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  مقدمة
  

  

والصـرف   ميـاه الشـرب والـدائم فـي أداء قطـاعهذا الدليل يمثل حلقة في سلسلة من أعمال التطوير الشامل 

" والصـرف الصـحي  ميـاه الشـرب مرافـق حللـيمو  اعتمـاد مشـغلي"الصحي وكافة مرافقه، كجـزء مـن برنـامج 

الممارسـات الدوليـة المعروفـة  والذي يهدف لتأهيل العـاملين فـي هـذا القطـاع بصـورة معتمـدة وتـرتبط بأفضـل

فـــة المســـتويات فـــي الـــدول المتقدمـــة، بحيـــث يـــتم وضـــعهم فـــي مســـتويات تمكـــنهم مـــن تبـــادل خبـــراتهم مـــع كا

ة فــي العــالم واكتســاب الخبــرات التــي تيســر لهــم الاطــلاع علــى كــل مــا هــو جديــد فــي المســاوية فــي أي دولــ

  .هذا المجالديد في مجال أعمالهم واستيعاب التجارب والأبحاث والتقنيات الج

  

يخــدم العديـد مــن " والصـرف الصـحيميـاه الشــرب مرافـق  ومحللــي اعتمـاد مشـغلي "ومـن المؤكـد أن برنــامج 

الأغـــراض علـــى مســـتويات مختلفـــة، كمـــا يهـــدف لإنجـــاز أهـــداف عديـــدة للجهـــات التـــي ســـعت إلـــى وضـــعه 

  :وف تكون قادرة على أنوالتخطيط لتنفيذه، فمن أهم أغراض هذا البرنامج أن أي جهة تشارك فيه س
  

تشارك في تنفيذ السياسات القومية للحفاظ على البيئة والصحة العامة وحماية المجتمع من سـلبيات أي  •

  .قصور في أداء مرافق الخدمات العامة

تحقق مستويات أداء فني وإداري للمرافق تضـمن الحفـاظ علـى اسـتثمارات البنيـة الأساسـية ومشـروعاتها  •

 .اتها وأصول مرافقها ومنشآتهاوكفاءة تقديم خدم

تطـــور أداء الكـــوادر الفنيـــة والإداريـــة المختصـــة بالتشـــغيل والصـــيانة وإدارتهـــا فـــي منشـــآت مرافـــق الميـــاه  •

 .والصرف الصحي لمستويات الدول المتقدمة

ـــا لمنشـــآت الميـــاه والصـــرف الصـــحي يـــرتبط بمســـتويات تأهيـــل فنـــي وإداري متميـــز  • تضـــع تصـــنيفًا واقعيً

 .تشغيلها وجودة خدماتها للقائمين على

النظم القائمة للتسجيل والمتابعة والتقيـيم لأداء كافـة أعمـال التشـغيل والصـيانة وفـق أحـدث الـنظم تطور  •

 .ومتطلبات الحفاظ على جودة الخدمات

تراجــــع متطلبــــات العمالــــة المدربــــة والمؤهلــــة لــــلأداء الأمثــــل فــــي المرافــــق وتتبــــع سياســــات متطــــورة فــــي  •

 .لمتطلبات مع تطور الأعمال وحجمهاالاستجابة لهذه ا

فـي تشــغيل  تشـارك فـي إنشـاء وإتبـاع نظــام تأهيـل مسـتدام ودائـم التطـور يضــمن تـدريب وتقيـيم العـاملين •

 .المرافق ومعاملها موثق ومتجدد

  i  )د –مستوى (ياه الصرف الصحى محطات معالجة مبرنامج اعتماد مشغلي 

 مقدمة



 كيمونكس انترناشيونال    مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى
 

هذه الأغراض يضع قطاع الميـاه والصـرف الصـحي ومنشـآتها فـي مصـاف  وأهمية البرنامج هو أنه بتحقيق

المتقدمـــة ويســـاهم فـــي تحقيـــق سياســـات الجهـــات المعنيـــة بهـــذا القطـــاع، بدايـــة مـــن وزارة مثيلاتهـــا بالـــدول 

الإســكان والمرافــق والتنميــة العمرانيــة والشــركة القابضــة للميــاه والصــرف الصــحي وشــركاتها التابعــة، وجهــاز 

والصــرف الصــحي والمركــز القــومي لبحــوث الإســكان والبنــاء، وصــولاً إلــى كافــة المرافــق  ميــاه الشــرب تنظــيم

  .والمنشآت والوحدات بمرافق وخدمات القطاع

  

ميــاه معالجــة مشــغلي محطــات "وفــي إطــار هــذه الأغــراض، تــم إعــداد هــذا الــدليل ليغطــي احتياجــات الســادة 

اد، وتــم فيــه مراعــاة كــل مــا يضــمن الوفــاء مــن برنــامج الاعتمــ) د(، وذلــك فــي المســتوى "الصــرف الصــحى

باحتياجات بناء قدرات هذه الفئـة الهامـة مـن العـاملين فـي مرافـق الميـاه وتـوفير مـادة مرجعيـة يسـهل الرجـوع 

إليها والبناء عليها عنـد الانتقـال مـن مسـتوى إلـى مسـتوى فـي هـذا البرنـامج، وكـذلك عنـد التعامـل مـع مواقـع 

، ومـا تنطـوي عليـه مـن أهميـة وارتبـاط اه الصـرف الصـحييـمعالجـة مات ومنشآت ومعدات العمل في محط

  .مباشر بالصحة العامة ورضا وثقة العملاء الذين يتلقون هذه الخدمة الحيوية

  

والدليل يرتبط أساسًا بالملامح الرئيسـية للعـدد مـن منـاهج ودورات التـدريب، التـي تـم تنفيـذها مـن قبـل، وهـي 

ها خبـراء، كمـا تـم وضـع مـادة هـذا الـدليل أيضًـا ومتخصصة شارك في وضـعخبرات عالية  بلا جدال تحوي

بإشراف نفـس المسـتوى مـن الخبـراء، تخصصـوا وعملـوا مـع جهـات دوليـة عديـدة فـي مجـال تشـغيل وصـيانة 

بصـــورة خاصـــة، مـــع مرجعيـــة لا يمكـــن تجاهلهـــا لعديـــد مـــن المصـــادر  الصـــرف الصـــحىالمرافـــق، ومرافـــق 

مثلــة فــي مســاهمات واضــعي المــواد التدريبيــة التــي تــم الرجــوع إليهــا بواســطة المرموقــة فــي هــذا المجــال، م

  .ل الجهات التي أشرفت على أعمالهمأصحابها ومن خلا

  

مــن منشــآت ومعــدات وأجهــزة وعمليــات الصــرف الصــحي ميــاه  معالجــةالــدليل يغطــي كافــة جوانــب عمليــة و 

 ميـــاه الصـــرف الصـــحىوخـــواص  وعـــاملين وشـــئون ماليـــة وإداريـــة، وســـوف نجـــد كـــل مـــا يخـــتص بمصـــادر

ووحداتها وخصائص ووظائف هذه الوحدات والمعاملات والاختبارات والمواد المسـتخدمة  المعالجةوعمليات 

عـــدات والأجهـــزة وأغـــراض اســـتخدامها وصـــيانتها، كـــذلك موجرعاتهـــا وطـــرق كـــل ذلـــك وضـــوابطه وأنـــواع ال

معالجـــة ميـــاه الصـــرف يخـــتص بعمليـــات إجـــراءات الأمـــن والصـــحة المهنيـــة وســـلامة العـــاملين وكافـــة مـــا 

  .، والجوانب المالية والإدارية المرتبطة بكل ذلكالصحي
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  iii  )د –مستوى (ياه الصرف الصحى محطات معالجة مبرنامج اعتماد مشغلي 

 مقدمة

ونأمــل أن تكــون المــادة وافيــة وعلــى المســتوى الــذي يكــافئ متطلبــات تنفيــذ هــذا البرنــامج الهــام والضــروري 

وتـرتبط مباشـرة والذي يمثل إضافة وخبرة ومسئولية كبرى لمن يشارك فيه، لما له من أهميـة وضـرورة تمـس 

بكافة سياسات الدولة في مجالات الخدمات الهامة والسـكان والصـحة العامـة والبيئـة وإدارة المـوارد الطبيعيـة 

 .لصالح المجتمع والمواطنين واالله الموفق
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  الفصل الأول
  

  المعالجة/ خصائص مياه الصرف الصحي الخام
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  الأولالفصل 
  

  المعالجة /خصائص مياه الصرف الصحي الخام

  
  ):التعلم(أهداف التدريب 

  
  :بانتهاء التدريب على أعمال هذا الفصل يكون المتدرب قادرا على أن

  

.١ .مختلفة لمياه الصرف الصحىال مصادرال حددي 

 يذكر مكونات وخصائص المخلفات السائلة .٢

 طـرقباسـتخدام اله الصـرف الصـحى مـن ميـا المنبعثة الغازات على يتعرف  

 .المناسبة

٣.

 .بها التلوث تأثير و الصلبة بالمواد التلوث مصادر يذكر .٤

يــــذكر أنــــواع التحلــــل الــــذى تتعــــرض لــــه المــــواد العضــــوية الموجــــودة بميــــاه  

 .الصرف الصحى

٥.

 .المعالجة الصرف الصحى مياه خصائص المختلفة لتمييز طرقيحدد ال .٦

 ية لمياه الصرف الصحى المعالجةيذكر المواصفات المصرية القياس .٧

.٨ .الخام الصحي الصرف لمياه الطبيعية الخصائصيذكر  

.٩  .الخام الصحي الصرف لمياه الكيميائية الخصائص يعدد  

يحدد  .١٠  .الخام الصرف لمياه البيولوجية الخصائص

  ١- ١  )د –مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 

 المعالجة/ خصائص مياه الصرف الصحي الخام: لفصل الأولا
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  تجةاـن المخلفات السائلة المنزليـة النـرف الصحي أساساً مـمياه الص تنتج  ميـاه مصـادر

السكنية ومن المخلفـات السائلة الناتجـة مـن بعض الصناعات الخفيفة  من المباني  الصرف الصحى 

كالصناعات الغذائيـة بالإضافة إلى مياه الرشح ومياه الأمطار التى تصل إلى 

  ).١-١(الشبكة كما هو موضح بالشكل رقم 
  

تويه من وتتكون مياه الصرف الصحى أساسا من مياه الشرب المستعملة بما تح

العناصر الكيميائية الموجودة فيها قبل الاستعمال مضافاً إليها الشوائب التى 

وتعتمد هذه الشوائب فى نوعيتها وكمياتها على مجالات . تصاحب استعمالها

إستعمال المياه، فتختلف بالنسبة للمخلفات الصناعية عنها فى الإستعمالات 

وفى كل نوع من هذه الأنواع تتداخل  .المنزلية أو مياه الأمطار أو مياه الرشح

عوامل كثيرة فى التأثير على مكوناته، وتتفاوت هذه العوامل من منطقة إلى 

  .أخرى

  

  تشمل الميـاه المستعملة فى التجهيـزات الصحيـة المنزليـة والمراحيـض   ميـاه الصـرف

ة الشوائب فى وأحواض المطابخ والأجهزة الأخرى، ويتضح من ذلك أن نوعي  الصحى المنزلي

هذه المياه هى مخلفات الطعام والفضلات الآدمية بالإضافة إلى المواد الناتجة 

  .عن الاستحمام ونظافة الملابس والأوانى والأرضيات وأعمال النظافة الأخرى

  :وتختلف نوعية مياه الصرف الصحى المنزلى طبقاً للعوامل التالية
  

  ).و منفصلةهل هى مشتركة أ(نظام شبكات التجميع   -أ 

  .مستـوى المعيشة  -ب

  .معدلات استهلاك المياه  -ج

  .خصائص مياه الشرب  - د 

  ٢- ١  )د –مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 
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 المخلفات السائلة من وحدات النقل

)

  المخلفات السائلة 

  مياه الأمطار )الاستهلاك الصناعي
  المخلفات السائلة 

 )الاستهلاك المنزلي(

 )الاستهلاك التجاري(المخلفات السائلة 

 فائض نظام الصرف المشترك

 مخلفات سائلة منقولة

 المخلفات السائلة

  

  

  

  

  

  

  

  
  )١-١(شكل رقم 

  )الصرف الصحى(مصادر المياه الملوثة 

  

تحتوي مياه الأمطار بعد تجميعها علي المواد التي تحملها الأمطار أثناء   مياه الأمطار

، وتختلف ما تحمله مياه ي والأرضجريانها فوق أسطح المبانو سقوطها 

الأمطار من أتربة ورمال ومواد عضوية طبقاً لعدة عوامل كثيرة منها طبيعة 

الأسطح التي تسقط عليها الأمطار ونوعية رصفها ومدى تكرار سقوط الأمطار 

ومدتها وقد تحتوي مياه الأمطار في بعض الأحيان على تركيز عالٍ من المواد 

ا المياه من الأسطح التي تسقط عليها بالإضافة إلى بعض العالقة التي تجرفه

الغازات الذائبة في الأمطار أثناء هطولها وفي البلاد شحيحة المياه يفضل 

إنشاء شبكات منفصلة لتخزين مياه الأمطار لاستخدامها في أعمال الري أو في 

  ).٢-١(أي استخدامات أخرى، كما هو موضح بالشكل رقم 

  

  ٣- ١  )د –مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 
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  )٢-١(شكل رقم 

خزان ماسورة 

صرف محكمة 

 الشبكات المنفصلة لتجميع مياه الأمطار

نازلمياه أمطار نازحة من أسطح وجدران الم

متجمعة من سطح الطريقمياه أمطار 

  خزان احتياطي

 للمياه السطحية 

 بالرصيف

خزان أرضي لتجميع مياه 

 الأمطار الزائدة
مياه أمطار مسحوبة 

 للتخزين في نظام التحكم

نظام التحكم في سحب 

 مياه الأمطار المخزنة
الخطوط الرئيسية لشبكة 

 ياه الأمطارصرف م

بالوعة مركبة 

  
  

  

  نـوع بـالصناعية السائلة وخصائصها حس المخلفـاتتختلـف مكونـات   المخلفات الصناعية

فيها، وكمية المياه المستعملة والمواد  المستخدمةالصناعة والعمليات الصناعية   السائلــة

. التى تدخل فى التصنيع، والنسبة التى تصل منها إلى مياه الصرف الصحى

عض المخلفات الصناعية أشد تركيزاً من مياه الصرف المنزلى بالنسبة وتكون ب

للمواد العضوية والمواد العالقة والمواد الذائبة، وقد تكون بعضها أقل تركيزاً، 

على تركيز عال من  فنجد مثلاً أن المياه المستعملة فى صناعة الورق  تحتوى

صناعة  لمياه المستعملة فىالمواد العضوية العالقة والذائبة، بينما نجد أن ا

وتحتـوى بعـض المخلفات الصناعية على مواد . التبريد تكون خالية من الشوائـب
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ــاه الســطحية أو مــن   ميـاه الرشـح ــاه التــى تــدخل مواســير الصــرف الصــحى مــن المي وهــى المي

منسـوبها أعلـى مـن منسـوب المواسـير، المياه الجوفية فـى بـاطن الأرض إذا كـان 

وتـــدخل الميـــاه . لـــذا يجـــب أن تقـــدر قيمتهـــا لتؤخـــذ فـــى الاعتبـــار عنـــد التصـــميم

الجوفية عـن طريـق الوصـلات والمسـام والمطـابق المعيبـة وأغطيـة المطـابق التـى 

وتعتمـد كميـة ميـاه الرشـح علــى إرتفـاع . يقل منسوبها عن منسوب سطح الأرض

فــوق منســوب  المواســير وعلــى جــودة الوصــلات ونوعيــة  منســوب الميــاه الجوفيـــة

مواســير الصــرف المســتخدمة وقطرهــا وطولهــا ونــوع أغطيــة المطــابق المســتخدمة 

وتشــــمل أســــس ). خاصــــةً فــــى المنــــاطق الممطــــرة - بفتحــــات أم بــــدون فتحــــات(

التصميـــم والمراجــع المختلفــة تحديــد كميــات ميــاه الرشــح، فتتــراوح ميــاه الرشــح مــن 

للمواســير قطــر  متــر مكعــب فــى اليــوم لكــل كيلــو متــر مــن المواســير ٣٠إلــى  ١٠

متــر مكعــب لكــل كيلــو متــر مــن  ٨٠إلــى  ٢٠مــم، وتتــراوح ميــاه الرشــح مــن ٢٠٠

وتقـــدر كميـــة الميـــاه المتســـربة لكـــل مطبـــق . مـــم ٦٠٠للمواســـير قطـــر  المواســـير

ثانيـة، وتتوقـف هـذه الكميـة علـى عـدد ومسـاحة / لتـر ٤،٧إلـى  ١،٣بحوالي مـن 

وهذه الكميات قابلـة للزيـادة فـى حالـة سـوء التنفيـذ . تحات فى غطاء كل مطبقالف

ــــة اســــتخدام أنــــواع جيــــدة مــــن المواســــير ذات المســــامية  ــــنقص فــــى حال ــــة لل وقابل

وقــد . المنخفضــة أو المنعدمــة وفــى حالــة اســتخدام عــدد وصــلات أقــل للمواســير

فـى حالـة  ) عكـس حركـة ميـاه الرشـح(يحدث فى بعض الأحيان ظـاهرة الترشـيح 

وجـــود الميــــاه الجوفيــــة علـــى منســـوب أقـــل مـــن منســـوب المواســـير حيـــث تتســـرب 

، ممــا يتســبب فــى تلــوث التربــة الميــاه مــن المواســير إلــى طبقــات التربــة المحيطــة

والميـــاه الجوفيـــة بالإضـــافة إلـــى خلخلـــة التربـــة أســـفل أســـاس المواســـير والمطـــابق 

ويتـأثر منسـوب الميـاه الجوفيـة  .وتأثير ذلك على سلامة هذه المنشآت والمواسـير

بالدرجة الأولى بموقع تركيب المواسير، حيث يرتفـع عنـدما يكـون الموقـع مجـاوراً 
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  حاملة ى شبكة الصرفتصرف فى البالوعات ومنها إل وهذه المياه الملوثة  مياه غسل

  .بعض الرمال والورق والزيوت والشحومات معها  الشوارع

  

  هر ـوالش دار السنةـر على مـمن وقت لآخ حى السائلةـرف الصـونات مياه الصـتتغير مك   مكونات وخصائص

واليوم أسوة بتغير كمياتها، إلا أنه يمكن القول أن المخلفات السائلة تتكون فى   المخلفات السائلة

مواد صلبة سواء كانت عالقة أو ذائبة، % ٠،١ماء، % ٩٩،٩المتوسط من 

و هوائية أ(عضوية أو غير عضوية، كما تحتوى على الكثير من البكتريا 

  .بيان بمكونات مياه الصرف الخام) ٣-١(ويوضح الشكل رقم  )لاهوائية

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  رف مياه الصرف الصحي غير المعالجة في البيئة حسبـوتتشعب آثار ص  الملوثات في مياه

  )٣-١(شكل رقم 

١٠٠%

مكونات مياه الصرف الصحي الخام

٨٠٠  

 

٠,١%  

ل /ملجم

ل /ملجم

٧٠  

٢٠٠  

ل/ ملجم ١٣٠  

ل /ملجم  قابلة للترسيب 

 )امهوف(لتر / مليلتر  مواد صلبة

 )وزن(لتر / ملجم

مواد صلبة قابلة 

 للترسيب

  مواد صلبة

 ذائبة 

المواد الصلبة 

 الكلية

 ماء

مواد صلبة ذائبة

 عالقة 

  مواد صلبة
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دة الملوثـات الهامـة الموجـو  )١-١(رقـم نوع الملوثات وتركيزها، ويوضـح الجـدول   الصرف الصحي

  .في مياه الصرف الصحي

 

  

فالأجسام الصلبة المعلقة مثلا، تؤدي إلي ترسب الحمأة وتوليد ظروف 

 ذلاهوائية، بينما تؤدي المواد العضوية غير القابلة للتحلل الحيوي إلي استنفا

  .موارد الأكسجين الطبيعية ونشوء ظروف ضارة بالأنواع المائية
 
  ) ١-١(جدول رقم 

  وأهميتها ي مياه الصرف الصحيالملوثات الموجودة ف
  

  هميةالأسبب                        الملوثات 

دي إلــي ترســب الحمــأة وتوليــد ظــروف لاهوائيــة إذا تــم صــرف ميــاه الصــرف ؤ قــد تــ

  .الصحي غير المعالجة في البيئة المائية

  المواد الصلبة العالقة 

لمياه المعالجة فـي الـري والمواد العالقة بكثرة تعيق أنظمة الري في حالة استخدام ا

والزراعــة، وفــي بعــض حــالات وجــود تركيــزات عاليــة مــن المــواد العالقــة تقلــل مــن 

  .كفاءة تطهير وتعقيم المياه المعالجة وذلك لحجبها كثير من المواد الممرضة

عمليـات البيولوجيـة تتحلـل عـن طريـق الأن وتشمل المركبات العضوية التـي يمكـن 

المختلفـــــة مثـــــل التـــــي تـــــتم بتـــــأثير الكائنـــــات الدقيقـــــة ومـــــن أمثلـــــة تلـــــك المركبـــــات 

  .البروتينات والدهون والكربوهيدرات

ـــــــــة  المـــــــــواد العضـــــــــوية القابل

  للتحلل البيولوجي

سـتنزاف إ سـتهلاك و إو تسـربت للبيئـة المائيـة تـؤدي إلـي أولو تركـت هـذه المركبـات 

يـة الصـغيرة، الأكسجين الذائب وربما إلي التحلل الذاتي للأنهار والمسـطحات المائ

وعنـــد نقـــص ونضـــوب الأكســـجين تبـــدأ التفـــاعلات اللاهوائيـــة داخـــل الميـــاه مســـببة 

  .روائح كريهة وتزداد الجراثيم ومسببات الأمراض الأخرى

الكائنــــــــات الحيــــــــة المســــــــببة  

  للأمراض

وهي الكائنات الدقيقة وغير الدقيقة والتي يؤدي تراكمها أو وجودها نفسـه فـي ميـاه

إلاصــابة بــالأمراض ســواء للإنســان أو للحيــوان أو للنبــات الصــرف الصــحي إلــي 

داخــل البيئــة، وتشــمل البكتريــا والفطريــات والطحالــب والفيروســات والديــدان وبعــض 

  .الطفيليات

المـــــــواد العضـــــــوية الشـــــــديدة  

  المقاومة للتحلل  

ــــاه الصــــرف الصــــحي، وتضــــم العوامــــل ذات تقــــاوم طــــرق المعالجــــة التقليديــــة لمي

ة والفينــولات والمبيــدات الزراعيــة الثانويــة وهــذه المــواد غيــر قابلــة الفعاليــة الســطحي

للتحلل بيولوجيا وتحتاج إلـي معالجـة كيميائيـة وفيزيائيـة لإزالتهـا، حيـث أنهـا تقـاوم 

وقـد تشـمل . ةطرق المعالجة التقليدية، وتراكم هذه المواد يسبب ضررا شديدا بالبيئ

ناعية والتي هي مـواد خافضـة للتـوتر تلك المواد أيضاً بعض أنواع المنظفات الص
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هميةالأسبب      الملوثات                      

  

وهـــي تســـبب ســـمية شـــديدة وتلوثـــاً كبيـــرا  تنـــتج مـــن الأنشـــطة التجاريـــة والصـــناعية،  المعادن الثقيلة 

وذلك في حالـة إعـادة اسـتخدام الميـاه المحتويـة علـي تركيـزات معينـة منهـا، ولـذلك 

ينصــح بعــدم اســتخدام الميــاه المحتويــة علــي العناصــر الثقيلــة فــي الــري والزراعــة 

  .ويجب إزالتها من مياه الصرف الصحي قبل إعادة استخدامها

غيــــــــــر  الذائبــــــــــةالمكونــــــــــات  

  لعضوية ا

تضم الكالسيوم والصوديوم والكبريتات، ويجب إزالة هذه المكونات لإمكانيـة إعـادة

  .استخدام مياه الصرف الصحي

وهي عناصر لازمة لنمـو النبـات والحيـوان وكثيـر مـن الكائنـات الحيـة الدقيقـة ولـو Nutrientsالمغذيات   

صـولها للبيئـة المائيـة التـي عنـد و و ومن أهمها النيتروجين والفسفور . بنسب ضئيلة

كالأنهار والبحيرات تؤدي إلي نمو الطحالب غيـر المرغـوب فيهـا، وأيضـا وجودهـا 

ستنفاذ الأكسجين الذائب في المياه وموت بعـض الكائنـات إبتركيزات عالية يسبب 

للميــــاه  اختنــــاق، ولــــو تســــربت لــــلأرض تســــبب تلوثــــماك نتيجــــة للإالمائيــــة كالأســــ

  .الجوفية

  

طبيعة كل ملوث من الملوثات السابقة بعضها عن بعض،  ختلافونظراً لإ

حيث أن كل ملوث له ما يميزه من الصفات والخصائص الطبيعية والكيميائية 

قد . عن الآخر، لذلك فإن طرق إزالته أو التخلص منه تختلف من ملوث لآخر

تتشابه طرق التخلص لأكثر من ملوث وقد تنفرد ملوثات معينه بطرق خاصة 

وعموما فإن طرق التخلص من الملوثات هي نفسها أنظمة . تهاحسب طبيع

أن طرق  نجدالمعالجة إذ أن المعالجة تهدف إلي التخلص من الملوثات، لهذا 

  .التخلص من الملوثات إما أن تكون طرق فيزيائية أو كيميائية أو بيولوجية

  

  بعض كة الصـرف علىتحتوى المخلفات السائلة عند بـدء جريانها فى شب  الغازات المنبعثة 

  الذائب الذى سرعان ما يُستهلك نتيجة لنشاط البكتريا الهوائية التى الأكسجين   من مياه الصرف

أى إذا لم يكن هناك إتصال دائم بين المخلفات (تموت إذا لم يتجدد الأكسجين   الصحي

اد وعندئذ تنشط البكتريا اللاهوائية ويحدث تحلل لاهوائى للمو ). السائلة والهواء
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  :من هذا يتضح أن المواد العضوية تتعرض إلى نوعين من التحلل
  

  :(Putrefaction)التحلل اللاهوائى : أولاً 

وهــو الــذى يحــدث نتيجــة لنشــاط البكتريــا اللاهوئيــة فــى غيــاب الأكســجين وينــتج 

وكبريتيـــد الهيـــدروجين  (Methane)والميثـــان  (Ammonia)عنـــه غـــازات النشـــادر 

(Hydrogen Sulphide)ومعظم هذه الغازات ذات رائحة نفاذة كريهة ،. 
  

  :(Oxidation)التحلل الهوائي : ثانياً 

وهو الذى يحدث نتيجة نشاط البكتريا الهوائيـة عنـد تواجـد الأكسـجين وينـتج عنـه 

ــــات  (Nitrates)أمــــلاح الأزوتــــات  وثــــاني أكســــيد الكربــــون  (Sulphates)والكبريت

(Carbon Dioxide) غير ضارة ومواد أخرى.  
  

  :ويتأثر التحلل الهوائي بعدة عوامل مثل

 (Temperature of sewage)درجة حرارة المخلفات  •

ويظهــــر تــــأثير درجــــة الحــــرارة فــــى زيــــادة نشــــاط البكتريــــا ســــواء الهوائيــــة أو 

اللاهوائيـــة مـــع ارتفـــاع درجـــة الحـــرارة إلـــى درجـــة معينـــة يأخـــذ بعـــدها نشـــاط 

  .البكتريا فى الهبوط

مثــل مــرور المخلفــات الســائلة  (Mechanical factors)كانيكيــة العوامــل المي •

علــى هــدارات أو فــى منحــدرات أو فــى وحــدات الطلمبــات، إذ أن مثــل هــذه 

العوامـــل تســـاعد علـــى تفتـــت المـــواد العالقـــة الكبيـــرة الحجـــم نســـبياً إلـــى مـــواد 

  .أصغر حجماً وتزيد نسبة الأكسجين الذائب

فــى المدينــة وكــذلك محتويــات هــذه ) ميــاه الشــرب(كميــة الميــاه المســتخدمة  •

المياه وكمية مياه الرشـح وكميـة ميـاه المطـر، وهـذه تـؤثر علـى درجـة تركيـز 

، كمــا أن ميــاه الرشــح بمــا قــد تحتويــه )عالقــة كانــت أو ذائبــة(المــواد الصــلبة 

 .من أملاح ذائبة تؤثر على درجة تركيز المواد الذائبة

  ٩- ١  )د –مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 

 المعالجة/ خصائص مياه الصرف الصحي الخام: لفصل الأولا



 كيمونكس انترناشيونال    مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى
  

ائلة تتواجــد إمــا عالقــة أو ذائبــة، المــواد الصــلبة الموجــودة فــى المخلفــات الســ •

فــإذا أخــذنا عينــة مــن المخلفــات الســائلة ووضــعناها فــى فــرن تجفيــف لتبخيــر 

مــا فيهــا مــن مــاء أمكننــا تحديــد كميــة المــواد الصــلبة فــى العينــة ســواء كانــت 

ذائبــة أو عالقــة، أمــا إذا رشــحنا العينــة قبــل التجفيــف ثــم جففنــا الســائل الــذى 

وتنقسـم . ه يمكننا تحديد كمية المواد الصلبة الذائبـةمر فى ورقة الترشيح فإن

  :المواد الصلبة العالقة إلى
  

% ٥٠مــواد ســهلة الترســيب، أى ترســب فــى وقـــت قصــير وتقــدر بحــوالي   -

  .من المواد العالقة

مــــواد صــــعبة الترســــيب، أى تحتــــاج إلــــى وقــــت طويــــل لترســــيبها وتقــــدر   -

  .من المواد العالقة% ٥٠بحوالي 
  

من مجموع المواد % ٧٥إلى % ٦٥ة المواد الصلبة الذائبة من وتتراوح نسب

مـن % ٣٥إلـى % ٢٥الصلبة، بينما تتراوح نسبة المواد الصلبة العالقة مـن 

وفى عمليات معالجة المخلفات السـائلة تُحجـز نسـبة . مجموع المواد الصلبة

مــل كبيــرة مــن المــواد العالقــة بينمــا تمــر نســبة كبيــرة مــن المــواد الذائبــة فــى كا

عمليــة المعالجــة دون تغييــر يــذكر إذ يتغيــر قليــل منهــا بالأكســدة، كمــا هــو 

  ).٢-١(موضح بالجدول رقم 
  

  

  

  

  

  

  

  )٢-١(جدول رقم 

  )من المدن السكنية(مكونات مياه الصرف الصحى 
  

 مياه الصرف الصحى

 ١٠٠٠×  ٩٩٩ جزء فى المليون مواد صلبة ١٠٠٠
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 مواد ذائبة ٧٠٠  مواد عالقة ٣٠٠

 غير قابل للترسيب ١٥٠ قابل للترسيب ١٥٠

٣٠٠   ٤٠٠ 

 عضوى

١٠٠   ٥٠ 

 عضوى

١٠٠   ٥٠ 

 غير عضوى عضوى غير غير عضوىعضوى

  

كمــا يمكــن تقســيم المــواد الصــلبة فــى المخلفــات الســائلة إلــى مــواد عضــوية ومــواد 

  :غير عضوية
  

 (Organic substances)المواد العضوية  •

نظــــــراً  (Volatile-unstable)مــــــواد طيــــــارة أو غيــــــر ثابتــــــة  وتســــــمى أحيانــــــاً 

  .لتطايرها عند التسخين لدرجة حرارة عالية

 (Inorganic substances)مواد غير عضوية  •

ونظـراً لثباتهـا وعـدم  (Mineral-stable)وتسمى أحيانـاً مـواد معدنيـة أو ثابتـة 

المـــواد  وتقـــدر نســـبة كـــل مـــن. حـــرارة عاليـــة تطايرهـــا عنـــد التســـخين لدرجـــة

العضـــوية والمـــواد غيـــر العضـــوية الموجـــودة فـــى المخلفـــات الســـائلة بحـــوالى 

  .من مجموع المواد الصلبة%) ٥٠(خمسين فى المائة 

  

التشــريعات المصــرية الخاصــة بتحديــد مواصــفات  )١(ويعــرض الملحــق رقــم 

  الصرف الصحى التى يتم صرفها مياه

  
     

 
   

 
  

  ية والكيميائيةـب خصائصها الفيزيائـحس الصحيرف الصد نوعية مياه تُحدَّ     خصائص مياه

درجة تشمل اللون والرائحة و  )الطبيعية( والبيولوجية، فالخصائص الفيزيائية   الصرف الصحى

 عالقةال الصلبة الموادالحرارة ودرجة العكارة، والمحتويات غير المذابة، ومنها 

  .والزيوت والشحوم
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ومواد صلبة عالقة ومواد صلبة ذائبة الصلبة إلى مواد صلبة  الموادتصنف و 

  .عضوية ثابتة عضوية متطايرة وغير

  

، الصرف الصحيبالمحتويات العضوية لمياه  الكيميائيةالخصائص ترتبط و 

والطلب  (BOD) الأكسجينتشمل الطلب البيولوجي الكيميائي على  حيث

ومجموع الكربون العضوي والطلب الكلي   (COD)الأكسجينالكيميائي على 

، أما الخصائص الكيميائية غير العضوية فتشمل الملوحة الأكسجينعلى 

المعادن المؤيّنة،  إلى بالإضافةوالعُسر والرقم الهيدروجيني والحموضة والقلوية 

يونية، ومنها الكلوريدات والكبريت والنترات لأناومنها الحديد والمنجنيز، المواد 

  .والكبريتيد والفوسفات

  

م وبكتيريا الكوليفورم الغائطية ر و ليفكتيريولوجية بكتيريا الكو الخصائص البتضمّ و 

 الصرف الصحيوالعوامل الممرضة والفيروسات، وتتغير مكونات مياه 

 النموذجي مجموعالومستويات التركيز مع الوقت وحسب الظروف المحلية، ف

 ١٢٠٠و  ٣٥٠الصلبة للمياه المنزلية غير المعالجة مثلا يتراوح بين  لأجسامل

لمخطط يبين كافة الخصائص  )٤-١(رقم الشكل يوضح لتر، و / مليجرام

  .لمياه الصرف الصحى الفيزيائية والكيميائية والبيولوجية
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   الصرف الصحيخصائص مياه 
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.  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 شكل  )٤-١( رقم

  الصحيالصرف مخطط لخصائص مياه 
  

نظراً لأهميتها  الفقرات التاليةذه الخصائص خلال وسوف نتناول بالتفصيل ه

  .في فهم عمليات المعالجة

  

   الطبيعيةالخصائص : أولاً 
  اللون .١

 الصرف الصحيفي شبكة  سريانهافي بدء  الصحيالصرف مياه يكون لون 

ون الداكن عند لتدريجيا إلى ال وتتحول مواد برازية تحتوي علىحيث  رمادي

هذا يعني فأما إذا كان لونها خلاف ذلك  ،هوائىل اللالحتحدوث التعفن وال

  .بمياه الصرف الصحي ىصناعختلاط مياه صرف إ

  

 العكارة .٢

ختبار لقياس مدي إويستخدم ك ،خلال الماءالعكارة هي مقياس لمرور الضوء 

وعموماً . بالنسبة للمواد الرغوية العالقة المعالجة مياه الصرف الصحيجودة 

رجة العكارة وتركيز المواد العالقة في المياه الغير ه لا توجد علاقة بين دفإن

 اللـــون

 )الأوليات(البروتوزوا  المواد غير العضوية

 الديدان

 الفيروسات
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.٣  الرائحة  

وهي ليست رائحة نفاذة  ةبمثل رائحة التر رائحة  لهاالخام  الصحيالصرف مياه 

الذائب في المياه أثناء سريانها في الشبكة، وتتأثر  الأكسجينر وخاصة عند توف

حالة ففي  ،ب في المياهالذائ الأكسجينبقيمة تركيز  الصحيالصرف رائحة مياه 

في  ةاللاهوائيتبدأ البكتريا  الصحيالصرف مياه  فيالذائب  الأكسجيننقص 

 أمونيا إليالمواد العضوية وتحويلها ل يالنمو والنشاط وتأخذ في استهلاك وتحل

متعفنا  اذو رائحة كريهة جداً ويسمي ماءحينئذٍ ، ويصبح الماء أخريوغازات 

حة المسببة للرائ الغازاتويعد غاز كبريتيد الهيدروجين من أكثر ، )متحللا(

يتصاعد هذا الغاز من التحلل كما ذكرنا و  ،الصرف الصحيالكريهة في مياه 

  .الأكسجينفي حالة غياب  الصرف الصحياللاهوائي لمياه 

  

الروائح الكريهة هذه معالجة مياه الصرف الصحي لتقليل  تلجأ بعض محطاتو 

مياه متزاز الروائح من الوحدات تتكون من الكربون النشط لإ باستخدام الناتجة

 الاقتصاديةن ذلك يعد مكلفا من الناحية إلا أ إلى المياه المستقبلة قبل صرفها

تلجأ محطات كما  ،)البركة بالقاهرةمثل محطة معالجة الصرف الصحى ب(

الصرف م الكلور لمعالجة الروائح الشديدة المصاحبة لمياه استخدأخرى إلى ا

  .خل المحطاتاالخام عند دخولها لمد الصحي

  

.٤  الحرارة درجة  

ن درجة حرارة الجو متكون درجة حرارة مياه الصرف الصحى أعلى قليلا 

اعية على نت صاب صرف مخلفسبدمية و بوجود المخلفات الآالمحيط بسبب 

 أوواضح علي نشاط البكتريا سواء الهوائية  تأثيردرجة الحرارة ول .ةكالشب

درجة حرارة معينة  إليذلك اللاهوائية، فزيادة الحرارة تزيد من النشاط البكتيري و 

  .بعدها النشاط البكتيري في التناقص والهبوط يأخذ
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ل وتكسير المواد بتحل الإسراعدرجة الحرارة يسهم في  ارتفاع فإنوبالتالي 

الدقيقة الصغيرة  الأجسامكمية  في هذه الظروف تزدادكما  ،العضوية الصلبة

وإضافة إلى تزايد عكارة المياه، مسببة المتحللة والتي تكون معلقة داخل المياه، 

أقل ذوباناً في المياه  نفسه الأكسجين المعلومة السابقة التي تتعلق بالبكتريا فإن

رتفاع درجة حرارة إه عند نوخلاصة القول هنا أ .المياه الباردة ه فيالدافئة عن

الصيف يزداد معدل التفاعلات البيوكيميائية  أشهرفي  الصرف الصحي مياه

 إليفي المياه مما قد يؤدي  الذائب الأكسجين تركيزنخفض الوقت ي وفي نفس

  .الذائب الأكسجيناستنزاف 
  

  الكلية المواد الصلبة .٥

 الصرف الصحية في مياه ف المواد الصلبة الكلييتعر يتم  من الناحية العلمية

، مئوية ١٠٥ لتبخر عند درجة حرارةكل المواد التي تتبقي بعد ا أنهاعلي 

المواد الصلبة  إلي الصحيالصرف المواد الصلبة الكلية في مياه  ويمكن تقسيم

العالقة  والمواد الصلبة .)لايمكن فصلها بالترشيح( العالقة والمواد الصلبة الذائبة

 ومواد غير قابلة للترسيب قابلة للترسيب نفسها تنقسم إلي قسمين هما مواد

المواد التي تترسب  أنها ، وتعرف المواد الصلبة القابلة للترسيب علي)غروية(

ي زمن ف) مهوفإمخروط  أويسمي قمع (علي شكل مخروطي  إناءفي قاع 

او التي تتبقي بعد التبخر وتقاس  ،ليتر لكل لتردقيقة وتقاس بالمل ٦٠قدره 

تنفصل في مرحلة التي سوف  الحمأةوهي تقريبا مقياس لكمية لتر /يجراملبالم

 .بتدائيةلإا الحمأةها علي سيطلق والتي الابتدائيالترسيب 

  

 الذائبة تالغازا .٦

حالـة توقـف علـي والتى تبعض الغازات الذائبة على  الصحيالصرف مياه  تحتوي

، ومــن لك علــى مقــدار التلــوث الموجــود بهــاطازجــة وكــذ والميــاه إن كانــت قديمــة أ

  :هذه الغازات أمثلة

ذلـك  بنسب مختلفة خلال مراحل المعالجة المختلفـة ويتوقـف الأكسجينغاز  •

  .الصرف الصحيعلي قدم مياه 
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 بواســطةتحلــل المــواد العضــوية  وهــو أحــد نــواتجالكربــون  أكســيدغــاز ثــاني   •

 .البكتريا

غاز كبريتيد الهيدروجين ويتواجـد بـوفرة عنـد التفـاعلات اللاهوائيـة وهـو نـاتج  •

 .عمليات اختزال المواد العضوية الكبريتية

يــة النيتروجينلمــواد العضــوية الحــر النــاتج عــن تحلــل وهضــم ا الأمونيــاغــاز  •

 .البكتريا بتأثيركالبروتينات واليوريا 

وعــن  النترتــةخــلال عمليــة  الأمونيــاوالنــاتج عــن أكســدة  NO2 غــاز النيتريــت •

 .NO3  عمليات اختزال النترات

عكـس (والناتج مـن عمليـات اختـزال النتـرات خـلال عمليـات  النيتروجينغاز  •

 ).النترتة
 

.٧  المواد المتطايرة  

 هي في الغالببعض المواد المتطايرة والتي  الصحيالصرف اجد في مياه تتو 

خلال  الصحيالصرف مواد عضوية ناتجة عن التحلل الهوائي واللاهوائي لمياه 

خلال مرورها في وحدات المعالجة  أو الصحيالصرف في شبكة مياه  سريانها

العضوية مثل  الأحماضتلك المواد المتطايرة  أمثلة، ومن بالمحطة المختلفة

وغاز  الأمونيا وغاز الميثانغاز والغازات العضوية مثل  الخليك،حمض 

   .كبريتيد الهيدروجين
 
في  أو الإنحدار شبكات داخل الصحيالصرف  مياه في الغازاتهذه  وجودن إ

علي صحة العاملين بشبكات يكون لها تأثيراً ضاراً محطات المعالجة قد 

  .ومحطات المعالجة الصرف الصحي

  

الذي يتحلل تماما  المياهوتمثل المواد المتطايرة الجزء العضوي الموجود في 

وهذه المركبات لها نقطة غليان . كائنات حية جديدة إلي أوطاقة  إليمتحولا 

مم زئبق عند درجة  ١أو ضغط بخار أقل من /درجة مئوية  ١٠٠أقل من 

  .درجة مئوية ٢٥حرارة 
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درجة  ١٠٥تجفيفها في درجة  سبقية التي عندما توضع المواد الصلبة الكل

جميع المواد العضوية  فإندرجة مئوية،  ٥٥٠ حرارتهمئوية في فرن حرق درجة 

المواد  وقد تم التوصل من خلال التجارب العديدة أنتتطاير منها بالحرق، 

% ٨٠ إلي ٧٠من  يتراوح وزنها في السائل المخلوط بأحواض التهوية المتطايرة

فقط في % ٦٠ إليهذه النسبة  تصلبينما  د الصلبة الكلية، من وزن الموا

  ).أحواض التخمير(الهضم اللاهوائي  أحواضالموجودة في  الحمأة
  

  تعد المواد الموجودة في مياه الصرف الصحي ذات طبيعة كيميائية إذ تحتوي الخصائص :ثانياً 

ئية المختلفة وعموما تنقسم هذه المياه علي كثير من المركبات والمواد الكيميا  الكيميائية 

مواد  إليمن حيث طبيعتها الكيميائية  الصحيالصرف المواد الموجودة في مياه 

  .عضوية ومواد غير عضوية

  

.١  المواد العضوية  

وفي  الأكسجينو تتكون المواد العضوية من خليط من الكربون والهيدروجين 

المهمة  ىلآخر ابعض العناصر  إلي بالإضافةالنيتروجين، هذا  الأحيانبعض 

  .والحديدمثل الكبريت والفسفور 

  

المواد  الصرف الصحيبكثرة في مياه ومن أمثلة المواد العضوية المتواجدة 

 كثير من الكائنات إلي بالإضافةالبروتينية والكربوهيدراتية والدهون والزيوت 

  .الدقيقة والتي هي في طبيعتها مواد عضوية الحية

  

  :إليبليتها للتحلل اوية من حيث قويمكن تقسيم المواد العض

مواد عضوية قابلة للتحلل بيولوجيا وهي المـواد التـي يمكـن تكسـيرها وتحللهـا  •

  .بفعل الكائنات الحية الدقيقة

ل بفعل الكائنات حلتت لامواد عضوية غير قابلة للتحلل بيولوجيا وهي التي   •

 .دة القويةقد تتحلل بفعل بعض الكيماويات المؤكس وإنماالحية الدقيقة 

 .مطلقاً مواد عضوية غير قابلة للتحلل   •
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قة لَّ خَ مُ علي كميات من جزيئات عضوية  الصحيالصرف وقد تحتوي مياه هذا، 

، الصرف الصحيصرف مياه المخلفات الصناعية علي شبكة ليها من واردة إ

 ةهذه الجزيئات تبايناً كبيرا مثل المنظفات الصناعيلويتباين التركيب الكيميائي 

لعمليات  إلى تعقيدات عديدة ي وجود هذه المركباتدِّ ويُؤَ والمبيدات الزراعية، 

تكون  لا تتحلل بيولوجيا أو معظم هذه المركبات العضوية المُخَلَّقة لأنالمعالجة 

  .ببطء شديد قابلة للتحلل ولكن
 

من المواد الصلبة الموجودة في مياه % ٧٥ إلي ٤٥وتمثل المواد العضوية من 

  .في حين تمثل المواد الغير عضوية النسبة الباقية، الصحي الصرف
  

.٢  المواد الغير عضوية  

من المواد الصلبة الموجودة في % ٥٥ليإ ٢٥من وتمثل المواد الغير عضوية 

الصرف وتشمل المواد الغير عضوية الموجودة في مياه . الصحيالصرف مياه 

ة مثل أملاح الكلوريدات المعدني وتشمل أيضاً الأملاح ،حبيبات الرمل الصحي

كثير من العناصر الثقيلة مثل ، كما تشمل والصوديوم والبوتاسيوم والكالسيوم

  .الرصاص والزئبق والكادميوم والحديد والمنجنيز والنحاس

  

مثل أملاح  الصرف الصحيوهناك بعض المواد الغير عضوية الذائبة في مياه 

  .اتلفثيوسالسيانيد وأملاح الثيوسيانات وأملاح ال
  

.٣   القلوية 

من وجود عناصر الهيدروكسيدات والكربونات  بمياه الصرف تنتج القلوية

أملاح الكالسيوم والماغنسيوم والصوديوم والبوتاسيوم  والبيكربونات مثل

ويمكن اعتبار . انتشارا الأكثرأملاح الكالسيوم والماغنسيوم هما و  ،الأمونياو 

. ةيبات مشابهة مكونة لجزء من القاعدإلي مرك بالإضافةالسيليكات والفوسفات 

التغيرات في  مواجهعلي  الصحيالصرف ويساعد وجود القاعدية في مياه 

. داخل الهاضمات اللاهوائية الأحماضالهيدروجيني الناتجة عن تكون  الأس

 أهمية من حيث التأثير علي الصرف الصحيويشكل تركيز القاعدية في مياه 
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  الرقم الهيدروجيني. ٤

الدقيقة في  أحد العوامل الهامة المؤثرة على حياة الكائنات هو الرقم الهيدروجيني

ام الرئيسية التي أحد المه هو وضبط قيمة الرقم الهيدروجيني .المخلفات السائلة

يجب التقيد بها لتوفير البيئة الملائمة للكائنات، وأفضل قيمة للرقم الهيدروجيني 

أي يكون الوسط متعادلا، أما الارتفاع أو الانخفاض الكبير فإنه يؤدي  ٧هو 

إلى اضطراب في عملية المعالجة، وفي مياه الصرف الصحي تميل القيمة قليلا 

  .تقريباً  pH=  ٧،٢نحو القلوية أي 

  

للتعرف على صرف  أهم الأدلةكما يعتبر قياس الأس الهيدروجيني أحد 

  .مخلفات صناعية على شبكة الصرف الصحي

  

  Chloridesلكلوريدات ا. ٥

تركيــز الكلوريــدات فــي المخلفــات الســائلة يكــون عــادة أكبــر مــن تركيزهــا فــي ميــاه 

ي النشـــاط الآدمـــي فـــ) ملـــح الطعـــام(ســـتخدام كلوريـــد الصـــوديوم الشـــرب نتيجـــة لإ

علـــى شـــبكة  الجوفيـــةمـــن الميـــاه ســـتمرار، وربمـــا أضـــيفت عـــن طريـــق الرشـــح إب

الكلوريـــــدات  أملاحالصـــــرف الصـــــحي، أو صـــــرف مخلفـــــات صـــــناعية، ولا تتـــــأثر 

 تضـركمـا أن زيـادة الكلوريـدات فـي المخلفـات . بالمعالجة الطبيعية أو البيولوجية

  .الإنشاءات والتركيبات المعدنية
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  Nitrogen – Phosphorousين والفسفور النتروج. ٦

يتعـــين وجـــود النتـــروجين والفســـفور والكربـــون فـــي ميـــاه الصـــرف الصـــحي بنســـب 

حتـــى تســـتمر الكائنـــات الدقيقـــة فـــي ). فســـفور( ١): كربـــون( ١٠٠متوازيـــة وهـــي 

  .حالة نشاط ونمو طبيعي

  

  Sulfurالكبريت . ٧

أو ) H2S(الهيــدروجين يوجــد الكبريــت فــي المخلفــات الســائلة علــى هيئــة كبريتيــد 

وفــي تكــوين المــواد العضــوية تتأكســد الكبريتيــدات بيولوجيــة فــي ) SO4(كبريتــات 

وجــود الهــواء الجــوي مكونــة حمــض الكبريتيــك الــذي يهــاجم المنشــآت الأســمنتية 

  .والشبكات

  

ـــد  ـــذائب علـــى كبريتي ـــزال الكبريتـــات أيضـــاً فـــي غيـــاب الأكســـجين ال ـــتم اخت كمـــا ي

. غــاز خــانق وقابــل للانفجــار إذا زاد تركيــزه فــي الهــواءوهــو ) H2S(الهيــدروجين 

كما أنه يسبب الرائحة الكريهة المميـزة لميـاه الصـرف الصـحي، وإلـى جانـب ذلـك 

هو يستهلك جزءا من الأكسجين الـلازم للعمليـات الحيويـة فـي محطـات المعالجـة 

  .البيولوجية

  

  Heavy Metalsالمعادن الثقيلة . ٨

وهــي تتواجــد طبيعيـــا . والزئبــق والنحـــاس والحديــد والزنــكيوم ممثــل النيكــل والكــاد

بنسب ضئيلة في المياه، وهي مطلوبة في تكوين الخلايـا الجديـدة والنمـو الحيـوي 

  .أن التركيز العالي منها له تأثير سام على الكائنات الحية إلا

  

  Toxic Compoundsالمواد السامة . ٩

ذات تـأثير سـام علـى صـور الحيـاة  إضافة إلى المعـادن الثقيلـة توجـد مـواد أخـرى

  .في المخلفات السائلة مثل مركبات السيانيد وأملاح الفضة والزرنيخ
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  رف الصحي من الكائناتـيقصد بالخصائص البيولوجية ماتحتويه مياه الص ثالثاً الخصائص

 صرفالتحتوي مياه  المحتويات السابق ذكرها؛إلي  بالإضافةف الحية الدقيقة؛  البيولوجية  

 أعداد الدقيقة، والتي يوجد منها ةكثير من الكائنات الميكروسكوبي يصحي علال

 أن إلا. الصرف الصحيمن مياه  ترملليلوربما بالملايين في كل  بالآلاف

بعضها ضروري وله  إن على العكس هذه الكائنات غير ضار بلأنواع غالبية 

 الصلبة تثبيت الموادب فيما يتعلقالمختلفة وذلك  المعالجةدور هام في عمليات 

  .ثابتة غير عضويةصلبة مواد  إليالعضوية وأكسدتها وتحويلها 

  

دقيقة يسبب أمراضا أو الحية ال من هذه الكائنات ومن الطبيعي أن نجد بعضاً 

 .تراكم بدرجة معينة إذاوقد يخل بالتوازن البيئي  ، بلللبيئة المحيطة اً ر اضر أ

كثير من  إلي موجودة بمياه الصرف الصحيالالدقيقة  الحية وتنقسم الكائنات

  :باختصار لأهمها كما يلي نتعرض واعلأنا
  

.١  البكتريا 

من حيث دورها في عملية  طلاقالإالكائنات الدقيقة علي  أهمتعد البكتريا من 

في تكسير وأكسدة المواد العضوية  الأكبرالمعالجة البيولوجية فعليها يقع العبء 

  .المعالجة البيولوجية عمليةفهم  أساسياتل تعد من دراستها بالتفصي فإنولهذا 

  

في سواء في الطبيعة  واعلأنا بآلافدقيقة وحيدة الخلية، تتواجد  كائنات والبكتريا

ويوجد ، الثنائي بالإنقسام أنواع البكترياتكاثر معظم تو  ،التربةأو  الهواءأو  الماء

 معظم البكتريا وتندرج بالتفرع، أوتتكاثر بالتكاثر الجنسي  منها أنواع أخرى

) العصوية(طوانية الأسأنواع رئيسية تبعا لشكلها وهي الكروية و  ةتحت ثلاث

 .ميكرون ١٠الي ٠،١موما يتراوح من ، وحجم البكتريا ع)اللولبية(والحلزونية 

 ، فمثلا البكتريا الكروية الشكل يتراوحلآخروتختلف البكتريا في الحجم من نوع 

طوانية فيتراوح طولها الأسالبكتريا  أما، ميكرون ١إلى  ميكرون ٠،٥قطرها من 

 ٥،٠ إليميكرون  ٠،٥ميكرون وعرضها من  ٣ميكرون إلي  ١،٥من 

ميكرون  ١٥ إلي ٦،٠ميكرون، بينما يبلغ طول البكتريا الحلزونية من 

وتنقسم البكتريا إلى بكتريا هوائية وهى التى تعيش  )مم ٠،٠٠١ ═ الميكرون(
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 لأنوذلك  الصرف الصحيفى مياه  الكائنات الممرضة أكثر وتعد البكتريا من

 ، والبكتريابالآلاف وأنواعهافى السنتيمتر المكعب الواحد تعد بالملايين  هاأعداد

في جميع  وأساسيلها دور هام ) إختيارية أوية لاهوائ أوسواء كانت هوائية (

  .والصناعي الصحيالصرف عمليات المعالجة البيولوجية لمياه 
  

.٢     الروتيفرزالبروتوزوا و  

لها القدرة علي الحركة، ومعظم  ةميكروسكوبي أوليةكائنات هي  توزوا البرو 

، علي الأكسجينة أي تنشط وتنمو في وجود البروتوزوا غير ذاتية التغذية وهوائي

البرتوزوا كائنات أكبر في الحجم من و . لاهوائيةالرغم من وجود أنواع قليلة منها 

تستهلك البكتريا  وهي ،ميكرون ١٠٠إلي  ١٠البكتريا إذ يتراوح حجمها بين 

تقوم البرتوزوا ومن الناحية العملية فأن . كمصدر من مصادر الطاقة والغذاء لها

 )السيب النهائي(المعالجة لمياه الخارجة من محطات بدور فعال في ترويق ا

  .حيث تستهلك وتلتهم البكتريا السابحة وجزيئات المواد العضوية الدقيقة
  

الثنائي البسيط وهي تعتمد علي البكتريا في  بالإنقساميتكاثر  ومعظم البروتوزوا

  .نموهااللازمة ل عناصرالمدادها بمعظم إ

المنشطة، والمرشحات البيولوجية،  الحمأةعموما في عمليات  لأولياتاوتوجد 

أنواع رئيسية من البرتوزوا وهي  توجد أربعةوبصفة عامة  .الأكسدةوبحيرات 

  :تيالآك
 Stalked Ciliates - Free swimming Ciliates – Mastigophora Sarcodina  

  

 Sarcodina  : أميني خلوي يتحرك  نوع من الطفيليات عبارة عن تركيبهى

  .الكاذبة بالأقدام
 

Ciliates  :واط كما تحتوي علي أهداب الأسكائنات متحركة عن طريق  وهي

تجعلها تتحرك  الأهدابوهي شعيرات صغيرة حساسة تجمع بها الغذاء وهذه 

  .بحركة حرة بطريقة بسيطة
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هي كائنات المملكة الحيوانية و  تنتمي إلى فهي كائنات حية دقيقة الروتيفرزأما 

في  الأهدابمجموعتين من  ويوجدغير ذاتية التغذية هوائية ومتعددة الخلايا 

حرة الحركة وتدور حول  الأهدابوهذه  ،تالهدبياب تُسمَّى أيضاً رأسها ولهذا 

  .نفسها مما يعطيها القدرة علي التحرك واصطياد الغذاء
  

، خلوط بأحواض التهويةالمالسائل مستهلك جيد للبكتريا المنتشرة في  الروتيفرزو 

 كما أنها تقوم أيضاً  أيضا مستهلك جيد للبكتريا التي كونت الندفكما أنها 

  .جزيئات المواد العضوية الدقيقةبالتغذي على 
  

معالجة أن عملية العلي  قوياً  المعالجة دليلاً في المياه  الروتيفرزيعتبر وجود و 

وخاصة المعالجة  عاليةبالمحطة تسير بطريقة ممتازة وكفاءة  بيولوجيةال

  .الهوائية
  

تزيل وتخلص المياه الخارجة من البكتريا الحرة  بروتوزوا والروتيفرزوعموماً ال

 المعالجةالسابحة والبكتريا التي لا تترسب بسهولة مما يؤكد دورها في عملية 

  .وتخفيض عدد البكتريا الممرضة
  

في عملية  زروتيفير البروتوزوا وال وجودأهمية يوضح  )٣-١(رقم والجدول 

 .عالجةمالالمعالجة البيولوجية وتأثيرها علي خصائص وجودة المياه 

  

قد زاد من كفاءة  تأن وجود الهدبيانلاحظ من مقارنة النتائج الواردة بالجدول و 

 .االمعالجة البيولوجية وبالتالي أصبحت المياه أكثر نقاء

  

كسجين الكيمائي عمل علي تخفيض الأيوجود الهدبيات إن فوبصفة عامة 

، وعلي تخفيض النيتروجين العضوي %٤٤جة بنسبة المستهلك في المياه الخار 

، وعلي تخفيض %٧٠، وعلي تخفيض المواد العالقة بنسبة %٥٠بنسبة 

  %.٧١البكتريا بنسبة 
  

  )٣-١( رقم جدول
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  تأثير البرتوزوا والروتيفرز على جودة السيب النهائي

  
  

  وجود الهدبيات لهدبياتغياب ا جودة المياه الخارجة

 COD mg/1 254-198 142-124الكيماوي المستهلك  الأكسجين

  Organic Nitrogen mg/1 20-14 10-7العضوي  النيتروجين

  Suspended Solids mg/1 118-86 34-26المواد العالقة 

 Bacteria× 106البكتر  9-12 29-42يا 

 
   الطحالب .٣

 فيأو متعددة الخلايا ذاتية التغذية تعتمد ما وحيدة الخلية الطحالب كائنات إ

 تأثيرانوللطحالب  .من خلال عملية البناء الضوئي غذائها علي ضوء الشمس

  :نوجزها فيما يلي أحدهما إيجابي والآخر سلبي البيولوجية في المعالجة 

 ستخدامإمعالجة مياه الصرف الصحي بعملية  فيالتأثير الإيجابي يتضح  :أولاً 

 وإنتاجثاني أكسيد الكربون  تقوم الطحالب باستهلاك كسدةالأبحيرات 

 إنتاج، وعملية ناء النهارأثفي وجود ضوء الشمس وذلك  الأكسجين

هامة جدا للبيئة المائية الموجودة فيها الطحالب من حيث  الأكسجين

حداث توازن وثبات بيئي مفيد لكثير من الكائنات داخل تلك البيئة إ

الطحالب  الذي أنتجته الأكسجينريا الهوائية باستهلاك المائية، وتقوم البكت

  .الاختياريةوبحيرات الأكسدة الهوائية  الأكسدةبحيرات  من كلاً  داخل

  

بين البكتريا الهوائية والطحالب حيث  وجد علاقة تعاون تبادليةومن هنا ت

من ثاني أكسيد الكربون الموجود داخل البحيرات  ستفادةالإيمكن للطحالب 

  .خرىالأنتج من الكائنات والم
  

 الحمأةب في عمليات المعالجة البيولوجيةنجده و لطحالب التأثير السلبي ل: ثانياً 

طحالب داخل المياه المعالجة للتراكم أنه إذا حدث حيث المنشطة مثلاً 

 فتسببوالبحيرات  كالأنهاروالتي قد تجد طريقها إلي المسطحات المائية 

الطحالب غير المرغوب فيها، وأيضا  ، فنموالبيئيةبعض المشاكل 

 الذائب في المياه الأكسجينف زاستنإوجودها بتركيزات عالية يسبب 
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من أهم مثل الفسفور والنيتروجين يعتبر إن وجود تركيزات عالية من المغذيات 

بإزالة  دائماً نصح ، ولهذا يُ الطحالب ونموها بكثرة في المياه أسباب تراكم

  .النيتروجين من المياه المعالجة أو إزالة الفسفور أو كليهما

  

 الديدان .٤

تعقيدا في تركيبها الخلوي من  وأكثركبر في الحجم أكائنات  الديدان بأنهاتتميز 

ويمكن رؤية العديد من هذه الكائنات . التي ذكرناها ت الحية الدقيقةالكائنا

الديدان ويرقات الحشرات وبعض القشريات،  أمثلتهاومن  ،بالعين المجردة

مركبات  إليوتتميز بقدرتها علي تمثيل الغذاء وتحويل المواد العضوية البسيطة 

دورة حياتها  أنرها، كما تكسي أومعقدة متراكبة لا تستطيع بقية الكائنات تحليلها 

  .معقدة
  

الذائب وتوافر الغذاء  الأكسجينوفرة  ظروف في بنشاطوتعيش الديدان 

كبيرة في وحدات المعالجة الثانوية والمرشحات  أعدادتتواجد ب، كما أنها البكتيري

الصرف الديدان داخل مياه إن حركة . البيولوجية الدوارة والأقراصالبيولوجية 

داخل الندف  الأكسجينوانتشار  داً حيث تسمح بتغلغلمفيدة ج الصحي

  .كبيرة من البكتريا كغذاء لها أعداد بتجميع واستهلاكتقوم  أنهاالمتكونة، كما 

  

  

 الفيروسات .٥

 ٠،١وأصغر الكائنات الدقيقة، حيث يتراوح حجمها ما بين  أبسطالفيروسات 

به  يطيحميكرون، وتتكون الفيروسات أساسا من حامض نووي  ٠,٣إلي 

كل الفيروسات متطفلة أي لا يمكنها الحياة خارج الكائن الحي تعتبر و ، بروتين

أو خارج الخلية الحية، وتعتبر الفيروسات من الكائنات عالية التخصص سواء 

 الأمراضأو من حيث نوعية ) العائل(فيما يتعلق بالكائن الذي تتطفل عليه 

الكبدي  لتهابالإالجدري،  اضأمر  أشهرهاالتي تنقلها الفيروسات والتي من 
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 إلى بالإضافةإلي عدم قدرة الفيروسات علي الحياة خارج الخلية الحية  ونظراً 

بين  ه تم وضع وتصنيف الفيروسات علي الخط الفاصلفإنقدرتها علي التبلر، 

  .الكيميائية غير الحيةالكائنات الحية والمواد 
  

دقيقة جدا من أهمها أجهزه  استخداميلزم ولرؤية الفيروسات والتعرف عليها 

  .ها تستلزم تقنيات خاصةئلكتروني، كما أن عمليات إحصالاا بالميكروسكو 
  

كما  ،وأنواع هائلة من الفيروسات أعدادعلي  الصحيالصرف وتحتوي مياه 

ضة للتلوث خاصة ثة والمعرَّ م المسطحات المائية الملوَّ في معظأيضاً توجد  أنها

ونظراً لأن حجم الفيروسات . الزراعيالصرف و  الصحيالصرف التلوث بمياه 

يحول دون إزالة كميات كبيرة منها خلال مراحل معالجة فإن ذلك  دقيق جداً 

كلما انخفضت كمية الكائنات  أنهبأنه يمكننا القول  إلاالمياه بالطرق التقليدية، 

بالتالي  تنخفضاكلما ) مثل البكتريا(حجما من الفيروسات  الأكبرالممرضة 

أن  معرفةومن المهم . الفيروسات خلال مراحل المعالجة المتتابعةكمية 

  .بجميع أنواعهاأي دور في عمليات المعالجة البيولوجية ليس لها لفيروسات ا
  

تقوم بالقضاء  المعالجة الصرف الصحي تتم لمياهالتطهير التي  مرحلة إن

  .كثير من الفيروسات وتجعلها غير فعالة كمسببات للأمراض علىبفاعلية 
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  المعالجة الأولية : الفصل الثانى

  الفصل الثانى
  

المعالجة الأولية
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  انيثال الفصل
  

  المعالجة الأولية
  

  :)التعلم(التدريب أھداف   
 

اب  :نتهاء التدريب على أعمال هذا الفصل يكون المتدرب قادراً على أن

  

 .يشرح أسباب استخدام المصافى وأهمية وجودها .١

 .يذكر الأنواع المختلفة للمصافى ومقاس الفتحات وطرق التنظيف .٢

 .رها بالمصافىيذكر الشروط المختلفة الواجب تواف .٣

.٤ .يشرح طريقة بدء تشغيل المصافى الميكانيكية  

يــذكر المشــاكل المحتمــل حــدوثها عنــد تشــغيل المصــافى الميكانيكيــة وطــرق  .٥

 .علاجها

 .يحدد المكونات الأاسية لحوض إزالة الرمال ووظيفة كل جزء .٦

.٧ .يذكر طرق تجميع وإزالة الرمال من الأحواض وكيفية التخلص منها 
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الطبيعية الموجـودة فـى الطبيعـة نفسـها  العواملعلى  الأوليةتعتمد طرق المعالجة   :قدمةم

طبيعيـة التـى القـوي الهـى  المسـتخدمة ثرةؤ القـوي المـ أن ، أيالإنسـانبدون تدخل 

ســتخدام إعلــى الــرغم مــن أن و ، نســان داخــل البيئــة المحيطــةالإ كتشــفهاالاحظهــا و 

إلا  منـذ زمـن طويـل  بـدأت لصـرف الصـحيافي معالجة ميـاه  الطبيعيةات يالعمل

ووحـــدات ، المســـتخدمة حتـــى الآن لمعظـــم أنظمـــة المعالجـــة اســـتـــزال أسا لاأنهـــا 

معالجـة المخلفـات  مشـروعاتيـة لكـل دي دائما الوحـدات التمهيه الأوليةالمعالجة 

وفصـــل  الرمـــال وإزالـــة المصـــافي هـــم عمليـــات المعالجـــة الأوليـــةومـــن أ، الســـائلة

-٢(رقـم ويوضـح الشـكل قياس التصـرف الـداخل  إليبالإضافة الزيوت والشحوم 

-٢(ويوضــح الشــكل رقــم  .عمليــات المعالجــة لميــاه الصــرف الصــحيمراحــل ) ١

 .رســــم توضــــيحى لمحطــــة معالجــــة تعمــــل بنظــــام الحمــــأة المنشــــطة التقليديــــة) ٢

رسـم توضـيحي لمحطـة معالجـة تعمـل بنظـام التهويـة  )٣-٢(ويوضح الشكل رقم 

فيوضــح رســم توضــيحي لمحطــة معالجــة تعمــل ) ٤-٢(الشــكل رقــم الممتــدة  أمــا 

 بنظام المرشحات الزلطية

  

  ى الذ قضبان الصلبعبارة عن  قضبان مائلة، تصنع غالبا من هى المصافي     المصافي
توضـــع بشـــكل متـــوازي بحيـــث تكـــون فـــى مســـتوى واحـــد يعتـــرض ســـير المخلفـــات و   المصافيأهمية 

  .طافية الأكبر من سعة فتحاتهاالسائلة، فتحجز أمامها المواد ال

  

اً بـتخليص الميـاه مـن المـواد الصـلبة كبيـرة الحجـم والتـى غال إلى المصافى تهدفو 

مثــل علــب الصــفيح ( الصــرف الصــحيمــواد غيــر قابلــة للتحلــل فــى ميــاه مــا تكــون 

بغرض حماية المضـخات  )والبلاستيك والطوب والقماش والعلب الألمونيوم وغيرها

 )نســـدادحمايــة الشـــبكة الداخليــة للمحطــة عمومــاً مــن الإ( نســدادالإ والمواســير مــن

  .ض بشكل يؤذي النظراحو لأعلي سطح امنع تواجد المواد الطافية وكذلك 

  

  .رسم تخطيطي لمجري المصافي) ٥-٢(ويوضح الشكل رقم 
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ونكسكيم    

  معالجة مياه الصرف الصحيعملية مراحل 
 

  

  .حجمالمواد الصلبة كبيرة الإزالة  مهمتها: المصافي      
  

إزالة المـواد الصـلبة ثقيلـة الـوزن مثـل يتم فيه : فاصل الرمال
علـــي إزالـــة الزيـــوت والشـــحوم  الرمـــل وكـــذلك

ــــه عــــن أ ــــاه في ــــد ســــرعة المي  /م٠،٣ن لا تزي
  .ث

  

هــواء للمســاعدة علــى الويــتم فيهــا إضــافة  :التهويــة الأوليــة
ـــــــوت ـــــــز  والشـــــــحوم فصـــــــل الزي ـــــــادة تركي وزي
   الأكسجين بالمياه

  

ــــــدفق ــــــاس الت حســــــاب الأحمــــــال والكفــــــاءة لعمليــــــات ل :قي
ــــد معــــدلات الضــــخ،  المعالجــــة وكــــذلك تحدي

  .الخ...تشغيل الهويات  الكلور،
  

ــــدائي ــــ :الترســــيب الابت ــــاه تي ــــل ســــرعة المي إلــــى م فيهــــا تقلي
ليســـــــــــــــــــــــــــمح ث  /م ٠،٠١:  ٠،٠٠٥

ــــــــــة الصــــــــــلبة بترســــــــــيب المــــــــــواد  القابل
زالـة إللترسيب الي قاع الخـزان وكـذلك 

  .المواد الطافية
  

تتكـــــون مـــــن المرشـــــحات الزلطيـــــة أو : الجـــــة الثانويـــــةالمع
مــع أحـــواض الترســـيب  أحــواض التهويـــة

المعالجـــة البيولوجيـــة  ويـــتم فيهـــاالنهـــائي 
-٧٠مـن  وإزالـة لمياه الصرف الصـحي

  .من المواد العضوية% ٨٥
  

ــر الكائنــات  ضــافة الكلــور للــتخلص مــن إيــتم فيــه  :التطهي
تبقـــي تن أعلـــي المســـببة للأمـــراض  الحيـــة الدقيقـــة

  .في الماء الخارجكمية من الكلور 
  

بتدائيــة والزائــدة ليــتم يــتم اســتقبال الحمــأة الإ :تــداول الحمــأة
تركيزها وتجفيفها ومعالجتها تمهيـدا لإعـادة 

  استخدامها
   تختلف مراحل المعالجة طبقا لتكنولوجيا التنقية :ملاحظة

  

  

  

  

  )١-٢(شكل رقم 

 مراحل عمليات المعالجة لمياه الصرف الصحي

  

  

  

  

  

  

  

 

مياه الصرف الخام

الأوليةالمعالجة   

 مصافي

 فاصل الرمال

  قياس التدفق

  

 الابتدائي الترسيب

  

  التطهير

 السيب النهائي

  المعالجة الابتدائية

 ةالمعالجة البيولوجية، الكيميائية والطبيعي

  المعالجة الثانوية

 التهوية الأولية

 تداول الحمأة



 ونكس انترناشيونالكيم      مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى
 

   

  )٢-٢(شكل رقم 

 رسم توضيحي لمحطة معالجة تعمل بنظام الحمأة المنشطة التقليدية

  ٤- ٢  )د –مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 

 المعالجة الأولية: الفصل الثانى



 ونكس انترناشيونالكيم      مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى
 

  ٥- ٢  )د –مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 

 المعالجة الأولية: الفصل الثانى

  )٣-٢(شكل رقم 

 رسم توضيحي لمحطة معالجة تعمل بنظام التهوية الممتدة



 ونكس انترناشيونالكيم      مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى
 

  ٦- ٢  )د –مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 

 المعالجة الأولية: الفصل الثانى

  )٤-٢(شكل رقم 

عالجة تعمل بنظام المرشحات الزلرسم توضيحي لمحطة م

  

 طية



 ونكس انترناشيونالكيم      مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى
 

  
لمصافي 

  

  

  

  
 
 
 
  

 مخلفات ا

صمام مياه 

 المصافي

  )٥-٢(شكل رقم 

  لمصافيام تخطيطي لمجري رس
  

    :النوعالمصافي من حيث  فيتصن. ١  أنواع المصافي 
  :Coarse Screensالمصافى المتوسطة والكبيرة الفتحات  - أ

  ١،٥-٠،٢(مــم  ٣٨إلــي  ٦المصــافى المتوســطة مــن  فتحــات عــرضتتــراوح 

، )بوصــــة ٦،٠ -١،٥(مــــم  ١٥٠إلــــي  ٣٨، والمصــــافي الكبيــــرة مــــن)بوصــــة

م المصــافى ذات الســعة الصــغيرة فــى وحــدات المعالجــة ويفضــل دائمــاً اســتخدا

الابتدائية، أما المصافى ذات السعة الكبيرة فيفضل اسـتخدامها أمـام محطـات 

  .ضخ مياه الصرف الخام
  

  :Fine Screens المصافى الدقيقة - ب

تنفـذ مـن خلالهـا ميـاه الصـرف الخـام، ) شـقوق(هى ألواح معدنيـة بهـا فتحـات 

) بوصــة ١/٤-١/١٦(مــم  ٦،٤إلــي  ١،٦مــن ويتــراوح عــرض هــذه الشــقوق 

، ولا يفضــــل ) بوصــــة ٢-١/٢(مـــم  ٥٠،٨إلــــي  ١٢،٧مـــن بوصـــة وطولهــــا 

  :استخدامها فى المناطق الريفية، وتستعمل فى الحالات الآتية

تصفية المخلفات السائلة قبل التخلص منها فى البحار والمحيطات بدون  •

  .معالجة

  .عب ترسيبهاوجود مخلفات صناعية تحوى مواد عالقة يص •

 بتدائى فى بعض عملياتالاستغناء كلية عن أحواض الترسيب الإ •

 .المعالجة

  ٧- ٢  )د –مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 

 المعالجة الأولية: الفصل الثانى



 ونكس انترناشيونالكيم      مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى
 

  :)الدوارة( المصافي المتحركة - ج

ســطوانتين أفقيتــين وتســمى أهــى مصــافي علــى شــكل شــريط دائــري يلــف علــى 

أنـــواع ترفـــع مـــن مكانهـــا لتنظيفهـــا منهـــا ، كمـــا توجـــد الـــدوارةأيضـــاً بالمصـــافي 

جميــع ولا يفضـل اســتخدام . ثـم تعــاد إلـى مكانهــاوتحـل محلهــا مصـافي أخــرى 

حتياجها لأعمـال صـيانة وقطـع غيـار لإنظرا هذه الأنواع فى المناطق الريفية 

  .بصفة مستمرة
  

  تصنيف المصافي من ناحية طريقة تنظيفها. ٢

   )١-٢(رقم  صورةمصافي يدوية وهي الموضحة بال -أ

  )٢-٢(رقم  صورةوهي الموضحة بال مصافي ميكانيكية -ب

  .رسم تخطيطي لمصفاة ميكانيكية كاملة) ٦-٢(الشكل رقم  كما يوضح
  

  بوصة ١/٢بين يجب أن تكون القضبان الحديدية مستطيلة المقطع وتتراوح ما  -أ  الشروط الواجب

  .بوصة ٣/٤إلى       توافرها بالمصافي
 ٨٠إلـى  ٣٠يجب أن تكون زاوية ميل القضبان على المسـتوى الأفقـى مـا بـين  - ب

 حجــز المخلفــاتوذلــك ليســهل تنظيفهــا كمــا أن هــذا الميــل يســاعد علــى  درجــة

  .أمامها على منسوب سطح الماء
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  )١-٢(رقم  صورة  )٢-٢(رقم  صورة

المصافي اليدوية المصافي الميكانيكية  
  

  ٨- ٢  )د –مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 

 المعالجة الأولية: الفصل الثانى



 ونكس انترناشيونالكيم      مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى
 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  

 محرك كهربي

مسّاحة

 الشوكة

  )٦-٢(شكل رقم 

  رسم تخطيطي لمصفاة ميكانيكية كاملة

  

يجب أن تساوى المساحة الصافية ما بين القضبان ضعف مساحة المقطع   -ج

وذلـــك فـــى حالـــة اســـتعمال (لـــى غرفـــة المصـــافى المـــائى للمجـــرى المـــؤدى إ

  ).صحي فقطشبكة صرف 

صـرف صـحي وصـرف ( فى حالـة اسـتعمال شـبكة صـرف صـحى مشـتركة  -د

يكـــون صـــافى المســـاحة مـــا بـــين القضـــبان مســـاوياً لثلاثـــة أمثـــال  )أمطـــار

  .مساحة المقطع المائى للمجرى المؤدى إلى غرفة المصافى

الثانيـــة حتـــى لا / ســـم١٥المصفــــاة عـــن  عنـــد هايـــيجـــب ألا تزيـــد ســـرعة الم  -هـ

  .تسبب ضغطاً على الفضلات فتمر بين القضبان
  

 ترس سفلي

اتجاه المياه الداخلة

الخارجاتجاه المياه 

  ٩- ٢  )د –مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 

 المعالجة الأولية: الفصل الثانى



 ونكس انترناشيونالكيم      مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى
 

  :هما المصافيطريقتان رئيسيتان لتنظيف  توجد  المصافيطرق تنظيف 
  

.١  :يدوياً  المصافيتنظيف  

بســيطة التركيــب وقليلــة وتــتم هــذه الطريقــة غالبــا للمصــافي اليدويــة حيــث أنهــا 

 التنظيــفويــتم  ،دائمــة للمواظبــة علــى تنظيفهــاالتكــاليف، لكنهــا تحتــاج لعمالــة 

بـأن يقـف العامـل علـى الرصـيف الــذى ترتكـز عليـه المصـفاة وبواسـطة شــوكة 

لتجميعهـا  المصـافيأمـام  تـم حجزهـاذات يد طويلـة يرفـع المـواد الطافيـة التـى 

المحطـات الصـغيرة ا، ويسـتخدم هـذا النظـام فـى على الرصيف والـتخلص منهـ

) ٣-٢(رقــم  صـورةوضـح التو أو المـدن الصــغيرة  القـرىها فــي التـي يـتم إنشـاؤ 

  .لطريقة التنظيف ةتوضيحي صورة
   

  

  

  

  

  

  
 

 
 

 

  )٣-٢(رقم  صورة

  للمصافي اليدوية  اليدوي عملية التنظيف
  

  :آلياً  المصافيتنظيف 

  )٤-٢(رقم  صورة

يستخدم التنظيف الآلي فـي 

التصــــرفات  المحطــــات ذات

الكبيــــــــرة، وذلــــــــك بواســــــــطة 

أمشــاط متحركــة لهــا أســنان 

تخلــــــــــــل الفتحــــــــــــات بــــــــــــين ت

 وصــــــول القضــــــبان، وعنــــــد

  إلى المشط
 سير الرواسب

  ١٠- ٢  )د –مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 

 المعالجة الأولية: الفصل الثانى



 ونكس انترناشيونالكيم      مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى
 

يـــتم إزاحـــة الرواســـب ميكانيكيـــاً وإلقاءهـــا عليـــه المصـــفاة  الرصـــيف الـــذى ترتكـــز

الـــذي ينقلهـــا ) ٤-٢(رقـــم  لصـــورةعلــي ســـير نقـــل الرواســـب كمـــا هـــو موضـــح با

ومكــبس معــد الــتخلص منهــا أ يــتم بــدورة إلــي الحاويــة ومــن ثــم نقلهــا إلــي حيــث

و في حاويـات كمـا أتصفيتها وتعبئتها في أكياس من البلاستيك لذلك حيث يتم 

  .ومن ثم التخلص منها) ٥-٢(رقم  صورةلبا
  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  

  
  

 

  )٥-٢(صورة رقم 

 تصفية وتعبئة رواسب المصافي

وعمليــة التنظيــف فــى حــد ذاتهــا هامــة جــدا ســواء كــان التنظيــف ميكانيكيــاً أو

فــى  المصــافييــدويا لــذلك يجــب علــى العــاملين والمشــغلين أن يحــافظوا علــى 

 نســــدادإ إلــــىذلــــك  ســــيؤديحالــــة عــــدم تنظيفهــــا  فــــيفمرار حالــــة نظيفــــة باســــت

بعـــد إجـــراء . ىالمصـــاف أمـــامارتفـــاع الميـــاه القضـــبان، ومـــن ثـــم  الفتحـــات بـــين

كميـــات كبيـــرة مـــن ميـــاه الصـــرف الصـــحي الصـــحى  أعمـــال النظافـــة ســـتندفع

المعالجــة ويســبب ذلــك حمــل زائــد المحجــوزة فــى المصــفاة إلــى داخــل محطــة 

ـــاليوباعلـــى وحـــدات المعالجـــة  ـــاءة  نخفـــاضإيـــؤدي إلـــى  لت فـــي  المعالجـــةكف

  .المراحل التالية
  

إلا  ،للتنظيــف وفعالــة يعــد وســيلة جيــدة الميكــانيكيأن التنظيــف  مــنوبــالرغم 

لا تصـل إليهـا وتحتجـز فـي أمـاكن بعـض المـواد  أن تتخلف ه يحدث أحياناً أن

  .الشوكة الميكانيكية، وهذا يتطلب إيقاف الوحدة وتنظيفها يدوياً 
  

  ١١- ٢  )د –مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 

 المعالجة الأولية: الفصل الثانى
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متنـــــاع تمامـــــاً عـــــن محاولـــــة تنظيـــــف المصـــــافى العـــــاملين الإ علـــــىجـــــب وي

ذلــك قــد يعرضـــهم إلــى أخطـــار  حيـــث أن وهــي فـــي حالــة تشــغيلالميكانيكيــة 

  .شديدة قد تصل إلى الصعق بالكهرباء والموت
  

  :تشغيل المصافىبدء طريقة 
 

.١ .وحدة مفصول تمامالل ىكهربال يارالت رن مصدأأكد ت 

ــاعالملتصــقة و المــواد مــن الصــفاة أجــزاء الم تنظيــفمــن  أكــدت  مــن ف ،ويادلقــة ي

عــن حركــة الشــوكة  بعيــدة أمــاكنت فــي ابعــض المخلفــ صــقلتن تأالمحتمــل 

 .لميكانيكيةا

٢.

 رييــغالتشــحيم وت ثــللوقائيــة ماانة الدوريــة و يالصــأعمــال مــن أن جميــع  كــدالتأ .٣

 .جهو كمل أ ت قد تمت علياركحيوت المز 

جميع الأجزاء ثابتة ومحكمة التربيط أن وحدة وتأكد أجزاء الجميع قم بفحص  

  .عند تشغيل الوحدة رتجاجوالإ هتزازالإوذلك لتفادى 

٤.

لاحظ  ،دورة كاملة المصفاة يدوياً ل يتشغقم بتوصيل التيار الكهربي وابدأ في  .٥

 رتجـاجالإ أو هتـزازالإمن  ةينها حركة منتظمة خالأكد أحركتها الميكانيكية وت

 .لعملان عالوحدة نه لا يوجد ما يعوق أو 

عمــل المصــفاة علــي  مراقبــةمــع  الوضــع آلــي إلــيقــم بتحويــل مفتــاح التشــغيل  

 .دورة واحدةلمدة الاقل 

٦.

في معرفـة  البدءربي و هفصل التيار الك يجبال طأعأى ود جفي و  كلشعند ا .٧

لمتخصـص ا ةصـيانلبفريـق ا إصـلاحهاوالعمـل علـي  اسـببهالأعطـال و طبيعة 

 .ة الخاصةيانالص اتبوعن طريق كتي

وائـــق عيـــة ألنظافـــة وخـــالي مـــن احـــرص علـــي جعـــل مكـــان العمـــل فـــي غايـــة ا .٨

  .ش النظافةر ستعملا المياه وفموالعمل، وغسل الأرضيات دوريا  يرسلل

 هـا،متراكقبـل رفوعـة لمفـات اللمخاعلـي نقـل  ان يحرصـو أيجب علي العـاملين  

ـــلـــى تو إتراكمهـــا يـــؤدي  حيـــث أن  الـــدو را لتدلـــروائح الكريهـــة ويجعلهـــا مصـــاد ل

  .لعضويةاتوائها علي كثير من المواد حاثر الذباب والفئران لاكوت

٩.
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 ة حجـمفـمعر ف -ها بالمخلفـات ؤ التي تم مل الحاوياتد دحجم وع ليجب تسجي .١٠

 تشـوينو تقبال سـالمخصـص لإ نوكمية المخلفات هام جدا لمعرفة حجـم المكـا

 .من هذه المخلفات صزمة للتخلالمخلفات وتقدير التكاليف اللا

لحــــرص علــــى تــــرك المصــــافى الميكانيكيــــة نظيفــــة ســــواء كــــان يجــــب دائمــــاً ا .١١

التنظيـــف يـــدويا أو آليـــا حتـــى لا تصـــبح المـــواد العالقـــة عائقـــاً فـــى تـــدفق ميـــاه 

 .للمحطة الواردةالمجارى 

ومـن ثـم فإنهـا  حولهـاالميـاه وجـود الأجزاء المتحركة تحت سطح الميـاهتتأثر  .١٢ ب

 .كة فوق سطح المياهوتزييت أكثر من الأجزاء المتحر  تحتاج إلى تشحيم

تبـــاع قواعـــد الأمـــن الصـــناعى والســـلامة المهنيـــة أثنـــاء إحـــرص دائمـــاً علـــىا .١٣ 

 .التشغيل
 

  :التخلص من مخلفات المصافى

كمـــا  ،زنهـــا مـــاءو مـــن %  ٨٠معظـــم مخلفـــات المصـــافى علـــى أكثـــر مـــن تحتـــوى 

تحتــوى علــى نســبة و قطــع الــورق والخشــب والأقمشــة وبقايــا الأطعمــة  علــىمل تتشــ

د الملوثــة ذات الطبيعــة العضــوية ســريعة التحلــل والتــى يمكــن أن تــتعفن مــن المــوا

تجميعها أمام المصافى، ويـتم  عقب سريعاً مع الوقت، ولذلك يجب التخلص منها 

  :الطرق الآتيةبإحدى  ذلك
  

  .لإزالة أكبر كمية من مائها ثم حرقها ضغطها  -

  .لذلكنقلها والتخلص منها بالدفن في المدافن الصحية المحددة   -

تقطيعها وفرمها بمفارم خاصة ثم نقلها إلى أحواض تخمير الرواسب حيـث   -

  .تعالج ويتم التخلص منها مع بقية الرواسب

الدفن فى خنادق محفورة بالأرض وتغطيتها بطبقـة ردم مـن الرمـال لا تزيـد   -

ـــذباب  ٦٠عـــن  ـــد ال ـــاً لرائحتهـــا وتوال علـــى ســـطحها وهـــو والفئـــران ســـم تفادي

 تغطيتهــا بطبقــة مــنويراعــى  ،اســتخدامه فــى القــرى يمكــنالــذى الأســلوب 

  .الجير الحي فى المناطق الحارة
  

  

 مشاكل تشغيل  :المصافى الميكانيكية، والأسباب، والعلاج
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( مشكلة  :أمام المصافى الميكانيكيةالمخلفات تراكم ): ١

 التـي تـم حجزهـالزيادة المـواد  أوعدم كفاءة المصافى لقصر مدة تشغيلها  :السبب

 المصافي ممما قد ينتج عنه ارتفاع منسوب المياه أماعن معدل التشغيل 

 .عن منسوب المياه خلفها

 يـتم فحـص المصـافى مـن الناحيـة الميكانيكيـة للتأكـد مـن سـلامة الأمشـاط  :العلاج

تشـغيل المصـافى لتتناسـب مـع كميـة فتـرات زيـادة ة سـلامتها يـتم الـوفي ح

 .المخلفات الواردة مع المياه
 

(كلةمش   :اليدويةإنسداد فتحات المصافى ): ٢

  :السبب

 .التنظيف اللازم للمصافى باستمرارقيام العمال بعدم  •

 .حجزهابيعة وحجم المواد المراد عدم تناسب فتحات المصافى مع ط •

 .بواسطة العمالةتنظيف المصافى  عدد مراتزيادة  :العلاج
  

  عالجة الأولية وهى تتكون إمـا من هذه الوحدات هى المرحلة الثانية من الم   وحدات فصل

  أحواض فصل الرمال وإزالة الزيوت والشحوم كما فى المدن، أو من وحدات   لرمال وإزالةا

فصل الرمال فقط كما فـى القـرى حيـث تكـون كميـة الزيـوت قليلـة، وسـوف نـتكلم    الزيوت والشحوم

  .عن كل منهما بالتفصيل
  

 فـي كونهـا تقـوم  بفصـل الرمــال مـالالر  والغــرض مـن وحـدات فصـلتنبع أهمية و  

مـن الشـوارع والأرصـفة الغيـر مرصـوفة، أو مـن  الصـحيميـاه الصـرف ل المتسـربة

ميــاه الأمطــار عنــد تســاقطها ووصــولها للشــبكة أو مــن التربــة نتيجــة وجــود شــروخ 

فصــــل الزيــــوت والشــــحوم فــــي الأحــــواض  ايضــــاو  فــــى المواســــير أو فــــى المطــــابق

  .المهواه
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  دقيقة لا تتعدىفيها مدة مكث المياه ، الشكلدائرية  أوواض مستطيلة ـأحهى   أحواض فصل

وذلــك نظــراً لأن الرمــال ســهلة الترســيب , ث/ م ٠،٣واحــدة وبســرعة لا تزيــد عــن   الرمال 

 دخــول الميــاه  إلــى لــذلك يفضــل فصــلها أولاً قبــل ،كمــا أنهــا مــادة خاملــة لا تتحلــل

المكونــات الأساســية  )١-٢(قــم ويوضــح الجــدول ر ، أحــواض الترســيب الابتــدائى

) ٧-٢(يوضـــح الشـــكل رقـــم كمـــا . والغـــرض مـــن كـــل جـــزء لحـــوض إزالـــة الرمـــال

  .المكونات الأساسية للحوض
  

  )١-٢(جدول رقم 

  المكونات الأساسية لحوض إزالة الرمال
  

  الغرض منه  الجزء

خفـــض ســـرعة الميـــاه حيـــث ان الســـرعة المنخفضـــة تـــؤدي الـــي  فيهـــايـــتمامج  ري الحوض 

حتفاظ بـالمواد العضـوية الأخـف وزنـا الـي ب الرمال إلي القاع مع الإترسي

  .المراحل التالية

  .اوإزالته اتجميعه ويتمترسب بها الرمال تهي المنطقة التي  الترسيبمنطقة  

  .كثر من مجري للفصل بينهمأحواض التي تحتوي علي يوجد في الأ  الحائط الأوسط

وكـذلك المحافظـة علـي السـرعة  الحـوضمجـاري تستخدم في تنظيم عمـل  بوابة الدخول 

  .بالمجري

، توضـع عنـد إخـراج الحـوض مـن الخدمـة إلـى الحـوض تمنع رجوع المياه  بوابة الخروج

  .لتنظيفه

مال   .يستخدم للتحكم في السرعة داخل فاصل الر  الهدار

  .يتم فيها تجميع الرمال وتخزينها قبل إزالتها والتخلص  حجرة تجميع الرمال منها

  .يتم من خلالها تصفية المجري للإصلاح والفحص والنظافة  ماسورة التصافي

  .يركب علي ماسورة التصافي للتحكم في تصفية المجري  التصفية صمام
  

  أهمية استـخدام أحواض فصل الزيوت والشحوم عندما تعتمد المرحلة ترجع   الزيوت إزالة

خدام أحـواض الحمـأة المنشـطة نظـراً لمـا سـتإ علـىالتالية من المعالجـة البيولوجيـة   والشحوم

  .هذه الأحواضلتسببه هذه المواد الدهنية من ضرر بالغ 
  

زالــة إو فــي نفــس أحــواض أمــا فــي أحــواض منفصــلة إالزيــوت والشــحوم  زالــةإويــتم 

الرمـال ويســتخدم الهـواء المضــغوط مــع كـلا النــوعين للمســاعدة فـي تعــويم الزيــوت 

  .اوالشحوم وسهولة التخلص منهم

  ١٥- ٢  )د –مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 

 المعالجة الأولية: الفصل الثانى



 ونكس انترناشيونالكيم      مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى
 

   
ماسورة التصافي   

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  

  زيوت ـرمال وفصل الـمن فصل ال د لكلـوض واحـغالباً ما يتم إنشاء ح  مهواهحواض الالأ

أجزاء الأحـواض المهـواه والغـرض مـن كـل ) ٢-٢( ويوضح الجدول رقم والشحوم  

) ٦-٢(رقـــم  صـــورةوضـــح التو  دقـــائق ١٠ – ٥فتـــرة المكــــث بـــين  تتـــراوحو ، ءجـــز 

وض فصــــل رمــــال مهــــوي مســــتطيل الشــــكل يــــتم فيــــه فصــــل الرمــــال والزيــــوت حــــ

تأثير حركة الهواء علي ترسـيب الرمـال ) ٨-٢(يوضح الشكل رقم  اكم ،والشحوم

 ٤٠٠٠لكل حـوالى  ٣م١٤وتقدر كمية الهواء الحر اللازم لذلك حوالى  ،بالحوض

الكلـور المليـون مـن / جـزء ١،٥وقد وجد أن إضافة حوالى  –من مياه الصرف ٣م

  .يساعد أيضاً على سرعة إزالة هذه المواد العضوية

    

  

  

  

  

  )٧-٢(شكل رقم 

 المكونات الأساسية لحوض إزالة الرمال

 

  صمام تصفية

  الحائط الاوسط  دخول المياه

  منطقة ترسيب الرمال

  هدارات الخروج

  بوابات الدخول

  بوابات الخروج
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  )٦-٢(رقم  صورة

 أحواض فاصل رمال مهوي مستطيل الشكل

 الهواء المضغوط

غرفة تجميع الحمأة

سطح الماء

ناشر هواء

  )٨-٢(شكل رقم 

 تأثير حركة الهواء علي ترسيب الرمال بالحوض

 سحة الرمالكا

ناشرات الهواء

ناشرات الهواء كاسحة الرمال
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  )٢-٢(جدول رقم 

  اهض إزالة الرمال المهو احو أمكونات 
  

  الغرض منه  الجزء

حــوض إزالــة الرمــال والزيــوت 

  والشحوم المهوي

  إزالة الرمال وكذلك إزالة الزيوت والشحوم

الثقـــل النـــوعي لخلـــيط (تم مـــن خلالهـــا ضـــغط الهـــواء بـــالحوض لتقليـــل ســـرعة الميـــاه، يـــ  فواني الهواء

يمكـن رسـوب الرمـال بصـورة أفضـل، الحركـة  حتى )الماء والهواء أقل من الماء منفردا

الدائريــة الناتجــة مــن حركــة الهــواء تــدفع الرمــال الــي قــاع الحــوض حيــث يــتم كســحها 

  .أعلي حيث يتم كشطها وإزالتها وإزالتها وكذلك تدفع الزيوت والشحوم الي

ب   ابقاع الحوض تمهيدا لإزالته ةيتم بها تجميع الرمال المترس  غرفة تجميع الرمال

يتم إزالة الرمال من غرفة التجميع بطـرق مختلـف تشـمل المضـخات الغاطسـة او سـير  إزالة الرمال طريقة 

  حلزوني أو كباش

  

  كما سبق ذكره هو ترسيب الرمال والمـواد الغيرالغرض من هذه الأحواض   إزالة الرمالتجميع و 

ن طـــرق الـــتحكم فـــي عـــ ،عضــوية وذلـــك دون الســـماح للمـــواد العضـــوية بالترســـيب  حواضمن الأ

، مــم ٠،٢الغيــر عضــوية التــى يبلــغ قطرهــا التــى تســمح بترســيب المــواد الســرعة 

  :طرق عدة نذكرها فيما يليب إزالة الرمالتجميع و ويتم 
  

: يدويا  ١. 

فــى  ثــم تمــرفتكســحها إلــى خــارج الحــوض  الرمــالوم ميــاه علــى بتســليط خرطــ

يتطلــب الأمــر  نأويعيــب هــذه الطريقــة  ،مواســير إلــى موضــع الــتخلص منهــا

كمـا يمكـن ، زالـة الرمـال منـهلإ هتفريغـإخراج الحوض المطلوب مـن الخدمـة و 

ـــة  ـــة فـــى حال ـــد طويل ـــة بي ـــدوياً أيضـــا بواســـطة مغرف تنظيـــف هـــذه الأحـــواض ي

  .ةالتصرفات الصغير 
  

 باستخدام الميول في أرضية الحوض .٢

ويــتم ذلــك بعمــل ميــول فــي أرضــية الحــوض أثنــاء الإنشــاء فــي اتجــاه عكــس 

) Hopper(غرفــة التجميــع ترســيب الرمــال وتجميعهــا بســريان الميــاه حيــث يــتم 

يوضــح ذلــك الشــكل رقــم  افــي نهايــة الحــوض ثــم رفعهــا بواســطة مضــخة كمــ

)٩-٢.(  
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مستوي المياه 

 بفاصل الرمال
مستوي المياه 

 بالمصافي

 

مستوي المياه بمخرج فاصل الرمال

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  ميول بأرضية 

( فصل الرمال +) ٣٫٠٤

مستوي سطح

 الأرض

  )٩-٢(شكل رقم 

 زالة رمال بدون كوبري ذو ارضية مائلةحوض ا

  

 :الميكانيكية استخدام الكباري .٣

حــــدهما فــــي كســــح الرمــــال فــــي قــــاع أيســــتخدم جــــزئين  مــــنالكــــوبري  يتكــــون

وضـح تعلـي سـطح الميـاه و مـن الحوض والآخر يقوم بقشط الزيوت والشحوم 

 كوبري ميكانيكي، يقوم الكوبري بكسـح الرمـال فـي شـوط) ٧-٢( صورة رقمال

بواســـطة حيـــث يـــتم إزالتهـــا ) Hopper(العـــودة وتجميعهـــا فـــي غرفـــة التجميـــع 

حيــث يــتم فصــل الرمــال عــن ) الســيكلون(الرمــال  حــدة فصــلمضــخات الــي و 

مــدخل المحطــة أمــا الرمــال فيــتم الــتخلص منهــا لــي إتم إعــادة الميــاه تــالميــاه و 

  .بالدفن أو بأي طريق آمنة
 

والشــــــحوم  الزيـــــوتأمـــــا 

فيـــتم قشـــطها فـــي شـــوط 

الــــــــــذهاب حيــــــــــث يــــــــــتم 

تجميعهــــا فــــي صــــندوق 

أو مجـــــــري فـــــــي نهايـــــــة 

الـــــــــــتخلص الحـــــــــــوض و 

منهـــا بعـــد ذلـــك بطريقـــة 

  )٧-٢(رقم  صورة  .آمنة
  
 كوبري ميكانيكي بفاصل الرمال  
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والمــواد العضــوية الرمــال مــن الميــاه فصــل  وحــدة الســيكلون إحــدى وســائلتعتبــر   وحدة السيكلون

وضـع وحـدة السـيكلون فـي منظومـة ) ١٠-٢(الملاصقة لهـا ويوضـح الشـكل رقـم 

   فصل الرمال 

  

  

  
 غرفة تجميع الرمال

  

  

 لمضخة الرما  

  
مال

)السيكلون(فاصل الرمال 
 ناقل ر

  

  

  )١٠-٢(شكل رقم   
وضع وحدة السيكلون في   

   منظومة فصل الرمال
  

  

  ة من هـذه الأحـواض بإحـدى الطرق يمكن التخلص من الـرمال المترسب  التخلـص مــن

  :التالية  الرمال المزالة

تفــرد علــى ســطح الأرض الطينيــة شــديدة التماســك كســماد كمــا أنهــا تحتــوى   -أ 

مـن المـواد العضـوية % ٥ –٣تتـراوح مـن (على كمية مـن المـواد العضـوية 

  ).فى مياه الصرف

  .جافة استخدامها في أعمال الردم على أن يفرش على سطحها أتربة  -ب

تدفن في خنادق حيث أنها تحتوى على كميات عالية من المــواد العضويــة   -ج

  %).٥ – ٣من (
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 إتبـاع تعليمـات الأمـن الصـناعيلي إالعمل حول ومع وحدة فصل الرمال  يحتاج  الأمان

فمن الضروري إيقاف الوحدة عن العمل وفصل التيـار  ،قبل التعامل مع المعدات

من المصدر الرئيسي للتيار قبل البدء فى تنظيفها وصـيانتها الكهربي عنها تماماً 

وكــــذلك يجــــب أن يحــــرص العــــاملون علــــى إتبــــاع قواعــــد الســــلامة والأمــــان فيمــــا 

يخــتص بطريقــة الوقــوف وتجنــب الانــزلاق وعــدم رفــع مــواد ثقيلــة بطريقــة خاطئــة، 

 كما يجب أن يقوم بعملية التنظيـف أكثـر مـن فـرد وذلـك لطلـب المسـاعدة والنجـدة

  .عند حدوث أى خطر قد يهدد أحد العاملين
  

لــي ترســيب كميــة إانخفــاض الســرعة داخــل فاصــل الرمــال مــن الممكــن أن يــؤدي   غسل الرمال

الخلــيط الثقيــل مــن الرمــال  اهــذو مــن المــواد العضــوية وخروجهــا مــع الرمــال،  ةكبيــر 

 غســلبالرمــال مــن المــواد العضــوية  يمكــن فصــل، و والمــواد العضــوية يســمي فتــات

غســل  منظومــة) ١١-٢(ا الفتــات وترســيب المــواد العضــوية ويوضــح الشــكل هــذ

  ).٣-٢(الرمال حيث تحتوي علي المكونات التالية والموضحة بالجدول رقم 

  

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  )٣-٢(جدول رقم 

  الرمال الخارج 

  الرمال الداخلة  ماء غسيل مساعد
  والمواد العضوية المياهخروج 

غرفة المدخل     محرك

الرمال   

  مروحة تقليب

 حلزونية

حلزون رفع الرمال   

 )١١-٢(شكل رقم  

 غسل الرمال منظومة
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  غسل الرمال منظومة
  

  الغرض منه  الجزء

مـع مـاء الغسـيل ويـتم إدخالهـا مـال الخارجة مـن حـوض فصـل الر يتم فيها خلط الرمال   غرفة الدخول

  الغسيل وحدةالي 

  يساعد علي فصل المواد العضوية من الرمال  ماء الغسيل

عمـــل علـــي تـــدوير المحتويـــات لفصـــل المـــواد العضـــوية ورفعهـــا مـــع الميـــاه الـــي ســـطح ت  مروحة تقليب حلزونية

  . وحدة الغسيل لأزالتها

  يستخدم في إدارة الخلاط الحلزوني  موتور كهربي

  يتم منه خروج الماء والمواد العضوية من وحدة الغسيل  المخرج

  السير الحلزوني

  )حلزون رفع الرمال(

لنقلهــا الــي عربــة  اً ديــتم بــه نقــل الرمــال مــن قــاع وحــدة الغســيل الــي غرفــة التجميــع تمهيــ

  التخلص منها لنقلها

  

ات معالجـة الصـرف المستخدمة في تشـغيل وصـيانة محطـ السجلاتأهمية  ترجع   سجلات التشغيل

و ت لمعرفـــة مجريـــات عمليـــة المعالجـــة أليهـــا فـــي أي وقـــإنـــه يمكـــن الرجـــوع أفـــي 

التــاريخ الاصــلاحي للمعــدات، وأهميــة ســجلات التشــغيل بالــذات تنبــع مــن كونهــا 

التنفيذيـة التـي ة التي يمكن من خلالهـا الوقـوف علـي سـلامة الاجـراءات آهي المر 

خص فـي حـالات إعـادة اسـتخدام مختلفة وبـالأثناء المراحل الأتتم داخل المحطة و 

  .المياه المعالجة وكذلك استخدام الحمأة المنتجة من المحطة

  

ــــي  و ــــرح ســــجلات تشــــغيل المصــــافي والراســــب الرمل ــــي مقت ــــي فيمــــا يل يمكــــن والت

 .استخدامها بمحطة معالجة مياه الصرف الصحي
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 سجل تشغيل المصافي والراسب الرملي
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 كيمونكس انترناشيونال    مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى
 

    )د –مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 
  أحواض الترسيب الإتبدائى  –المعالجة الإبتدائية : الفصل الثالث

  الفصل الثالث
  

  أحواض الترسيب الإبتدائي -المعالجة الإبتدائية 



 كيمونكس انترناشيونال  مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى
 
 
  
  

  الثالثالفصل   

  
 

  أحواض الترسيب الإبتدائي  -المعالجة الإبتدائية
  

  :)التعلم(التدريب أهداف   
  

  :بإنتهاء التدريب على أعمال هذا الفصل يكون المتدرب قادراً على أن
 
 .يشرح المبادىء الأساسية لأحواض الترسيب .١

 .يذكر الأنواع المختلفة من أحواض الترسيب الابتدائى .٢

.٣ .ه ووظيفة كل جزءءالحوض وأجزايحدد مكونات  

 .يذكر بالترتيب إجراءات بدء التشغيل .٤

يقاف والصيانة اليومية لأحواض الترسيب يشرح واجبات التشغيل والإ .٥

 .الابتدائى

يذكر الظواهر التى يجب ملاحظتها ومراقبتها عند تشغيل أحواض الترسيب  

 .الابتدائى

٦.

عند تشغيل أحواض  مشاكل التشغيل التى يمكن أن تواجههليذكر حلول  

 .الترسيب الابتدائى

٧.

يحدد احتياطات الأمان التى يجب مراعاتها عند العمل حول أحواض  

 .الترسيب

٨.
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 أحواض الترسيب الإبتدائي -المعالجة الإبتدائية: الفصل الثالث



 كيمونكس انترناشيونال  مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى
 
 

 ة من مراحل معالجة مياه الصرف الصحي الهامة،حلمر هو الإبتدائي الترسيب   مقدمة

 لترسيب والموادالقابلة ل المواد الصلبة العالقةإزالة  هذه المرحلة إلى هدفتو 

فى حالة هدوء لفترة من  الصحيالقابلة للطفو وذلك بحفظ مياه الصرف  الصلبة

لنزول إلى من ا للترسيبالقابلة  المواد ساعات، حيث تتمكن جزيئات ٤إلى  ١

لسطح، وبذلك يمكن التحكم فى اإلى الطفو واد الخفيفة الوزن من القاع والم

اً من غالبية المواد غير رائقة نسبي الصحيجمعها وإزالتها تاركة مياه الصرف 

  .العضوية والقليل من المواد العضوية التى تحتويها

  

خروجها من مرحلة المعالجة المياه بعد الإبتدائي وتستقبل أحواض الترسيب   

مرورها ثم  لحجز المواد كبيرة الحجم من المصافىالأولية أي بعد مرورها 

ويوضح . لرمال والحصىالمواد ثقيلة الوزن مثل ابأحواض حجز الرمال لحجز 

يوضح كما  مراحل عمليات المعالجة لمياه الصرف الصحي) ١-٣(الشكل 

  .بمحطة المعالجةالإبتدائي موقع أحواض الترسيب ) ٢-٣(الشكل رقم 

  

  

  

  

  

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  ٢-٣  )د –مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 
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  معالجة مياه الصرف الصحيعملية مراحل 
 

  

      
ياه الصرف الخامم

  .إزالة المواد الصلبة كبيرة الحجم مهمتها: المصافي
المعالجة الأولية     

يتم فيه إزالة المـواد الصـلبة ثقيلـة الـوزن مثـل : لرمالفاصل ا  
الرمـــل وكـــذلك إزالـــة الزيـــوت والشـــحوم علـــي 

  .ث/ م٠،٣أن لا تزيد سرعة المياه فيه عن 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 مصافي
  

  

  

  

  

 

  

ويــتم فيهــا إضــافة الهــواء للمســاعدة علــى  :التهويــة الأوليــة
ـــــــز  ـــــــادة تركي ـــــــوت والشـــــــحوم وزي فصـــــــل الزي

  الأكسجين بالمياه 

فاصل الرمال

  

ــــــدفق ــــــاس الت ال والكفــــــاءة لعمليــــــات لحســــــاب الأحمــــــ: قي
ــــد معــــدلات الضــــخ،  المعالجــــة وكــــذلك تحدي

  .الخ...الكلور، تشغيل الهويات 
  

ــــدائي ــــاه إلــــى : الترســــيب الابت ــــل ســــرعة المي ــــتم فيهــــا تقلي ي
ث ليســـــــــــــــــــــــــــمح / م ٠،٠١:  ٠،٠٠٥

ــــــــــة  بترســــــــــيب المــــــــــواد الصــــــــــلبة القابل
للترسيب الي قاع الخـزان وكـذلك إزالـة 

  .المواد الطافية
  

تتكـــــون مـــــن المرشـــــحات الزلطيـــــة أو : ةالمعالجـــــة الثانويـــــ
أحــواض التهويـــة مــع أحـــواض الترســـيب 
النهـــائي ويـــتم فيهـــا المعالجـــة البيولوجيـــة 

-٧٠لمياه الصرف الصـحي وإزالـة مـن 
  .من المواد العضوية% ٨٥

  

ــر يــتم فيــه إضــافة الكلــور للــتخلص مــن  الكائنــات  :التطهي
الحيـــة الدقيقـــة المســـببة للأمـــراض علـــي أن تتبقـــي 

  .الكلور في الماء الخارج كمية من
  

ــداول الحمــأة يــتم اســتقبال الحمــأة الإبتدائيــة والزائــدة ليــتم  :ت
تركيزها وتجفيفها ومعالجتها تمهيـدا لإعـادة 

  استخدامها
   تختلف مراحل المعالجة طبقا لتكنولوجيا التنقية :ملاحظة

  

حوض الترسيب 

)١(الإبتدائي رقم 

حوض الترسيب 

 )١(النهائي رقم 

حوض المعالجة 

ة  ل   ال

 مسار مياه الصرف

 مسار الحمأة

 المصافي مسار مياه التصافي

 فاصل الرمال

ف ق

  )١-٣(شكل رقم 

مراحل عمليات المعالجة لمياه الصرف الصحي

  قياس التدفق

  

 الابتدائي الترسيب

  

  التطهير

السيب 

  المعالجة الابتدائية

 المعالجة البيولوجية، الكيميائية والطبيعية

  المعالجة الثانوية

التهوية الأولية

 تداول الحمأة

  ٣-٣  )د –مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 
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  )٢-٣(شكل رقم 

  بمحطة المعالجةالإبتدائي يب موقع أحواض الترس
  

  :التالية الشروطأن تستوفى  جبي عند إنشاء أحواض الترسيب  المبادئ الأساسية

أن تكون السرعة بها بطيئة فى حدود تسمح للمواد الصلبة العالقة . ١   الترسيب لأحواض

 .بالترسيب

 أن تكون مدة البقاء الفعلية كافية لرسوب المواد العالقة إلى قاع الحوض .٢

تكون مدة البقاء زائدة لدرجة تسبب ألا قبل وصولها لمخرجه، مع مراعاة 

 .تعفن مياه الصرف الصحي بالحوض

.٣ .أن تكون مدة البقاء الفعلية أقرب إلى مدة البقاء النظرية اللازمة 

 .ألا يسمح للخبث الطافي بالخروج مع السيب الخارج من الحوض .٤

 .ا يرسب بهح بأى حركة فى قاع الحوض تثير ماعدم السم .٥

  
 

نوع الحوض ليناسب تربة الموقع وظروفه ونوع وكمية  اريختاتم أن ي 

مياه الصرف الصحي المطلوب معالجتها بحيث تكون أقل الأنواع فى 

٦.

  ٤-٣  )د –مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 
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لترسيب للحصول الجهود إلى توفير هذه المميزات بأحواض ا يجب توجيهلذا 

أكثر أنواع أحواض الترسيب استخداماً هى من و  .على حوض الترسيب المثالي

  .الأحواض الدائرية والمستطيلة
  

  عدة ار أى منها على ـتوجد أنواع عديدة من أحواض الترسيب، ويتوقف اختي  أحواضأنواع 

موقع أعمال المعالجة  معالجته وطبوغرافية طلوبف الممنها حجم التصر  عوامل  الترسيب الابتدائي

مع مراعاة الناحيتين الفنية فيها محطة المعالجة  أالتي ستنش تربةالونوع 

  :من حيثم أحواض الترسيب يقس، ويمكن تقتصاديةوالإ

 ).دائرى -أفقى  –رأسى : (اتجاه سير المياه .١

 ).دائرى –مربع  –مستطيل : (شكل الحوض .٢

 ).المياهبضغط  –ميكانيكى  –يدوى : (طريقة سحب الحمأة .٣

  ).هرمى شديد الميل –بميل بسيط  –أفقى : (مناسيب قاع الحوض .٤
  

  دائري الشكل يتم تصميمها بدقة لتُؤدي الغرض منها  عاقطذات هي أحواض   أحواض الترسيب

منظومة المعالجة وهو السماح للمواد القابلة للترسيب أن ترسب وللمواد في    الدائريةالإبتدائي 

باستخدام كوبري له كاسحة  إزالتهما من المياهيتم ثم  القابلة للطفو أن تطفو

الدائري يتكون بصفة رئيسية من الوحدات الإبتدائي ، وحوض الترسيب وكاشطة

  :)١-٣(رقم  بالصورةوالمبينة  الآتية
  

  المدخل  

نشأ في منتصف الحوض تدخل في منتصفه حاجز اسطواني يُ هو عبارة عن   

ياه من الماسورة وتصد في أعلى الحاجز ماسورة دخول المياه حيث تخرج الم

  .لتخرج من أسفل موزعة على جميع أجزاء الحوض بانتظام وبسرعة مناسبة

  

  
  

  

 غرفة دخول المياه

 صندوق الخبث محرك الكوبري

  ٥-٣  )د –مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 
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سمح حيث يساعات  ٣ - ١،٥ شبه ساكنة لمدة حوالى المياه حفظيتم و   

جزيئات المواد للجزيئات التي كثافتها أكبر من كثافة الماء بالرسوب إلى القاع و 

  .التى كثافتها أقل من كثافة الماء بالطفو على السطح مكونة ما يعرف بالخبث
  

  

  

  

  

  

  

  :مخرج المياه الرائقة

يتم تجميع المياه الرائقة بواسطة هدار مثبت على القطر الداخلى لقناة تجميع   

الذي لا  الهدار من الصلب ويصنعفتحة الخروج،  ثم تخرج من خلالالمياه 

  جزاءالأ حتى لا تسمحواحد منسوب ويوضع علي محيط المجري علي  يصدأ

  )١-٣(رقم  صورة

 مكونات حوض الترسيب الدائري

 غرفة دخول المياه

 دخول المياه ماسورة

 كوبري الحوض

 الكاسحات السفلية

 الكاشطة العلوية

أرضية الحوض المائلة

  ٦-٣  )د –مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 
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خروج الماء دون أن يمكث المدة المطلوبة ويخرج فى هذه بالمنخفضة منه 

فى الوقت الذى يمكث الجزء الآخر من الماء الملامس للمنطقة . الحالة عكراً 

ة وبالتالى الأعلى مدة أطول من اللازم فتنشط البكتيريا اللاهوائية مسببة عفون

يتم ضبط منسوب الهدار بالتساوى و  .تقل كفاءة تشغيل حوض الترسيب

ستعمال ميزان المياه مستخدمين مسامير التثبيت التى تضبط المنسوب على إب

  .هدار حوض الترسيب) ٢-٣(رقم  صورةويوضح  الهدار محيططول 

  

  الكوبري

ري الفعلية، ويختلف يتم تصميم كباري أحواض الترسيب الدائرية على شكل الكبا  

طول الكوبري فقد يكون طوله بكامل الحوض أو ثلاث أرباع أو نصف 

 وكاشطةمنظومة ميكانيكية تشمل زحافة الحمأة  الحوض ويلحق بالكوبري

باستمرار  الكوبري ، ويتحرك)٣-٣(رقم  صورةيوضح ذلك كما  الخبث الطافي

في منتصف  على محور في منتصف الحوض بواسطة محرك كهربي قد يكون

الحوض أو على المحيط الخارجي والكوبري له عجلة أو أكثر بإطار من 

الكوبري يدور و خرساني الخارجي للحوض،  المسار العلى  تتحركالمطاط 

  .الخبث الطافي وكاشطةحمأة ال باستمرار بسرعة بطيئة بما يتضمنه من زحافة

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  )٣-٣(رقم  صورة

 دائري  حوض ترسيب ابتدائيكوبري 

الكاشطة

الموتور

جسم الكوبري

 صندوق الخبث

  ٧-٣  )د –مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 
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هدار خروج   

الماء الرائق   

  

  
  

  )٢-٣(رقم  صورة

 صندوق الخبث الطافي في حوض الترسيب الابتدائي

افة      :الحمأة) كاسحة(زحَّ

تم توجيه المواد الصلبة التي تترسب فى قاع الحوض بهدوء إلى حجرة التجميع ي  

من خلال الميل الموجود بقاع  الموجودة فى منتصف الحوض بواسطة الزحافة

من متر إلى (هذه الزحافة مع حركة الكوبري بسرعة بطيئة تتحرك و  ،الحوض

ثبت وي ،ة المترسبةوذلك حتى لا تحدث إثارة أوخلخلة للماد) مترين فى الدقيقة

للأرضية وفي أغلب التصميمات  ةملامس شريحة من الكاوتشالزحافة  ىعل

يل حركة هصغيرة الأقطار بهدف تسعدد من العجلات فة مزودة بالزحا تكون

  .الزحافة على أرضية الحوض
  

  :الابتدائيةمخرج الحمأة   

ع الحوض من بئر التجميع الموجود فى قا فيتخرج المواد الصلبة التي ترسبت   

غالباً من النوع التلسكوبي الذي يمكن يكون خلال ماسورة محكمة بصمام 

في يتم التحكم و  ستخدام ضغط الهواءإو بأ تشغيله يدويا أو آليا بمحرك كهربي

، وتسمى الرواسب الخارجة من الحوض )تايمر(منظم للوقت باستخدام  تشغيله

  .بالحمأة الابتدائيةالإبتدائي 
  

  :ث الطافيالخب كاشطة  

كاشطة يتم إزاحة المواد الطافية على سطح المياه بحوض الترسيب بواسطة   

مثبت على حافتها  والكاشطةسطح الماء، ل وملامسة مثبتة مع الكوبري

بإزاحة الكاشطة تقوم  الكوبري دوران عند ،شريحة مطاطيةالملامسة للماء 

دوق الخبث حيث ه إلى صنهالخبث الطافي المتصاعد إلى سطح الماء وتوجي

عبر ماسورة إلى بئر تجميع مستقل خارج  يتم خروجه من أسفل الصندوق

   حوض الترسيب ثم إلى منطقة التخلص النهائي
 
  

  ٨-٣  )د –مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 
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  وموضحيب مستطيل الشكل سقطاع في حوض تر ) ٣-٣(يوضح الشكل رقم     أحواض الترسيب

  .اتهالحوض وملحق من منهان التي يتكو العناصر عليه   المستطيلةالإبتدائي 

  
 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  إجراءات بدء التشغيل

  

  ):الدائرية(الإبتدائي أحواض الترسيب 

قبل فتح المياه لحوض الترسيب الإبتدائي، تأكد من أن الحوض نظيف  .١

 ،تركيباتال أعمالأتناء  تكون قد تُركت والأرضية خالية من أية مخلفات

دن المتخلفة أو مخلفات الصيانة كقطع الخشب أو بقايا الأسلاك والمعا

 .من أعمال اللحام وغيرها

من تشحيم لعناصر الكوبرى تأكد من إتمام أعمال الصيانة الوقائية  .٢

 .وتغيير زيوت

اكشف على فتحات دخول المياه وخروجها وفتحة خروج الخبث الطافي  .٣

والحمأة وتأكد من أن جميع الفتحات نظيفة وخالية من أية عوائق أو 

 .انسداد

محرك كهربي لنظام

 تجميع الحمأة
 هدارات خروج المياه

 بوابة دخول

 زحافة

 جنزير الزحافة

  مجمع الحمأة
 تروس الجنزير

  غرفة تجميع الحمأة

 دخول المياه

 طلبمة الحمأة

  )٣-٣(رقم  شكل

 مستطيل الشكل حوض ترسيب ابتدائيقطاع في 

  ٩-٣  )د –مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 
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أن الخبث، وتأكد  كاشطةري مثل زحافة الحمأة افحص ملحقات الكوب .٤

الشرائح المطاطية سليمة ومثبتة جيداً وملاصقة للأرضية ولا يوجد فى 

 .طريقها أية عوائق تعوق دورانها

لوحة التشغيل الكهربي، وتأكد من أن جميع التوصيلات سليمة  افحص .٥

 .وأن المحرك الكهربي جاهز للعمل قبل توصيل التيار الكهربى

دورانه خلال ثلاث دورات كاملة ومدى   حركةبتشغيل الكوبري وراقب قم  

مرونة الحركة، وتأكد من عدم وجود أى اهتزاز أو ارتجاج أو أصوات 

 .غير عادية

٦.

 .افحص وسجل قراءة التيار لموتور الكوبري .٧

  

 التشغيل والصيانة اليومية

وتأكد  بإجراءات الفحص الروتينية اليومية بالنظر والسمع ابدأ: الفحص .١

 .المنظومةبمن عدم وجد أي خلل 

الحوض والمنطقة عموما  تنظيفاستخدم المياه المضغوطة في : النظافة .٢

رابزين الدو ايات أية مواد أخري علي المش وأشحوم  أو تمن أية تراكما

 .للهواء ةخري المعرضوكل الأجزاء الأ

 صنعةالمُ  شركاتالمتحركة طبقا لتعليمات ال الأجزاءشحم كل : التشحيم .٣

 .مستوي الزيت في صندوق التروس لموتور الكوبريوتأكد من 

.٤ .اتبع تعليمات المُصنع: الصيانة الوقائية 

فى أخذ عينات من  بدأابعد حوالي ثمانية ساعات من بدء التشغيل  .٥

حسب كفاءة الحوض فى داخلة والخارجة من حوض الترسيب واالمياه ال

 .للترسيب القابلة الصلبة إزالة المواد

سبة بقاع حوض الترسيب بصفة بتدائية المتر الحمأة الإ مهمة سحب دأبا .٦

طبقاً لما ورد في المواصفات التصميمية أن تركيز الحمأة وتأكد . دورية

 فاعلم أن مثلاً % ٣الخاصة بالمحطة فإذا كان التركيز طبقاً للتصميم 

، يزيد من تكلفة التشغيل ذلك من تصريف الحمأة وهى فى تركيز أقل

 يسبب بعض المشاكل أكبر من ذلكتركيز سحب الحمأة عند  نكما أ
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مرة كل  وقائية لأحواض الترسيبالدورية ال صيانةالبأعمال يجب القيام  

ى القاع ، وفيها يتم تفريغ الحوض وتنظيفه يدوياً والكشف علستة أشهر

والجدران وعمل الترميمات اللازمة ودهان الأجزاء المعدنية لحفظها من 

يير يام بعمليات التشحيم والتزييت وتغالصدأ والتآكل بالإضافة إلى الق

الشركات الزيوت للأجزاء الميكانيكية التى تحتاج ذلك وطبقاً لتعليمات 

 .المصنعة

٧.

هذه الأحواض أو في ل فى العم فقبل "الأمن  الصناعي أولاً "لاتنسى أن  

التيار الكهربى تماما عن الوحدة وذلك لسلامتك  فصليجب  غيرها

 .زملائكوسلامة 

٨.

 
من الخدمة  )تكرر دوريا لباقي الأحواض(أحد الأحواض  خراجإفى حالة   إجراءات الإيقاف

سنويا خلال الفترات التي يقل وإخضاعه لعمليات الفحص والصيانة الروتينية 

  :كما يلي الإيقافإجراءات  فإنه يجب إتباعفيه التدفق 

 .الحوض لإيقافغلق بوابة الدخول تمهيدا ا .١

 .اسحب الحمأة المتبقية بالحوض .٢

بواسطة  إلي المدخل أو إلي الأحواض الأخرى الحوضقم بصرف مياه  

  .طلمبة غاطسةباستخدام  أوخط التصفية 

٣.

خدام ستإالأرضيات وباقي المعدات داخل الحوض بو غسل الحوائط ا .٤

حتى يتم التخلص من مياه الغسيل مع  أعمال التصفية أثناءخرطوم مياه 

 .مياه التصفية

فحص  إجراءاتفي  ابدأنتهاء من تصفية ونظافة الحوض بعد الإ .٥

  ".إجراءات بدء التشغيل" الحوض كما تم في بند 

 .صلح أو غير كل الأجزاء المعطوبةا .٦

 .الحمايةعد دهان الأجزاء المعدنية التي فقدت طبقة ا .٧

  

   غيلـمن أهم عوامل التشدائي ـالإبتب ـتعد المراقبة البصرية لحوض الترسي   الملاحظة البصرية
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  التحكم فى عمليات لـوسائ يدة هى إحدى أهمـة الجـحيث أن المراقبالناجح    لحوض الترسيب

أو لملاحظــة أيــة مــواد غريبــة الإبتــدائي فيجــب مراقبــة حــوض الترســيب  .التشــغيل   الإبتدائى

والتأكـــد مـــن ملائمـــة ظـــروف  الميـــاه ظـــواهر غيـــر عاديـــة قـــد تتواجـــد علـــى ســـطح

وتوضـح النقـاط التاليـة مـا يجـب مراقبتـه فـى حـوض الترسـيب  ،التشغيل ومرونتها

  :الابتدائي

.١ .المياه بالحوض يات كبيرة جداً على سطحموجود مواد طافية بك 

.٢ .طافية فوق سطح الحوض الزيوت والشحوموجود كميات من  

ذو عكارة عالية لوجود مواد عالقة لم داخل الحوض لون المياه  هل 

 ؟تترسب

٣.

.٤ جداً؟ هل تنبعث من الحوض رائحة كريهة 

حاملة معها بعض الرواسب من هل تتصاعد بعض الغازات من الحوض  

 القاع؟

٥.

 أم لا؟ عمل جيداً ويزيل الخبث الطافيتالخبث  ةهل كاشط .٦

.٧ ياً أم لا؟ن حوض الترسيب رائق نسبهل الماء الخارج م 

ه  ل زحافة الحمأة تعمل جيداً أم لا؟ ٨.

 أية تراكمات؟ هل فتحات دخول وخروج المياه والهدار نظيفة وخالية من .٩
  

  

  

  

  لة للترسيبـالقابيتم داخل حوض الترسيب التخلص من المواد الصلبة العالقة   مشاكل التشغيل فى 

فى حالة هدوء  الصحيياه الصرف القابلة للطفو وذلك بحفظ م الصلبة والمواد   أحواض الترسيب

 لإتاحة الفرصة لترسب وذلكالتصميم  طبقا؛ ساعات ٤إلى  ١لفترة من 

 بواسطة زحافة الحمأة وكاشطة الخبث ، وبذلك يمكن جمعها وإزالتهاالجزيئات

غير العضوية  الصلبة الموادنسبياً من غالبية  رائقةً  الصحيتاركة مياه الصرف 

  . التى تحتويها
  

فى نقطتين فيمكن تركيزها الإبتدائي كل التشغيل فى أحواض الترسيب مشاأما 

  :رئيسيتين، هما

 .الإبتدائيمن حوض الترسيب  العالقة انخفاض نسبة إزالة المواد الصلبة .١
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الأحواض نتيجة تراكمها فى ياه بمالعلى سطح  الحمأةء من اجز أطفو  

 .القاع

٢.

  

  

  :تحديد مشاكل التشغيل وطريقة علاجها

  

خروج بعض المواد الطافية مع المياه الخارجة من حوض الترسيب  ):١( مشكلة

  .الإبتدائي

  .عن العمل عاطلةعمل جيداً أو تالخبث لا  كاشطة  :السبب

وإبلاغ طاقم يدوياً ) الخبث(إزالة المواد الطافية البدء فوراً في   :الحل

  .االخبث، وإعادة تشغيله كاشطةصلاح الصيانة لإ

  

ير من المواد العالقة مع المياه الخارجة من حوض خروج كث :)٢( مشكلة

  .الإبتدائيالترسيب 

أقل من المدة التصميمية فتخرج بعض  الحوضمدة بقاء المياه فى   :السبب

  .المواد الصلبة العالقة قبل أن تُعطى الفرصة للترسيب

تأكد من كمية المياه وذلك بال الحوضضبط مدة بقاء المياه فى   :الحل

مع إدخال حوض ترسيب آخر في الخدمة إن كان ، الداخلة إليه

  .ذلك متاحاً 

  

انخفاض معدل ونسبة إزالة المواد الصلبة من حوض الترسيب  ):٣(مشكلة 

  .الإبتدائي

  

    :السبب

 مدة بقاء المياه فى الأحواض غير كافية  لإتمام عملية ترسيب المواد .١

 .العالقة الصلبة

مرة أخرى  هاطفو جزء منغي فيالمترسبة أكبر مما ينب طبقة الحمأةسمك  

انخفاض  الأمر في صورة  فى نهاية يظهرسطح الحوض مما  إلى

 .معدل ترسيب المواد الصلبة داخل الحوض

٢.
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 مياه الصرف الصحي الخامالعالقة فى  الصلبة زيادة تركيز المواد .٣

  .حوض الترسيبإلى الداخلة 

    :حلال

.١ .حوض الترسيب الإبتدائيضبط مدة بقاء المياه فى  

 الآلي عندما يكون متاحاً الحمأة ويفضل التحكم  طبقةالتحكم فى عمق  

أكبر من الحمأة من حوض الترسيب لضبط  معدلاتصرف وذلك ب

مع مراعاة الأصول السابق ذكرها وعدم استخدام الصمام  الحمأةسمك 

 .السريع حيث أنه مخصص فقط لأعمال الصيانة

٢.

  

  

  الصلبة قدرتها على إزالة الموادبمدى الإبتدائي  رسيبتقاس كفاءة أحواض الت   أحواضقياس كفاءة 

اس يقيتم لتحديد هذه الكفاءة و القابلة للتحلل بيولوجيا، العالقة والمواد العضوية    الترسيب الابتدائى

) BOD( المطلوبالعالقة والأكسجين الحيوى  الصالبة المواد كل من تركيز

 لعيناتفي نفس الوقت  يضاً لعينات المياه الداخلة لحوض الترسيب وتقاس أ

، وبمقارنة النتيجتين يمكننا حساب نسبة إزالة المواد من الحوضالخارجة  المياه

وبالتالى تحديد كفاءة حوض الترسيب، وهذا يتضح من ) BOD(العالقة وإزالة 

  :خلال المعادلة التالية
  

  =  إزالة المواد الصلبة العالقة كفاءة عملية 

  

 
  

  

  =  (BOD) الأكسجين الحيوي المطلوب إزالةكفاءة عملية 

   

 
  الأكسجين الحيوى المطلوب الخارج من حوض الترسيب –الأكسجين الحيوى المطلوب الداخل لحوض الترسيب

 خل لحوض الترسيبالأكسجين الحيوى المطلوب الدا
 

لتر /ملجم ٢٠٠الإبتدائي  الترسيب الداخل لحوض) BOD( الأكسجين الحيوي   مثال

 في إزالةالإبتدائي ماهي كفاءة حوض الترسيب . لتر/ملجم١٤٠والخارج 

  ؟)BOD( الأكسجين الحيوي

  :باستخدام القانون الموجود بأعلى الصفحة  الحل
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    =  (BOD)الة الأكسجين الحيوي المطلوب كفاءة عملية إز   لتر /ملجم١٤٠ –لتر /ملجم ٢٠٠
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                                                 =×١٠٠%  
٦٠
 لتر/ملجم ٢٠٠

  

                                                       ) =١٠٠)(٠،٠٣ (%  

  )BOD(إزالة % ٣٠=                                                        
  

  حوضالكفاءة النموذجية ل

ضح فيما يلى   الترسيب الابتدائي
    

  :لكفاءة أحواض الترسيب الابتدائي ةبعض القيم النموذجي نو

  المواد المزالة  كفاءة الإزالة

  المواد القابلة للترسيب  %٩٩ - %٩٥

  المواد الصلبة  %٧٠ - %٥٠

  إجمالي المواد الصلبة  %١٥ - %١٠

  )BOD(الأكسجين الحيوي   %٥٠ - %٢٠

  البكتريا  %٢٧ - %٢٥

  :تجنب ما يلي فإنه يجب الإبتدائيالترسيب عند العمل بمنطقة أحواض    الأمان

 :الغازات .١

أو غرف الحمأة  أية أماكن مغلقة مثل بيارات التجميع بمحطات الطلمبات

من الأماكن التي تتراكم فيها الغازات السامة، الخانقة نها أحيث  الابتدائية

وجود التهوية الكافية ومن أشهر هذه  و القابلة للاشتعال في حالة عدمأ

  .كبرتيد الهيدروجين، أول وثاني أكسيد الكربون، الميثان الغازات

 .٢ : السقوط

 :يمكن تجنب السقوط إذا تم

 .نظافة المشايات من الزيوت والشحومالتأكد من  •

 حواض والخزاناتخص بالمناطق القريبة من الأوبالأ البطىءالمشي  •

 .المفتوحة

 .الجلوس علي الأسوار عدم التسلق أو •

 .مان حول المناطق المفتوحةالمحافظة علي وضع سلاسل الأ •
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 .٣ :الغرق

 :لتزام بما يلىلتجنب السقوط والغرق بالحوض يجب الإ

 .بيان مسارات عند المناطق المفتوحة أو ترابزيناوضح د •

 .تغطية البيارات المفتوحة •

يجب و ، أطواق النجاة والحبال لسحب أي فرد سقط في الحوضتوفير  •

 ).توضع فوق الحوض(تناول اليد مهذه المعدات في  وجدن تأ

 .بالحوض ياهعند العمل قريبا من سطح الم النجاة ستراتاستخدم  •

.٤ :الصدمات الكهربية 

 :لتزام بما يلىيجب الإ فإنه لتجنب الصدمات الكهربية

عدم استخدام المياه في نظافة لوحات الكهرباء، المحركات أو أي  •

 .ةمعدات كهربي

 .كاوتش أمام اللوحات الكهربية) مشاية(استخدام حصيرة  •

 .عدم التعامل مع المعدات الكهربية إلا إذا كنت مؤهل لذلك •
 

حواض الترسيب نموذج من سجلات التشغيل لا )١-٣(يوضح الجدول رقم   سجلات التشغيل

  .يمكن استخدامها بمحطة معالجة مياه الصرف الصحيالتى الإبتدائي 
  

  )١-٣(جدول رقم 

 سجل تشغيل أحواض الترسيب الابتدائي
  

  الوردية الثالثة  الوردية الأولى  الوردية الثانية

لة
ما
الع

  

      

      

      
  

رقم   حالة الكوبري  )التلسكوبي(حالة بلوف سحب الحمأة  

  الحوض

  )السريع(حالة بلوف سحب الحمأة

الوردية  

  الثانية

الوردية 

  الأولى

الوردية 

  الثالثة

الوردية 

  الثانية

الوردية 

  لأولىا

الوردية 

  الثالثة

الوردية 

  الثانية

الوردية 

  الأولى

الوردية

  الثالثة

                  ١  

                  ٢  
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                  ٤  
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   المعالجة الثانوية : الرابعالفصل 

  الفصل الرابع
  

  المعالجة الثانوية



 كيمونكس انترناشيونال    صرف الصحىمشروع دعم مياه الشرب وال

  

  الرابعالفصل 
  

  المعالجة الثانوية
 

  :)التعلم(التدريب أھداف   
  

اب  :نتهاء التدريب على أعمال هذا الفصل يكون المتدرب قادراً على أن
 

يشـــرح الغـــرض مـــن أعمـــال المعالجـــة الثانويـــة والفـــرق بينهـــا وبـــين المعالجـــة  

 .الابتدائية

١.

 و الملتصــــقيــــذكر الطــــرق المختلــــة لأنــــواع المعالجــــة البيولوجيــــة ذات النمــــ .٢

 .والنمو المعلق وبحيرات الأكسدة

علـى مخطـط مراحـل عمليـات الثانوية المعالجة خطوات يحدد موقع وترتيب  

 .معالجة الصرف الصحى

٣.

 جـــــزءيـــــذكر المكونـــــات الرئيســـــية للمرشـــــحات الزلطيـــــة والغـــــرض مـــــن كـــــل  

 .وأساسيات تشغيل المرشح

٤.

يـــــة والأحمـــــال يعـــــدد أنـــــواع المرشـــــحات الزلطيـــــة طبقـــــاً للأحمـــــال الهيدروليك 

 .العضوية

٥.

 .يذكر مزايا وعيوب المعالجة باستخدام المرشحات الزلطية .٦

يشرح طريقة المعالجة باسـتخدام الاقـراص البيولوجيـة الـدواره وأجـزاء القـرص  

 .الدوار وعملية تشغيله ومميزاته

٧.

يشــرح طريقــة المعالجــة بالحمــأة المنشــطة التقليديــة وأن يرســم مخطــط يبــين  

 .االعمليات به تتابع

٨.

يـــــذكر الطـــــرق المختلفـــــة لتعـــــديلات تصـــــميمات طريقـــــة المعالجـــــة بالحمـــــأة  

 .المنشطة

٩.

 .يذكر مزايا وعيوب المعالجة بطريقة الحمأة المنشطة .١٠

 .يشرح نظرية تشغيل بحيرات الأكسدة وأنواعها المختلفة ومزاياها وعيوبها .١١

  ١- ٤  )د –مستوى (برنامج اعتماد مشغلي محطات معالجة مياه الصرف الصحى 
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 كيمونكس انترناشيونال    صرف الصحىمشروع دعم مياه الشرب وال

اد العضــوية هــو تحويــل المــو  )البيولوجيــة(الغــرض مــن أعمــال المعالجــة الثانويــة   مقدمــة

جــزء كبيــر مــن و بتــدائى، العالقــة التــى لــم ترســب فــى أحــواض الترســيب الإالصــلبة 

وذلــك عــن طريــق  ،المــواد العضــوية الذائبــة إلــى مــواد ثابتــة عالقــة يمكــن ترســيبها

تنشيط البكتريـا الهوائيـة وغيرهـا مـن الكائنـات الدقيقـة التـى تعتمـد علـى الأكسـجين 

ولــذلك ســميت . وتثبيــت هــذه المــواد العضــويةفــى حياتهــا؛ ممــا يــؤدى إلــى أكســدة 

  . حيةالكائنات العتمادها على نشاط هذه المعالجة بالمعالجة البيولوجية نظراً لإ
  

أغلبهـا يحتـوى (غـازات لها الـي يتحو والمقصود بعملية أكسدة المواد العضوية هو 

 ، بالإضـافة إلـى)Co2, No3 –مثل ثـاني أكسـيد الكربـون والنيتـرات ،على أكسجين

ن هــــــذه المــــــواد تحتــــــوى علــــــى كربــــــون وأكســــــجين ونيتــــــروجين لأ نظــــــراً و المــــــاء، 

أمـا تؤكسـدها، تتكـاثر و فتتغـذى عليهـا وإن البكتيريـا  (C, O, N & H)وهيـدروجين 

وتصــبح حمــأة  فتتحــول إلــى قشــور تلتصــق بهــا البكتريــا كســدةمخلفــات عمليــة الا

المرســبة بالحمــأة وتســمي الحمــأة  ،فــى أحــواض الترســيب النهــائىقابلــة للترســيب 

تكـون كبيـرة والغـذاء المتـاح أمامهـا قليـل فتصـبح فيهـا  البكتريـا لأن أعـدادالنشطة 

، ويمكــن مراحــل عمليــة المعالجــة) ١-٤(أو نشــطة، ويوضــح الشــكل رقــم  ةشــره

ــتم بهــا المعالجــة إلــى  تقســيم المعالجــة البيولوجيــة الهوائيــة حســب الطريقــة التــى ت

لمعالجــــــة بــــــالنمو المعلــــــق، وســــــنتناول هــــــاتين المعالجــــــة بــــــالنمو الملتصــــــق أو ا

  :الطريقتين بشىء من التفصيل فيما يلى
  

  المعالجة بالنمو الملتصق . أ
  

  الزلطية المرشحات .١

ســتخدام المرشــحات الزلطيــة هــى عمليــة تقليديــة، ولكنهــا إمعالجــة الميــاه الملوثــة ب

 لنتـائجتشـغيلها، واتستخدم على نطاق واسع فى جميع أنحاء العالم نظـراً لسـهولة 

ميـــاه  الجيـــدة التـــى أمكـــن الحصـــول عليهـــا، بالإضـــافة إلـــى قـــدرتها علـــى معالجـــة

كمــا تزيــل المرشــحات الزلطيــة المــواد الصــلبة . الصــرف الصــحى الشــديدة التلــوث

المعالجـــة  ةوتعـــرف طريقـــ صـــحىالعضــوية العالقـــة والذائبـــة مـــن ميـــاه الصــرف ال

 .الملتصق باستخدام المرشحات الزلطية بطريقة المعالجة بالنمو
  

  ٢- ٤  )د –مستوى (برنامج اعتماد مشغلي محطات معالجة مياه الصرف الصحى 
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م

  معالجة مياه الصرف الصحيعملية مراحل 
 

  

  .إزالة المواد الصلبة كبيرة الحجم مهمتها  : المصافي
  

إزالــة المــواد الصــلبة الثقيلــة الــوزن يــتم فيــه : فاصــل الرمــال
لا و إزالة الزيـوت والشـحوم مثل الرمل وكذلك 

  .ث/ م٠،٣تزيد سرعة المياه فيه عن 
  

فيهــا إضــافة الهــواء للمســاعدة علــى  ويــتم :التهويــة الأوليــة
وزيـــــادة تركيـــــز فصـــــل الزيـــــوت والشـــــحوم 

   .الأوكسجين بالمياه
  

ــــــدفق ــــــاس الت لحســــــاب الأحمــــــال والكفــــــاءة لعمليــــــات : قي
ــــد معــــدلات الضــــخ،  المعالجــــة وكــــذلك تحدي

  .الخ ...الكلور، تشغيل الهويات 
  

ــــدائي يــــتم فيهــــا تقليــــل ســــرعة الميــــاه إلــــى  :الترســــيب الابت
ث ليســــــــــمح بترســــــــــيب /م ٠،٠١:  ٠،٠٠٥
القابلــــة للترســــيب الــــي قــــاع الصــــلبة المــــواد 

  .الخزان وكذلك إزالة المواد الطافية
  

تتكــــون مــــن المرشــــحات الزلطيــــة أو : المعالجــــة الثانويــــة
أحــــــواض التهويــــــة مــــــع أحــــــواض الترســــــيب 
النهائي ويتم فيهـا المعالجـة البيولوجيـة لميـاه 

مـن % ٨٥-٧٠الصرف الصحي وإزالة من 
  .لعضويةالمواد ا

  

ــر الكائنــات  يــتم فيــه إضــافة الكلــور للــتخلص مــن  :التطهي
علــــي أن المســــببة للأمــــراض الحيــــة الدقيقــــة 

  .في الماء الخارجكمية من الكلور تتبقي 
  

بتدائيــة والزائــدة ليــتم يــتم اســتقبال الحمــأة الإ :تــداول الحمــأة
تركيزهــا وتجفيفهــا ومعالجتهــا تمهيــدا لإعــادة 

  استخدامها
   ف مراحل المعالجة طبقا لتكنولوجيا التنقيةتختل :ملاحظة

      

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
 

  )١-٢(شكل رقم 

 مراحل عمليات المعالجة لمياه الصرف الصحي

مياه صرف صحى 
 خام

 مصافي

 فاصل الرمال

  قياس التدفق

  

 الابتدائي الترسيب

  

  التطهير

 السيب النهائي

  المعالجة الابتدائية

 المعالجة البيولوجية، الكيميائية والطبيعية

  المعالجة الثانوية
 تداول الحمأة

 التهوية الأولية



 كيمونكس انترناشيونال    صرف الصحىمشروع دعم مياه الشرب وال

ــــي رش الميــــاه الخارجــــة مــــن أحــــواض الترســــيب  ــــتلخص هــــذه الطريقــــة ف وت

ــــ ــــك ف ــــى الوســــط الترشــــيحي وذل ــــدائى عل ــــا  يالابت وجــــود الأكســــجين والبكتري

والــ  Fungiوتقوم البكتريا الهوائية والكائنات الدقيقة الأخرى مثـل الــ . الهوائية

Protozoa فــي بعمليــة الأكســدة للمــواد العضــوية الموجــودة فــى ميــاه الصــرف 

  :الخطوتين الآتيتين

نمـــو مـــع تجميـــع المـــواد الصـــلبة الموجـــودة فـــى ميـــاه الصـــرف الصـــحى   -أ

الكائنــــات الحيــــة الدقيقــــة والتــــى تعتمـــــد فــــي نموهـــــا علــــى التغذيـــــة مــــن 

 -تريـــايقــوم نــوع معــين مـــن البك حيــث. مكونــات ميــاه الصــرف الصــحى

Nitrifying Bacteria –  بأكسـدة المـواد النتروجينيـة الموجـودة فـى ميـاه

  .الصرف

الكائنــات الحيــة الزلطــى بواســطة أنــواع معينــة مــن  المرشــحتنظيــف يــتم   -ب

لتهـــام الطبقـــة الرقيقـــة التـــى تغلـــف إتقـــوم ب Protozoaتسمــــى الــــ  الدقيقـــة

بفعــــل  الوســــط الترشــــيحي والتــــي تحتــــوى علــــى مــــواد عضــــوية تتأكســــد

البكتريا إلى غازات وماء ممـا يـؤدى إلـى تكسـير هـذه الطبقـة وخروجهـا 

  .مع المياه الخارجة من المرشحات الزلطية

    

أول محطــة لمعالجــة ميــاه الصــرف تعمــل بهــذه الطريقــة  اءنشــتــم إوقــد   

  .قبل نهاية القرن الثامن عشر
  

   الرئيسية مكوناتال

  :ن العناصر الرئيسية التاليةميتكون المرشح الزلطي    الزلطيةللمرشحات 

فـوق قاعـدة دائريـة مـن  يـتم إنشـاؤهحـائط دائـري  ويحيط بـه الوسـط الترشيحي •

وتصنع الحـوائط الدائريـة للمرشـحات مـن الطـوب أو مـن . الخرسانة المسلحة

الجانبيـــة ويجـــب أن تتحمـــل الحـــوائط الإجهـــادات . الحجـــر أو مـــن الخرســـانة

ـــــة وظـــــروف التشـــــغيل ا ـــــة، والأحمـــــال المختلف والغـــــرض مـــــن الوســـــط لمختلف

كوسط خامل لتجميع البكتريا الهوائيـة والمـواد العضـوية العمل الترشيحي هو 

 يحتـوىو . الموجودة فى مياه الصرف على سطحه، حيث تتم عملية الأكسـدة

لتســهيل عمليــة دخــول وخــروج  هعلــى فراغــات بــين حبيباتــ الوســط الترشــيحي

  ٤- ٤  )د –مستوى (برنامج اعتماد مشغلي محطات معالجة مياه الصرف الصحى 
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 كيمونكس انترناشيونال    صرف الصحىمشروع دعم مياه الشرب وال

  

ســـــهل  كلمـــــاوكلمـــــا زاد حجـــــم الطبقـــــة المتجمعـــــة حـــــول الوســـــط الترشـــــيحي 

   .مع مياه الصرف الخارجة من المرشحوخروجها  انفصالها وانزلاقها

  

 تسـتخدم كوسـط ترشـيحى ويبلـغ قطـر كـل منهـاهو أشـهر مـادة الزلط يعتبر و 

  .متر ٢،٥-١بالمرشح عمق طبقة الترشيح ، ويتراوح سم ١٠-٥
 

ثنــين أو إمــن  عــادة هــو جــزء دوار يتكــون :)الأذرع الرشاشـــة(نظــام التوزيــع   •

أكثــــر مــــن المواســــير الأفقيــــة يكــــون مســــتواها أعلــــي مــــن الوســــط الترشــــيحي 

 . ةبمسافة صغير 

يجــب أن تكــون أرضــية المرشــحات والقنــوات  :لميــاهنظــام التجميــع الســفلي ل •

ويجـــب أن تغطـــى . منـــع أى ترســـيب للمـــواد العالقـــةتميـــل كـــاف بحيـــث ذات 

يوضــح و . نصــف ماســورة – الأرضــية بواســطة قنــوات نصــف دائريــة مفتوحــة

 ،للمرشـح الزلطـي ووظيفـة كـل جـزء التفصيليةالمكونات  )١-٤(رقم الجدول 

 .لمكونات المرشح الزلطى قطاعاً ) ٢-٤(كما يوضح شكل رقم 
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  )١-٤(جدول رقم 

  المكونات التفصيلية للمرشح الزلطي 
  

  الغرض منه  الجزء  الغرض منه  الجزء
دخـول ميـاه الصــرف المـراد معالجتهـا إلــي  

  المرشح

قنــاة التصـــريف 

  السفلية

ماســــــــــــــــــــــورة 

  الدخول
تصـــــــريف خـــــــرج الفلتـــــــر الـــــــي بيـــــــارة التجميـــــــع

  الخارجية

بيــــارة التجميــــع   لأذرع الموزع الدوارة) تدعيم(تقوية  

  الخارجية

تجميـــع خـــرج المرشـــح قبـــل مـــروره الـــي المرحلـــة  قاعدة الموزع

  التالية

ـــاز   محبس الخروج  يسمح لأذرع الموزع بالدوران  كرســـي ارتك

  الموزع
تنظــــيم خــــرج المرشــــح مــــن بيــــارة الخــــروج الــــي

  ماسورة الخروج ويغلق عندما يفيض المرشح

تتحكم فـي التـدفق إلـي الوسـط الترشـيحي،  

ويمكـــن ضـــبطها لتوزيـــع الميـــاه علـــي كـــل 

  متر مربع من الوسط الترشيحي

فتحـــات خـــروج   ماسورة الخروج

الميــــــــاه مــــــــن 

  رعذالأ

حمــل التــدفق الخــارج مــن المرشــح الــي المرحلــة

  التالية

شيحي مـــــنظم ســـــرعة   فتحات التهويه  ذرع الموزعأينظم سرعة 

  الازرع 
  تسمح بدخول الهواء الي الوسط التر

تقــــوم بتوزيــــع التــــدفق مــــن الفتحــــات علــــي  

  الوسط الترشيحي

لوحــــــــــــــــــــــــــــة   قضيب التثبيت

  الرشاشات
  ع التوزيعأذر تثبيت

شـــــداد قضـــــيب   :تستخدم في 

  التثبيت

بوابـــة تنظيـــف 

 تصفية الأذرع •  الازرع

نظافـــة الأذرع لإزالـــة أيـــة مـــواد مترســـبة  •

  تعمل علي سدد الفتحات

دوام ضبط ورفع الذراع ليعمـل علـي توزيـع ميـاه

  علي الوسط الترشيحي الصرف

غالبــا  يــزود المرشــح بمســاحة ســطح كبيــرة 

 ١٠-٥بعــاده بــين با مــا  تكــون مــن الــزلط 

تعمـــــل علـــــي نمـــــو وتجميـــــع البكتريـــــا ســـــم 

ـــة والمـــواد العضـــوية الموجـــودة فـــى  الهوائي

  مياه الصرف على سطحه

الوســــــــــــــــــــــــط   سيفون الدفق

  الترشيحي
يعمــــل علــــي حفـــــظ الميــــاه فـــــي مســــتوي مرتفـــــع

توزيع المتساوي للتـدفق إلـي اذرع ليحافظ علي ال

المــــوزع، عــــادة مــــا يكــــون ارتفــــاع الميــــاه مــــابين 

  .سم أعلي من فتحات خروج المياه٦٠-٤٥

تعمـــل علـــي ثبيـــت الوســـط الترشـــيحي فـــي 

مكانه وبعيـد عـن نظـام التصـريف السـفلي 

  للمرشح

نظام التصـريف 

الســــــــــــــــــــــــفلي 

  للمرشح

شــــبكة حاميــــة 

للوســــــــــــــــــــــــط 

  الترشيحي

ــــــاه المعالجــــــة ــــــع المي مــــــن أســــــفل الوســــــط  تجمي

 ويسـمحالترشيحي وتحويلها إلـي قنـاة التصـريف 

  بمرور الهواء خلال الوسط الترشيحي 

  المعدات المساعدة

تستخدم في إعادة المياه المعادة أو إعـادة 

  تدوير التدفق إلي المرشح مرة أخري  

مضــــــــــــــــــخات 

إعــــــــــــــــــادة أو 

  تدوير المياه
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  أساسيات تشغيل

  :سيفون الدفق  ات المرشح
  يقوم سيفون الدفق بحجز مياه الصرف الداخـلة إلى المرشـح الزلطى  حتى    

عنـــدما ف. تصـــبح بكميـــة وضـــغط كـــافيين لضـــمان اســـتمرار دوران الأذرع الرشاشـــة  

يرتفــع منســوب ميــاه الصــرف فــى ســيفون الــدفق تخــرج هــذه الميــاه بضــغط كــاف 

ملوثـــة علـــى الوســـط الترشـــيحي مكونـــة لإدارة الأذرع الرشاشـــة التـــى تـــرش الميـــاه ال

يقـل منسـوب الميـاه فـى حـوض وعندما رقيقة التى تتغذى عليها البكتريا، الطبقة ال

الصـرف مياه عن التصرف اللازم لتشغيل السيفون فـلا يـتم رش ميـاه التقل الدفق 

علـــى الوســـط الترشـــيحي وبالتـــالي يـــتم تجويـــع البكتريـــا التـــى لا تجـــد الطبقـــة التـــى 

  . دفق التاليةفى حالة نشطة انتظاراً لعملية الا، وتكون تتغذى عليه

  

ماسورة دخول المياه

 فتحات خروج المياه

بة تنظيف الاذرعبوا 

ز سي ارتكاكر

الموزع
منظم سرعة الذراع

 السيب الداخلشبكة حامية للوسط الترشيحي خروج المياه صمام

 أرضية مائلة
 المجري السفلي للمياه

 بيارة تجميع المياه الخارجة

 ماسورة خروج المياه

  )٢-٤(شكل رقم 

ق  يوضح مكونات المرشح الزلطى طاع
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تصنع مـن الحديـد  ذرعالأوتصنع سيفونات الدفق من الحديد الزهر ولكن مواسير 

  . مواسير نظيفة وغير منفذة للهواءالالمجلفن، ويجب أن تكون 

  

  :مسار المياه بالمرشحات الزلطية  

ـــة يـــتم دخـــول ميـــاه الصـــرف ا  لصـــحى القادمـــة مـــن هـــدارفـــي المرشـــحات الزلطي

حــوض الترســيب الابتــدائى، أو مــن ســيفون المرشــح الزلطــى عــن طريــق ماســورة   

 )رشاشـة(تغذية تمتد أسفل مركز المرشح، وتنتهـى أعـلاه علـى أربعـة أذرع توزيـع 

لتســهيل دوران الأذرع، وكــل ذراع عبــارة عــن ماســورة  محملــة علــى كرســي تحميــل

 ٢٠حــيط الخــارجى للمرشــح، وترتفــع بحــوالي أفقيــة تمتــد فــى اتجــاه قطــرى نحــو الم

  ).الزلط(سم فوق الوسط الترشيحي 

  

وتوجد فى أحد جوانب المواسير ثقوب موزعة لضمان توزيع المياه على المسـاحة 

مثـل ( ولا تتفاعل هـذه المـواد – الكلية لسطح المواد الموجودة بالمرشحات الزلطية

وتمــــر الميــــاه  –ميــــاه الملوثــــة مــــع ال) الــــزلط، كســــر الحجــــارة أو قطــــع البلاســــتيك

الملوثة مـن خـلال هـذه المـواد إلـى نظـام التجميـع السـفلى بـالحوض، وقـد تأكـد أن 

نتظام على سطح الوسط الترشيحي وكذلك التدرج إتهوية المياه الملوثة وتوزيعها ب

الحجمـــــي للوســـــط الترشـــــيحي مـــــن العوامـــــل المـــــؤثرة فـــــى عمليـــــة نجـــــاح تشـــــغيل 

  . المرشحات الزلطية
  

  :وية المرشحات الزلطيةته  

  المعالجـةتهوية المرشحات الزلطـية عملية ضرورية جداً لنجـاح عملـية   

المرشــح هــل هــو  منســوبالبيولوجيــة لميــاه الصــرف وتعتمــد طريقــة التهويــة علــى   

  مبنى فوق سطح الأرض أو تحت سطح الأرض؟

  :ستخدامإوتتم عملية تهوية المرشحات الزلطية ب

 رضة فوق سطح الأأللمرشحات المنشار المرشح فتحات تهوية فى جد •

مواســـير تتصـــل بنظـــام الصـــرف الســـفلى بالمرشـــح ويكـــون طـــرف الماســـورة  •

ى حالــة وجــود المرشــحات كلهــا أو جــزء منهــا فــ الثــانى مفتوحــاً للهــواء الجــوى

تحـــت ســـطح الأرض وفـــى هـــذه الحالـــة يـــتم وضـــع شـــبكة ســـلك علـــى فوهـــة 
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المرشــح  يفــ يويمكــن قيــاس حجــم الهــواء الــلازم للمحافظــة علــى النشــاط البيولــوج

لميــاه الصــرف المترســبة وأيضــاً  يتقريبيــاً، وذلــك بقيــاس محتــوى الأكســجين الحيــو 

  .بفرض درجة المعالجة التى يمكن الحصول عليها من  المرشح

  

 ١متـر مكعـب مـن ميـاه الصـرف يحتـاج إلـى  ١نجد أن كـل  ومن الناحية العملية

ولكــن يجــب أن تكــون كميــات الهــواء المتاحــة أكبــر مــن هــذه . متــر مكعــب هــواء

 ٥القيمة حيث أن كمية الأكسجين المستفاد منها أثناء تشغيل المرشح تتراوح من 

وتحــدث عمليــة التهويــة . مــن كميــة الأكســجين الموجــود بــالهواء الجــوى% ٩إلــى 

جة للفرق فى درجات الحرارة والكثافة بين الهواء الجوى والهـواء السـاخن نتيجـة نتي

تجــــاه عمليــــة التهويــــة لأســــفل صــــيفاً إيكــــون عمليــــات الأكســــدة داخــــل المرشــــح، و 

وتتغيــر . تجــاه التهويــة خــلال اليــوم الواحــدإ، ولكــن يمكــن أن يتغيــر اً ولأعلــى شــتاء

أعلـى أو أقـل درجـة مئويـة  ١١ى إل ٦من  يدرجة حرارة الهواء الجوى عادة بحوال

  .من درجة حرارة مياه الصرف
  

درجــات مئويــة فــإن ماســورة  ٦وفــى حالــة مــا إذا كــان الفــرق فــى درجــات الحــرارة 

متر مكعب هواء لكل متـر مكعـب مـن  ٢٠ يالتهوية يمكن أن تمد المرشح بحوال

فــإن % ٥ميــاه الصــرف، وفــى هــذه الحـــالة إذا كانــت كفــاءة الأكســجين الممــتص 

وبصـــفة عامـــة فـــإن التهويـــة الطبيعيـــة تكـــون كافيـــة . عمليـــة التهويـــة تكـــون كافيـــة

  .ستخدام المرشحات الزلطيةإلنجاح عملية معالجة مياه الصرف ب

  

  :الزلطية عمق المرشحات  

ن العمـق الامثـل للمرشـح أعلـي لتصميم محطـات المعالجـة ينص الكود المصري 

ويمكــن . متــر بالمرحلــة الثانيــة ٢-١و  ى،ولــمتــر فــي المرحلــة الأ ٢-١،٥مــابين 

. متــر وذلــك فــى حالــة تــوفر الضــاغط الكــافى ٢،٥أن يصــل عمــق المرشــح إلــى 

 وبالتـاليوفى المرشحات قليلة العمق يقل زمن مـرور ميـاه الصـرف فـى المرشـح، 
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  يتم تقسيم المرشحات الزلطـية إلى أنـواع طبقـاً للأحمـال الهيدروليكيـة   أنواع المرشحات

البطـــئ، والمرشـــحات ذات  المرشـــحات ذات المعـــدل: ومنهـــا. والأحمـــال العضـــوية   الزلطيــة

يوضـــح و  ،والمرشـــحات الخشـــنة المعـــدل المتوســـط والمرشـــحات ذات المعـــدل الســـريع

  .المختلفة المرشحات الزلطية وأنواعها) ٢-٤(الجدول رقم 

  
  )٢-٤(جدول رقم 

  أنواع المرشحات الزلطية
  

مرشحات ذات  

 معدل سريع

مرشحات ذات 

 معدل متوسط

مرشحات ذات 

 معدل بطئ
 الوصف الوحدة

مرشحات زلطية

 تحضيرية
كسر حجارة قطع    

حديد خشب أحمر 

 مواد بلاستيكية

كسر حجارة 

 قطع حديد

كسر حجارة

 قطع حديد

ــــــــــــوع مــــــــــــادة الو   -  طســــــــــــن

 الترشيحي

المواد  –أىِّ من

 السابقة

 طســــــــــمــــــــــادة الو  عمــــــــــق  - متر

 الترشيحي

٩،١ – ٣،٠ *٣،٠ – ١،٨ ٣،٠ – ١،٥ *٢- ١ 

يوم/٣م/جم ٠،٤٨ – ٠،٢٤ *١٠٠٠- ٥٠٠  ويالحمل العض  -  ١،٦أكبر من *٣٢٠ – ٨٠

 ١٢٢،٢ – ٢٨،٦ *٤- ١ ٩،٣ – ٤،١ *٣٠-١٠ الحمل الهيدرولكى  - يوم/٢م/٣م

  ٢،٠ – ٠،٥  ٢،٠ – ٠،٥  *٣،٠ – ٠،٥  (R) نسبة المياه المعادة  -  --   

  حطات معالجة مياه الصرف الصحىلتصميم م طبقاً للكود المصري ذات المعدل البطئ والعاليبيانات المرشحات *  

  

  :المميزات  مميزات وعيوب

  أثبتـت المرشحات الزلطية نجاحها فـى عمليـة أكسـدة  المـواد   -١  الزلطية المرشحات

  .العضوية الموجودة بمياه الصـرف الصحى      

  .الحمأة المنشطة لا تحتاج إلى عمالة ماهـرة مثل طريقة  -٢  
  . عالية المفاجئة فى وقت قصيرالأحمال ال تستوعبيمكن أن   -٣
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 كيمونكس انترناشيونال    صرف الصحىمشروع دعم مياه الشرب وال

إلـى طاقـة كبيـرة محركـة لـلأذرع  المرشـحات بطيئـة المعـدلنظــام لا يحتـاج   -٤

  .الدوارة وبالتالى تقل مصاريف التشغيل للمحطة

يــتم فــى المرشــحات الزلطيــة ســريعة المعــدل عمليــة إعــادة الميــاه مــرة أخــرى   -٥

زيــد مــن معــدل تُ  حيــثمــن حــوض الترســيب النهــائى إلــى المرشــح الزلطــى 

مياه الصـرف، وبالتـالى تقـل مشـكلة تكـون يرقـات الـذباب حـول المرشـحات 

كمــا يقــل تركيــز المــواد العضــوية داخــل المرشــح وبالتــالى تنشــط  ،الزلطيــة

  .البكتريا

    

    :العيــوب

الفاقد فى الضغط كبير فى حالة المرشحات الزلطية عنـه فـى حالـة الحمـأة   -١

  .المنشطة

ــــة بطريقــــة  تحتــــاج المرشــــحات  -٢ ــــرة بالمقارن ــــى مســــاحة أرض كبي ــــة إل الزلطي

  . الحمأة المنشطة

يتجمع  الذباب حول المرشـحات الزلطيـة نتيجـة لـبطء معـدل ميـاه الصـرف   -٣

ويضع يرقـات الـذباب ويتكـاثر بأعـداد كبيـرة ممـا يسـبب مضـايقات للسـكان 

  .وتلوثاً للبيئة المحيطة بالمرشحات والمباني القريبة منها
  

  ١١- ٤  )د –مستوى (برنامج اعتماد مشغلي محطات معالجة مياه الصرف الصحى 
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 كيمونكس انترناشيونال    صرف الصحىمشروع دعم مياه الشرب وال

  

  RBCالأقراص البيولوجية الدوارة البيولوجية باستخدام  جةالمعال .٢
  

كـون إلـى المرشـحات الزلطيـة فـي نظريـة العمـل، تأقرب مـا للمعالجة  هذه الطريقة

للقـــرص فمـــع الأقـــراص البيولوجيـــة الـــدوارة تنمـــو البكتريـــا علـــى الوســـط الترشـــيحي 

، لنمو الملتصـقولذلك تعتبر من أنواع المعالجة با المصنوع من البلاستيكالدوار 

يتم تغذية الكائنات الحيـة بالغـذاء ثـم مرورهـا فمع دوران القرص في مياه الصرف 

  .بالأكسجين اللازم هافيتم إمدادفي الهواء 
  

الكائنات الحية تعمل على إزالة المواد العضوية مـن ميـاه الصـرف الصـحي فمـع ف

فــي المعالجــة  تبــدءتكـرار مــرور هــذه الميــاه علــى الأقـراص المتوازيــة أو المتعامــدة 

  )من مرحلة إلى مرحلة أو من خزان إلى خزان(
  

ويصنع الوسط الترشيحي للقرص الدوار من مادة بلاسـتيكية عاليـة الكثافـة بـألواح 

ــاً  ٣طولهــا حــوالي  ــا علــى عــامود طولــه تقريب  متــر علــى أن ٧،٥متــر تلــف قطري

ـــ الألـــواحبـــين هـــذه  اتالفراغـــ تســـمح ى القـــرص بتوزيـــع ميـــاه الصـــرف والهـــواء عل

  .بالكامل
  

  )لتصميم محطات معالجة مياه الصرف الصحى طبقاً للكود المصري( :سس التصميمأ

 سم ٢-١:   سمك مادة تصنيع القرص الدوار -

 متر ٣،٥-٢:       قطر القرص الدوار -

 دقيقة /لفة ٢-١:     سرعة دوران القرص الدوار -

 سم ٤٠-٣٠:     المسافة بين مركز كل قرصين -

 يوم/٢م/لتر ٦٠-٤٠:         الحمل الهيدروليكي -

 يوم/٣م/BODجرام  ٢١٠-٥٥:         الحمل العضوي -
  

ــدوارة راصقــالأ وتوضــع  أحــواض مــن الحديــد أو  فــي المعالجــة  فــي محطــات  ال

من القـرص مغمـور فـي الميـاه أثنـاء الـدوران فعنـد % ٤٠الخرسانة على أن يكون 

يـة اللزجـة القـرص تـتلامس ميـاه الصـرف الصـحي مـع الطبقـة البيولوجمادة دوران 

كونة على مادة القـرص والتـي تتواجـد فيهـا البكتريـا فتتغـذى هـذه البكتريـا علـى تالم

المواد العضـوية الموجـودة بالميـاه والأكسـجين الممـتص مـن الهـواء فتبـدأ فـي إزالـة 
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 كيمونكس انترناشيونال    صرف الصحىمشروع دعم مياه الشرب وال

  

  )٣-٤(جدول رقم 

  أجزاء ومكونات لنظام المعالجة بالأقراص الدوارة
  

  الوظيفة  الجزء

مقسم إلـى أجـزاء بواسـطة  يجسم الخزان الخرساني أو الحديد 

  )فواصل(عرضية  انجدر 

خـــــزان يســـــتلم ميـــــاه الصـــــرف الصـــــحي للبـــــدء فـــــي معالجتهـــــا

ـــاه افيـــه ســـمح يو  ـــتلامس بـــين البكتريـــا ومي لصـــرف بواســـطة لل

ســـمح بوجـــود دوائـــر تواصـــل لا فالأجـــزاء وال ،الأقـــراص الـــدوارة

  .قصر بالمياه

تتحكم في التدفق من مرحلـة إلـى المرحلـة التاليـة أو مـن جـزء  الفتحات أو الهدارات الموجودة على الفواصل  

  .يلاتإلى الجزء ال

لحصول على الغذاء مـن ميـاه تسمح وتساعد الكائنات الحية   Rotating Mediaالأقراص الدوارة  ل

  .الصرف والأكسجين من الهواء الجوي

نخفاض يحمي الكائنات الحية من تقلبات الجو وخصوصا الا  طاء الأقراص الدوارة غ

  الشديد في درجات الحرارة وكذلك تتحكم في الرائحة المنبعثة

  يستخدم في إدارة القرص  المحرك الكهربى

قل ميـاه الصـرف الصـحي المـراد معالجتهـا نت: ولخطوط الدخ

  .إلى وحدات الأقراص البيولوجية الدوارة

  الدخول  ومحابس خطوط

تــنظم الســيب الــداخل إلــى الأقــراص وكــذلك : محــابس الــدخول

  .تستخدم لعزلها عند إجراء أعمال الصيانة

تحــــول ميــــاه الصــــرف الصــــحي مــــن وحــــدة : خطــــوط الخــــروج

  .الترسيب النهائي اضأحو إلى  الدوارةالأقراص 

  خطوط ومحابس الخروج 

تــــنظم المــــاء الخــــارج مــــن الوحــــدة وكــــذلك : محــــابس الخــــروج

  .تستخدم لعزلها عند إجراء الصيانة

ليسمح    .المواد الصلبة التي تترسب بالخزان ةبإزا  للخزان  التصرف السفلي

رجــة أداء وحــدات الأقــراص البيولوجيــة الــدوارة بالتحميــل الهيــدروليكي عنــد ديتــأثر   عملية التشغيل 
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 كيمونكس انترناشيونال    صرف الصحىمشروع دعم مياه الشرب وال

  

    

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  زاتـمميعدة شحات الزلطية بر ة الدوارة عن المـتتميز الأقراص البيولوجي   يزات الأقراصـمم

  :لييفيما يمكن إيجازها    البيولوجية الدوارة

 .عدم احتوائها على أذرع توزيع قابلة للتعطل -

عـدم إمكانيـة تكـون البـرك تقليل حـدوث مشـاكل فـي الوسـط الترشـيحي نتيجـة  -

 .عليها

 .الزلطي لمرشحاالتي تتولد علي سطح شرات الطائرة حالتقليل من ال -

جـد البكتريـا اللاهوائيـة التـي يمكـن أن تحـدث فـي قـاع او تعدم حدوث حالات  -

  )٣-٤(شكل رقم 

 رقطاع في حوض التهوية وبيان مكونات القرص الدوا

قاعدة تثبيت 

 المواسير

محبس التحكم 

 بالهواء

 ناشرات الهواء
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 .ةمعاد مياهعمليات أقل نظراً لعدم وجود حمأة أو  -

للصـرف الصـناعي نظـراً لأنـه لـن يحـدث  أقـلالأقراص الدوارة ذات حساسـية  -

 .بسبب الصرف الصناعيلأكسجين المذاب لتقليل 

  

  المعالجة بالنمو المعلق . ب
 

  التقليدية المعالجة البيولوجية باستخدام الحمأة المنشطة .١
  

ويـــتم  النهـــائي فـــي حـــوض الترســـيب تترســـب التــــي الحمـــأةهـــى الحمـــأة المنشـــطة   مقدمة

إعــادة اســتخدام جــزء منهــا بخلطهــا مــع الميــاه الخــام فــي أحــواض خاصــة تسمـــى 

وســـائل  وأباســتخدام مــراوح  المخلــوطأحــواض التهويــة حيــث يــتم تهويـــة وتقليــب 

 كسجين الموجود في الهواء الجوي اللازمالخليط بالأ تم تزويدخري حيث يأتهوية 

خــرى فــى تثبيـــت المــواد الأدقيقــة الكائنــات الســتعمال البكتريــا الهوائيــة و إ و لتنشــيط 

كمـــا يـــؤدى . يمكـــن ترســـيبهاثابتـــة والذائبـــة وتحويلهـــا إلـــى مـــواد  لقـــةاالعضـــوية الع

التقليب المستمر للخليط إلى ترويب المواد المتعلقة الدقيقة أى تجميع هذه المـواد 

كبـــر يســـهل ترســـيبها فـــى حـــوض الترســـيب فـــى حبيبـــات أعلـــى هيئـــة قها اصـــتلاو 

مســار ميـاه الصـرف فـى وحـدات المعالجــة ) ٤-٤(ويوضـح الشـكل رقـم . النهـائى

  .التقليدية بطريقة الحمأة المنشطة
  

 إضافة الكلور حمأة ابتدائية  

  

  

  

  

 مياه الصرف الصحى الخام

  

  

  
  فقد التشغيلنظراً لما تمتاز به طريقة المعالجة بالحمأة المنشطة من مرونة فى   تعديـلات طـرق

أحواض الترسيب 

 الابتدائي

أحواض الترسيب 

 النهائي
 التهوية أحواض

 السيب الخارج

الحمأة المنشطة الزائدةالحمأة المنشطة المعادة

  )Conventional Activated Sludge( نظام المعالجة بالحمأة المنشطة التقليدية
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  التصميم وطريقة التشغيلأدت الدراسات إلى إدخال بعض التعديلات فى أسس   الجة بالحمأة المع

  :ومن هذه الطرق. ةلنظم المعالجة بالحماة المنشط   المنشطة

 .التهوية الممتدةنظام  - ١

- ٢ التلامسبالتثبيت نظام  

 .الخلط الكامل - ٣

- ١  :Aeration Extended التهوية الممتدةنظام  

مــــأة المنشــــطة مــــع طريقــــة المعالجــــة بالح الممتــــدةتتشــــابه طريقــــة التهويــــة   

 أطــولمــدة التهويــة ض احو أن الكائنــات الحيــة تظــل بــا عــدا أمــالتقليديــة، في

 سـاعة، ٢٤و  ١٨ستمر تهوية الخليط لمدة تتراوح بين يهذه الطريقة  ففي

 Mixed( ةبـالخليط فـي هـذه الطريقـويتـراوح تركيـز المـواد الصـلبة العالقـة 
Liquor Suspended Solid ( تتـراوح كما  لتر/ملجم ٦٠٠٠-٢٠٠٠مابين

، ويمكـــن ســـاعات ٦و  ٣مـــدة المكـــث فـــى حـــوض الترســـيب النهـــائى بـــين 

ــــة عــــن حــــوض الترســــيب الإالا ــــدائىســــتغناء فــــى هــــذه الطريق والمــــواد  .بت

ــــون، مــــاء ومخلفــــات الكر  أكســــيدالمنتجــــة مــــن هــــذه الطريقــــة هــــي ثــــاني  ب

 حمـــأة كثيـــرة مثـــل بـــاقي الـــنظمفالتهويـــة الممتـــدة لا ينـــتج عنهـــا  ،بيولوجيـــة

، وتســتخدم رســم توضــيحي لمراحــل المعالجــة) ٥-٤( مويوضــح الشــكل رقــ

ن تكـــاليف التشـــغيل تكـــون إكميـــة كبيـــرة مـــن الهـــواء فـــي هـــذا النظـــام لـــذا فـــ

  .مرتفعة جداً 
  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

الحمأة المعادة

  

  :Stabilization Contact التلامسبالتثبيت  نظام - ٢
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التلامس مـع المعالجـة بالحمـأة المنشـطة التقليديـة، بـ تتشابه طريقـة التثبيـت

ـــــوي ـــــة الامتصـــــاص الحي دمصـــــاص إن أا عـــــدا مـــــفي ،وهـــــي تعـــــرف بعملي

 أحــواضوامتصــاص المخلفــات وهضــمها بواســطة الكائنــات الحيــة يــتم فــي 

  ).٦-٤(كما يوضح الشكل رقم ) حوضين تهوية(تهوية مختلفة 
  

فــات علــي جــدار خليتهــا المخل) تكثيــف(الكائنــات الحيــة بإدمصــاص وتقــوم 

 سـاعة ١،٥ - ٠،٥ حوض التهوية بالتلامس لفتـرة قصـيرة تتـراوح بـينفي 

يتبــع ذلــك ترســيب الحمــأة بحــوض الترســيب النهــائي حيــث يــتم ســحبها ثــم 

يـتم فيـة تثبيـت الحمـأة  .وضخها الـي حـوض تهويـة يسـمي حـوض التثبيـت

ـــي  ٣المعـــادة لمـــدة مـــن  ـــا لمتطلبـــات (ســـاعات  ٦ال ) صـــريالكـــود المطبقً

جائعـة وبعـد ذلـك يـتم إعادتهـا الـي خـزان  تُصـبحلتستهلك كل الغـذاء حتـي 

  .التلامس وهي جاهزة وشرهة للطعام
  

  
  
  
  
  
  
  
  

  

  
 Mixed Liquor( ةنسـبة المـواد الصـلبة بـالخليط فـي هـذه الطريقـتتـراوح و 

Suspended Solid ( علــي لتــر وهــو يعتبــر أ/ملجــم٢٠٠٠-١٥٠٠مــابين
يتطلـب هـذا النظـام و ، المعالجة بالحمـأة المنشـطة التقليديـةقيمة من طريقة 

كميــة هــواء مماثلــة للنظــام التقليــدي يــتم تقســيمها علــي حوضــي الــتلامس 
والتثبيــت وبــالرغم مــن ذلــك فــإن مجمــوع حجمــي الحوضــين يســاوي نصــف 

  . حجم الحوض في النظام التقليدي
  

  )Mix Complete(الخلط الكامل  - ٣

  

 خزان التلامس

 إضافة الكلور

أحواض الترسيب 

 الابتدائي

أحواض الترسيب 

السيب الداخل النهائي  السيب الخارج

الحمأة المنشطة المعادة
الحمأة الزائدة
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 كيمونكس انترناشيونال    صرف الصحىمشروع دعم مياه الشرب وال

ــتم غذيــة حــوض التهويــة بميــاه الصــرف الصــحي الخــام بشــكل متســاوي ت ي

م سـحب الحمـأة مـن الحـوض بـنفس الطريقـة وذلـك تعلي طول الحوض وي

 MLSS تركيـــز الســـائل المخلـــوطمـــن الجانـــب الآخـــر علـــي ان تكـــون قـــيم 

  .لتر/مجم ٥٠٠٠-٢٠٠٠وفي حدود  متماثلة في جميع أجزاء الخزان

قـيم الأكسـجين المـذاب  قيـاسب الحوضبلمشغل تقييم درجة الخلط ليمكن و 

)DO (فــاذا كــان الخلــيط متماثــل فســتكون هــذه القياســات والمــواد الصــلبة ،

  .نظام الخلط الكامل) ٧-٤(ويوضح الشكل رقم , تقريبا متماثلة

  

ستيعاب لكميات كبيرة من المـواد الصـلبة العالقـة إويتميز هذا النظام بقدرة 

لـــي إضـــافة م الحـــوض بالإلـــي خفـــض حجـــإيـــؤدي ممـــا بحـــوض التهويـــة 

ــــادة فــــي الأإ ــــة تســــمح بمواجهــــة أي زي حمــــال ســــتقرار النظــــام بدرجــــة عالي

  .الهيدروليكية والعضوية

  

  

 إضافة الكلور  
أحواض الترسيب 

   الابتدائي

  

  

  

  

  
تــتم تهويــة الميــاه الخارجــة مــن أحــواض الترســيب الابتــدائى مــع الحمــأة المنشــطة   طـرق التهوية

. خاصة تسمى أحـواض التهويـة المعادة من حوض الترسيب النهائى فى أحواض

تتـراوح تختلـف بـإختلاف النظـام المسـتخدم و وتظل الميـاه فـى حـوض التهويـة فتـرة 

تنشـــط فيهـــا البكتريـــا  حيـــث فـــي المعالجـــة التقليديـــة مـــن أربـــع إلـــى ثمـــاني ســـاعات

ويمكـن تقسـيم طـرق  .الهوائية لتؤدى وظيفتهـا فـى أكسـدة وتثبيـت المـواد العضـوية

  :ثلاثة أقسام رئيسية التهوية والتقليب إلى

 السيب الخارج
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  .التهوية بالهواء المضغوط  -أ 

  .التهوية الميكانيكية  -ب

  ).الهواء المضغوط مع التقليب الميكانيكى(التهوية بالطرق المشتركة   -ج
  

  :أن تتوافر فى أحواض التهوية الشروط الآتية ويجب  

ة أنحاء الحوض لتأكيد نشاط البكتريا فـى أكسـد كافةتوافر الأكسجين فى   -أ

  .وتثبيت المواد العضوية

 العالقـةوجود تقليب مستمر فى أحواض التهوية ينتج عنـه ترويـب المـواد   -ب

الدقيقــة لتكــوين مــواد أكبــر حجمــاً يســهل ترســيبها فــى أحــواض الترســيب 

  .النهائى

أى هبوطهــا إلــى قــاع  - العالقــةمنــع ترســيب المــواد لالتقليــب بشــدة كافيــة   -ج

كمهـــا لأن ذلـــك يتعـــارض مـــع اســـتكمال خوفـــاً مـــن ترا -حـــوض التهويـــة 

عمليـــة الأكســـدة، وكـــذلك لخلـــو هـــذه الأحـــواض مـــن وســـائل إزالـــة وكســـح 

 .الرواسب من القاع
  

  

  ات السائلة بعد معالجتها وخروجها من ـزج المخلفـة مـفى هذه الطريقويتم   التهوية بالهواء. أ

مـــن حجــــم % ١٠٠إلـــى % ٢٠بتــــدائى بنســـبة حـــوالى مــــن الترســـيب الاأحـــواض    المضغوط

ثـم  يمـر  الخلـيط  . الحمأة المنشطة السابق ترسيبها فى أحواض الترسيب النهـائى

 مــن اتفــى أحــواض التهويــة التــى تــتم فيهــا عمليــة التقليــب والتهويــة بواســطة فقاعــ

تخرج من شبكة من البلاطات أو القوالب المسامية مثبتـة فى قاع الحوض  الهواء

ضــغط فيهــا الهــواء وتســمى هــذه البلاطــات أو ومتصــلة بمجموعــة مــن المواســير ي

  ).١-٤(رقم  صورةالقـوالب بناشرات الهواء كما هو موضح بال
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  تتم التهوية فى هذه الحالة باستخدام طرق ميكانيكية تحدث اضطراباً فى سطح و   التهـويـة. ب

 ن يمـتص السـائل الأكسـجينضـطراب علـى أهـذا الإيسـاعد و  – المخلفات السائلة   الميكانيكية

كســـدة ســتخدام هــذا الأكســجين فــى أإمــن الهــواء ومــن ثــم تقــوم البكتريــا الهوائيــة ب

كمـــا  فـــي هـــذه الطريقـــة ســـتخدم الهوايـــات الســـطحيةوتثبيـــت المــــواد العضويــــة، وت

  ) ٢-٤(رقم  الصورةيوضح ذلك 

    

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  

  

  

  

  

  

 )التهوية الممتدة( المعالجة بالحمأة المنشطة .٢
  

عـــادة لا و هـــي شـــكل معـــدل لعمليـــات الحمـــأة المنشـــطة التقليديـــة  هويـــة الممتـــدةالت  

تحتاج هذه النظم إلي أحواض ترسيب ابتدائي والأجزاء الرئيسية للوحدات العاملة 

  :هي الأكسدةبقنوات 
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حــوض التهويــة ويتكــون مــن قنــاتين متجــاورتين ومنفصــلين إلا عنــد نهايتهمــا  •

لضمان استمرار دوران السـائل بـالحوض حيث النهايات دائرية الشكل وذلك 

ـــدو  مات والمنـــاطق الميتـــة وأيضـــا حمايـــة هـــذه النهايـــات مـــن اوعـــدم تكـــون ال

 ).٣-٤(رقم  الصورةوضح تالتآكل كما 

عمــال التهويــة بــالحوض واســتمرار خلــط أتســتخدم فــي  وهــيالفرشــة الــدوارة  •

 وهي) ث/م٠،٤٥-٠،٣(ودوران السائل المخلوط بالقنوات بسرعة في حدود 

 .الرواسب المتكونة داخل القنواتالسرعة التي لا تسمح بترسيب 

 )حوض الترسيب النهائي(خزان الترسيب  •

 .طلمبات الحمأة المعادة والزائدة •

المؤشـرات الخاصـة بطـرق المعالجـة بالحمـأة بعـض  )٤-٤(ويوضح الجدول رقم 

ث المختلفــة مــن حيــث نــوع النظــام والحمــل العضــوى المنســب، مــدة المكــالمنشــطة 

  .ونسبة الإزالة للملوثات
 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
   

  )٤-٤(جدول رقم 

  المؤشرات الخاصة ببعض طرق المعالجة بالحمأة المنشطة 

(  )مرتبة حسب مدة المكث بالحوض
  

نسبة الحمأة   مدة المكث  كفاءة إزالة النظام الحمل العضوى
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/ BODكجم 

   ٣م ١٠٠٠

/ BODكجم 

  MLSSكجم 

  فى اليوم  فى اليوم 

 ٨٠ - ٦٠حتى  ١،٦ ١،٠ – ٠،٥ ٣،٥ - ٢،٥ ١٠٠  الحمأة المنشطة ذات المعـدل العالى نظام 

 ٩٥ -٨٠ ٠،٨ -٠،٤٨  ٠،٥ -  ٠،٢ ٧ - ٥ ٥٠  التهوية المتدرجةنظام 

  ٩٥  ٠،٦٤ - ٠،٤٨   ٠،٥ - ٠،٢  ٧،٥ - ٦  ٣٠  لتهوية التقليديةنظام ا

  ٩٧ – ٨٥  ٠،٨ -٠،٤٨  ٠،٥ -  ٠،٢  ٩ – ٦  ١٠٠  التلامسبالتثبيت نظام 

  ٩٥ – ٨٠  ٠،٤٨ – ٠،١٦  ٠،٢ – ٠،٠٥  ٣٠ – ٢٠  ١٠٠  التهوية الممتدةنظام 

  

   :مزايا المعالجة بطريقة الحمأة المنشطة فيما يلى إيجازيمكن   مزايا المعالجة
  .خلوها من متاعب الرائحة غير المرغوب فيها وعدم انتشار الذباب  -أ   بالحمأة المنشطة

 لمســاحة التــى تحتاجهــا المرشــحاتبا مقارنــةتحتــاج إلــى مســاحة صــغيرة   -ب                         

  .الزلطية 

  .مصاريف إنشائها صغيرة نسبياً   -ج

  .يمكن إنشاؤها بالقرب من المساكن دون حدوث ضرر للسكان  -د

  .لا تحتاج إلى أيدي عاملة كثيرة للتشغيل  -هـ

يــر فــى منســوب الميــاه مــن أول حــوض إلــى آخــر عنهــا فاقــد كب ينــتجلا      -و

  .حوض بالمحطة
  

  :يمكن تلخيص عيوب المعالجة بطريقة الحمأة المنشطة فيما يلى   عيوب المعالجة

  تحتوى الحمأة الناتجة على نسبة عالية من الماء مما يسبب زيادة كبيرة   -أ  بالحمأة المنشطة

  .فى حجم الحمأة وكذلك صعوبة فى تجفيفها

  .تكاليف التشغيل والصيانةع ارتفا  -ب

  .تحتاج إلى إشراف فنى على مستوى عالٍ   -ج

قد توجد صعوبات فى التشغيل إذا احتوت المياه المطلوب معالجتهـا علـى   -د

  .مواد سامة

بدون أسباب معروفـة ، ويحتـاج الأمـر وقتـاً طـويلاً قد تسوء نتائج التشغيل   -هـ

  .لإعادة نتائج التشغيل إلى الدرجة المعتادة
  

  المعالجة البيولوجية باستخدام بحيرات الأكسدة. جـ
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تتكون من تشكيل فى ) قليلة العمق(بحيرات الأكسدة هي أحواض كبيرة ضحلة   مقدمة

وتتم فيها معالجة مياه الصرف الصحى . الأرض الطبيعية سواء بالحفر أو الردم

والبكتريا تعتمد على نشاط مشترك متكامل تقوم به الطحالب و بطريقة طبيعية 

 باستخداما فى مياه الصرف الصحى، وذلك ساسً وبعض العناصر الموجودة أ

ومن . المقومات الطبيعية مثل درجة الحرارة والرياح وقوة أشعة الشمس

المعروف أنه فى وجود الهواء والماء الملوث والشمس يتم تكوين طحالب تمد 

  .البكتريا بالأكسجين اللازم لنشاطها

مياه الصرف الصحى فى البحيرات من أهم العوامل المؤثرة وتعتبر مدة مكث 

لنوع البحيرات  طبقا يوماً  ٥٠ – ٣٠فى المعالجة، وتتراوح هذه المدة من 

بحيرات الأكسدة فى معالجة مياه الصرف الصحى  استخدامويفضل . الطبيعية

ك للمناطق المنعزلة والصغيرة والريفية، وخاصة فى المناطق الحارة والجافة وذل

للصيانة المعقدة أو العمالة المدربة، وتعتبر الحل الاقتصادى  احتياجهالعدم 

لمعالجة مياه الصرف الصحى فى حالة توفر الأرض اللازمة لإنشاء مثل هذه 

  .البحيرات
  

  العضوية الذائبةجزء كبير من المواد لإزالة يتم إنشاء بحيرات الأكسدة أساساً   نظرية تشغيل

ويعبر عن كفاءة البحيرات بنسبة إزالة كمية . مياه الصرف الصحى فى   بحيرات الأكسدة

العضوية  بواسطة البكتريا لتثبيت المادة (BOD)الأكسجين الحيوى الممتص 

  :ويتم ذلك بطريقتين هما

  .طريقة المعالجة اللاهوائية - ١

  .طريقة المعالجة الهوائية  - ٢
  

  

  

  

  لوجود وسط مناسب لنشاط  وتكاثر البكتريا تتم عملية التحلل اللاهوائى نتيجة  طريقة المعالجة

  :عملية الأكسدة على مرحلتينوتتم اللاهوائية    اللاهوائية

 .)أمينية(تحول إلى أحماض عضوية تتثبيت المواد العضوية الذائبة حيث  -

إلى ) الأحماض العضوية(تقوم البكتريا الميثانية اللاهوائية بتحويل الناتج  -
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  تتم عملية التحلل الهوائى نتيجة لوجود وسط مناسب لنشاط  وتكاثر البكتريا   طريقة المعالجة

فى ) تحويل المواد العضوية(ة أكسدة المواد العضوية الهوائية وتتم فيها عملي                    الهوائية

ثم تتحول (إلى ثانى أكسيد الكربون وفوسفات وأمونيا وجود البكتريا الهوائية 

، ويتم إمداد البكتريا بالأكسجين اللازم )ت ثم إلى نتراتيالأمونيا إلى نيتر 

 لنشاطها عن طريق التمثيل الضوئى للطحالب التى تتكاثر فى وجود أشعة

   .الشمس والمياه وثانى أكسيد الكربون

  

  تنقسم البحيرات إلى ثلاثة أنواع هى بحيرات الأكسدة الطبيعيـة والبحيـرات   أنواع بحيرات

  .المهواة والبحيرات الخاصة  الأكسدة
  

  تنقسـم بحيـرات الأكسـدة الطبيعية إلى ثلاثة أنواع هى البحيرات الهوائية  بحيرات الأكسدة

فمعظــم بحيــرات التثبيــت  ،والبحيــرات اللاهوائيــة) المتــرددة(حيــرات الاختياريــة والب   الطبيعية

والأكسدة تثبت المخلفـات العضوية خـلال عمليـة طبيعية معقــدة مسـتخدمة ضـوء 

كمــا تحتــاج هــذه , الشــمس والأكســجين وتيــارات المــاء ونشــاط البكتريــا والطحالــب

ووقـــت طويـــل حتـــى يـــتم البحيـــرات إلـــى مســـاحات مســـطحة كبيـــرة وأعمـــاق قليلـــة 

نظــام المعالجــة رســم تخطيطــي ل) ٧-٤(ويوضــح الشــكل رقــم التثبيــت الطبيعــى، 

    .باستخدام برك الأكسدة المهواه ميكانيكيا
  

  

  

  

  

  :البحيرات اللاهوائية  

وهى بحيرات  ول من محطة المعالجةتأتي البحيرات اللاهوائية في الجزء الا

لأكسجين والحمل العضوى من اعالى حتياج المصممة لتعالج المخلفات ذات الإ

وتشبه هذه . عال فى هذه البحيرات حيث تنتشر خلالها الظروف اللاهوائية
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  ):مترددةال( البحيرات الاختيارية

وســـــط مـــــن محطـــــة المعالجـــــة وهـــــي فـــــي الجـــــزء الأ الإختياريـــــةتـــــأتي البحيـــــرات 

ـــــة،  ـــــرات اللاهوائي ـــــي البحي ـــــرات، و و تل ـــــة مـــــن البحي ـــــواع المعروف ـــــر الأن هـــــى أكث

ــــــت والأكســــــدة ــــــرك التثبي ــــــى ب ــــــين , تســــــتخدم ف ــــــى طبقت ــــــوى عل ــــــين(وتحت ) منطقت

, للمعالجـــــــــة وهـــــــــى الطبقـــــــــة الســـــــــطحية الهوائيـــــــــة وطبقـــــــــة القـــــــــاع اللاهوائيـــــــــة

م ٢،٤م إلـــــــى ١ختياريـــــــة تعمـــــــل علـــــــى عمـــــــق مـــــــن المـــــــاء بـــــــين فـــــــالبحيرات الإ

الأكســـــــجين مـــــــن  متـــــــر المربـــــــعجـــــــم لل ٩،٠ – ١،٧وعـــــــادة مـــــــا تتحمـــــــل مـــــــن 

ويـــــتم إمـــــداد الطبقـــــة الســـــطحية بالأكســـــجين مـــــن الطحالـــــب  .الحيـــــوى الممـــــتص

بينمــــــا تتحلــــــل المــــــواد العضــــــوية المترســــــبة فــــــى طبقــــــة القــــــاع . وتــــــأثير الريــــــاح

  .لاهوائياً 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
    

تها إما بزيادة وقت المكث أو بخفض الحمل العضوى ءومن الممكن رفع كفا

والطريقة الأخرى هى زيادة عمق البحيرة ووضع . على السطح أو بكل منهما

مصدر ميكانيكى للتهوية، ويستخدم الهواء المضغوط عندما يكون المناخ بارداً 

  .غراض خاصةويمكن بناء بحيرات أخرى لتساعد فى أ
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  :الهوائية البحيرات

ويتـراوح عمـق هـذه  مـن البحيـرات الاختياريـةتستقبل البحيرات المخلفات المعالجة 

وتعمــل فــى مجموعــات تســمى بحيــرات  ســم٧٥ســم و ٥٠ البحيــرات الهوائيــة بــين

تتبـع محطـة معالجـة أوليـة ) بيولوجيـة(الأكسدة وممكن أن تعمل كمعالجـة ثانويـة 

  ). وحوض ترسيب ابتدائى –رملحوض فصل ال –مصافى(

  

  :لبحيرات المهواةا

وتســــتخدم فــــى حــــالات يكــــون فيهــــا إضــــافة الأكســــجين ضــــرورياً نتيجــــة الحمــــل 

زائـــدة الحمـــل فإنهـــا  الاختياريـــةفمـــثلاً عنـــدما تصـــبح البحيـــرات , العضـــوى العـــالى

تحصــل و  ،تســتخدم أكســجين أكثــر مــن الــذى تنتجــه وبالتــالى تتحــول إلــى لاهوائيــة

 :على الأكسجين اللازم لها من ثلاثة مصادر هذه البرك
 

 )Mechanical Aeration(التهوية الميكانيكية  •

ستخدام الهوايات أو القلابات بحيث يشمل التقليب جميع أجزاء البركة حيـث إب

فــي هــذا النــوع لا يوجــد أي دور للطحالــب، ، لا تتواجــد أمــاكن لاهوائيــة بالقــاع

كيــة إذا كـان الهــدف اســتقبال أحمــال عضــوية لــى التهويــة الميكانيإويـتم اللجــوء 

  .عالية

  

 )Algea(الطحالب  •

الطحالـــب التـــي تتكـــون فـــي البـــرك تحـــت تـــأثير ضـــوء كســـجين مـــن ينطلـــق الأ

خــلال ومــن  ،الشــمس النافــذ إلــى الميــاه، نتيجــة لعمليــة التمثيــل الضــوئي نهــارا

ل الأكســجين النــاتج مــن الطحالــب تــتم عمليــة التثبيــت وتعتبــر الطحالــب العامــ

الرئيسي في المعالجة والذي يؤثر بشـكل مباشـر علـى أداء البـرك الهوائيـة كمـا 

توجــد علاقــة تكامــل بــين الطحالــب والبكتريــا حيــث تــوفر الطحالــب الأكســجين 

  .للبكتريا بينما توفر البكتريا ثاني أكسيد الكربون للطحالب

  

 )Mixing(التقليب  •
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يجـة حركـة الريـاح أو بسـبب المقصود بالتقليب هنا هو ما يحدث فـي البركـة نت

لـــى تشـــبع الوســـط فـــي البركـــة بـــالهواء، تغيـــر درجـــات الحـــرارة، ممـــا يســـاعد ع

بأنظمــة التهويــة الســطحية يــتم تصــميمها مــن البحيــرات بعــض الأنــواع ويوجــد 

وتحصل هذه البحيـرات , وذلك لتسمح بتحمل حمل عال فى مساحات صغيرة

نمـو فيهـا كميـة تكانيكية كما أساساً على كل الأكسجين المطلوب بالطرق المي

الهوايــات المســتخدمة  )٤-٤(رقــم  صــورةويوضــح  جــداً مــن الطحالــب صــغيرة

  .في التهوية

  

  

  
  

  
  

  

  

  

  :بحيرات الإنضاج الطبيعية  البحيرات الخاصة

وهى التى تستخدم فى تنظيف الخارج من عمليات المعالجة الثانوية 

وغالباًً◌ ما تستخدم آخر , ى المعالجة الثالثة الإضافيةالعادية وتسم) البيولوجية(

وذلك لإزالة الطحالب قبل تفريغ المياه ) للتثبيت أو الأكسدة(بحيرة للإنضاج 
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  :ذات المعدل العالى للتهوية الطبيعية البحيرات

محددة الاستخدام إذ تستخدم لنمو كميات كبيرة من الطحالب  ذه البحيراتوه

 ٣٠وهذه البحيرات ذات عمق صغير يتدرج من , التى تستخدم كغذاء للماشية

/ ٢م/ BODجم  ٢٢،٥إلى  ٦،٥سم وعادة يكون الحمل العضوى من  ٤٥إلى 

  .يوم
  

لمتابعة التشغيل فى محطات معالجة مياه الصرف سجلات التشغيل  خدمتست  سجلات التشغيل

  :السجلات التى يمكن استخدامها فى نماذجالصحى، ونوضح فيما يلى بعض 

 حوض التهوية •

  حوض الترسيب النهائي •
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  )٥-٥(جدول رقم 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

سجل تشغيل أحواض التهوية 

ة 
مال
الع

الوردية الثالثة الوردية الثانية الوردية الأولى 

   

   

   

   

 

رقم 

الحوض 

رقم وحدة 

التهوية 

تركيز قراءة الأمبير للوحدات الموجودة بالخدمة 

الأوكسجين 

قرارة العداد 

عدد ساعات التشغيل سابقة حالية  ص 5 ص 1 م 9 م 5 ظ 1 ص 9
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ملاحظات  
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سجل تشغيل أحواض الترسيب النهائي 
 

ة 
مال
الع

الوردية الثالثة الوردية الثانية   الوردية الأولى 

   

   

   

   

 

رقم 

الحوض 

حالة الكوبري 
حالة بلوف سحب الحمأة 

(التلسكوبي) 

حالة بلوف سحب الحمأة 

(السريع) 

كمية الحمأة النشطة 

/ يوم 3م

الوردية 

الأولى 

الوردية 

الثانية 

الوردية 

الثالثة 

الوردية 

الأولى 

الوردية 

الثانية 

الوردية 

الثالثة 

الوردية 

الأولى 

الوردية 

الثانية 

الوردية 

الثالثة 
الزائدة المعادة الإجمالي 

1             
2             
3             
4             
5             
6             
7             
8             
9             
10             
11             
12             
13             
14             
15             
16             
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 كيمونكس انترناشيونال    مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى
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  الخامس الفصل
 
 

  بالكيماوياتالمعالجة 
  

  :)التعلم(التدريب أھداف   
  

  :بإنتهاء التدريب على أعمال هذا الفصل يكون المتدرب قادراً على أن
 
ة المختلفـــة التـــى يمكـــن اســـتخدامها فـــي المســـاعدة فـــي يـــذكر المـــواد الكيماويـــ .١

 .مياه الصرف الصحىبمحطات معالجة  أعمال الترسيب

يماوية المختلفة التى يمكن استخدامها لإزالة الرائحة من ميـاه يذكر المواد الك .٢

 .الصرف الصحى

ـــروائح وأهـــم المعـــادلات   ـــة ال ـــور ومركباتـــه فـــى إزال ـــد اســـتخدام الكل يشـــرح فوائ

 .الكيميائية التى تتحكم فى التفاعل

٣.

يــذكر مزايــا وعيــوب اســتخدام بيروكســيد الهيــدروجين فــى الــتحكم فــى الرائحــة  

 .ذلكوالطرق المحتملة ل

٤.

يــذكر الفــرق بــين اســتخدام غــاز الكلــور وغــاز الاوزون والمزايــا والعيــوب لكــل  

 .طريقة

٥.

حــــــة باســــــتخدام ئيشــــــرح كيفيــــــة الــــــتحكم فــــــى الــــــرقم الهيــــــدروجينى لمنــــــع الرا .٦

 .هيدروكسيد الصوديوم

يذكر المواد الأخرى التى تستخدم فى أغراض إزالـة الـروائح وكـذلك اسـتخدام  

 .المنشط مالفح

٧.

فــى المســتخدمة مــة إزالــة الفوســفور ويــذكر المــواد الكيماويــة يشــرح طــرق وأنظ .٨

 .ذلك
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يئة المائية حماية الب من أهم وسائل وطرقالصحى تعد معالجة مياه الصرف   مقدمـة

من الآ ذ توفر المعالجة العلمية الصحيحة التخلصإرضية من التلوث والأ

ة البيئية وتحقق مان داخل المنظومأتدويرها ب وإعادةهذه المياه من  والصحيح

  .نسان والحفاظ علي بيئته وصحتهالإ سلامة
  

المعالجة الطبيعية والبيولوجية لمياه وتستخدم بعض المواد الكيماوية لمساعدة 

  :عمليات الصرف الصحي في تحسين كل من

  الترسيب بإحواض الترسيب .١

  التطهير .٢

.٣ )مع التجفيف الميكانيكي(ازالة المياه من الحمأه  

  ازالة الروائح .٤
 

نها تعتبر عملية اضافية ففي معظم الحالات أومن عيوب المعالجة بالكيماويات 

ضافة مركب كيماوي الي مياه الصرف الصحي لتحقيق تحسين في إيتم فيه 

ينتج عن ذلك زيادة في إحدي المركبات في المياه، فعلي سبيل زالة عنصر إ

زيادة في  تحدث المثال عند اضافة الكيماويات لتحسين كفاءة عملية الترسيب

يضاً من عيوب استخدام المواد الكيميائية أو  ،تركيز المواد الصلبة الذائبة الكلية

  .زيادة تكاليف المعالجة 
  

 :استخدام الكيماويات في الترسيب . أ

المواد الكيميائية في تحسين عمليات الترسيب بمحطات المعالجة يتم استخدام 

لبة الذائبة والعالقة وتسهيل ازالتها اد الصو وذلك لتغيير الحالة الطبيعية للم

  :بعملية الترسيب ومن المواد التي تستخدم في تحسين عملية الترسيب كل من

  Alumالشبة  -

  Limeالجير  -

  Ferrous Sulfate and Limeكبريتات الحديدوز مع الجير  -

  Ferric Chlorideكلوريد الحديديك  -

 - Ferric Chloride and Lime مع الجير  كلوريد الحديديك

  Ferric Sulfate and Limeكبريتات الحديديك مع الجير  -

لتحسين عملية الترسيب حيث تعمل علي تجميع  هذه المواديتم إضافة و 
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 التطهير .أ

 علي 

 

يتم استخدام المواد الكيماوية مثل الكلور، الهيبوكلوريت للمساعدة

في مياه الصرف الصحي  ةات والفيروسات والكائنات الحيقتل الميكروب

ضمانا لعدم نقل الامراض وزيادة الامان ) السيب النهائي(المعالج 

وبالاخص عند إعادة استخدام المياه او صرفها علي المصارف العمومية 

 الخاص بالكلور ءأعمال التطهير في الجز  يوسوف يتم التطرق ال

  .ى الفصل السادس وسوف يتم عرضها بالتفصيل ف

  

  )مع التجفيف الميكانيكي(ازالة المياه من الحمأه  .ب

لزيادة كفاءة  ات المختلفةيتم استخدام بعض المواد الكيميائية مثل البوليمر 

عند استخدام النظم الميكانيكية في أعمال  ةصازالة المياه من الحمأة وخإ

ص الحمأة المساعدة في تخليعلي التجفيف حيث تعمل هذه البوليمرات 

  .من المياه فيسهل كبسها وضغطها والتخلص منها

  

   ازالة الروائح .ج

رف الصحي التحكم في في منظومة الص أيضاالضرورية  الأشياءومن 

شبكات الصرف الصحي في المدن  ة عندما تزيد أطوالصاخالروائح و 

بمسافات طويلة مما الكبيرة وتبعد محطات المعالجة عن نظم التجميع 

ستخدام بعض إزائدة في مياه الصرف الصحي مما يستدعي يسبب روائح 

بعض  وفيما يلي ا الطرق للحد من مسببات الروائح والقضاء عليه

  .زالة الفوسفور بطرق مختلفةالمطلوبة للحد من الروائح وكذلك إالوسائل 
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  ستخدام المواد الكيميائية لمعالجة الرائحةإ. ب
                                                   إستخدام الكلور .١

 ةـزالـــإ(عمليـــة الـــتحكم فـــى الرائحــــة  يـفـــكفـــاءة  وأكثرهـــا الطـــرققـــدم أهـــى مـــن 

ويسـتخدم الكلـور فـى عمليـه  )الرائحة  السمكية والعشبية وكبريتيـد الهيـدروجين

التطهير وهى عملية مستخدمة في معالجة مياه الصـرف الصـحى بالمحطـات 

كســد كثيــر مـن المركبــات فــي ميــاه ؤ يــا ولـذلك فهــى تفـالكلور مــاده فعالــة كيميائ

الكلـــور وكبريتيـــد الهيـــدروجين  التفاعـــل بـــينقـــد تـــم دراســـة الصـــرف الصـــحى ف

 كثيرة  أبحاثمونيا في والأ
  

  التفاعل الاتى بين تفاعل الكلور مع كبريتيد الهيدروجين  يحدث و 
  

H2S +4CL2 +4H2O → H2SO4+8HCL                                                 
 

والتفاعـــل التــــالى يبــــين تفاعـــل الكلــــور مــــع الأمونيـــا لتكــــوين أحــــادى  وثنــــائى 

  وثلاثى الكلورامين

Cl2+NH3 → NH2CL+HCL                                                       

NH2CL+CL2 → NHCL2+HCL                                                 

NHCL2+CL2 → NCL3+HCL                                                     
  

   :يلعبها الكلور في التحكم في الرائحة هي التيدوار أهم الأومن 

 .المائية في المجارى) Slimeطبقة طين لزجة (يعيق نمو الطبقات الطافية  •

  .الكبريتيد يقضي على البكتريا التي تحول الكبريتات إلى •

 .تيد الهيدروجين عند نقطة التطبيقكبرييقضي على  •
  

قل مـن محاولـة أكسـدة كيماويات ألي المسبق في الرائحة يحتاج إوهذا التحكم 

نـــه يتطلـــب إضـــافة الكلـــور فـــي شـــبكة فـــي حـــال تكونهـــا، هـــذا يعنـــي أالرائحـــة 

  .تجميع الصرف الصحي
  

مــع  هحيــث أن تفاعلــ فــي حــال تكونهــاالرائحــة  ةزالــدائمــاً لإ لا يســتخدم الكلــور

، غــازات أكثــر رائحــة ن ينــتج عنــهيمكــن أبعــض الكيماويــات المكونــة للرائحــة 
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 ١٢( بتركيـــز ومحلـــول الكبريتيـــد وجـــد أن الجرعـــات العاليـــة مـــن الكلـــوروقـــد 

فــي توليــد  كننــا مــن الــتحكمســوف تم) ل كبريتيــد /ملجــم ١ل كلــور الــي /ملجــم

ولا يــتم حســاب ، )Sewage( الصــرف الصــحيكبريتيــد الهيــدروجين فــي ميــاه 

ميـاه الصـرف ى فـ H2S جرعـة الكلـور علـى أسـاس تركيـز كبريتيـد الهيـدروجين

ســـتخدام الطـــرق القياســـية إولكـــن يمكـــن  )Sewer Atmosphere( الصـــحي

والجرعــة  دقــائق،يقــدر بخمــس وقــت تلامــس  لخــلاالمســتهلك  رالكلــو  وتحديــد

السليمة سوف تعطـى كلـور متبقـي مقـاس عنـد نهايـة وقـت الـتلامس حيـث أن 

  .تفاعل تامتفاعل الكلور مع الكبريتيد ي يالوقت كافي لك
  

ن كلور في التحكم فـي الرائحـة ونجـد أهيبوكلوريت الصوديوم مثل اليستخدم و 

  .مثل التفاعلات مع الكلور عهم تحدث التى التفاعلات
 
  "Cl O2"الكلوركسيد اثانى  استخدام .٢

ويســتخدم لمنــع تكــون مركبــات التــراى هالوميثــان يســتخدم فــي عمليــة الكلــورة و 

وفـى للتعقـيم  إضافة الكلور فيـهيتم تجهيزه في المكان المطلوب لتوليده جهاز 

 حــالات التعامــل مــع كمــا يســتخدم فــي، فــس الوقــت  المطلــوب فيــه  للمعالجــةن

ـــد ـــور مشـــاكلما يالملوثـــات الصـــناعية وخاصـــة عن  فـــى التفـــاعلات ســـبب الكل

  .ةجانبيال
  

وتســتعمل بجرعــات  مكــان الحقــن عنــد دخــول المحطــة بعــد الترســيب ويتحــدد

يونــات الكلوريــت والكلــورات الغيــر أمناســبة للــتحكم فــي الرائحــة وعــدم تكــوين 

  .)الغير مستحبة(مرغوبة 
  

.٣ الهيدروجين دإضافة بيرو كسي 

ــ منــذ عــدة ســنوات كــان بيروكســيد يســتخدم كمــادة مؤكســدة  H2O2دروجين الهي

  :للتحكم في الرائحة ويتفاعل بثلاث طرق محتملة للتحكم في الرائحة
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  عملية الأكسدة •

فــي أكســدة المركبــات ذات الرائحــة إلــى مــواد لا رائحــة يســتخدم حيــث 

  لها مثال ذلك هو تحويل كبريتيـد الهيـدروجين إلـى مركبـات الكبريتـات

الكبريتيـد للـتحكم : من البيروكسيد  ١:٤ أو ١:٢ وعمليا تكون الجرعة

  .في الرائحة

  

    نتاج الأكسجينإ •

نتــــاج ، فيســــاعد إيعمـــل علــــى منــــع تكـــوين المركبــــات المولــــدة للرائحـــة

الجــة علــى منظومــة البكتريــا الهوائيــة بالمع كســجين علــي المحافظــةالأ

  .البيولوجية

  

    التأثير القاتل للبكتريا المختزلة للكبريتات •

النشـــاط ثير علـــي أدون التـــل البكتريـــا المســـببة للرائحـــة يعمـــل علـــى قتـــ

الـي  ، ففـي هـذه الحالـة يحتـاج يتوقف توليد الرائحـة البيولوجى وعندئذ

جرعـــــة عاليـــــة مـــــن البيروكســـــيد ربمـــــا تكـــــون غيـــــر مجديـــــة  إضـــــافة

  .اقتصاديا
     

  ستخدام البيروكسيد إمميزات 

 فعال •  كمادة مؤكسدة

  نشاط الميكروبات المختزلة للكبريتات) تثبيط(لمقدرة على وقف ا •

  .)Toxic by- Product( تكوين السموم نتيجة التفاعلاتالتقليل من  •
  

  البيروكسيد استخدام عيوب

بة ـمونيا أو المواد العضوية المسبعدم مقدرته على معالجة الأ •

  .للرائحة

 يتــراوح مـــن فــي الرائحـــة بفاعليـــة زمــن الــتلامس المطلـــوب للــتحكم •

 .لي ساعتينإ دقيقة ١٥

 .تكلفة عاليةذو  •
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  الأوزون غـاز .٤

محـــدودة  هاســـتخدامات ،عامـــل مؤكســـد قـــوى لـــه تـــأثير فعـــال فـــي إزالـــة الرائحـــة

وذلــك فــي  تركيــزه الفعــال الــذي ربمــا يكــون عــالي التكلفــةارتفــاع درجــة بســبب 

سـتخدم يعمل جيدا عندما ي، فهو ستخدامه في محطات المعالجة الكبيرةإحالة 

 .لإزالة الروائح من الهواء والتي تتجمع فوق مصدر الروائح
  

  مميزات الاستخدام

   .ى حالات معروفة للموت نتيجة استخدام الأوزونلم تظهر أ •

  .جزء في المليون ٠،٠٢-٠،٠١يمكن استنشاقه عند تركيز ما بين  •

   .نقلحتاج إلى مستودعات أو المعالجة ولا ي داخل محطة إنتاجهيمكن  •
  

   ستخدامالا اؤىمس

  .في أوعية نظرا لعدم ثباته النسبي هلا يمكن تخزين •

جزء من  ١ن يسبب تهيج في الأنف والحنجرة عند تركيز أيمكن  •

 .المليون

  .تكلفة إنتاجه وصيانة الأجهزة مرتفعة •

  

.٥  Chromate  توماالكر  

اختزال الكبريتات إلى كبريتيد وهذه الطريقـة تتسـب فـى  يوناتهأ عيقيمكن أن ت

يضـا زيـادة أ يتسـببوميـاه الصـرف وربمـا  الحمأة فيمعادن ثقيلة ضارة  نتاجإ

  .في الرائحة

  

   ستخدامالامساؤى 

لات سمية خطيرة وهذه سبب حات  توماأيونات المعادن الثقيلة مثل الكر  •

  .تحد من استخدامه

في ترسيب المركبات  ) الزنك(معينة مثل استخدام أيونات معادن  •

رواسب غير ذائبة ولها تأثير سام على العمليات وهذه ال ،الكبريتيدية

   .ولكن هذه الطريقة محدودة جدا الحمأةالبيولوجية مثل هضم  
  

  ٧- ٥  )د –مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 
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.٦  البرمنجنات  

المركبـــات الكثيـــر مـــن  يقضـــي علـــىعامـــل مؤكســـد قـــوي اســـتخدم قـــديما وهـــو 

ـــد  ـــة المنشـــأ أوالمنتجـــة بفعـــل الإنســـان ويؤكســـد أيضـــا الحدي العضـــوية الطبيعي

ويســــتخدم مــــع عمليــــات التهويــــة للــــتحكم فــــي  ت الكبريتيــــدمركبــــاوالمنجنيــــز و 

كسيد الحديـد والمنجنيـز الغيـر ذائـب والـذي يمكـن لناتج النهائي هو أالرائحة وا

  .زالته بالترسيب وذلك قبل عمليات الترشيحإ

  

هيدروكســيد باسـتخدام لمنـع الرائحـة  )pH(لـتحكم فـي الـرقم الهيــدروجينى ا .٧

  الصوديوم
  

 يعمـل علـى  ٩فـي ميـاه الصـرف الـى قيمـة فـوق  دروجينىإن زيادة الـرقم الهيـ

وبـــذلك يـــتم   )(Biological Slimeيقـــاف العمليـــات الحيويـــة وعـــدم تكـــوين  إ

تكـوين الكبريتيـدات المسـئولة  إيقـافيـتم  وبالتالي زيادة الحمأة عاقةإيقاف أو إ

  .عن الرائحة 

    

يـــون د  أو أالتـــي قـــد توجـــد علـــى شـــكل أيـــون الكبريتـــ كبريتـــداتال نولـــذلك فـــإ

، ســـوف ) ١١فـــوق الـــرقم الهيـــدروجينى عنـــدم يرتفـــع (الكبريـــت  التـــى تتكـــون 

تكـون غـازات كغـاز كبريتـد الهيـدروجين حيـث يمكـن الـتخلص منـه  اينتج عنهـ

ن تضاف جرعة فعالـة مـن ويمكن أ ,من الرقم الهيدروجينىمنخفضة عند قيم 

يونـات لتصـل لـى أي مدة قصيرة لتحويل الكبريتيدات إهيدروكسيد الصوديوم ف

د يـيتوتكـون فعالـة فـي الـتحكم فـي الكبر  ١٢م الهيـدروجيني إلـى أكثـر مـن بالرق

عتمــادا علــى درجــة الحــرارة وحالــة إ أكثــرو المتولــد فــي مــدة قــد تصــل لشــهر أ

  .مياه الصرف
 
 S)-(HS) & -( ايونـــيكـــون أ ١٣الـــى الـــرقم الهيـــدروجينى  عنـــد الوصـــول و 

ويجــب ، كبريتيــد هيــدروجين متكــون ندئــذ متســاويين فــي التركيــز  ولا يوجــد ع

نها سـوف تـؤثر علـي النظـام البيولـوجي لأطول مدة الجرعة  تحديدالحذر من 

  . في محطة المعالجة
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    (Adsorption)متزاز استخدام الفحم المنشط بطريقة الإ .٨

يســتخدم الفحــم المنشــط للــتخلص مــن المــواد العضــوية المســببة للرائحــة وهـــو 

ويمكــن ها علــي المــدي البعيــد فــي المعالجــة، اســتخدامعنــد  لــيس مــادة ســامة

-١وضعه عند أي نقطة من نقط المعالجة قبل الترشيح وتتراوح الجرعة مـن 

   .لكل لترمللجم  ١٥
  

جهزة  حقن خاصة مـن أحـواض يمـزج فيهـا الفحـم والمـاء مـع ويستخدم  لها  أ

ك  فــي ضــافة الجرعــة لمنــع التكتــل وذلــب بصــفة مســتمرة عنــد إيــقلتال ســتمرارا

حالــة اســتخدام الفحــم البــودرة  ويمكــن حســاب جرعــات الفحــم  مثــل حســابات 

    .جرعات الشبة مع اختلاف تركيز الاحواض الخاصة بالفحم
  

.٩  :(Pre-Ozone Process)وزون مع بيروكسيد الهيدروجين استخدام الأ  

اتحادهم مـع بعـض يستخدم الأوزون مع بيروكسيد الهيدروجين حيث أن مع و 

وهــو عــالي الكفــاءة فــي تكســير المــواد المســببة للرائحــة  ،حــرال OH)-(يعطــي 

وزون وحــده لا يكــون حيــث أن تفاعــل الأ) / mib-2الجيوســمين(مثــل مــاده  

ن هــذه العمليــة فعالــة هــذه المــواد المســببة للرائحــة كمــا أكــاملا للقضــاء علــي 

وتســـتخدم هــــذه ، زالـــة كثيــــر مـــن المـــواد العضـــوية الملوثــــة للميـــاهأيضـــا فـــي إ

  .قبل عملية الترشيح أحياناطريقة ال

  

  

  ٩- ٥  )د –مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 
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  الصرف الصحيزالة الفسفور من مياه لإ استخدام المواد الكيماوية   .ج
  

للطحالب حيث يتحـد مـع المـواد النيتروجينيـة الغيـر  غذائيمصدر  الفسفور يعتبر  مقدمة

ن النمـــو العـــالي المعالجـــة لألميـــاه ا تعضـــوية مكونـــا ملوثـــات خطيـــرة لمســـتقبلا

  في المياه من وجود هذان المغذيان ينتجللطحالب 
  

 (Unsightly) فيــــه مرغــــوبغيــــر فــــي ميــــاه الصــــرف الطحالــــب وجــــود عتبــــر يو 

 ســـببيويمكـــن أن  ،الميـــاهتســـبب الرائحـــة والطعـــم لمصـــادر  نيمكـــن أ فالطحالـــب

تأكسـدها وحينئـذ  مشـاكل نفـاذ الاكسـجين فـي الميـاة نتيجـة الطحالـبموت وتحلل 

  (Aquatic wildlife)حيـاء المائيـةفة لبـاقي الأتعمـل علـي قتـل الأسـماك بالإضـا

) الســيب( زالــة الفوســفور مــن ميــاه الصــرف المعالجــة الخارجــة مــن المحطــاتوبإ

مغــذي التــي تصــرف عليهــا محطــات المعالجــة ســوف تفقــد الأنهــار أو البحيــرات 

هــذه المغــذيات ســوف يقلــل مــن  مغــذي مــنختزال فــإ مــن مغــذيات نمــو الطحالــب 

  .نمو الطحالب

  

    :الإزالة البيولوجية أو الكيماوية كما يلى ،تتضمن أنظمة إزالة الفوسفور   سفور و زالة الفظمة إأن
  

نظــم المعالجــة فــي ســفور و للفزالــة البيولوجيــة الإتســتخدم و : الازالــة البيولوجيــة •

تســـــتهلك المعـــــادة الحمـــــأة ن الكائنـــــات الدقيقـــــة الموجـــــودة بأحيـــــث  ،التقليديـــــة

مـــوت هـــذه يـــؤدى كســـجين و اســـتهلاك الأويـــؤدى الموجـــود بالميـــاه الفوســـفور 

 .زالته من المياهحرر الفوسفور حيث يمكن إتلى إالكائنات 
  

  :زالة الكيماوية وتشملالإ •

  :الترسيب بالجير

بكميـــة الخارجـــة مـــن محطـــة المعالجـــة ضـــافة الجيـــر مـــع ميـــاه الصـــرف عنـــد إ

 يونـــاتميـــاه و يكـــون مركبـــات كيميائيـــة مـــن أفـــي ال   pHكافيـــة فانـــه يرفـــع

و تتحـد مـع بعضـها بطريقـة السـيوم والهيدروكسـيل التـي تتجمـع أسفور والكو الف

الخاصـــة الأحـــواض ن تترســـب فـــي نـــة لتكـــوين مـــواد صـــلبة ثقيلـــة يمكـــن أمعي

   .سفورو زالة الفبإ
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  ١١- ٥  )د –مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 

 بالكيماوياتعالجة الم :الخامس الفصل

الجير المضاف يتحد مع قلوية المياه لتكوين كربونات الكالسيوم التي  أنكما 

ـــتم فصـــل الكالســـيوم مـــن ويمكـــن أســـفور و الف ةتترســـب و تخـــرج مـــع حمـــأ ن ي

  .مرة اخري لي جير ويعاد استخدامهإخري وتحويلها أة مرة الحمأ
  

  :لومنيوم ستخدام كبريتات الأإ

تحاد الشبة مع يساعد إو  ،في عمليات الترويب ثم عملية الترسيب تستخدم

)  لومنيومفوسفات الأ(هيئه  علي يضا علي ترسيب الفوسفورمياه الصرف أ

جير حيث تتجمع جزيئات فوسفات ستخدام الإحالة  كما هو الحال في

و تترسب بفعل الجاذبية لأسفل المروق ثم يتم  هالومنيوم وتزداد كثافتالأ

أى ، لومنيوم والفوسفوربة المحتوية علي خليط كبريتات الأالتخلص من الرو 

في حالة و , اه الصرف بيولوجيا وكيميائيازالة الفوسفور من ميأنه يمكن إ

زالة الفوسفور المطلوبة يتاح استخدام إمكانيات ميم الجيد والإالتص توفر

  .كيميائيا أكثر منه بيولوجيا
  

التغذية كسجين هو المفتاح الرئيسي في عمليات التحكم في الأيعتبر و 

تتم العمليات الهوائية  كسجينعمليات الإزالة  فإذا توفر الأ ثناءأالبيولوجية 

 الأحياءتعتمد  (Anoxic) كسجينود الأائنات الهوائية وفي عدم وجمع الك

كسجين من المركبات الكيميائية الموجوده مثل الدقيقة علي الحصول علي الأ

  يت ر الكبريتات والنترات والنيت
    

  :زالة للفوسفور باستخدام المواد الكيميائيةنسب الإ تالىالجدول اليوضح و 
  

  زالةنسبة الإ   زالةطرق الإ 

  زالة للفوسفورإ%  ٩٠  - %  ٧٠  معدنيةالملاح الأالترسيب ب

  زالة للفوسفورإ%  ٩٠ - %  ٧٠  الترسيب بالجير
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  التطهير بالكلور : الفصل السادس

  الفصل السادس
  

  التطهير بالكلور



 نالكيمونكس انترناشيو       مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى
 

  

  السادسالفصل   
 
  

  بالكلورالتطهير 
  

  :)التعلم(التدريب أھداف   
  

  :بإنتهاء التدريب على أعمال هذا الفصل يكون المتدرب قادراً على أن

  

.١ .لفرق بين التطهير والتعقيمايشرح الغرض من عملية التطهير و  

 .يذكر الطرق المختلفة للتطهير .٢

 .عالجةيحدد موقع عملية التطهير ودورها بين عمليات الم .٣

يـــذكر خصـــائص غـــاز الكلـــور والنســـب التـــى يحكـــم أن يتحملهـــا الانســـان  

 .وأشكال تواجده

٤.

.٥ .يحدد المركبات المختلفة للكلور والفرق بينها 

 .يذكر الفوائد المختلفة لاستخدام الكلور فى معالجة مياه الصرف الصحى .٦

 .يشرح المصطلحات المختلفة التى تستخدم فى مجال الكلور .٧

 .لتى تؤثر فى فى عملية التطهيريحدد العوامل ا .٨

 .يذكر أساليب تعبئة وتداول غاز الكلور والأجهزة المستخدمة فى إضافته .٩

يشــرح طريقــة حمايــة العــاملين مــن خطــورة الكلــور المتســرب وكيفيــة عمــل  .١٠

 .نظام تعادل الكلور المتسرب

  

  

    
ائية الغرض من عملية التطهير جعل المياه آمنة لصرفها علي المسطحات الم  مقدمة

كل ما فى الماء التخلص من  لأحواض الترسيبلا يمكن أو إعادة استخدامها، ف

  ١-٦  )د –مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 
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 الدقيقة الحيةالقضاء على الكائنات إلى  (Disinfection)التطهير تهدف عملية و   

، بينما تهدف عملية التعقيم ، أو وقف نشاطها (Pathogens) المسببة للأمراض

)Sterilization ( إلى القضاء الكامل على جميع الكائنات الحية فى المياه

ودة، لذا تعتبر عملية التطهير مرحلة جزئية من ويستخدم التعقيم فى أعمال محد

تستخدم عملية صرف الصحي لفى أعمال معالجة مياه او  .عملية التعقيم

) ١-٦(ويوضح الشكل  وهو ما سيتم شرحه خلال هذا الفصل التطهير فقط

  . مراحل عمليات المعالجة لمياه الصرف الصحي
    

ب نوع وطبيعة الظروف التى يجرى فيها توجد طرق كثيرة للتطهير تستخدم حس  طرق التطهير

  :وهناك طرق عديدة للتطهير منها، هالتطهير والغرض من
  

*    التطهير بالحرارة

  التطهير بالأشعة فوق البنفسجية  *

  التطهير بالأوزون  *

  التطهير الكيميائى  *
  

  ٢-٦  )د –مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 
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 التطهير بالكلور: الفصل السادس

كيمونكس    

  معالجة مياه الصرف الصحيعملية مراحل 
 

  

  .كبيرة الحجم إزالة المواد الصلبة مهمتها: المصافي
  

يتم فيه إزالة المـواد الصـلبة ثقيلـة الـوزن مثـل : فاصل الرمال
الرمـــل وكـــذلك إزالـــة الزيـــوت والشـــحوم علـــي 

  .ث/ م٠،٣أن لا تزيد سرعة المياه فيه عن 
  

ويــتم فيهــا إضــافة الهــواء للمســاعدة علــى  :التهويــة الأوليــة
ـــــــز  ـــــــادة تركي ـــــــوت والشـــــــحوم وزي فصـــــــل الزي

  الأكسجين بالمياه 
  

ــــــا ــــــدفققي لحســــــاب الأحمــــــال والكفــــــاءة لعمليــــــات : س الت
ــــد معــــدلات الضــــخ،  المعالجــــة وكــــذلك تحدي

  .الخ...الكلور، تشغيل الهويات 
  

ــــدائي ــــاه إلــــى : الترســــيب الابت ــــل ســــرعة المي ــــتم فيهــــا تقلي ي
ث ليســـــــــــــــــــــــــــمح / م ٠،٠١:  ٠،٠٠٥

ــــــــــة  بترســــــــــيب المــــــــــواد الصــــــــــلبة القابل
للترسيب الي قاع الخـزان وكـذلك إزالـة 

  .يةالمواد الطاف
  

تتكـــــون مـــــن المرشـــــحات الزلطيـــــة أو : المعالجـــــة الثانويـــــة
أحــواض التهويـــة مــع أحـــواض الترســـيب 
النهـــائي ويـــتم فيهـــا المعالجـــة البيولوجيـــة 

-٧٠لمياه الصرف الصـحي وإزالـة مـن 
  .من المواد العضوية% ٨٥

  

ــر يــتم فيــه إضــافة الكلــور للــتخلص مــن  الكائنــات  :التطهي
علـــي أن تتبقـــي  الحيـــة الدقيقـــة المســـببة للأمـــراض
  .كمية من الكلور في الماء الخارج

  

يــتم اســتقبال الحمــأة الإبتدائيــة والزائــدة ليــتم : تــداول الحمــأة
تركيزها وتجفيفها ومعالجتها تمهيـدا لإعـادة 

  استخدامها
   تختلف مراحل المعالجة طبقا لتكنولوجيا التنقية :ملاحظة

      

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
 

  )١-٢(شكل رقم 

مراحل عمل يات المعالجة لمياه الصرف الصحي

مياه الصرف الخام

الأوليةالمعالجة   

 مصافي

 فاصل الرمال

  قياس التدفق

  

 الابتدائي الترسيب

  

  التطهير
 

 السيب النهائي

  المعالجة الابتدائية

 جة البيولوجية، الكيميائية والطبيعية

المعالجة الثانوية

المعال

  
تداول  الحمأة

 التهوية الأولية
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، العاليــــة الحــــرارة درجــــات تتحمــــل ن الكائنــــات الحيــــة الدقيقــــة لامــــن المعــــروف أ  التطهير بالحرارة

وتسـتخدم فـي  ،دقيقـة ٢٠-٥إلى درجة غليان الماء لمدة بـين  خاصة إذا وصلت

ـــاه الشـــرب إلا أن هـــذه الطريقـــة غيـــر  وفـــي بعـــض الحـــالات الخاصـــة تطهيـــر مي

نمـا الكميـات الكبيـرة مـن الميـاه، وإ  تطهيـر عملية ومكلفة فى حالة اسـتخدامها فـى

  .تستخدم عادة فى المعامل والمستشفيات والسفن وفى المنازل وفى المخيمات
  

   (Pathogens) الكائنات المسببة للأمراضعلى إبادة ريقة ـذه الطـهمد ـتعت    التطهير بالأشـعة

إلا أن عملية إنتاج  ، (Ultraviolet)ة فوق البنفسجيةـللأشع مباشـرة  بتعريضها  فوق البنفسجية

عة مكلفة، كما أنها غير مجدية إذا كانت الأحواض عميقة، إذ أن هذه الأش

إلى ) سنتيمترات قليلة(المعالجة الإشعاعية تتم بتعريض طبقة رقيقة من الماء 

في لذلك فإن هذه الطريقة لا يتم استخدامها . الأشعة وبسرعة مرور بطيئة جدا

لمعامل فى ابالأخص لكن فى حالات معينة و حالة تطهير مياه الشرب و 

ر التى تعمل ـمياه البح تحليهوالمستشفيات وبعض الصناعات وفى وحدات 

والتى تكون تصرفاتها صغيرة  ،(Reverse Osmosis) العكسيبنظرية التناضح 

  .جداَ إذا ما قورنت بوحدات معالجة المياه فى المدن أو القرى
  

ين الجوى داخل أجهزة خاصة، غاز مؤكسد قوى يتم إنتاجه من الأكسج الأوزون  التطهير بالأوزون

ونظراً لأنه غاز نشيط  ،كاثود ذو جهد عالى قطبيوذلك بتمرير الأكسجين بين 

، )عضوية وغير عضوية(جداً، فإنه يتفاعل مع كل المكونات الموجودة بالماء 

فى لون ورائحة للتحكم أيضاً  (Ozone O3)غاز الأوزون  ستخدامإلذلك يمكن 

  .الماء
  

فى بضع  ويختفيحيث أنه يتحلل  ،وزون غير مستقر كيميائياً إلا أن غاز الأ  

  المجاريلمواصلة التطهير فى  المتبقييترك أى نسبة من الأوزون  دقائق ولا

، لذا يجب مزجه بالماء المراد تطهيره بمجرد التي يتم صرف المياه عليها المائية

  .إنتاجه مباشرة

  

  ٤-٦  )د –مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 

  التطهير بالكلور: الفصل السادس
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تطهير المياه على نطاق واسع، وذلك بإضافة فى م ستخدتأنسب وسيلة  يوه  بالكيماوياتالتطهير 

للتخلص من الكائنات الحية المسببة للأمراض مواد كيماوية بجرعات خاصة، 

(Pathogens) وتساعد والحيوان،  الإنساندون الإضرار بصحة  والقضاء عليها

ويعتبر التطهير بالكلور من أهم  ،المعالجة لون ورائحة المياهعلى التحكم في 

  .التطهير الكيميائيطرق 
  

وكان   ،الطرق شيوعا في عمليات تطهير المياه أكثرمن التطهير بالكلور  يعتبر  التطهير بالكلور

في القضاء علي  اً كبير  اً ثر ألظهور عملية الكلورة في أواخر القرن الماضي 

قل عدد من أبسط المعدات و أالأمراض التي ينقلها الماء وذلك بأقل التكاليف و 

مر منذ الكوليرا والتيفود مثلما كان الأ أوبئةنتشرت ولولا عملية الكلورة لا العاملين

وكذلك سهولة الحكم علي ، ويتميز التطهير بالكلور بسهولة استعماله، مائة عام

  .إضافتهمدي فاعليته بالتأكد من بقاء قدرا من الكلور في الماء بعد فترة من 
  

ور علي قتل البكتريا في الماء والمعتقد ولا يعرف علي وجه التحديد كيف يعمل الكل

الكلور إلى الماء تقضي علي بعض  ةضافإ مركبات الكلور التي تتكون عند أن

ن أالأنزيمات الضرورية للعمليات الحيوية في هذه الكائنات ولم يعد أحد يعتقد ب

ن وذلك لأمثلما كانوا يعتقدون في الماضي البكتريا تتأكسد نتيجة إضافة الكلور 

التطهير الناجح  أنفي حين ، لية التأكسد تحتاج إلى كميات هائلة من الكلورعم

  .لكلور عامل مؤكسد قويإن اومع هذا ف. منهن لا يتطلب إلا كميات ضئيلة الآ
  

يـــتم تحضـــير الكلـــور فـــى الصـــناعة بواســـطة التحليـــل الكهربـــى لمحلـــول كلوريـــد   صناعة الكلور

نـد القطـب الموجـب ويـتم سـحبه حيـث ويتجمـع الغـاز ع ،)ملح الطعام(الصوديوم 

ســطوانات تــتم إســالته ويحفــظ فــى خزانــات كبيــرة إلــى أن تــتم عمليــة تعبئتــه فــى الإ

  .المعالجةالمستخدمة فى محطات 

  

  

الغازيـة  هـى يمكن أن يتواجد الكلور مثله مثـل أى مـادة فـى ثـلاث صـور مختلفـة  خصائص الكلور

  .أو السائلة أو الصلبة، ولكل منها خصائصه

  ٥-٦  )د –مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 
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    الكلور ازغ

من الهواء مرتين  وهـو أثقل مائل إلى الخضرة،صفر أ هلونغاز  غاز الكلور

ومهيج للأغشية رائحة مميزة شديدة النفاذية  لهسام  وغاز الكلور ،ونصف

ويسبب سعال وصعوبة فى  ف والعين والجلد والرئتيننالمخاطية المبطنة للأ

  .التنفس
   

 ٦,٧( ضعيف القابلية للذوبان في الماء وهو ٣٥,٥ري ذال هوزن الغازيوالكلور 

، ولذلك لا ينبغي )م°لتر ماء عند صفر/ جم ١٤,٨م، °٢٠لتر ماء عند / جم

ن حفظ محلول الكلور في درجة حرارة الماء على الكلور المتسرب، كما إ رش

  .يحافظ على تركيزه لفترة طويلة منخفضة
  

نه يمكن أن أ، إلا رنفجاو الإشتعال أللإ قابلةوبرغم أن الكلور ليس مادة ملتهبة 

شتعال تحت ظروف معينة، كذلك فإن الكلور الجاف ليس مادة يساعد على الإ

  .نه يتحول إلى ذلك بشكل مؤثر إذا تعرض للرطوبةأمسببة للتآكل، إلا 
  

أو يسال ) بار ١م تحت ضغط جوى °٣٤،١-عند (ويسال غاز الكلور بالتبريد 

ولذلك ) في درجات الحرارة العادية ،٢سم/ كجم ٧حوالي (تحت ضغط عالي 

يحفظ وينقل علي هيئة غاز مسال بالضغط في اسطوانات من الصلب تختلف 

م وتتوقف العبوة المستعملة علي الكمية راجيلو ك ألفسعتها من خمسين إلي 

  .المعالجةالمستهلكة في محطة 
  

ل قهى أ جزء في المليون ٣ فإنفي حالة وجود تسرب لغاز الكلور فى الجو 

يصبح تأثيرها مهيج للعين جزء في المليون  ١٥بالشم، وعند  حسهانسبة يمكن 

عند تركيز من  دقيقة ٦٠– ٣٠والرئة، ويصبح خطرا إذا ما استنشق لفترة من 

جزء  ١٠٠٠جزء في المليون، وإذا زاد التركيز في الجو ليصل إلى  ٦٠- ٤٠

ذه الجرعة فيصبح مميت، حيث يصاب الفرد الذى يتعرض لهفي المليون 

  . بالاختناق والوفاة مباشرة

الواحدة  الورديةآمنة لفترة الكمية المسموح بها لغاز الكلور في الجو وتكون  أما

  .جزء في المليون ١،٠ لا تتجاوز تركيز) ثماني ساعات(
  

  ٦-٦  )د –مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 

  التطهير بالكلور: الفصل السادس
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  :الكلور السائل

عبـارة عـن محلـول نقــى كهرمـانى اللـون وهــو أثقـل مـن المــاء مـرة ونصـف تقريبــاً،   

زديــاد درجــة إالســائل معامــل تمــدد عــالى، إذ يــزداد حجمــه بســرعة كبيــرة ب وللكلــور

الحــرارة، حيــث يــزداد تمــدد الســائل لــيملأ الاســطوانة بالكامــل عنــدما ترتفــع درجــة 

درجة مئوية، ولـذلك يلتـزم دائمـاً بعـدم مـلء اسـطوانات الكلـور  ٦٧،٥الحرارة إلى 

تبخر بسرعة شديدة إذا وحيث أن الكلور السائل ي. من حجمها%  ٨٥بأكثر من 

  .يرى فى صورته السائلةما ما تعرض للهواء الجوى، لذلك فهو نادراً 
  

 ٤٥٦وعنـــد تبخـــر الكلـــور الســـائل فـــإن وحـــدة الحجـــوم الواحـــدة منـــه تنـــتج حـــوالى   

مـم  ٧٦٠درجة مئوية، وضـغط  ١٥وحدة حجم من الغاز النقى عند درجة حرارة 

اسـطوانة الكلـور، يتحـتم تعـديل وضـع زئبق، وبالتالى فإنـه عنـد وجـود تسـرب فـى 

الاســطوانة بحيـــث تكــون منطقـــة التســـرب فــى أعلاهـــا لكـــى يتســرب غـــاز الكلـــور 

  .وليس السائل
  

  :الكلور الصلب  

درجــة  ١٠٢-(نظــراً لأن الكلــور الســائل يتجمــد عنــد درجــة حــرارة منخفضــة جــداً 

مـع بعـض  فهو نادراً ما يوجد فى صورته الصلبة، غير أنه يتواجد متحـداً ) مئوية

  .العناصر الأخرى فى صورة مركبات على هيئة بودرة أو حبيبات
  

  :هيئة مركبات سائلة أو صلبةيتواجد الكلور علي  بخلاف الكلور النقى  مركبات الكلور
  

  :محلول الكلور -١

وهو  NaOClوتركيبه الكيماوي هو  )هيبوكلوريت الصوديوم(ويسمي كيماويا 

الكلور الحر ويباع في المحلات العامة  من ٪١٥محلول يحتوي علي حوالي 

لا يضاف أويمكن استعماله كمطهر للمياه بشرط  ،كمنظف تحت أسماء مختلفة

لى الماء سواء بالصب المباشر إأي أنواع من المنظفات ويضاف مباشرة  هليإ

في تآكلا  محلول الكلور ويسبب، و باستعمال مضخة مناسبةأمن وعاء 

  .المواسير
  

 :مبيضالمسحوق ال -٢

  ٧-٦  )د –مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 

  التطهير بالكلور: الفصل السادس
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الكيماوي هو مزيج من  هوتركيب )و الجير المكلورأكلوريد الجير (ويسمي أحيانا 

 هيبوكلوريت كالسيوم قاعدي، CaCl2Ca(OH)2 د كالسيوم قاعدييكلور (

Ca(OCl)2Ca(OH)2( ، له رائحة قوية  ،صفراربيض مائل للإأوهو مسحوق

ن هذه النسبة أ إلا. من وزنه كلور فعال ٪٣٢علي  هديد منجاليحتوي  ،نفاذة

ولذلك ، و للضوءأتأخذ في النقصان بمضي الوقت خصوصا إذا تعرض للجو 

كما يجب اختباره لمعرفة نسبة ، يجب حفظه في عبوات خاصة محكمة القفل

الكلور الفعال قبل كل استعمال حتى يمكن تقدير الكمية التي تعطي جرعة 

تعمل عجينه سميكة  المسحوق المبيض تركيزوبعد تقدير ، الكلور المطلوبة

وهذا المستحلب يمزج جيدا  ١٠٠: ١تخفف تدرجيا حتى تصير مستحلب بنسبة 

الماء  إلىما به من رواسب ثم يضاف  لإزالةثم يترك لمدة ساعة ثم يصفي 

  .بالمعدل المطلوب بواسطة أجهزة خاصة
  

  :و أقراص الكلورأمسحوق  -٣

  Ca(OCl)2.4H2O الكيماوي هو وتركيبة) هيبوكلوريت الكالسيوم(سمي كيماوياً يو 

ويمتاز عن المسحوق  .من الكلور الحر ٪٧٠- ٦٠هذه المادة علي حوالي تحتوي و

ن نسبة الكلور الفعال لا تتأثر بالتخزين أالمبيض بارتفاع نسبة الكلور الفعال وب

الماء  إلىثم يضاف  هستعمال يحضر محلول مركز منالإوعند  .لةيلفترات طو 

  .بواسطة أجهزة خاصة بالجرعات اللازمة
  

 الكبرى عمليات التطهيرفي غير شائع  ستعمال مركبات الكلورإ صبحأ عموماو 

  :تيةلآانه يستعمل في الحالات أللمياه نظرا لمتاعب التشغيل إلا 
  

.١  .إصلاحها أوتطهير شبكات مواسير توزيع المياه بعد إنشائها  

  .تطهير مرشحات وخزانات المياه .٢

     .حالات الفيضانات في حالات الطوارئ.٣ مثل 

، تعتبر المواد الكيميائية إحدى الوسائل للقضاء على الكائنات الحية الدقيقة  الكلور استخدامات

من  الرئيسيالغرض فستخداماً إأكثر مواد التطهير الكيميائية ويعتبر الكلور 

وذلك لسهولة . الحية الضارة ، هو القضاء على الكائناتالكلورسـتخدام إ

 Residual“يه، ورخص ثمنه بالإضافة إلى أنه يترك كلور متبقى الحصول عل
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   والتحكميستخدم الكـلور فى معالجة مياه الصرف الصحى لأغراض التطهير    ستخدامات الكلورإ
  الممتص الحيويفى الرائحـة والمساعدة على الترسيب وتخفيض الأكسجين    فى معالجـة مياه

ار وتكتلات الحمأة والقضاء على ظاهرة تكون البرك وانتش الطافيوإزالة الخبث   الصرف الصحى

  .الذباب فى المرشحات الزلطية
  

  التطهير -١  

إن المياه المعالجة والتى يتم صرفها فى المجارى المائية، لابد وأن تخضع   

ويتم ذلك بإضافة الجرعات الكافية من الكلور والتى . قبل صرفها لعملية الكلورة

لامس لتر على الأقل من الكلور المتبقى فى الماء بعد فترة ت/ملجم ١تكفل بقاء 

وذلك لضمان القضاء على المواد العضوية الضارة والمسببة . دقيقة ٢٠

  .للأمراض قبل صرفها على المجرى المائى
  

  التحكم فى الرائحة -٢  

لى التحلل إترجع الروائح الموجودة فى محطات معالجة مخلفات الصرف عادة   

ة الى محطة فإذا كانت المخلفات الداخل. اللاهوائى لمخلفات المواد  العضوية

لى التصرف إإضافة الكلور المعالجة فى حالة تعفن أو تحلل، استلزم ذلك 

  . قبل تعرضها للتحلل اللاهوائى محطة المعالجةلى إالداخل 
  

أما المخلفات ذات معدلات الأكسجين الممتص العالية كمخلفات صناعات   

تعليب الأطعمة، ومزارع الألبان، والمخلفات  ومخلفاتالتعبئة والتغليف، 

لى إليها قبل وصولها إالصناعية والتجارية الأخرى؛ فيجب إضافة الكلور 

  . مجارى الصرف
  

  المساعدة على الترسيب -٣  
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، تفيد بأحواض الترسيفى الأحوال التى تظهر فيها بوادر التحلل أو التعفن فى   

ين قدرة المواد الصلبة العالقة على كلورة المخلفات الأولية فى تحس عملية

لى زيادة المواد إإذ أن المواد الصلبة المتحللة تنتج غازات تؤدى . الترسيب

  .الصلبة العالقة فى المروق
  

  )BOD( وى الممتصتخفيض الأكسجين الحي -٤  

 يعد الأكسجين الحيوى الممتص مقياساً لقوة تركيز المخلفات أو لمقـدار المواد  

ويقوم الكلور بخفض معدل . ذه المخلفاتير مستقرة الموجودة بهالعضوية الغ

الحيوى الممتص أو بتقليل تركيز مخلفات الصرف السائلة عن طريق  الأكسجين

لتر كلور يمكن /ملجم ١وبإضافة . أكسدة بعض المواد العضوية الغير ثابتة

ة لتر عند الدرج/ملجم ٢توقع خفض معدل الأكسجين الحيوى الممتص بمقدار 

  .التى يتوفر فيها الكلور المتبقى
  

  إزالة الشحم -٥

مما يسمح ) تحويلها الى مستحلب(ستحلاب الشحوم إيمكن استخدام الكلور فى 

ستخدام الهواء أحياناً بإدخاله من خلال إكما يتم . شطها من السطح بعد ذلككب

  .الخزان ليساعد على طفو الشحم المستحلب/قاع الحوض
  

  طافى وتكتلات الحمأةإزالة الخبث ال -٦

  الحمأة ةالطافية داخل محط يستخدم الكلور فى بعض الأحيان للتحكم فى الحمأة

كما يمكن أيضاً استخدام الكلور فى محطات . عن طريق كلورتها المنشطة  

  .الحمأة المنشطة للمعادلة فى حالات التحميل الزائد
  

  الزلطية المرشحات الذباب فى تكون البرك وانتشار القضاء على ظاهرة -٧  

 قد يستخدم هيبوكلوريت الكالسيوم فى المرشحات الزلطية التى تظهر بها   

وتنتج هذه الظاهرة ) انسداد وسط المرشح وركود المياه(تكـون البرك  مشكلة  

من البكتريا كتل هلامية(عن وجود كثافات كبيرة جداً من المواد الهلامية  عادة

ويؤدى استخدام ). متصاص الماءية نتيجة لإتتشكل عند انتفاخ جدران الخل  

الكلور إلى قتل هذا النمو الزائد، والذى ينسلخ من تلقاء نفسه بعد ذلك وينجرف 
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  الخاصة بالكلور المصطلحات الفنية
  

تعرف جرعة الكلور بأنها أقل كمية كلور تضاف إلى وحدة حجم من الماء   لكلورجرعة ا

تكفى للقضاء على الكائنات الحية، وينتج عنها كلور متبقى فى حدود معينة 

  ). لتر/ملجم ٠،٥(
  ماء لتر /ملجم كلور  ووحدة الجرعة  

  .ماء ٣م /جم كلور أو            

  

يق تجارب معملية حسب نوعية المياه ويتم تحديد الجرعة المثلى للكلور عن طر   

  .المراد معالجتها
  

  :طبقا لما يلى يتم تحديد كمية الكلور المطلوب إضافتها لمياه السيب النهائى  كمية الكلور المطلوب

     إضافتـها للمـاء

  فىكمية المياه المعالجة، وهى غالباً تحدد ×  حاصل ضرب جرعة الكلور     المطلوب معالجته

  .اعةس /ها كجمالساعة ووحدت
    

  :مثال

 ٥      س بجرعة /٣م ٢٠٠٠٠ما هى كمية الكلور المطلوب إضافتها لمعالجة   

  .٣م /جم
  

    

  :الحــل

  

    اعةس /كجم ١٠٠=              =كمية الكلور المطلوبة   
بدلاً من الكلور دون % ٦٥تركيز بوفى حالة إضافة هيبوكلوريت الكالسيوم   

عالجة، فإنه يلزم أولاً معرفة كمية الكلور حدوث أى تأثير على المياه الم

  .المطلوب إضافتها

  ٣م /جم ٥×  س   /٣م ٢٠٠٠٠
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  =ى تعوض كمية الكلور كمية الهيبوكلوريت الت  
    

  :مثـال  

التى تضاف إلى المياه بدلاً من %) ٦٥(ما هى كمية هيبوكلوريت الكالسيوم   

  .كجم كلور ١٠٠

  

  كجم ١٥٣،٨٥=               %) =٦٥(كمية هيبوكلوريت الكالسيوم   
١٠٠×    ١٠٠  

٦٥   

يعرف الكلور المستهلك بأنه الفرق بين كمية الكلور المضاف للماء وكمية و  الكلور المستهلك

  .فترة تلامس محددة بعدالكلور الحر أو المتحد المتبقى فى الماء 
  

  كمية الكلور المتبقى  -كمية الكلور المضاف  = الكلور المستهلك   
  

  :مثـــال  

بعد إضافة  ٣م /جم ٠،٢الكلور المتبقى ما هى كمية الكلور المستهلك إذا كان   

  ؟٣م ٢٠٠٠٠كجم كلور لكمية مياه مقدارها  ١٠٠
  

  :الحـــل  

  الكلور المتبقى  -الكلور المضاف  =  الكلور المستهلك    

  كجم ٤= جم  ٤٠٠٠ = ٣م ٢٠٠٠٠ × ٣م /جم ٠،٢ = كمية الكلور المتبقى  

  كجم ٩٦=    ٤  -  ١٠٠=  الكلور المستهلك   ∴  
  

استهلكت بواسطة الكائنات الحية والمواد العضوية وغير قد الكمية هذه و 

 هوجود كلور متبقى بعد كل هذ ويجب المحافظة على. إلخ.. العضوية والشوائب

دليل على أنه لم يعد هناك أى كائنات حية أو ال حيث يعطى ذلك ،ستهلاكاتالإ

  .التطهير ةوكاملمنها  ةخالي تأصبح المياهخلافه وأن 
  

  :(Residual Chlorine)هناك نوعان من الكلور المتبقى   ر المتبقىالكلو 
    

  : الكلور المتبقى المتحد  -١
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مع الأمونيا الموجودة  تحادللإ إضافة قدر من الكلور يكفى فقط دينتج عن

وبرغم أن تلك البقايا المتحدة تحمل قدرات أكسدة تفوق قدرة الكلور . بالماء

وللحصول . طهرة تقل عن فعالية الكلور الحرالحر، إلا أن فعاليتها كمادة م

على الكلور المتبقى المتحد لا يضاف إلى الماء إلا قدر الكلور الذى يكفى 

تحاد مع الأمونيا الموجودة فى الماء، فإذا كان الماء يحتوى على قدر ضئيل للإ

تحاد مع الكلور، فإنه يتم إضافة الأمونيا أيضاً إلى من الأمونيا لا يكفى للإ

  .لماءا
  

  :الكلور المتبقى الحر  -٢

مياه إلى  أو مركباته إضافة الكلور دعنمباشرة  الكلور المتبقى الحرينتج 

الصرف الصحى أو كنتيجة لتحلل الأمونيا أو بعض المركبات العضوية  

  .النتروجينية
  

  جازها توجد عدة عوامل تؤثر في كفاءة وجودة عملية التطهير والتى يمكن إي  العوامل التى تؤثر

  :فيما يلى   فى عملية التطهير
  

  الهيدروجينى درجة تركيز الأس -١  
  كفاءةللمياه المراد معالجتها أن يغير من  (pH)يمكن للرقـم الهيدروجينــى   

بفاعلية أكثر عندما يكون الرقم  تتم عملية التطهيرعملية التطهير، فالكلور مثلاً        

أعلى من  (pH)ذا كان الرقم الهيدروجينى عما إ) ٧(للمياه  (pH)الأيدروجينى 

)٨.( 
  

  درجة الحرارة -٢

فكلما كانت درجة حرارة الماء . تؤثر درجة الحرارة كذلك فى كفاءة التطهير

فالماء . مرتفعة كلما كانت عملية تطهير الماء أكثر فعالية ويمكن معالجتها

الماء الذى م يمكن تطهيره بسهولة عن °٢٩ - ٢١الذى تكون درجة حرارته من 

فعند الدرجات المنخفضة تتطلب عملية . ْ◌م ١٦ - ٤تكون درجة حرارته من 

وللإسراع من عملية . )Contact time(التطهير وقت أو زمن تلامس أطول 
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  العكارة -٣

مع ى العكارة فى الماء المعالج مستو  ينخفضيل، فى الظروف العادية للتشغ

العكارة الزائدة كثيراً تقلل و  ،مرور الوقت الذى يصل فيه الماء لعملية التطهير

  . من كفاءة المواد الكيميائية المطهرة أو تقلل من كفاءة عملية التطهير نفسها
  

  المواد العضوية -٤

تهلاك كميات كبيرة من سإإلى  (Organic matters)تؤدى المواد العضوية 

  .وذلك أثناء تكوينها لمركبات غير مرغوب فيها) الكلور(المادة المطهرة 
  

  العضوية المـواد غير -٥

 المراد فى المياه (Inorganic matters)إن وجود بعض المركبات غير العضوية 

ففى . ، يمكن أن تخلق بعض المشاكل الخاصة(NH3)معالجتها مثل الأمونيا 

بعض المواد الكيميائية المؤكسدة مركبات إضافية ينتج  تكونمونيا، وجود الأ

كذلك فإن الطمى أو الغرين يمكن أن ينتج عنه . عنها ضعف لقوة التطهير

  .(Chemical Demands)يائية مكياحتياج لزيادة جرعة المواد ال
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  سوفتطهير، نظراً لخطورة غاز الكلور عند تداوله واستخدامه فى عمليات ال  التعامـل مـع

  .المستخدمة فى إضافته نوضح أسلوب تعبئته وتداوله والأجهزة  غـاز الكلـور
  

  خاصة  د الصلب طبقا لمواصفاتـات الكلور من الحديـيتم تصنيع اسطوان  الكلور اسطوانات غاز

ويتم ملؤها بالكلور عادة إلى . ٢سم /كجم ٣٥لتتحمل ضغطا داخليا حوالى   

ويجب عدم تعريض ). ف °٦٨(مئوية  °٢٠ ارةمن سعتها عند درجة حر  ٪٨٠

  .هذه الاسطوانات للحرارة الزائدة أو تعريضها للسقوط أو الدحرجة العنيفة
  

كجم،  ٥٠صغيرة سعة حوالى  ؛ويتم تصنيع الاسطوانات بثلاثة أحجام

) ٢-٦(ويوضح الشكل رقم . ومتوسطة سعة نصف طن، وكبيرة سعة طن واحد

) ١-٦(كما توضح الصورة رقم  غيرة والكبيرةقطاع رأسي في الإسطوانة الص

  .عنبر اسطوانات الكلور
  

 ،فى وضع رأسى للإمداد بغاز الكلور وهي وتستعمل الاسطوانة الصغيرة عادة

فى وضع أفقى، بحيث  يتم وضعها بينما الاسطوانة المتوسطة أو الكبيرة عادة

من  أو كلور سائل) أ(يمكن الحصول منها على غاز كلور من المحبس 

، وذلك فى العمليات الكبيرة التى تستلزم استخدام كميات كلور )ب(المحبس 

  .كبيرة فيمر الكلور السائل على مبخر لتحويله إلى غاز
 

  نظراً لضرورة السيطرة الدقيقة على كمية الكلور المضافة، ونظـرا لطبيعـة  الكلور أجهزة إضافة

هزة خاصة لإضافة جرعات الكلور الغازية فى الضغوط العادية؛ تستخدم أج  

جهزة بطريقة هذه الأ تعمل، و الغاز إلى الماء تعرف بأجهزة إضافة الكلور

التفريغ، ولهذا فإن أى تنفيس فى أى وصلة يسحب الهواء إلى الداخل، بعكس 

بطريقة الضغط حيث يتسرب غاز الكلور إلى التى تعمل الأجهزة فى ما يحدث 

  .الخارج
 

 ماسورة بها اختناقريق مفرغ مائى وهو عبارة عن التفريغ عن ط إحداثويتم 

، "أن مجموع طاقات السائل ثابتة"وطبقا لقاعدة برنوللى والتى تقول  ،فى مسارها

فإن زيادة سرعة الماء فى هذا الجزء الضيق يزيد من طاقة الحركة وبالتالى 
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  )أ(

 )ب(

  

 أسطوانة سعة واحد طن  كجم ٥٠أسطوانة سعة 

  ) ٢-٦(شكل رقم 

  ـورلاسطوانـات الك
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  ) ١-٦(رقم  صورة

  ـورلاسطوانـات الكعنبر 
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وتوصل النقطة التى يصل فيها الضغط إلى التفريغ داخل المفرغ المائى بجهاز 

ويستخدم ضغط الماء الذى يقوم بتشغيل . الكلور، فيتم سحب الغاز إلى المفرغ

  .ناسبةلماالمفرغ فى حقن جرعات الكلور المذاب بالجرعات 

  :، منهاأنواع متعددة من أجهزة إضافة الكلورتوجد و   

  .جهاز الكلور المدمج  -

  .ذو السعة الكبيرة اليدويجهاز الكلور   -

  .ذو السعة الكبيرة الآليجهاز الكلور   -
  

وجهاز الكلور ذو جهاز الكلور المدمج ) ٤-٦(، )٣-٦(ويوضح الشكل رقم 

    .السعة الكبيرة

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

صمام دخول الكلوررق منظم

  

  )  ٣-٦(رقم  شكل

  جهاز الكلور المدمج

    
  
  
  

مرشح

مقياس 

التصرف

 اسطوانة الكلور

    مسمار تحكم

 روليكىمفرغ هيد

دخول الماء 
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  ) ٤-٦(شكل رقم 

  ذو السعة الكبيرةجهاز الكلور 
  

  :تحديد جرعة الكلور

حيث يتم تحديد الجرعة فى  المعالجةيجب تحديد جرعة الكلور في نهاية مراحل 

ن الكلور بعمل تجارب يضاف فيها تركيزات مختلفة م المعالجةمعامل محطة 

ويتم تحديد الجرعة المناسبة عندما . دقيقة ٣٠لفترة تلامس لا تقل عن  وتترك

  .ل/ مجم ٠،٥يكون الكلور المتبقي في المياه لا يقل عن 

    

  هذا النظام يعـمل على حماية العاملين بالموقع من خطورة الكلور المتسرب،   نظام تعادل الكلور 

كلور المتسرب من أماكن التسرب وهي مخزن فهو يعمل على تجميع ال   ربـــالمتس

ويدفع الكلور المتسرب إلى برج  -الاسطوانات أو غرفة الأجهزة والمبخرات

التعادل وتتساقط عليه محلول الصودا الكاوية فتتفاعل مع الكلور وينتج ملح 

  .الطعام بذلك يتم القضاء على خطورته

    

  : مما يلىويتكون نظام معادلة الكلور المتسرب 

 %. ٤٠ وتبلغ قوة تركيزها ٣م ١٠بيارة محلول الصودا الكاوية سعة  .١

محلول الكلور خروج  

 لنقطة الحقن

 صمام تنظيم التفريغ 

 صمام تنظيم الضغط 
التحكم فى 

 كمية الكلور

 صمام تنظيم التنفيس

دخول الماء 

الحاقن    

 سخان

 دخول غاز الكلور   

 صمام صرف الماء 

الماء
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طلمبة سحب الصودا الكاوية ودفعها إلى البرج لعمل دش ) ٢(عدد  

 .واحدة تعمل والأخرى احتياطي

٢.

مروحة شفط الكلور المتسرب ودفعه إلى أسفل لتتساقط عليه ) ٢(عدد  

 .الصودا الكاوية

٣.

.٤ .هواء الجوي بمخزن الاسطواناتحساس لتركيز الكلور في ال) ٢(عدد  

حساس لتركيز الكلور في الهواء الجوي بمبنى الأجهزة ) ١(عدد  

 .والمبخرات

٥.

 
 ٣وهذه الأجهزة الحساسة تنشط عند وصول نسبة تركيز الكلور في الهواء إلى 

جزء في المليون تعطي  ٥جزء في المليون لإعطاء إنذار وعندما تصل إلى 

لمبات الصودا للعمل في معادلة هذا الكلور إشارة إلى مرواح الشفط وط

  .قوم بإيقاف مراوح التهوية العاديةتالمتسرب وفي نفس الوقت 

  

وحتي تقوم الحساسات بعملها على أكمل وجه وتستشعر الكلور المتسرب يجب 

أن يتم غلق جميع الأبواب والشبابيك الخاصة بالمباني، ويجب أن يتم قياس 

بعد حدوث أي تسريب وتشغيل النظام لزيادة التركيز تركيز الصودا دوريا خاصة 

 .إذا لزم الأمر

  

نظام حقن الكلور المتكامل متضمنًا نظام امتصاص ) ٥-٦(ويبين الشكل رقم 

  .الغاز المتسرب
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  نظام متكامل لحقن الكلور) أ( 
  

  

  
  

(  تفاصيل نظام امتصاص الغاز المتسرب وبرج التعادل) ب
  

  

  )٥-٦(قم شكل ر 

  نظام متكامل لحقن الكلور متضمنًا نظام التعادل لغاز الكلور المتسرب

  

يمكن استخدامها بمحطة  منظومة الكلورلفيما يلي نموذج من سجلات التشغيل   سجلات التشغيل

  .معالجة مياه الصرف الصحي

  )شفاط(هواية علوية 

 دش 

 )طرد(هوايات علوية 

 )سحب( هوايات سفلية 

اسطوانات الكلور

 مخزن الأسطوانات

هواء ملوث

 برج التعادل

محلول صودا كاوية

 طلمبة

حلقات 

 انتشار
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  ٢١-٦  )د –مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 

  التطهير بالكلور: الفصل السادس
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 ) لا تعمل  ( ) تعمل ( حلة أجهزة إنذار تسرب الكلور  •

 ) كجم ( كمية الكلور المستهلكة في اليوم •

 ) اسطوانة  موزعة في عدد ( ) كجم ( الرصيد المتبقي من الكلور  •

 ) اسطوانة ( عدد الاسطوانات الفارغة •

 ) كجم سعة الاسطوانة ( ) اسطوانة  ( إجمالي عدد الاسطوانات الفارغة •

 )  (  وحالتها  ) اسطوانة ( عدد الاسطوانات الواردة للمحطة •

) اسطوانة  ( عدد الاسطوات الخارجة •

  )      (          لا تعمل 

  

  وانةاسط)     (موزعة قي عدد   

  

  كجم )    (سعة الاسطوانة   

 )     (         حالتها           
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  ١-٧  )د –مستوى (الصحى محطات معالجة مياه الصرف برنامج اعتماد مشغلي 
  صرف وإعادة استخدام المياه المعالجة: السابعالفصل 

  
  السابع الفصل

  

  صرف وإعادة استخدام المياه المعالجة
  

  :)التعلم(التدریب أھداف   
  

  :نتهاء التدريب على أعمال هذا الفصل يكون المتدرب قادراً على أناب
 
يشرح ثلاث طرق مختلفة للتخلص الآمن من مياه الصـرف الصـحى    .١

 .المعالج

خدام طريقـة  يذكر الاحتمالات السلبية التى تزيد تردد البعض من اسـت  .٢
 .التخلص من الماء المعالج بالتخفيف

يحدد العوامل الهامة التى يجب رداستها عند التخلص من مياه الصرف  .٣
 .المعالجة بطريقة الحقن

يذكر مواصفات ومعايير المياه الملوثة وأهم الملوثات المحتمل تواجدها  .٤
 .فى شبكات الصرف الصحى

تعمال مياه الصرف المعالجة يحدد الاستخدامات المختلفة التى يمكن اس .٥
 .بها

يذكر الجوانب البيئية والجوانب السلبية لإعادة استخدام مياه الصـرف   .٦
 .الصحى فى الزراعة

يلخض بعض التشريعات المصرية التى تنظم عمليات إعادة اسـتخدام   .٧
 .المياه المعالجة
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  ٢-٧  )د –مستوى (الصحى محطات معالجة مياه الصرف برنامج اعتماد مشغلي 
  صرف وإعادة استخدام المياه المعالجة: السابعالفصل 

سـكان العـالم،    للماء في زيادة مستمرة، وفي كل عام يزداد عدد الاحتياجإن   مقدمــة
نسبة  ولا يوجد غيركما أن المصانع تُنتج أكثر فأكثر وتزداد حاجتها إلى الماء

وبحلـول  . وهذا الماء غير متوفر بيسر للناس. عذبة فقط من مياه العالم% ٣
العالم للماء العذب عما كان عليه في ثمانينيات  احتياجم تضاعف  ٢٠٠٠عام 

 .ميات كافية منه تلبي احتياجات البشـر القرن العشرين، ولكن ستبقى هناك ك
وتصرف المدن والمصانع فضلاتها في البحيرات والأنهار، وهي بذلك تلـوث  

وقـد يحـدث   . المياه، ثم يعود الناس بعد ذلك للبحث عن مصادر جديدة للماء
نقص في الماء حينما لا تستثمر بعض المدن مصادرها المائية علـى الوجـه   

كبيرة من المياه ولكنها تفتقد خزانات المياه الكافيـة   فقد تمتلك كميات ،الأمثل
  يـاه وكلما ازداد احتياجنا للم. توزيع المياه التي تفي باحتياجات الناس وشبكات

  . ه المتاحةوجبت علينا الاستفادة أكثر من مصادر
 

وهنا دعت الحاجة العلماء الي البحث عن طرق وتقنيات حديثة لتنقية ومعالجة 
 ،ل توفير المياه النقية لشرب واستعمال الانسـان علـي الارض  جأالمياه من 

فكلما زاد نشاط الانسـان  ، فالتلوث مرتبط بزيادة النشاط الصناعي والتجاري
الصناعي والتجاري زادت معه فرص تلوث المصـادر المائيـة بالملوثـات    
ت المختلفة ومن ثم زادت الحاجة الي طرق غير تقليدية لتنقية الماء من الملوثا

فظهرت تكنولوجيـات جديـدة   ، الجديدة التي يصعب تنقيتها بالطرق التقليدية
  . وطرق حديثة مبتكرة لمعالجة وتنقية الماء

 
المياه الملوثـة الناتجـة عـن أنشـطة      أنواعوتعد مياه الصرف الصحي أحد 

ل تحم إذ. الأغراضالمختلفة واستعمالاته المتعددة للماء في كثير من  الإنسان
 . الإنسـانية من الملوثـات المتخلفـة عـن النشـاطات      رف الكثيرمياه الص

ة سـهلة  سان من خلال شبكات مياه الصرف كوسـيل نالإيتخلص منها والتي 
وهذه الملوثات الموجودة في مياه الصـرف   ،وسريعة للتخلص من الفضلات

لابد من التعامل معها بحرص من أجل سلامة البيئة وصحة الانسان وسـلامة  
  . لموجودة معه في بيئتهالكائنات ا
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  ٣-٧  )د –مستوى (الصحى محطات معالجة مياه الصرف برنامج اعتماد مشغلي 
  صرف وإعادة استخدام المياه المعالجة: السابعالفصل 

نـه مـن   إولهـذا ف ، مياه الصرف ارتباطا وثيقا بتلوث المياه والتربة ترتبط و
والحتمي معالجة مخلفات مياه الصرف والمخلفات السائلة عمومـا   يالضرور

مصـادر الميـاه سـواء     إلـي لا تصل تلك المخلفات  حتى، معالجة متكاملة 
  .أو ترفيهية أو في الزراعة استخدمت هذه المياه في أغراض منزلية

  
ن تكون عملية معالجة وتنقية مياه الصرف والـتخلص مـن الميـاه    أويجب 

منها عملية منظمة تراعي فيها جميع الظـروف البيئيـة    والاستفادةالمعالجة 
وتعد معالجة مياه الصرف معالجة جيدة وفعالة مـن  ، والإنسانيةوالاجتماعية 

توفر المعالجة  إذمن التلوث  والأرضيةالمائية أهم وسائل وطرق حماية البيئة 
تـدويرها   وإعـادة هذه المياه من والصحيح  الآمنالعلمية الصحيحة التخلص 

والحفـاظ علـي بيئتـه     الإنسـان داخل المنظومة البيئية وتحقق سلامة  بأمان
  .وصحته

    
  ف بعد معالجتهامياه الصرن ـالغرض من هذه الأعمال هو التخلص الآمن م  الطرق الآمنة للتخلص 

  بما قد اج المواطنينـدم الإضرار بالصحة العامة أو مضايقة أو إزعـمع ع   من مياه الصرف
ينتج عن هذه المخلفات من روائح نتيجة لتحلل ما فيها من مواد عضوية، أو    الصحي المعالج 

  .  صل إليها هذه المخلفات السائلةتقد من تشويه للأماكن العامة التى 
 

وهو ما يطلـق عليـه    –يخلص من هذه المخلفات، سواء بعد المصافالتيتم و
أو بعد المعالجة الابتدائية فقـط، أو بعـد المعالجـة     -بالمخلفات السائلة الخام

  :بالطرق التاليةالبيولوجية، أو بعد المعالجة الثلاثية، 
  

الترع، المصارف، الأنهـار، البحـار،   (فى المسطحات المائية  صرفها  -أ 
  .وهو ما يسمى بالتخلص بالتخفيف) البحيرات

التخلص منها على مسطحات أرضية وهو ما يسمى بـالتخلص علـى     -ب
  ).يأو بالر(سطح الأرض 

  .باطن التربة يالحقن ف  -ج
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  ٤-٧  )د –مستوى (الصحى محطات معالجة مياه الصرف برنامج اعتماد مشغلي 
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  واء كانت أنهاراًـأى التخلص بصرف الماء المعالج فى المسطحات المائية س  التخلص بالتخفيف
ت عذبـة أو مالحـة أو بحـاراً أو    أو فروعها أو مصارف زراعية أو بحيرا  

  .محيطات
  

ويتردد البعض فى استعمال هذه الطريقة خوفاًً من حدوث أحـد الاحتمـالات   
  :الآتية

انخفاض تركيز الأكسجين الذائب فى المسطح المـائى نتيجـة لنشـاط      -أ 
البكتريا الهوائية فى أكسدة ما تحويه المخلفـات السـائلة مـن مـواد     

تثبيت المواد العضوية وتحويلها إلى بيا الهوائية البكتر تقومعضوية، إذ 
. مواد غير عضوية ثابتة باستخدام الأكسجين الذائب أصلاً فـى المـاء  

وهذا الانخفاض فى تركيز الأكسجين قد يصل إلى الدرجة التـى تحـد   
وتمنع نشاط الكائنات المائية الحية من أسماك وخلافها مما يؤدى إلـى  

 كـل ى تركيز الأكسجين إلـى اسـتهلاك   موتها، بل قد يصل الخفض ف
الأكسجين الذائب فى ماء البحيرة أو النهر مما يسبب تكـاثر البكتريـا   
اللاهوائية التى تسبب التحلل اللاهوائي للمواد العضوية، وهـو التحلـل   

  .الذى ينتج عنه روائح كريهة
احتواء المخلفات السائلة على مواد صلبة عالقة أو طافية تطفـو علـى     -ب

نتيجة سوء أعمـال  (الماء فى النهر أو البحر بشكل يؤذى النظر  سطح
  ).المعالجة

احتواء المخلفات السائلة على مواد كيماوية سامة وضـارة بالكائنـات     -ج
نتيجـة احتوائهـا علـي ميـاه الصـرف      (الحية فى النهر أو البحيرة 

  ).الصناعي
راض إذا لم يتم احتواء المخلفات السائلة على بكتريا ضارة ومسببة للأم  -د 

  .التطهير الكافي للمياه قبل صرفها
  .احتمال وجود مواد مشعة تضر بالصحة العامة -هـ

  

إلا أنه باستعمال الطرق العملية السليمة والنظريات العلمية الصحيحة يمكـن  
للمسطحات المائية استيعاب كمية من هذه المياه دون الإضـرار بهـا سـواء    
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لترفيه والسباحة، أو للملاحـة، أو كمصـدر   كمصدر لمياه الشرب أو مكان ل
وعموماً يفضل فى جمهورية مصر العربيـة صـرف ميـاه    . للثروة السمكية

علـى أن تكـون    الصرف الصحى بعد معالجتها فى المصـارف الزراعيـة  
مستوفية لشروط الصرف التى يحددها القانون للصـرف علـى المصـارف    

 -ولو بعد معالجتها -الصحى ، ويمنع منعاً باتاً صرف مياه الصرفالزراعية
 في نهر النيل أو فروعه إلا بمواصفات محددة طبقـاً للتشـريعات المصـرية   

  .المنظمة لذلك
 

  وتسمى أحياناً التخلص على  سطح الأرض، وهذه الطريقة تتبـع فـى جميع   التخلص على سطح
  للتخلـص مـن  البلاد الداخلية التى لا تقع على أنهار أو بحار، وهى تستعمل  الأرض بالري

أو بعد التنقية الابتدائيـة أو بعـد   ) بعد التصفية(المخلفـات السائلة وهى خام   
ولا يفضل استعمال هذه الطريقة فى التخلص من المخلفات . المعالجة الشاملة

الخام لما تسببه من انسداد سريع لمسام التربة نظراً لما تحتويه هذه المخلفات 
  .الخام من مواد عالقة كثيرة

  

وتختلف كمية المياه التى يمكن للفدان الواحد أن يستوعبها طبقاً لنوع التربـة  
والنباتات، وكذلك طبقاً لمحتويات المخلفات السائلة ودرجـة تركيـز المـواد    

  :العالقة العضوية والغير عضوية بها، ويقدر المقنن المائى للفدان كالآتى
  
  .يولوجياً فى الأراضى الرمليةمتراً مكعباً يومياً للمخلفات المعالجة ب  ٥٠
متراً مكعباً يومياً للمخلفات المعالجة بيولوجياً فـى الأراضـى الرمليـة      ٣٠

  .الطينية
متراً مكعباً يومياً للمخلفات المعالجة بيولوجياً فـى الأراضـى الطينيـة      ١٥

الخفيفة، أما الأراضى الطينية المتماسكة فلا تصلح لاستقبال المخلفـات  
  .ء المعالجة أو غير المعالجةالسائلة، سوا

  
عتبار أن عملية التخلص من المخلفـات السـائلة   على أنه يجب الأخذ فى الإ

بطريقة الرى هى أيضاً معالجة لهـذه المخلفـات، إذ أن البكتريـا الهوائيـة     
الموجودة فى التربة وفى المخلفات السائلة نفسها تنشط فـى تثبيـت المـواد    
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ير عضوية ثابتة باستخدام الأكسـجين الـذى   العضوية وتحويلها إلى مواد غ
تمتصه البكتريا من الهواء، وبذلك تفقد المخلفات السائلة قدرتها على الإضرار 

  .بالصحة العامة وهو الغرض الرئيسى من معالجتها والتخلص منها
  :وهناك أربع طرق للتخلص من الماء المعالج بالري يمكن تلخيصها فيما يلى

  
  .لمعالج فى رى الأرض بالطرق العاديةاستخدام الماء ا  -١
  .طريقة الترشيح المتقطع  -٢
  .اطب الترابيةصطريقة الم  -٣
  .استخدام الماء المعالج فى الري بالرش  -٤

  
  ك بقات رملية على أعماق بسيطة وبسمتستخدم هذه الطريقة عندما تتواجد ط  التخلص بالحقن

 عدم استخدام المياه الجوفية فى الــري أو  كبير وذات نفاذيـة عالية، وعند    )الشحن الصناعي(
الشرب، وكذلك عندما تكون المنطقة بعيدة عن منـاطق اسـتغلال الخـزان    

كل هذه الظروف تشير إلى أن هذه الطبقات يمكن أن تستقبل مياهـا  . الجوفي
من عمليات الشحن الصناعى، غير أنه توجد عدة عوامل هامة يجب دراستها 

  :بالتفصيل وهى
  

  .حن الصناعى بالآبارالش  -أ 
  .وجود ضغوط بيزومترية للمياه الجوفية داخل هذه الطبقات  -ب
المشاكل الفنية التى تحدث فى التربة نتيجة لشحن مياه بها مواد عالقـة    -ج

  .والطرق الفنية للتغلب عليها
مواصفات مياه الصرف الصـحى المعالجـة مـن الناحيـة الطبيعيـة        -د 

  .والبيولوجية
  .ار التلوث للمياه الجوفية على المدى البعيدمدى انتش -هـ
تكاليف تنفيذ مشروع الشحن الصناعى سواء فى الطبقة العليا أو الطبقة   -و 

  .العميقة وعمل مقارنة اقتصادية بينهما
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  ٧-٧  )د –مستوى (الصحى محطات معالجة مياه الصرف برنامج اعتماد مشغلي 
  صرف وإعادة استخدام المياه المعالجة: السابعالفصل 

والشحن الصناعى بالآبار هو عملية عكس عملية الضخ مـن الآبـار، وفـى    
ى معدلات الضـخ، وبينمـا   معظم الحالات تقل عمليات الشحن عن مثيلاتها ف

 تؤدى إلىتنظف عمليات ضخ الآبار الطبقة الحاملة للمياه فإن عمليات الشحن 
عكس ذلك، ويمكن استخدام العلاقات الرياضية للمياه الجوفية العادية لحسـاب  
مقدار الشحن بمعرفة معامل النفاذية والتخزين من تجارب الآبار، كما يـدخل  

د ضغوط عكسية للمياه الجوفية، ويجب مراعاة فى الحساب الهيدروليكى وجو
  .ذلك عند تصميم طلمبات الشحن

  

فـائض  (أسباب انسداد الطبقات نتيجة للشحن الصناعى للسيب يمكن إيجاز أهم و
  :في حالة عدم وجود معالجة كافية هى) محطات المعالجة للمياه الملوثة

  .حجز المواد العالقة فى المياه داخل مسام التربة  -
  .قاعات الهواء فى المياهف  -
  .تكون البكتريا حول مصافى الآبار  -
  .المكونات الكيميائية حول المصافى أو فى جزئيات التربة  -
  .تمدد الطبقات الطينية  -
  .تفاعل المواد العضوية على سطح التربة الطينية  -

  

  ت الصرفكاـدها فى شبـلوثات المحتمل تواجـعرض هذا الجزء أهم المـي  ومعاييرمواصفات 
  ىـحى، بالإضافة إلـل عينات مياه الصرف الصـائج تحليـى، ونتـالصح  الملوثةالمياه 

  :التشريعات المصرية التى تحدد مواصفات المياه الملوثة التى تصرف على  
  

  :نهر النيل وفروعه والخزان الجوفى  - ١
  ١٩٨٢لسنة  ٤٨القانون رقم 
          ٢٠٠٩لسنة  ٤٠٢القرار رقم 

  

  :ف الصحىشبكة الصر  - ٢
  ولائحته التنفيذية ١٩٦٢لسنة  ٩٣القانون رقم 

  

  :البيئة البحرية  - ٣
  .١٩٩٤لسنة  ٤القانون رقم 

  



 كيمونكس انترناشيونال    مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى
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  ة وبعض ـوفوسفوري ةيـنتروجينتحتوى مياه الصرف الصحى على مركبات   الخصائص العامة
  اتنـدرات والبروتيـالمعادن الثقيلة والعناصر غير العضوية وبقايا الكربوهي  لميـاه الصرف

مياه الصرف ل التصنيف الكيميائى) ١-٧(ويبين الجدول رقم  .والدهون   الصحى
  .الخام من حيث درجة القوة أو الضعف الصحى

  
  )١-٧(جدول رقم 

  لعينات من مياه الصرف الصحى الكيميائي التصنيف
  

  الاختبـار
  )لتر/مجم(التركيــز 

  ضعيـف  متوسـط  قـوى
  ٣٥٠  ٧٠٠  ١٢٠٠  المواد الصلبة الكلية

  ٢٥٠  ٥٠٠  ٨٥٠  الواد الصلبة الذائبة الكلية
  ١٤٥  ٣٠٠  ٥٢٥  المواد الصلبة الذائية الثابتة

  ١٠٥  ٢٠٠  ٣٢٥  المواد الصلبة الذائبة المتطايرة
  ١٠٠  ٢٠٠  ٣٥٠  المواد العالقة الكلية
  ٣٠  ٥٠  ٧٥  المواد العالقة الثابتة

  ٧٠  ١٥٠  ٢٧٥  المواد العالقة المتطايرة
  ٥  ١٠  ٢٠  )لتر/لليترم(المواد المترسبة 

  ١٠٠  ٢٠٠  ٣٠٠  الأكسجين الحيوى الممتص
  ١٠٠  ٢٠٠  ٣٠٠  الكربون العضوى الكلى

  ٢٥٠  ٥٠٠  ١٠٠٠  الأكسجين الكيميائى المستهلك
  ٢٠  ٤٠  ٨٥  النيتروجين الكلى

  ٨  ١٥  ٣٥  النيتروجين العضوى
  ١٢  ٢٥  ٥٠  ةالأمونيا الحر

  صفر  صفر  صفر  النيتريت
  صفر  صفر  صفر  النترات

  ٦  ١٠  ٢٠  فوسفور الكلىال
  ٢  ٣  ٥  الفوسفورالعضوى

  ٤  ٧  ١٥  الفوسفور غير العضوى
  ٣٠  ٥٠  ١٠٠  الكلوريد
  ٥٠  ١٠٠  ٢٠٠  )كربونات كالسيوم(القلوية 
  ٥٠  ١٠٠  ١٥٠  الشحوم
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  سنـة / ٣مليـار م ٥٥.٥إن المتاح من الموارد المائية العذبة فى مصر يبلغ   إعادة استخدام مياه 
  ما تصل الاحتياجـات المائية للقطاعات المختـلفة بالدولـة إلى حـوالي بين  الصرف الصحي 

هناك عجزا في الوقت الحـالي بـين المتطلبـات     سنة أي أن/ ٣مليار م ٦٥   المعالجة
ويتم تدبير هذا العجز عن طريـق  . سنة/ ٣مليار م ٩.٥والمتاح يقدر بحوالي 

مقدار الذي يعاد اسـتخدامه  إعادة استخدام ورفع كفاءة الإدارة المائية ويصل ال
مليـار   ٠.٤من مياه الصرف الصحي في أغراض الري والزراعة بحـوالي  

  .سنة/ ٣م
  

  والزارعـة، استخدام مياه الصرف الصحي المعالجة في أغراض الري يمكن  الاستخدامات غير
  اًومستخدمة عالمي لمياه المعالجةلخرى الأات ـستخدامالاهناك بعض كما أن   الزراعية لمياه

  محاذير معينة ومن  دام تحتـة عند الاستخـمع مراعاة الآثار البيئية اللازم  الصرف الصحي
  :الاستخدامات ما يليهذه   والصناعي المعالجة

 .غسيل الشوارع .١

 .رش الطرق الترابية لتثبيت الأتربة .٢

التربة الزلطية  –طبقة الأساس (أعمال دمك التربة في إنشاء الطرق  .٣
 ).الطبقة السطحية –

 .تشغيل النافورات المخصصة للزينة .٤

 .المزارع السمكية .٥

إطفاء الحريق سواء عـن طريـق حنفيـات الشـوارع أو الـرش       .٦
 .بالطائرات

 .غسيل الزلط والرمل وخلط الخرسانة بأنواعها .٧

 .تبريد الآلات في المصانع .٨

 .الشحن الصناعي للخزان الجوفي لوقف ظاهرة تداخل مياه البحر .٩

 .ل المنازلتغذية صناديق الطرد داخ .١٠

 .إنشاء البرك الصناعية في مناطق توقف الطيور والمهاجرة .١١

 .تغذية المسطحات المائية مثل البرك والبحيرات .١٢

 .غسيل المصانع  .١٣

 .تثبيت الكثبان الرملية ومنع زحفها .١٤
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 .تثبيت الردم حول خطوط المواسير .١٥

 .المحافظة على اتزان السفن .١٦

مثـل  (اصـة للميـاه   العمليات الصناعية التي لا تحتاج لمواصفات خ .١٧
 .)تقسية الصلب

 .Irrigating constructed wetlandsري الأراضي الرطبة المشيدة  .١٨

 .ملاعب الجولف –ري المسطحات الخضراء داخل المدن  .١٩

  .غلايات المياه بغرض إنتاج البخار .٢٠
  

 :الجوانب الإيجابية .١

الصرف الصـحي  يمكن استغلال بعض الملوثات الموجودة في مياه  -
العضوية ومركبات النيتروجين والفوسفور والبوتاسـيوم  مثل المواد 

كمغذيات عند ري الأراضي بها أو في برك الأسـماك ممـا يزيـد    
  .الإنتاج ويقلل من استخدام الأسمدة التجارية

تعتبر إعادة استخدام مياه الصرف الصحي المعالجة أفضل طريقـة   -
ام الميـاه  من استخد حدثتقد التي العالية  الملوحةلغسيل التربة من 
  .الجوفية في الري

يمكن استخدامها في زراعة الغابات مما يفيد البيئة المحيطة بالمـدن   -
الكبيرة وكذلك زراعة الأحزمة الشجرية التي تساعد علـى تثبيـت   
الكثبان الرملية حول المدن وتقلل من تـأثير الزوابـع والعواصـف    

  .وكذلك يمكن الاستفادة من أشجارها
  

 :الجوانب السلبية .٢

يمكن أن تسبب المياه الغير معالجة جيدا فـي انتشـار الأمـراض     -
  .وتلوث المياه السطحية والجوفية

مكن أن تتسبب في تراكم النترات في المياه الجوفية التـي تسـبب   ي -
وتتزايد هذه المشكلة في حالة وجود طبقة سطحية  –مشكلات عديدة 

 .اهغير مشبعة ذات مساحة عالية أعلى الطبقة المشبعة بالمي

  

  الجوانب البيئية والصحية
  لإعادة استخدام مياه

  الصرف الصحي
 في الزراعة
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  صرف وإعادة استخدام المياه المعالجة: السابعالفصل 

عند استخدام مياه الصرف الصحي المعالجـة لفتـرة طويلـة فـي      -
الزراعة تؤدي إلى قلوية التربة وسوء التغذيـة وتـراكم العناصـر    

  .الثقيلة إلى حد يصيب التربة بالسمية
لنواقل الأمـراض مثـل النـاموس أو     اًمن الممكن أن تصبح موطن -

 ـ  ي الميـاه  القواقع ويتكاثر البعوض الذي ينقل أمراض الملاريـا ف
  .الملوثة والبرك الساكنة

  

  هناك عدة قوانين وتشريعات تنظم عملية إعادة استخدام مياه الصرف الصحي  القوانين المصرية 
  :المعالجة في الزراعة يمكن حصرها على الوجه التالي  لإعادة المنظمة 
  مياه استخدام

    الصرف الصحي
  

  والصرف ثم صـدر بعد ذلك قرار وزيـر الريتم إصدار هذا القانون بشأن   ١٢ القانون رقم
  الخاص باللائحـة التنفيذيـة لقانـون الري ١٩٨٧لسنة  ١٤٧١٧الري رقم   م١٩٨٤لسنة 

  م، ثم أعقبه١٩٩٤لسنة  ٢١٣والصرف ثم تم تعديل هذا القانون بالقانون رقم   بشأن إصدار
ي تضمن الفصل والذ ،م١٩٩٥لسنة  ١٤٩٠٠إصدار قرار وزير الري رقم   والصرف الريقانون 

الثاني منه الترخيص بري الأراضي الجديدة من المصادر المختلفة وجدير 
بالذكر أن هذا القانون يغطي الجوانب الإجرائية لإعادة استخدام مياه الصرف 

  .الصحي المعالجة
  

  م١٩٩٥لسنة  ١٤٩٠٠قرار وزير الري رقم 
  

  )٦(مادة   الفصل الثانى
  ي أحكام الفصل الخامس من قانون الري والصرف المشارالأرض الجديـدة ف  في ري الأراضي 

من مجاري مياه النيل أو بالري إليه هي كل أرض لم يسبق الترخيص لها   الجديدة
من مياه الصرف الزراعي أو الصحي أو المياه المخلوطة بأي منها وسواء 
كانت هذه الأراضي داخل الوادي أو الدلتا أو في أرض أخرى داخل 

العربية ومتوافر لها موارد مائية في خطة الدولة التي  جمهورية مصر
  .تقررها وزارة الأشغال العامة والموارد المائية



 كيمونكس انترناشيونال    مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى
  

  ١٢-٧  )د –مستوى (الصحى محطات معالجة مياه الصرف برنامج اعتماد مشغلي 
  صرف وإعادة استخدام المياه المعالجة: السابعالفصل 

  )٧(مادة 
 ةلا يجوز الترخيص بري الأرض الجديدة إلا باتباع طرق الري المتطور

ومنها الري بالرش والري بالتنقيط، أو بأى أسلوب آخر للري تقره وزارة 
  .ء طبيعة التربة والدورة الزراعية المقترحةالأشغال العامة في ضو

  
  )٨(مادة 

الذي يحدد له في الترخيص  ةالمتطور الرييلتزم المرخص له باتباع أسلوب 
ويعتبر الترخيص لاغي إذا خالف المرخص له طريقة الري المرخص له بها 
ولم يقم بإزالة أسباب المخالفة خلال ثلاثين يوما من تاريخ إنذاره بكتاب 

  .عليه بعلم الوصول موصى
  

  )٩(مادة 
إلى الإدارة العامة للري المختصة  الجديدةيقدم طلب الترخيص بري الأرض 
  :على أن يتضمن الطلب البيانات الآتية

  .اسم طالب الترخيص وصفته ومحل إقامته  ) أ(
  .سند مقدم الطلب في حيازته للأرض موضوع طلب الترخيص  ) ب(
ا موقعه على خرائط مساحية بمقياس مساحة الأرض المطلوب ريه  ) ج(

  .رسم مناسب، وموقع عليها مهندس نقابي
  .تصنيف كامل للتربة من جهة متخصصة  )د(
  .المقترح الريمصدر ) ه(
  .طريقة الري المتطور المقترحة  ) و(
  .الدورة الزراعية المقترحة  ) ز(
  

  )١٠(مادة 
ستنداته ، تتولى الإدارة العامة للري المختصة فحص طلب الترخيص وم

ويجب على الإدارة أن تصدر قرارها في الطلب خلال شهرين على الأكثر 
  .من تاريخ تقديم المستندات كاملة وإخطار الطالب بذلك

 



 كيمونكس انترناشيونال    مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى
  

  ١٣-٧  )د –مستوى (الصحى محطات معالجة مياه الصرف برنامج اعتماد مشغلي 
  صرف وإعادة استخدام المياه المعالجة: السابعالفصل 

  )٦٧(مادة 
في حالة التخلص من مياه الصرف الصحي أو مخلفات صناعية سائلة 

على مسطحات مياه غير عذبة، يجب بناء  مختلطة بمياه الصرف الصحي
طلب الجهة الصحية المختصة معالجة المياه المنصرفة بالكلور  على

لتطهيرها قبل صرفها بحيث لا يقل الكلور المتبقي بها بعد عشرين دقيقة من 
لتر، وبحيث تكون أجهزة ومواد التطهير / ملليجرام ٠,٥٠إضافته عن 

  .متوفرة وجاهزة بصفة مستمرة لإنجازه هذه المعالجة عند طلب إجرائها
  

  )٦٨( مادة
يجب أن تبقى مسطحات المياه غير العذبة التي يرخص بصرف المخلفات 

المبينة بالجدول رقم السائلة المعالجة إليها في حدود المعايير والمواصفات 
)٢-٧(:  

  
  )٢-٧(جدول رقم 

  حدود المعايير والمواصفات لمسحطات المياه غير العذبة
  

 المعايير والمواصفات البيان

 درجات مئوية فوق المعدل المألوف) ٥(تزيد على  لا درجة الحرارة

 لتر في أي وقت/ ملليجرام) ٤(لا يقل عن  الأكسجين الذائب

 )٨,٥(ولا يزيد على ) ٧(لا يقل عن  الأس الهيدروجيني

 لتر/ ليجراملم) ٠.٥(لا تزيد على  المنظفات الصناعية

 لتر/ ليجراملم) ٠.٥٠٠(لا تزيد على  الفينول

 وحدة) ٠.٥(لا تزيد على  العكارة

 لتر/ ملليجرام) ٦٥٠(لا تزيد على  المواد الصلبة الذائبة

العد الاحتمالي للمجموعة 
 )٥٠٠٠(لا تزيد على  ٣سم ١٠٠القولونية في 

  
  
  
  



 كيمونكس انترناشيونال    مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى
  

  ١٤-٧  )د –مستوى (الصحى محطات معالجة مياه الصرف برنامج اعتماد مشغلي 
  صرف وإعادة استخدام المياه المعالجة: السابعالفصل 

  )٦٩(مادة 
يجب مراعاة ألا تزيد عدد  –في حالة صرف المخلفات السائلة إلى البحيرات 

 ٣سم ١٠٠لكل ) ٧٠(لأسماك بالبحيرة على البكتيريا القولونية في مصايد ا
من العينات % ١٠في  ٣سم ١٠٠لكل ) ٢٣٠(كما يجب ألا تزيد عددها على 

المأخوذة من مياه البحيرة في موسم الصيد وذلك حفاظًا على الثروة السمكية 
  .وعدم تأثير صرف هذه المخلفات على مصايد الأسماك

  
   ١٩٦٢لسنة  ٩٣ القانون رقم

  
  ينظم هذا القانون أحكام تجميع تجميع المخلفات السائلة من المساكن والمصانع  في شأن صرف

ال العامة والتجاية والصناعية وغيرها ومياه الرشح والأمطار، ـوالمح   السائلة المخلفات
  .التخلص منها بطرق صحية بعد معالجتها بغرض

  
كان وقد تضمنت اللائحة التنفيذية للقانون والصادرة بقرار وزير الإس

ثانيا الإشتراطات / في الباب السادس ١٩٦٢لسنة  ٦٤٩والمرافق رقم 
والمعايير الواجب توافرها في المخلفات السائلة التي يتم صرفها بالري 
السطحي أو بري الأراضي الزراعية وجدير بالذكر بأن اللائحة التنفيذية 

بشأن تعديل  ٠٢٠٠لسنة  ٤٤بالقرار الوزاري رقم عاليه ثم استبدالها للقانون 
وقد تضمنت اللائحة التنفيذية . ١٩٦٢/ ٩٣رقم اللائحة التنفيذية للقانون 

بشأن الإشتراطات العامة والمعايير الواجب توافرها في  ١٥المعدلة، المادة 
المخلفات السائلة الصرف الصحي المعالجة والتي يتم استخدامها للأغراض 

  .الزراعية
  
  
  
  
  



 كيمونكس انترناشيونال    مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى
  

  ١٥-٧  )د –مستوى (الصحى محطات معالجة مياه الصرف برنامج اعتماد مشغلي 
  صرف وإعادة استخدام المياه المعالجة: السابعالفصل 

  ٢٠٠٠لسنة  ٤٤رقم  والمجتمعات العمرانية فقوالمرا قرار وزير الإسكان
  

في شأن  ١٩٦٢لسنة  ٩٣تعديل اللائحة التنفيذية للقانون رقم 
  صرف المخلفات السائلة

  )١٥(مادة 
الاشتراطات العامة والمعايير الواجب توافرها في المخلفات للصرف الصحي 

  .المعالجة والتي يتم إعادة استخدامها للأغراض الزراعية
  

  :سيم المخلفات السائلة إلى ثلاث فئاتيتم تق
وتشمل المخلفات السائلة لعمليات الصرف الصحي العامة والتي : الأولىالفئة 

تخضع مباشرة للجهات الحكومية المركزية أو المحلية أو المؤسسات العامة 
  .التي تملكها الحكومة

  

اصة وتشمل المخلفات السائلة لعمليات الصرف الصحي الخ: الثانية الفئة
وهي مماثلة لمياه الفئة الأولى إلا انها غير مملوكة للجهات الحكومية 

  .مةاالمركزية أو المحلية أو المؤسسات الع
  

  وتشمل المخلفات الصناعية: الثالثةالفئة 
وتطبق على الفئات الثلاث الاشتراطات العامة والمعايير الواردة بالجداول 

  ).٣-٢(، )٢- ٢(، )١-٢: (التالية
  

  ات عامةاشتراط
لا يجوز استخدام مياه الصرف الصحي المعالجة لري الأراضي إلا بعد  -

الحصول على تصريح من وزارة الصحة ويجب الحصول على موافقة 
وزارة الصحة على الموقع المختار لمحطات تنقية الصرف الصحي 
العامة كما يتم بعد تشغيل المحطات أخذ عينات دورية من المياه 

  .ا طبقًا لما يقرره وزير الصحةالمنصرفة لتحليله



 كيمونكس انترناشيونال    مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى
  

  ١٦-٧  )د –مستوى (الصحى محطات معالجة مياه الصرف برنامج اعتماد مشغلي 
  صرف وإعادة استخدام المياه المعالجة: السابعالفصل 

أن تكون مياه الصرف الصحي العامة والخاصة والمخلفات الصناعية  -
 .مطابقة للمعايير الواردة بهذه اللائحة

أن تبعد الأراضي التي يتم صرف المخلفات السائلة إليها بمسافة لا تقل  -
كيلو متر حسب درجة معالجة نواتج الصرف المستخدمة من  ٥-٣عن 
 .ن أو كردون المدينة أو القرية أيهما أبعدالعمرا

 .ة الابتدائيةجلا تقل درجة معالجة المخلفات السائلة بأنواعها عن المعال -

يحظر زراعة الخضروات أو الفاكهة أو النباتات التي تؤكل نيئة في  -
المزارع التي تروى بمياه الصرف الصحي المعالجة ابتدائيا أو ثانويا 

لحيوانات أو المواشي المدرة للألبان على هذه كما لا يجوز تربية ا
 .المزارع

 .يجب تصريف المياه بالسرعة التي لا ينجم عنها أي تجمعات مائية -
 

لإعادة استخدام مياه الصرف الصحي المعالجة في  الترخيصيراعي عند 
  الزراعة ما يأتي

ثر البيئي الاتصال بجهاز شئون البيئة المنوط به أعمال دراسات تقييم الأ :أولاً
لتشكيل  ١٩٩٤لسنة ) ٤(بموجب الاختصاصات الممنوحة له بالقانون رقم 

لجنة يكون اختصاصها أعمال التقييم البيئي للمناطق التي يتم فيها استخدام 
  .مياه الصرف الصحي المعالجة في الزراعة

لا يتم استخدام مياه الصرف الصحي المعالجة في الزراعة إلا بموجب : ثانيا
يتم الحصول عليه من الجهات المختصة التي يحددها وزير الإسكان  ترخيص

عاد استخدامها وتحاليلها وتجري مالمعالجة ال هوالمرافق ويحدد فيه نوعية الميا
الفحوص دوريا كل أربعة أشهر على الأقل ويقوم مستخدم هذه المياه بسداد 

  .تأمين لحساب تكاليف التحاليل
  

ص بإخطار الجهات الصحية المحلية بالمناطق تقوم جهات الترخي: ثالثًا
ها إعادة استخدام مياه الصرف الصحي المعالجة في الزراعة لتقوم لالمصرح 

  .بمراقبة توافر الاحتياطات الصحية ومكافحة الحشرات وناقلات الأمراض
  



 كيمونكس انترناشيونال    مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى
  

  ١٧-٧  )د –مستوى (الصحى محطات معالجة مياه الصرف برنامج اعتماد مشغلي 
  صرف وإعادة استخدام المياه المعالجة: السابعالفصل 

حمل كل من يعمل بهذه المزارع شهادات صحية سارية ييجب أن : رابعا
  .المفعول

  

ظر جني المحاصيل التي تروى بمياه الصرف الصحي المعالجة يح: خامسا
  .إلا بعد إيقاف الري بأسبوعين على القل

  

حظر استخدام مياه الصرف الصحي المعالجة ابتدائيا أو ثانويا في : سادسا
  .للألبان والمنتجة للحومالمدرة ري الأراضي المخصصة لدى الماشية 

ام مياه الصرف الصحي المعالجة في يشترط للموافقة على استخد: سابعا
الزراعة أن تكون مطابقة للمعايير والاشتراطات الواردة في الجداول الآتية 

  ).٥- ٧(، )٤-٧(، )٣-٧(أرقام 
  
  ) ٣-٧(جدول رقم 

  الحد الأقصى لمعايير إعادة استخدام مياه الصرف الصحي المعالجة المسموح بها طبقًا لدرجة المعالجة
  

 الوحدة البيان م

  المجموعة الأولى
مياه معالجة 

 ابتدائيا

  المجموعة الثانية
مياه معالجة 

 ثانوية

  المجموعة الثالثة
مياه معالجة 

 متقدمة

 ٢٠ ٤٠ ٣٠٠ جزء في المليون B.O.D5الأكسجين الحيوي الممتص  ١

 ٤٠ ٨٠ ٦٠٠ جزء في المليون داي كرومات C.O.Dالأكسجين الكيميائي المستهلك  ٢

 ٢٠ ٤٠ ٣٥٠ جزء في المليون  T.S.Sة العالقة المواد الصلب ٣

 ٥ ١٠ غير محددة جزء في المليون الزيوت والشحوم ٤

 ١ ١ ٥ لتر/ العدد عدد خلايا أو بيض النيماتودا المعوية ٥

 ١٠٠ ١٠٠٠ غير محددة مليلتر ١٠٠لكل  ليفورم البرازيوعد خلايا الك ٦

أقصى تركيز للأملاح الكلية الذائبة حسب درجة  ٧
 تحمل النبات

 ٢٠٠٠ ٢٠٠٠ ٢٥٠٠حتى  جزء في المليون

 ٢٠ ٢٠ ٢٥ %نسبة  نسبة امتصاص الصوديوم حسب نوع النفاذية ٨

 ٣٠٠ ٣٠٠ ٣٥٠حتى  جزء في المليون تركيز الكلوريدات ٩

 ٣حتى  ٣حتى  ٥حتى  جزء في المليون تركيز البورون ١٠
  

  
  



 كيمونكس انترناشيونال    مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى
  

  ١٨-٧  )د –مستوى (الصحى محطات معالجة مياه الصرف برنامج اعتماد مشغلي 
  صرف وإعادة استخدام المياه المعالجة: السابعالفصل 

  )٤-٧(جدول 
  اه الصرف الصحي المعالجة المسموح بها للمعادن الثقيلة طبقًا لدرجة المعالجةالحد الأقصى لمعايير إعادة استخدام مي

  

 الوحدة المعايير المعدن/ درجة المعالجة
  المجموعة الأولى

 ابتدائي

  المجموعة الثانية
 ثانوي

  المجموعة الثالثة
 متقدم

 ٠,٠١ ٠,٠١ ٠,٠٥ جزء في المليون الكادميوم

 ٥ ٥ ١٠ جزء في المليون الرصاص

 ٠,٢ ٠,٢ غير محددة جزء في المليون نحاسال

 ٠,٢ ٠,٢ ٠.٥ جزء في المليون النيكل

 ٢ ٢ غير محددة جزء في المليون الزنك

 ٠,١ غير محددة  جزء في المليون الزرنيخ

 ٠,١ غير محددة غير محددة جزء في المليون الكروم

 ٠,٠١ ٠,٠١ غير محددة جزء في المليون )الأعلاف الخضراء فقط(وم نالموليبد

 ٠,٢ ٠,٢ ٠,٢ جزء في المليون المنجنيز

 ٥ ٥ غير محددة جزء في المليون الحديد

 ٠,٠٥ ٠,٠٥ غير محددة جزء في المليون الكوذبلت
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  ١٩-٧  )د –مستوى (الصحى محطات معالجة مياه الصرف برنامج اعتماد مشغلي 
  صرف وإعادة استخدام المياه المعالجة: السابعالفصل 

  )٥-٧(جدول رقم 
  رجة المعالجة ونوع النبات والتربة وطرق الريدإعادة استخدام مياه الصرف الصحي المعالجة في الزراعة و

  

رقم 
 المجموعة

رجة د
 المعالجة

 الاحتياطات البيئية والصحية النباتات المسموح بزراعتها
طرق الري 
 المناسبة

أنواع التربة 
 المقترحة

معالجة  الأولى
 ابتدائية

  عمل سياج حول المزارع • الأشجار الخشبية
عدم التلامس مع المياه  •

مباشرة مع عدم دخول 
 غير العاملين للمزارع

منع دخول الماشية  •
 للمزارع

خاذ الإجراءات الصحية ات •
اللازمة للحماية من 
الإصابة بالكائنات 
 .الممرضة والعلاج

حفيفة القوام يصرح  بالخطوط
بالاستخدام في 

الأراضي 
الصحرواية التي 

تبعد عن التجمعات 
 ٥السكانية بمسافة 
كم مع الالتزام 
بإجراء التقييم 
 .البيئي دوريا

معالجة  الثانية
 ثانوية

 –القطن  –أشجار النخيل 
  .الجوت –التيل  –الكتان 

  محاصيل الأعلاف •
اكه والمحاصيل والف •

 القشرية
 الخضروات التي تطهى •

 الفواكه المصنعة بالحرارة •

 مشاتل الزهور •

يمكن تربية الماشية غير  •
المدرة للبن أو المنتجة 

  .للحوم
يجب طهي الطعام قل  •

 تناوله

بالخطوط 
 والغمر

خفيفة ومتوسطة 
 اموالق

لجة معا الثالثة
 متقدمة

  النباتات التي تؤكل نيئة •
 النباتات القشرية •

جميع أنواع المحاصيل  •
 والبساتين

الأعلاف والمراعي  •
 الخضراء

جميع  لا توجد
الطرق 

 عدا الرش

 جميع أنواع التربة

  
  
  



 كيمونكس انترناشيونال    مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى
  

  ٢٠-٧  )د –مستوى (الصحى محطات معالجة مياه الصرف برنامج اعتماد مشغلي 
  صرف وإعادة استخدام المياه المعالجة: السابعالفصل 

  في شأن حماية نهر النيل والمجاري المائية م١٩٨٢لسنة  ٤٨ القانون
  

مجاري المائية ويعطي القانون معايير صدر هذا القانون لحماية نهر النيل وال
واشتراطات الصرف على مياه نهر النيل والترع والخزان الجوفي والمجاري 

 ١٩٨٢لسنة  ٤٨وقد تضمنت اللائحة التنفيذية للقانون ، المائية غير العذبة
أحكام ومعايير مياه  ١٩٨٣لسنة  ٨والصادرة بقرار وزير الري رقم 

  :لمسطحات غير العذبة على النحو التاليالصرف الصحي المعالجة على ا
  

  )٦٦(مادة 
يجب ان تتوافر في مياه الصرف الصحي والمخلفات الصناعية السائلة التي 

المعايير والمواصفات  –يرخص بصرفها على مسطحات المياه غير العذبة 
  ).المصارف الزراعية( في الصرف على مسطحات المياه غير العذبة الآتية

  

 البيان

  لأقصى للمعايير والمواصفاتالحد ا
 )ما لم يذكر غير ذلك –لتر / ملليجرام(

 المخلفات الصناعية السائلة مياه الصرف الصحي

 مئویة° ٣٥ مئویة° ٣٥ درجة الحرارة

 ٩- ٦ ٩- ٦ pHالأس الهيدروجيني 

 ٦٠ ٦٠ BOD5الأكسجين الحيوي الممتص 

 ١٠٠ ٨٠ )الديكرومات(الأكسجين الكيميائي المستهلك 

 ٥٠ ٤٠ )برمنجنات(المستهلك الأكسجين الكيميائي 

 - ٤لا يقل عن  DOالأكسجين الذائب 

 ١٠ ١٠ الزيوت والشحوم

 ٢٠٠٠ ٢٠٠٠ TDSالمواد الذائبة الكلية 

 ٦٠ ٥٠ TSSالمواد العالقة 

 خالية من المواد الملونة خالية من المواد الملونة المواد الملونة

 ١ ١ الكبريتدات

 - ٠,١ - السيانيد

 ١٠ - الفوسفات

 ٤٠ ٥٠ النترات
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  ٢١-٧  )د –مستوى (الصحى محطات معالجة مياه الصرف برنامج اعتماد مشغلي 
  صرف وإعادة استخدام المياه المعالجة: السابعالفصل 

 البيان

  لأقصى للمعايير والمواصفاتالحد ا
 )ما لم يذكر غير ذلك –لتر / ملليجرام(

 المخلفات الصناعية السائلة مياه الصرف الصحي

 - ٠,٥ - الفلوريدات

 - ٠,٠٠٥ - الفينول

 ١ ١ مجموع المعادن الثقيلة

 معدوم معدوم المبيدات بأنواعها

 ٥٠٠٠ ٥٠٠٠ ٣سم ١٠٠/ العد الاحتمالي للمجموعة القولونية

  
  في شأن حماية البيئة ١٩٩٤لسنة  ٤رقم  قانون

  
ثم تم إصدار اللائحة التنفيذية له  ١٩٩٤ي عام ف ٤تم إصدار القانون رقم 

ولم يتطرق القانون لمياه  ١٩٩٥لسنة  ٣٣٨بقرار رئيس الوزراء رقم 
الصرف الصحي المعالجة أو مشروعات إعادة استخدام المياه المعالجة 

من القانون تضمنتا النص  ٢٠، ١٩بنصوص صريحة ولكن المادتين رقم 
ثر البيئي لأي مشروع قبل البدء في على ضرورة عمل دراسات تقييم الأ

تنفيذه وهاتين المادتين تعتبران من المواد الواجب إعمالها عند التخطيط 
لمشروعات إعادة استخدام مياه الصرف الصحي المعالجة في الزراعة 
وتغطي جزء آخر من الجوانب الإجرائية وفيما يلي نص المادتين سالفتي 

  .الذكر
  

  )١٩(مادة 
الإدارية المختصة أو الجهة المانحة للترخيص تقييم الأثر البيئي تتولى الجهة 

للمنشأة المطلوب الترخيص لها وفقًا للعناصر والتصميمات والمواصفات 
رية اوالأسس التي يصدرها جهاز شئون البيئة بالاتفاق مع الجهات الإد

ها ا القانون المنشآت التي تسري عليذالمختصة، وتحدد اللائحة التنفيذية له
  .أحكام هذه المادة

  



 كيمونكس انترناشيونال    مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى
  

  ٢٢-٧  )د –مستوى (الصحى محطات معالجة مياه الصرف برنامج اعتماد مشغلي 
  صرف وإعادة استخدام المياه المعالجة: السابعالفصل 

  )٢٠(مادة 
تقوم الجهات الإدارية المختصة أو الجهة المانحة للترخيص بإرسال صورة 
من تقييم الأثر البيئي المشار إليه بالمادة السابقة إلى جهاز شئون البيئة لإبداء 
الرأي وتقديم المقترحات المطلوب تنفيذها في مجال التجهيزات والأنظمة 

ة الآثار البيئية السلبية، وتتولى هذه الجهات التأكد من تنفيذ اللازمة لمعالج
يوافي الجهة الإدارية  نويجب على جهاز شئون البيئة أ. هذه المقترحات

المختصة أو الجهة المانحة للترخيص برأيه في هذا التقييم خلال مدة أقصاها 
  .التقييمرد موافقة على اليوما من تاريخ استلامه له، وإلا اعتبر عدم  ٦٠

  :وفي إيضاح لهاتين المادتين المتقدمتين نورد ما يلي
  

  في شأن حماية البيئة ١٩٩٤لسنة  ٤رقم  قانون من التاسعة عشر المادة
  

  :الجهة الإدارية المختصة في تقييم الأثر البيئي للمنشآت - أ
والمادة العاشرة من اللائحة  ١٩٩٤نة سل ٤من قانون البيئة  ١٩حددت المادة 

كيفية  ١٩٩٥لسنة  ٣٣٨فيذية للقانون الصادر بقرار رئيس الوزراء رقم التن
تقييم الأثر البيئي للمنشأة بحيث تتولى الجهة الإدارية المختصة أو الجهة 
المانحة للترخيص تقييم الأثر البيئي للمنشأة المطلوب الترخيص لها وفقًا 

شئون البيئة  والتصميمات والمواصفات والأسس التي يصدرها جهاز رللعناص
بالاتفاق مع الجهة الإدارية المختصة وعلى جهاز شئون البيئة مراجعة ذلك 

  .كلما لزم الأمر
  

  )١٩(نطاق سريان الأحكام الواردة في المادة  -ب
تضمنت المادة العاشرة من اللائحة التنفيذية نطاق سريان المادة المذكورة 

ت المبينة في الملحق رقم ريانها على المنشآسوجبت أمن القانون حيث ) ١٩(
  .لهذه اللائحة) ٢(

  
أنه يتضمن تحديد الجهات الخاضعة ) ٢(ويتبين من مطالعة الملحق رقم 

  .لأحكام تقييم الأثر البيئي
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  ٢٣-٧  )د –مستوى (الصحى محطات معالجة مياه الصرف برنامج اعتماد مشغلي 
  صرف وإعادة استخدام المياه المعالجة: السابعالفصل 

ت التي تخضع لأحكام تقييم الثر البيئي وفقًا آكيفية تحديد المنش - ج
  :للضوابط الأساسية التالية

  
  نوعية نشاط المنشأة: أولاً
 ١٩٨٥لسنة  ٢١منشأت الصناعية الخاضعة لأحكام القانونين رقمي ال   - ١

بشأن إقامة  ١٩٧٧لسنة  ٥٥بشأن تنظيم الصناعة وتشجيعها، ورقم 
  .وإدارة الآلات الحرارية والمراجل البخارية

  :المنشآت السياحية الخاضعة لأحكام القوانين الآتية   - ٢
  فندقيةفي شأن المنشآت ال ١٩٧٣لسنة  ١القانون رقم   )أ(
  في شأن تنظيم الشركات السياحية ١٩٧٧لسنة  ٣٨القانون رقم   )ب(
  .في شأن حماية الآثار ١٩٨٣لسنة  ١١٧القانون رقم   )ج(
  .في شأن المحال السياحية ١٩٩٢في القانون رقم  لسنة   )د(

جميع مشروعات البنية الأساسية ومنها محطات معالجة الصرف    - ٣
أو مياه الصرف الزراعي ومشروعات  الصحي وإعادة استخدام مياهها

الري والطرق والكباري والقناطر والأنفاق والمطارات والمواني 
  .البحرية ومحطات السكك الحديدية وغيرها

أية منشأة اخرى أو نشاط أو مشروع يحتمل أن يكون له تأثير ملحوظ    - ٤
على البيئة ويصدر بها قرار من جهاز شئون البيئة بعد الاتفاق مع 

  .جهة الإدارية المختصةال
  

  المنشآت الخاضعة لتقييم التأثير البيئي وفقًا لمواقعها: ثانيا
ومنها تلك التي تقام على شواطئ النيل وفروعه والرياحات أو في المناطق 
السياحية والأثرية أو حيث تزيد الكثافة السكانية أو عند شواطئ البحار 

  .والبحيرات أو في مناطق المحميات
  
  
  
  



 كيمونكس انترناشيونال    مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى
  

  ٢٤-٧  )د –مستوى (الصحى محطات معالجة مياه الصرف برنامج اعتماد مشغلي 
  صرف وإعادة استخدام المياه المعالجة: السابعالفصل 

  مدى استنزاف المنشآت للموارد الطبيعية: لثًاثا
ومنها تلك التي تسبب تجريف الأراضي الزراعية أو التصحر أو إزالة 
تجمعات الأشجار والنخيل أو تلوث موارد المياه وخاصة نهر النيل وفروعه 

  .والبحيرات أو المياه الجوفية
  

  نوع الطاقة المستخدمة لتشغيل المنشأة وهي: رابعا
نشآت الثابتة التي تعمل بالوقود الحراري ويصدر عنها انبعاثات الم - ١

  .تجاوز المعايير المصرح بها
  .المنشآت التي تستخدم وقود نووي في التشغيل - ٢
المنشآت العاملة في مجال الكشف عن البترول واستخراجه وتكريره  - ٣

  :وتخزينه ونقله والخاضعة لأحكام القوانين التالية
بالترخيص لوزير البترول في التعاقد  ١٩٧٤سنة ل ٦القانون رقم  - أ

  .للبحث عن البترول
 .في شأن خطوط أنابيب البترول ١٩٨٨لسنة  ٤القانون رقم  -  ب

  :منشآت إنتاج وتوليد الكهرباء الخاضعة لأحكام - ٤
بإنشاء إدارة الكهرباء والغاز  ١٩٤٨لسنة  ١٤٥القانون رقم  .أ 

  .لمدينة القاهرة
 .بشأن منشآت قطاع الكهرباء ١٩٧٤لسنة  ٦٣القانون رقم  .ب 

 .بشأن إنشاء هيئة كهرباء مصر ١٩٦٧لسنة  ٢١القانون رقم  .ج 

بشأن هيئة المحطات النووية لتوليد  ١٩٧٦لسنة  ١٣القانون رقم  .د 
 .الكهرباء

 .بشأن هيئة كهرباء الريف ١٩٧٦بسنة  ٢٧القانون رقم  .ه 

بشأن إنشاء هيئة تنمية واستخدام  ١٩٨٦لسنة  ١٠٢القانون رقم  .و 
 .اقة الجديدة والمتجددةالط

المنشآت العاملة في المناجم والمحاجر وإنتاج مواد البناء الخاضعة  - ٥
  :لأحكام

  .الخاص بالمناجم والمحاجر ١٩٥٣لسنة  ٦٦القانون رقم  .أ 
 .الخاص بالمناجم والمحاجر ١٩٥٦لسنة  ٨٦القانون رقم  .ب 
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  ٢٥-٧  )د –مستوى (الصحى محطات معالجة مياه الصرف برنامج اعتماد مشغلي 
  صرف وإعادة استخدام المياه المعالجة: السابعالفصل 

  الخاضعة لتقييم الأثر البيئي للمنشآتإجراءات الترخيص  -د
المادة الثانية عشر من اللائحة التنفيذية لقانون البيئة إجراء الترخيص  حددت

للمنشآت التي تخضع لتقييم التأثير البيئي، حيث ألزم طالب الترخيص بأن 
يرفق بطلبه بيانًا مستوفيا عن المنشأة شاملة البيانات التي يتضمنها النموذج 

  .دارة المختصةالذي يعد جهاز شئون البيئة بالاتفاق مع الجهة الإ
  

ويعد جهاز شئون البيئة سجلاً يتضمن صور هذه النماذج ونتائج التقييم 
  .وطلبات الجهاز من صاحب المنشأة

  
البيئة في الاستعانة بالخبراء لإبداء الرأي في تقييم  شئونحق جهاز  -هـ

  الأثر البيئي للمنشأة
هاز شئون البيئة أن أجازت المادة الثالثة عشر من اللائحة التنفيذية لقانون ج

يستعين بأي من المتخصصين الذين تصدر بهم قائمة من الجهاز طبقًا 
للمعايير التي يضعها مجلس إدارة الجهاز، وذلك لإبداء الرأي في تقييم الأثر 

  .البيئي للمنشأة المزمع إقامتها وكذلك المطلوب الترخيص له
  

       ١٩٩٤لسنة  ٤ من قانون العشرون المادة
  

  حماية البيئةفي شأن 
  واجبات الجهة الإدارية المختصة بشأن تقييم الأثر البيئي - أ

يجب أن تقوم الجهة الإدارية المختصة أو الجهة المانحة للترخيص بإرسال 
صورة من تقييم الأثر البيئي المشار إليه بالمادة السابقة إلى جهاز شئون البيئة 

ها في مجال التجهيزات لإبداء الرأي وتقديم المقترحات المطلوب تنفيذ
والأنظمة اللازمة للمعالجة الآثار البيئية السلبية وتتولى هذه الجهات التأكد من 

  .تنفيذ هذه المقترحات
  

    



 كيمونكس انترناشيونال    مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى
  

  ٢٦-٧  )د –مستوى (الصحى محطات معالجة مياه الصرف برنامج اعتماد مشغلي 
  صرف وإعادة استخدام المياه المعالجة: السابعالفصل 

  يوما ٦٠شئون البيئة الرد بالرأي خلال مدة أقصاها  زهاجيجب على  -ب
يحب على جهاز شئون البيئة أن يوافي الجهة الإدارية المختصة أو الجهة 

يوما من تاريخ  ٦٠انحة للترخيص برأيه في هذا التقييم خلال مدة أقصاها الم
  .وإلا اعتبر عدم الرد موافقة على هذا التقييم. استلامه له

  
  في ميعاد الستين يوما هو موافقة من الجهاز الردأثر عدم  - ج

اعتبرت المادة العشرون من القانون أن عدم رد الجهة الإدارية في ميعاد 
  .يوما هو موافقة من الجهاز الستين

  
هذا الاتجاه غير مرفق لأنه يلزم أن تكون الموافقة صريحة في أمر يتعلق 

  .يوما ٦٠رضا بمضي تبسلامة وصحة البيئة والمجتمع وليس مف
    

تعقيب على نصوص التشريعات المنظمة لإعادة استخدام مياه الصرف 
  الصحي المعالجة

تضح أنها قد جاءت خالية من أي من جميع النصوص السابق ذكرها ي
عقوبات صدرت بشأنها هذه القوانين نتيجة مخالفتها أو عدم الالتزام 
بأحكامها، الأمر الذي يستوجب النظر في إفراد تشريعات عقابية مناسبة بعد 
اكتمال الجوانب الفنية والصحية والاقتصادية لعملية إعادة استخدام مياه 

  .الصرف الصحي المعالجة
  

  
  
  
  
  
  



 كيمونكس انترناشيونال    مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى
  

  ٢٧-٧  )د –مستوى (الصحى محطات معالجة مياه الصرف برنامج اعتماد مشغلي 
  صرف وإعادة استخدام المياه المعالجة: السابعالفصل 

 ٦٠٣رقم  ة واستصلاح الأراضيـالزراع رـووزي مجلس الوزراء نائب رئيس قرار
  .في شأن تقييد استخدام مياه الصرف الصحي في القطاع الزراعي ٢٠٠٢لسنة 

  
  :مادة أولي

يمنع استخدام مياه الصرف الصحي سواء المعالجة أو غير المعالجة في ري 
في ري الشجار الخشبية وأشجار الزراعات التقليدية ويقتصر استخدامها فقط 

  .الزينة
  

  :ثانيةمادة 
مراعاة التدابير الوقائية لعمال الزراعة عند استخدام مثل هذه النوعية من 

  .المياه
  
  



 كيمونكس انترناشيونال    مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى
 

    )د –مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 
   تداول الحمأة: الثامنالفصل 

  الثامنالفصل 
  

 تداول الحمأة



 كيمونكس انترناشيونال      مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى
 

  

  الثامنالفصل 
 

  تداول الحمأة

  
  :)التعلم(التدريب أھداف   

  
 :بإنتهاء التدريب على أعمال هذا الفصل يكون المتدرب قادراً على أن

 
يحدد موقع عملية تداول الحمأة ودورها بين مراحل عمليات معالجة  .١

 .الصرف الصحى

 .يشرح ما هى الحمأة وما هى مصادرها وأنواعها .٢

.٣ .الحمأةالتى تستخدم فى تجفيف وترشيح يذكر الطرق المختلفة  

يشرح طرق التخلص النهائى من الحمأة والعوامل التى تؤثر على استعمال  

 .الحمأة كسماد

٤.

يذكر المعايير التى تؤثر على نجاح استخدام الحمأة المجففة فى أغراض  

 .ردم واستصلاح الأراضى

٥.

همية يبين البيانات التى تدخل فى سجلات تشغيل أحواض الحمأة وأ .٦

 .الاحتفاظ بهذه البيانات

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  ١-٨  )د –مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 

 تداول الحمأة: الفصل الثامن



 كيمونكس انترناشيونال      مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى
 

  عن )المياه( الغرض الأساسى من معالجة الصرف الصحى هو فصل السوائل  مقدمة

النهائى العالقة، وبعد المعالجة يتم التخلص من السيب ) الجوامد(المواد الصلبة   

بأحد الطرق المناسبة لظروف البيئة المحيطة بمواقع محطات معالجة الصرف 

والتى تتجمع ) الجوامد العالقة مع المحتوى المائى(أما معالجة الحمأة  .الصحى

فيتم ) الخبث(بعد رسوبها فى أحواض ترسيب منفصلة، أو مع المواد الطافية 

وبالتالى فإن الحمأة . أو بعد معالجتها) بدون معالجة(التخلص منها مباشرة 

بأحواض الترسيب السائلة عبارة عن المواد العضوية العالقة التى ترسبت 

المختلفة ممزوجة بكمية كبيرة من المياه تختلف نسبتها باختلاف نوعية الصرف 

الصحى الخام وخصائصه وكذلك نظم معالجته، ومثالاً لذلك نجد أن نسبة 

بينما نسبتها بالحمأة العادية الراسبة % ٩٨,٥المياه بالحمأة المنشطة حوالى 

  %.٩٥بأحواض الترسيب الابتدائية حوالى 
 

ويتضح من ذلك أن أقل كمية حمأة سائلة نحصل عليها هى الناتجة من   

أحواض الترسيب النهائى، والتى تعقب نظم المعالجة بالنمو الملتصق 

متر مكعب من  ١٠٠٠متر مكعب لكل  ٠,٧٥إذ تبلغ ) المرشحات الزلطية(

اض مياه الصرف الصحى الخام، بينما تكون أكبر كمية لها هى الناتجة من أحو 

بالحمأة (الترسيب النهائى التى تعقب نظم المعالجة بالاستنبات المعلق 

متر مكعب من  ١٠٠٠لكل  متر مكعب ٢٠إذ تبلغ كميتها حوالى ) المنشطة

لذا يجب تكثيفها قبل معالجتها . ضعفاً  ٢٦الصرف الصحى الخام، أى حوالى 

أحواض الترسيب  إلى) الحمأة المنشطة(أو التخلص منها، أو إعادة الزائد منها 

  .الابتدائية

  ٢-٨  )د –مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 

 تداول الحمأة: الفصل الثامن



  انترناشيونال  مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى
 

  ٣-٨  )د –مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 

 تداول الحمأة: الفصل الثامن

كيمونكس    

  معالجة مياه الصرف الصحيعملية مراحل 
 

  

  .إزالة المواد الصلبة كبيرة الحجم مهمتها: المصافي
  

يتم فيه إزالة المـواد الصـلبة ثقيلـة الـوزن مثـل : فاصل الرمال
الرمـــل وكـــذلك إزالـــة الزيـــوت والشـــحوم علـــي 

  .ث/ م٠،٣أن لا تزيد سرعة المياه فيه عن 
  

ــةال ويــتم فيهــا إضــافة الهــواء للمســاعدة علــى  :تهويــة الأولي
ـــــــز  ـــــــادة تركي ـــــــوت والشـــــــحوم وزي فصـــــــل الزي

  الأكسجين بالمياه 
  

ــــــدفق ــــــاس الت لحســــــاب الأحمــــــال والكفــــــاءة لعمليــــــات : قي
ــــد معــــدلات الضــــخ،  المعالجــــة وكــــذلك تحدي

  .الخ...الكلور، تشغيل الهويات 
  

ــــدائي ــــاه: الترســــيب الابت ــــل ســــرعة المي ــــتم فيهــــا تقلي إلــــى  ي
ث ليســـــــــــــــــــــــــــمح / م ٠،٠١:  ٠،٠٠٥

ــــــــــة  بترســــــــــيب المــــــــــواد الصــــــــــلبة القابل
للترسيب الي قاع الخـزان وكـذلك إزالـة 

  .المواد الطافية
  

تتكـــــون مـــــن المرشـــــحات الزلطيـــــة أو : المعالجـــــة الثانويـــــة
أحــواض التهويـــة مــع أحـــواض الترســـيب 
النهـــائي ويـــتم فيهـــا المعالجـــة البيولوجيـــة 

-٧٠لمياه الصرف الصـحي وإزالـة مـن 
  .من المواد العضوية% ٨٥

  

ــر يــتم فيــه إضــافة الكلــور للــتخلص مــن  الكائنــات  :التطهي
الحيـــة الدقيقـــة المســـببة للأمـــراض علـــي أن تتبقـــي 

  .كمية من الكلور في الماء الخارج
  

يــتم اســتقبال الحمــأة الإبتدائيــة والزائــدة ليــتم  :تــداول الحمــأة
تركيزها وتجفيفها ومعالجتها تمهيـدا لإعـادة 

  امهااستخد
   تختلف مراحل المعالجة طبقا لتكنولوجيا التنقية :ملاحظة

      

  

  

  

  

  

  )١-٨(شكل رقم 

 مراحل عمليات المعالجة لمياه الصرف الصحي

  

  

  

  

  

  

 

مياه الصرف الخام

المعالجة الأولية  

 مصافي

 صل الرمالفا

  قياس التدفق

  

 الابتدائي الترسيب

  

  التطهير

 السيب النهائي

  المعالجة الابتدائية

 ةالمعالجة البيولوجية، الكيميائية والطبيعي

  المعالجة الثانوية

 التهوية الأولية

 تداول الحمأة



 كيمونكس انترناشيونال  والصرف الصحى مشروع دعم مياه الشرب
  

تحتوى مياه الصرف الصحى على مواد صلبة عالقة وذائبة، والمواد العالقة قد    مصادر الحمأة

تكون مواد عضوية أو غير عضوية بعضها قابل للترسيب يجرى التخلص منها 

بتدائى أما المواد الغير قابلة للترسيب الإل والترسيب افى أحواض ترسيب الرم

يجرى التخلص منها فى مرحلة العلاج البيولوجى حيث فوالمواد العضوية الذائبة 

يتم توفير بيئة هوائية تنمو فيها البكتيريا الهوائية التى تقوم بالتغذية على بعضها 

المواد لبناء خلايا جديدة كما تقوم بتحليل وتكسير وأكسدة الجزء الآخر من 

العالقة الغير قابلة للترسيب والمواد الذائبة إلى مواد ثابتة غير عضوية للحصول 

  .على الطاقة اللازمة لهذه البكتيريا
 
  

 
CONHPS          CO2 + H2O + NO3 + PO4 + SO4 

  خلايا جديدة للبكتيريا 
 

Energy  
  البكتيريا الھوائية

  الأكسجين
 

    

خلايا البكتيريا المتزايدة العدد لوفرة الغذاء والمواد العالقة التى الثم يجرى ترسيب   

تم تمثيلها فى أحواض الترسيب الثانوى، يتم إعادة جزء من هذه البكتيريا لم ي

النشطة والمترسبة فى أحواض الترسيب الثانوية إلى عملية العلاج البيولوجى 

للمساهمة فى مزيد من تمثيل المواد الغذائية العالقة والذائبة بمياه الصرف 

واد الراسبة فى أحواض أما الجزء الثانى فيجرى التخلص منه مع الم، الصحى

الترسيب الابتدائى وتسمى المواد العالقة التى يتم ترسيبها فى أحواض الترسيب 

الابتدائى بالحمأة الابتدائية، أما المواد العالقة التى يتم ترسيبها فى أحواض 

فتسمى بالحمأة الثانوية ويتم توجيه الحمأة الابتدائية وجزء من  الثانويالترسيب 

نوية التى لا يتم إعادتها لأحواض تجفيف هوائية حيث يجرى نشر الحمأة الثا

الحمأة لتجفيفها بواسطة الهواء الجوى وبعد تمام الجفاف يتم تشوين هذه الحمأة 

  .فى مقالب معدة لذلك أو بالدفن والتخلص منها بالبيع
  
  
  
  
  

  ٤-٨  )د –مستوى (برنامج اعتماد مشغلي محطات معالجة مياه الصرف الصحى 

  تداول الحمأة: الثامنالفصل 



 كيمونكس انترناشيونال  والصرف الصحى مشروع دعم مياه الشرب
  

ائية بالحماة الابتدائية، تسمى المواد التى ترسب فى قاع أحواض الترسيب الابتد     الحمأة الابتدائية

ويتم إزالتها دوريا بواسطة كاسحات الحمأة خارج أحواض الترسيب ثم ضخها 

  .بواسطة طلمبات إلى أحواض التركيز
 

من المواد %  ٧٠-٦٠كفاءة المرحلة الابتدائية هى إزالة حوالى  نظراً لأنو 

ز من المواد العضوية، لذلك تتمي%  ٣٥-٣٠الغير عضوية بالإضافة إلى 

الحمأة الابتدائية باحتوائها على مركبات خشنة غير عضوية أكثر من العضوية 

  .ويسهل نزع المياه منها عند تجفيفها
  

  :ختلافحجم الحمأة الابتدائية طبقا لإو وتختلف كمية 

  .حجم المياه المعالجة •

 .تركيز المواد العالقة فى المياه الداخلة إلى أحواض الترسيب •

 .ترسيبكفاءة تشغيل أحواض ال •

  

ولعملية الترسيب الابتدائي أهمية كبرى حيث أن كفاءة مرحلة الترسيب 

الابتدائى فى إزالة نسبة كبيرة من المواد العالقة القابلة للترسيب تؤدى إلى نجاح 

المراحل التى تليها وهى عملية العلاج البيولوجى والترسيب الثانوى وذلك 

  .عمليةلتخفيف الحمل العضوي الذي تتلقاه هذه ال
  

والتى تتكون من مجموعة من المواد  ىونظرا لطبيعة مياه الصرف الصح

عملية  ىبتدائى تصبح هى الأخر متفاوتة الصفات، فإن عملية الترسيب الإ

  :ختلاف عوامل كثيرة متعددة مثلإمعقدة وتتفاوت كفاءة الترسيب ب

  

  .تصميم حوض الترسيب .١

 .مدة بقاء أو حجز المياه داخل هذا الحوض .٢

 .عوالقفرق فى الكثافة بين المواد العالقة الصلبة والسائل الحامل لهذه الال .٣

 .زيادة حجم المادة العالقة أثناء عملية الترسيب .٤

التيارات الدوامية التى تخالف المسار الطبيعى لتيار المياه داخل  

 .الحوض

٥.

  ٥-٨  )د –مستوى (برنامج اعتماد مشغلي محطات معالجة مياه الصرف الصحى 

  تداول الحمأة: الثامنالفصل 



 كيمونكس انترناشيونال  والصرف الصحى مشروع دعم مياه الشرب
  

لعدم تساوى  )Short Circuiting(مسار قصير بعض المواد العالقة  سلوك

 .نسوب الهدارمستوى م

٦. 

 .للمياه وتأثير الرياح السائدة) Turbulence( الاضطراب .٧
  

 ،منشطةالتسمى المواد التى ترسب فى قاع أحواض الترسيب الثانوية بالحمأة     :الحمأة الثانوية

حتياج إ ويتم إزالة الكمية الزائدة عن) بالنمو المعلق(فى عمليات المعالجة 

من  منشطةوتتكون الحمأة ال، ترسيب الثانويةالحمأة المعادة إلى خارج أحواض ال

الكائنات الحية الدقيقة التى استخدمت فى علمية المعالجة البيولوجية، ومعنى 

هذا أن أغلب مكوناتها هى مواد عضوية قابلة للتحلل وهى مواد أخف فى الوزن 

وأقل فى الخشونة عن الحمأة الابتدائية وتحتوى على كمية عالية من الرطوبة 

  .س من السهل تجفيفها بدون تركيزها ومعالجتها بيولوجياولي
  

  :ما يلى وتختلف كمية الحمأة الثانوية الناتجة طبقاً 

  .كمية المياه الداخلة إلى المرحلة الثانوية •

 .تركيز المواد العضوية فى المياه الداخلة لأحواض التهوية •

 .كفاءة عملية المعالجة فى المرحلة الثانوية •

أنواع الكائنات الحية الدقيقة التى تنمو فى أحواض درجة التركيز و  •

 .التهوية

  

الناتجة عن طريقة حساب حجم  منشطةة الأوتختلف طريقة حساب حجم الحم

الحمأة الابتدائية حيث يتوقف حجم الحمأة الثانوية على معدل نمو الكائنات 

  :الحية الذى يعتمد على عوامل كثيرة مختلفة مثل

  .درجة الحرارة •

 .المواد التى تتغذى عليها الكائنات الحيةأنواع  •

 .كمية الأكسجين الذائبة ومدة المكوث فى أحواض التهوية •
 

ولكن يمكن تقدير هذه الكمية بطريقة سهلة إذا علمنا بأن الخبرة العلمية قد 

ينتج ما ) الحيوية(أظهرت أن كل كيلو جرام يزال من المواد العضوية الذائبة 

  .ام من الحمأة الثانويةكيلو جر  ٠،٧ – ٠،٣بين 

  ٦-٨  )د –مستوى (برنامج اعتماد مشغلي محطات معالجة مياه الصرف الصحى 

  تداول الحمأة: الثامنالفصل 
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  عنالمقصود بعملية التجفيف هو جعل نسبة المياه فى الحمـأة صفراً، وذلك   الحمأة تجفيف

بمعنـى طريق وضعها فى أفران التجفيف ولكننا هنا سوف نذكر كلمـة التجفيـف    

بعـض الأحـواض والعمليـات لأنهـا الكلمـة المسـتخدمة عـادة فـى مثـل  فىالترشيح 

  .حتى لا يحدث خلط فى المسمياتهذه الأحوال و 
  

) ســـحب الميـــاه منهـــا(وتحتـــاج الحمـــأة قبـــل الـــتخلص منهـــا إلـــى عمليـــات ترشـــيح   

الترشيح هذه تعنى من الناحية العلميـة تقليـل المحتـوى   وعمليـة. لتقليل حجمها

قتصـــادية وســـهلة إلـــى إالمـــائى فـــى الحمـــأة المترســـبة حتـــى يمكـــن نقلهـــا بطريقـــة 

المنخفضــــــة أو  يســــــتخدامها كمــــــادة ردم للأراضــــــلإمنــــــاطق الــــــتخلص النهــــــائى 

والأكثـر شـيوعاً  يقتصـادسـتخدام الأمثـل والإ، وهـو الإيستخدامها كسـماد عضـو إ

ستصـــلاح الجديـــدة فـــى جمهوريـــة مصـــر الرمليـــة ومنـــاطق الإ يوخاصـــة للأراضـــ

  .العربية
  

م هذه قد تصل بنسـبة المـواد الصـلبة فـى الحمـأة التـى يـت) التجفيف(وعملية الترشيح   

فـــى % ٥علـــى الأقـــل، فـــى حـــين تكـــون النســـبة قبـــل الترشـــيح % ٢٠ترشـــيحها إلـــى 

وهذا يعنى تقليل حجم الحمأة إلـى . المتوسط فى الحمأة الناتجة من عملية المعالجة

من حجمها مما يسهل التعامـل معهـا كمـا يقلـل تكلفـة النقـل إلـى أقـل % ٢٥أقل من 

  :شائعة الاستخدام كما يلى) التجفيف(ويمكن تلخيص طرق الترشيح . ما يمكن

  

باســتخدام أحــواض الترشــيح الرمليــة أو بحيــرات التجفيــف : يتجفيــف طبيعــ  -أ

  ).الطبيعى(

  ).تجفيف ميكانيكى: (تجفيف بالقوة الطاردة المركزية  -ب

  ).تجفيف ميكانيكى(بمرشحات الرمل تحت ضغط : ترشيح بالضغط  -ج

غيـر مسـتخدمة (سموزى باستخدام المصافى والضغط الأ: ترشيح بالخلخلة  -د

فـــى مصـــر لمعالجـــة حمـــأة الصـــرف الصـــحى لزيـــادة التكـــاليف وإن كانـــت 

  ).تجفيف ميكانيكى) (مستخدمة فى رواسب المخلفات الصناعية المائية

  ).كبس ميكانيكى(التجفيف بآلات العصر   -هـ

تحســـــين الحمـــــأة بـــــالمواد الكيميائيـــــة ثـــــم اســـــتخدام التجفيـــــف الطبيعـــــى أو   -و
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  تداول الحمأة: الثامنالفصل 



 كيمونكس انترناشيونال  والصرف الصحى مشروع دعم مياه الشرب
  

  

  التجفيف الطبيعي للحمأة

  
   تتم عملية التجفيف للحمأة المركزة، ســواء كـانت مهـضومة أو غيــر  الغرض من عملية 

مهضومة، لكى يمكن فصل الكمية الباقية من السوائل عن المواد الصلبة وبذلك   التجفيف

تقل حجم وكتلة الحمأة ليسهل التخلص منها سواء باستعمالها كسماد أو للردم 

وتتم عملية التجفيف إما عن طريق استخدام أحواض التجفيف أو . الحرق أو

ة ومصدرها، أوتعتمد كفاءة عملية التجفيف على نوع الحم. بالطرق الميكانيكية

بتدائية تتكون من رمل وطين ومواد خشنة بنسبة أعلى من المواد فالحمأة الإ

ة الثانوية وخاصة العضوية ويتم تجفيفها بسهولة وكفاءة عالية، ولكن الحمأ

الغير مهضومة فتحتفظ بنسبة رطوبة أعلى وفى صورة متماسكة داخل خلايا 

أحواض التجفيف  فىالكائنات الحية، وهذا يجعل تجفيفها يحتاج إلى مدة أطول 

  .كبر فى التجفيف الميكانيكىأأو طاقة 
  

تســـتعمل عـــدة طـــرق لفصـــل الميـــاه عـــن المـــواد الصـــلبة فـــى الحمـــأة، ومـــن أكثـــر   

شـــيوعا اســـتخدام أحـــواض التجفيـــف حيـــث تنســـاب الحمـــأة علـــى أحـــواض  لطـــرقا

مفروشـة علـى شـبكة مواسـير تصـريف مثبتـة  خشـنةالرمال من المكونة من طبقة 

فــى قــاع الحــوض، وبهــذه الطريقــة يــتم فصــل الميــاه مــن المــواد الصــلبة بطريقــة 

يكيـــا ثـــم الترشـــيح والتبخيـــر، وعنـــد تمـــام جفـــاف الحمـــأة تجمـــع إمـــا يـــدويا أو ميكان

  .التخلص منها نهائيايتم تعرض للشمس مدة كافية، ثم 

  التجفيف أحواض

    الرملية

    

قتصـادية فـى المنـاطق التـى إسـتخدام أحـواض التجفيـف إوتكون عملية التجفيـف ب  

تتــــوفر فيهــــا مســــاحات رخيصــــة الــــثمن مــــن الأراضــــى الصــــحراوية البعيــــدة عــــن 

نة يكـون مناخهـا حـار وجـاف معظـم شـهور السـالتـى المناطق السكنية والتجاريـة و 

ســـتعمال أحـــواض قليلـــة، ومصـــر مـــن المنـــاطق الملائمـــة لإ بهـــا وكميـــة الأمطـــار

التجفيف كمرحلة نهائية للتخلص من الحمأة، وتعتبر هذه الطريقة أقـل تكلفـة مـن 

  .ستعمال طرق التجفيف الميكانيكىإ
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يتم فصل المواد الصلبة عن السوائل فى أحواض التجفيف عن طريق البخر  -

  .والترشيح
 التجفيف مبادئ

  للحمأة الطبيعي
سياب الحمأة إلى أحواض التجفيف ببطء وعادة يكون عمق طبقة نإيسمح ب -

سنتيمتر، وإذا زاد سمك الطبقة عن هذا المقدار  ٤٥ - ٣٠الحمأة حوالى 

ومن تقل سرعة جفافها لعدم تعرض جميع الجزيئات للشمس والهواء، 

  .لزيادة كفاءة التجفيفالأفضل تقليب الحمأة 

لى الأحواض على عالدخول  تعمل الأسطح المتساوية، وتوزيع فتحات -

وزيع طبقة الحمأة بطريقة متساوية وهذا يساعد فى عمليات البخر ت

  .والترشيح

تساعد الرمال الخشنة الجيدة على تجفيف الحمأة فى مدة وجيزة، حيث  -

تسمح بمرور المياه خلال حبيبات الرمل، ويتم تصريفها بسرعة من خلال 

  .شبكة التصريف

الجو الحار والجاف وتقل فى الجو البارد أو  تزداد كفاءة التجفيف فى -

  .الممطر

تعتمد كفاءة التجفيف على نوع الحمأة، فتجفيف الحمأة الابتدائية أسهل  -

وأسرع من تجفيف الحمأة الثانوية نظرا لأن الحمأة الابتدائية تتكون من 

جزيئات المواد الصلبة منفصلة عن الماء ولكن جزيئات الحمأة الثانوية 

بما تحتويه من ماء، وفى مثل هذه الحالة يعتمد التجفيف  بعةشتكون مت

  .على البخر، فلذلك تجف الحمأة الثانوية فى فترة أطول

ليكن من المعلوم أن الحمأة التى يتم تجفيفها تكثر بها الجراثيم الناقلة  -

للأمراض والطفيليات، وتعرض العاملين بها والمستخدمين لها لكثير من 

لحمأة الخام عند جمعها متجانسة فى اللون والملمس الأخطار، وتكون ا

ستعمالها، وينص القانون على ضرورة جمع إويلزم كمرها قبل السماح ب

يوم يتم خلالها هضم المواد  ٤٥الحمأة فى أكوام وتترك لفترة حوالى 

العضوية القابلة للتحلل بواسطة البكتريا، ونظرا لأن هذا التفاعل يولد حرارة 

دى إلى حرائق، فلذلك تكون أماكن تشوين الحمأة بعيدا عن عالية قد تؤ 

والحمأة المهضومة يكون لونها وملمسها . والمخازن المنازل والحقول

تشبه رائحة التراب، وبالرغم من أن كمية ) زنخة(متجانس ورائحتها غريبة 
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  )١-٨(رقم  صورة

 رسم توضيحى لأحواض التجفيف

  

تعتبر بحيرات التجفيف للحمأة بديلاً لأحواض تجفيف الحمأة الرملية   الحمأة بحيرات

سم  ٤٠حيث تترك الحمأة فى بحيرات لا يزيد عمق المياه فيها عن 

ك البحيرات وتترك لتتبخر المياه من الحمأة، ولكن لا ينصح باستخدام تل

لتعدد الاحتياطات المطلوبة لتأمين عدم وصول مياه رشح إلى المياه 

بعاد الحيوانات والطيور عن إ نبعاث رائحة كريهة منها و إالجوفية وعدم 

  .البحيرة

  

وتستخدم هذه الطريقة فى الأرض الصخرية لتجفيف الحمأة الخام غير 

عضوية عالية ذائبة،  المعالجة أو المثبتة بالجير أو الحمأة ذات معدلات

ومدة المكث فى البحيرة تتراوح ما بين ستة شهور إلى سنتين ويجب فى 
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والجدير بالذكر أنه قد تم بالفعل استخدامها لاستقبال حمأة محطتى زنين 

، وهى مسطحات كبيرة ولا )ئية ومعالجة ثانويةمعالجة ابتدا(وأبو رواش 

تحتاج إلى أعمال صيانة ولا إلى تطهير حيث تعتمد على تجفيفها 

  .باستخدام الشمس والهواء، ثم بيعها للأغراض المختلفة
  

 عزولةأحواض التجفيف الم
  

يتم إنشاء أحواض التجفيف من خلال طبقات الفلتر وعزل الأرضية 

بطبقة من البولى إيثلين أو الطمى  ف سفليةأحواض تجفيف بشبكات صر 

من خلال أرضية من الخرسانة أو  لمدموك أو الرمل المثبت بالأسمنتا

  .المسلحة

 جفيفالت أحواض أنواع

  عزولةالم

  

  :أحواض تجفيف بشبكات صرف سفلية .١

  :وهى مثل أحواض التجفيف الرملية التقليدية، وتتميز عنها فى الآتى

  .ى الحوضغالباً مايتم رفع السماد الجاف باستخدام لودر يدخل إل -

يتم تقليب الحمأة أثناء فترة جفافها لسرعة التجفيف وذلك باستخدام  -

 .قلابات متنقلة

  

-٢١(متر عرضا، ) ١٥-٦(وتصمم هذه الأحواض بأبعاد تتراوح بين 

ويتكون . مترا طولا وذات حائط رأسى خرسانى ومعزول بالبيتومين) ٤٦

راوح بين الوسط الترشيحى من طبقة من الرمال أو الحصى بسمك يت

سم، ويعيب هذا النوع الحاجة إلى مسطحات أكبر من ) ٣٠-٢٠(

  .أحواض التجفيف الرملية
  

  :(Decanting System) أحواض التجفيف معزولة الأرضية
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وتستخدم غالبا فى الأجواء الحارة، ويعتمد تصميم أرضية هذه الأحواض   

الرمل  مثل الخرسانة العادية او على استخدام طبقات خرسانية رخيصة

قبل إنشاء  ١٩٩٢حالة محطة أبو رواش عام (المثبت بالأسمنت 

، ويتم سحب مياه التصافى من الطبقات العلوية )التوسعات الحالية بها

إما عن طريق فتحات جانبية على مناسيب مختلفة ويتم التحكم فى 

السحب باستخدام بوابات، أو عن طريق مواسير رأسية داخل الحوض 

ضا فى ارتفاعاتها عن طريق مجموعة من المواسير ويتم التحكم أي

  . المتداخلة
  

ويعتمد هذا النوع من الأحواض على نظرية التبخر للطبقات السطحية   

من الحمأة مع التقليب المستمر لمحتويات الحوض، ويتم تغذية الحوض 

  .بالحمأة من ماسورة فى منتصف الحوض
  

م وجود طبقات الرمال أو أى أن هذا النوع لا يعتمد على الترشيح لعد

الزلط فى حين يعتمد على سحب مياه التصافى من سطح الحوض وليس 

  .سفل الحوضأمن 
  

%  ٣٠-٢٠هذه الأحواض إلى  فىوتصل كفاءة إزالة مياه التصافى 

بعد زمن بقاء يتراوح من %  ٥٠-٤٠ويتراوح تركيز الحمأة الناتجة من 

  .سم ٣٠ى يوم وتصل طبقة الحمأة المضافة إل%  ٤٠-٣٠
  

لصرف مياه  كما توجد فى قاع هذه الأحواض ميول يتم تصميمها بدقة

  .الرشح

 .المعزولة منظرا عاما لأحواض التجفيف) ٢-٨(ويوضح الشكل رقم 

  

  :عيوب أحواض التجفيف المعزولة

عرب  معالجة محطةتوسعات تم اسـتخدام هذا النوع من الأحواض فى 

فى مشاكل جمة لازالت قائمة مما أدى  توتسببأبو ساعد بالتبين بالقاهرة 

 إلى امتلائها تماما ولا تجف، وهناك أسباب كثيرة لذلك، إلا أن نوعية
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و طبقة من الحمأة التى طف فىوتتركز المشكلة الحالية فى هذه الأحواض   

تحتوى على نسبة عالية من الزيوت والشحومات وكذا مخلفات أحواض 

الراسب الرملى التى يتم كسحها من سطح هذه الأحواض مع الحمأة 

الناتجة من كسح سطح أحواض الترسيب الابتدائى، وتتسبب هذه الحمأة 

كما تلاحظ  .الطافية فى تقليل نسبة البخر تماما ومن ثم لا تجف الحمأة

أيضا فى أحد المحطات الصغرى تعرض مواسير سحب مياه التصافى 

للإنسداد ومن ثم لا تجف الحمأة أيضا فى الأزمنة التصميمية وتتفاقم 

  . المشكلة
  

هذا النوع من الأحواض سواء فى المحطات الصغرى لا يوصى بإنشاء   الخلاصة

  .نظرا لمشاكله وقلة كفاءته أو الكبرى
  

  :يتكون الحوض من عدة مكونات كما يلى    وضمكونات الح

سم ويكون الزلط  ٣٠ – ١٥يبلغ عمق طبقة الزلط من :  طبقة الزلط -

مم ويوزع الزلط فوق شبكة تصريف المياه  ٦ – ٣متساوى الحجم من 

  .سم للطبقة الواحدة ١٥بارتفاع لا يزيد عن 

يجب أن تكون طبقة الرمل نظيفة ويكون متوسط حجم :  طبقة الرمل -

 – ١٥ويتراوح عمق الطبقة الرملية حوالى ) مم ٠،٧٥ – ٠،٥(حبيباته من 

  .سم ويجب تسوية السطح العلوى للطبقة الرملية ٣٠

تنشأ شبكة الصرف من مواسير الفخار المزجج أو :  شبكة الصرف -

البلاستيك مع ترك الوصلات غير ملحومة وتكون ذات قطر يتراوح من 

واسير على مسافات متباعدة لا تزيد مم وتوضع هذه الم ١٥٠ –مم  ١٠٠

  .م ٦عن 

تنشأ حوائط الحوض من الطوب أو الخرسانة بارتفاع :  حوائط الأحواض -

  .سم على الأقل فوق سطح الرمل ٤٠
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ينفذ قاع الأحواض من طبقة من الخرسانة العادية فى :  قاع الأحواض -

 حالة وجود مياه الرشح قريبة من منسوب سطح الأحواض وفى حالة كون

مياه الرشح بعيدة عن سطح الأحواض يكتفى بوضع طبقة من التربة غير 

الطين الأسوانى فى حالة محطة معالجة أبو ( .المنفذة فى قاع الأحواض

كما يمكن تنفيذ أرضية الحوض من الخرسانة المسلحة أو ) ساعد بالتبين

  . الخرسانة العادية التى يتم عزلها من الفائض بطبقات البولى إيثلين

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  ) ٢-٨(شكل رقم 

  عزولةأحواض التجفيف الم

هى عملية تحلل بيولوجى للمواد العضوية، وقد استخدمت عملية الكمر لسنوات   كمر الحمأة

عديدة للحصول على سماد جاف منخفض الرائحة ومهضوم نسبيا، فعند كمر 

ض درجة مئوية فتتعر ) ٧٠ - ٥٠(السماد الجاف ترتفع درجة حرارته إلى 

البكتيريا الممرضة للقتل، كما تهدف عملية الكمر أيضا إلى تقليل الرطوبة حيث 

  .ينخفض تركيز المواد العضوية الطيارة
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لاهوائى، ويتميز النظام الهوائى بانخفاض  –هوائى  :يوجد نوعان من الكمر هما  أنواع الكمر

ة الكمر الهوائى تركيز الروائح الناتجة منه مقارنة بالكمر اللاهوائى، وتتم عملي

  .بتقليب محتويات الحمأة أو تهويتها بمصدر هواء خارجى أو بنظام مشترك
  

  :تمر الحمأة المكمورة على ثلاث مراحل  مراحل عملية الكمر

وتسمى ) درجة مئوية ٤٠(مرحلة الكمر عند درجة حرارة منخفضة  •

  .ميزوفيلك

وتسمى ) درجة مئوية ٧٠-٤٠(مرحلة الكمر عند درجة حرارة مرتفعة  •

  .ثرموفيلك

  .مرحلة التبريد •
  

وتصاحب المرحلة الأولى ظهور بكتيريا حمضية وبعض الفطريات، 

وتصاحب المرحلة الثانية ظهور بكتيريا أخرى تسمى بكتيريا وفطريات 

ثرموفيلك، وفى هذه المرحلة يتم تكسير وهضم الحمأة الجافة تماما، أما 

الممرضة وتحل بكتيريا  مرحلة التبريد فينخفض فيها نشاط البكتيريا

حل بكتيريا المرحلة الأولى، مع إنخفاض مستوى مالمرحلة الثانية 

الرطوبة وكذا استقرار الرقم الهيدروجينى، وتستخدم بعض الأصناف 

  .للمساعدة فى عملية الكمر مثل قش الأرز ونشارة الخشب
  

  

  

  

  :عند استخدام مصدر هواء خارجى  مدة الكمر

كومة يوما أخرى على هيئة  ٣٠اكنا لمدة يوم ثم يترك س ٢٥يتم التقليب لمدة   

  .متر ثم تغطى بطبقة من التراب أو الرمل لعزله تماما ٢,٥بارتفاع 
  

  :عند الكمر فى خنادق مكشوفة

يوما أخرى مع  ٣٠يوما بمعدل خمس مرات ثم يترك  ٢٥يتم التقليب لمدة   

متر  ١,٥تر وإرتفاعه م ٣تغطيته أيضا بالأتربه وتشون على هيئة هرم قاعدته 

    .درجة مئوية ٥٥وتصل درجة الحرارة عندئذ إلى 
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والتي  ها العضوية والميكروبية والطفيليةـتتميز المخلفات المجففة بارتفاع أحمال   

لكثير منها القدرة على البقاء حية في البيئة لفترات طويلة وقادرة على إصابة 

تبار أن المخلفات قد زادت كل من يتعرض لها، كذلك يجب الأخذ فى الاع

محتوياتها من الزيوت والشحوم والمنظفات الصناعية والمبيدات الحشرية 

ونفايات المصانع السامة والضارة والتي تتباين طبقا لنوعية الصناعة التي 

  .تولدت عنها
 

وهناك العديد من الطرق للتخلص النهائي من الحمأة، واكثر الطرق شيوعا في 

ففة هي استعمالها إما كسماد أو في الردم جمن الحمأة المالتخلص النهائي 

تعتبر الزراعة المجال الأوسع والمستفيد ، و واستصلاح الأراضي أو يتم حرقها

الأول من إعادة استخدام الحمأة المجففة كسماد بشرط معالجتها لتصل إلى 

رقابة  ن تستخدم في إطار يكفل حماية البيئة والناس وتحتأالمعايير المناسبة و 

  . صارمة للرصد البيئي والصحي

  

العوامل التي تؤثر على نجاح  منالعوامل البيئية مكانة هامة عن غيرها  وتحتل

  :استخدام الحمأة المجففة كسماد، وتتضمن هذه العوامل عدة عناصر أهمها

انتشار الميكروبات والفيروسات المرضية وقدرتها على البقاء حية ونشـطة  - أ

كائنـات الحيوان، وتتوقف درجة العدوى علـى قـدرة هـذه الوإصابة الإنسان و 

على الحياة لفترة ما بـين أيـام حتـى شـهور وأعـوام حسـب طبيعـة  ةممرضال

ــــل أن بويضــــات  ــــد أظهــــرت التحالي ــــة فلق العامــــل المرضــــى وصــــفات الترب

وبكتريـــا ، ســـنوات ٧الإســـكارس يمكنهـــا أن تعـــيش نشـــطه فـــي التربـــة لمـــدة 

 اأسابيع وأميبيـ ٦يوم، ويرقة التنيا  ٧٤ود لمدة شهور، والتيف ٦الدرن لمدة 

  .أيام ٨الدوسنتاريا 

  

وجوب توخي غاية الحيطة والحذر فـي المحاصـيل المزمـع تسـميدها حيـث  - ب

أن الحمأة المجففة تحتوى على مركبـات وعناصـر كيماويـة سـامة تسـتطيع 

ـــــد  ـــــوان عن النباتـــــات امتصاصـــــها وتصـــــبح ضـــــارة لصـــــحة الإنســـــان والحي

  . ذه المحاصيلاستهلاكهم له
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ــــــة معرضــــــة  - ج يجــــــب مراعــــــاة ألا تكــــــون الأرض المســــــمدة بالحمــــــأة المجفف

حتــــواء الحمــــأة للفيضــــان، وألا تســــتعمل كميــــات زائــــدة فــــي الــــري وذلــــك لإ

السامة المحتمـل ذوبانهـا وتسـربها  ةبعض العناصر الكيميائيعلى المجففة 

  .إلى موارد المياه الجوفية وتلويثها
  

استعمال الحمأة 

المجففة فى الردم  

  واستصلاح الأراضي 

مـن  ظرا لما تحتويهستصلاح الأراضي نإمأة المجففة في الحمن ستفادة يمكن الإ

مواد عضوية ومركبـات آزوتيـة وفسـفورية وعناصـر أخـرى لازمـة لتغذيـة النباتـات 

ستعمال ولكن يجـب ألا وجميع هذه المواد هي الأساس في خلق تربة صالحة للإ

ار ســتمر حتـواء الحمـأة الجافـة علــى كميـة عاليـة مـن الأمـلاح وأن الإإعلينـا  ىيخفـ

ة يؤدى إلـى تـراكم الأمـلاح فـي المجمـوع الجـذري للنبـات حتـى أستعمال الحمإفي 

ستخدام الحمأة المجففـة فـي الـردم أو لو كانت مياه الري عذبة، والأثر العكسي لإ

ستصلاح الأراضي أثر تدريجي لا يظهر إلا بعـد عـدة سـنوات تطـول أو تقصـر إ

ض تـــراكم الأمـــلاح وتركيـــز تبعـــا لمـــا يتخـــذ مـــن إجـــراءات ســـليمة للـــتحكم فـــي خفـــ

المعادن الثقيلة الضارة نتيجة لتلوثها بنفايات المصانع السـامة ممـا يسـبب تـدهور 

سـتخدام وجـدواه أمـر التربة وعدم صلاحيتها علـى المـدى الطويـل، فنجـاح هـذا الإ

  :جزها فيما يليو معايير ن ةيعتمد على عد

  

  .كمية ونسبة الأملاح ومكوناتها - أ

نسب . ممتصاص الصوديو إة  - ب

 .  درجة تركيز العناصر السامة والضارة - ج

  .يدروجينى للتربةرقم الأس الأ - د

  . رضة والحشراتمنتشار الميكروبات المإمدى  -هـ

  . مدى تلوث المياه الجوفية بما قد تحتويه الحمأة المجففة من سموم   -و  

  .نوع المحاصيل المزروعة   -ز  
  

حــواض ألتشــغيل لكــل مــن أحــواض تركيــز و فيمــا يلــي نمــوذج لســجلات انوضــح   سجلات التشغيل

  .تجفيف الحمأة بمحطة معالجة مياه الصرف الصحي
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سجل تشغيل أحواض تركيز الحمأة 
 

ة 
مال
الع

الوردية الثالثة الوردية الثانية  الوردية الأولى 

   

   

   

   
 

ة 
ردي
لو
رقم ا

الحوض 

الوحدات العاطلة دورات سحب الحمأة المركزة دورات ضخ الحمأة الخام 

     1 
 إلى –من 

2
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3
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1
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دة المكوث بالأحواض تصرفات السائل الرائق )  م3كمية الحمأة المركزة  (م) 3كمية الحمأة الخام  (مالوردية 

   الأولى  

    الثانية 

   الثالثة  

    الإجمالي 
 

ملاحظات الورادي 
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  سجل تشغيل أحواض تجفيف الحمأة
  

  الوردية الثالثة  الوردية الأولى  الوردية الثانية

      

لة
ما
الع

  

      

      

      
  

  زالةالم الحمأة الجافة  نشر وتوزيع الحمأة السائلة على أحواض الترسيب
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ض
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 اليوم/ ٣م)   (  كمية الحمأة السائلة الواردة خلال اليوم •

 اليوم / ٣م)   (    كمية الحمأة الجافة المنتجة •

 حوض)   (  ةعدد الأحواض الممتلئة بالحمأ •

 حوض)   (    عدد الأحواض الجافة •

 حوض)   (    عدد الأحواض الفارغة •

 كومة)   (  عدد الكومات المشونة بمخزن السماد •

 .................................................................................سبب الخروج )   (  عدد الأحواض الخارجة من الخدمة •
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...................................................................................................................................................  
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  قرار وزير الإسكان والمرافق والمجتمعات العمرانية 

فــــى شــــأن إصــــدار اللائحــــة التطبيقيــــة الخاصــــة  ١٩٩٧لســــنة ) ٢١٤(رقــــم 

  ستخدام الآمن للحمأةتداول والإالب

  .السيد الدكتور وزير الإسكان والمرافق والمجتمعات العمرانية
  

فـى شـأن صـرف المخلفـات  ١٩٦٢لسـنة  ٩٣أنه بعد الاطلاع علـى القـانون رقـم 

  .السائلة ولائحته التنفيذية

  .ةولائحته التنفيذي ١٩٩٤لسنة  ٤والقانون رقم 

والقــرار المعــدل لــه  ١٩٩٥لســنة " ٣٣٩"وعلــى قــرار وزيــر الإســكان والمرافــق رقــم 

بشــأن تشــكيل لجنــة قياديــة عليــا لدراســة إعــادة اســتخدام  ١٩٩٧لســنة " ٦٥"رقــم 

  . رف الصحىالحمأة المنتجة من محطات الص

وموافقة وزير الصحة على إصدار اللائحة التطبيقية الخاصة بتداول والاسـتخدام 

  .الآمن للحمأة
  

  قرر

  :مادة أولى

ـــداول والاســـتخدام الآمـــن الالموافقـــة علـــى إصـــدار اللائحـــة التطبيقيـــة الخاصـــة ب ت

  .للحمأة
  

  :مادة ثانية

لجهــات المســتخدمة تنشــر هــذه اللائحــة علــى الجهــات المختصــة بإنتــاج الحمــأة وا

لهــا فــى الزراعــة والجهــات الرقابيــة المســئولة عــن الصــحة والبيئــة ويــتم العمــل بهــا 

  .من تاريخ إصدارها
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  قرر

  الأولالفصل 

  اللائحة التطبيقية لاستخدام الحمأة كمخصب زراعي
  

  :عام

تصدر هذه اللائحـة بنـاء علـى توصـيات اللجنـة القياديـة العليـا المشـرفة علـى  .١

وزيــر / خدام الحمــأة فــى الزراعــة والمشــكلة بقــرار الســيد المهنــدسدراســة اســت

 .١٩٩٥لعام " ٣٣٩"الإسكان والمرافق رقم 
  

يـــــتم العمـــــل بهـــــذه اللائحـــــة مرحليـــــا بغـــــرض وضـــــع الاشـــــتراطات والمعـــــايير  .٢

لاستخدام الحمأة فى الزراعة لحين نهـو الدراسـة التـى تجـرى بمنحـة مـن بنـك 

يـــيم إعـــادة اســـتخدام الحمـــأة مـــن خـــلال الاســـتثمار الأوربـــي، والتـــى تشـــمل تق

تجارب حقلية تمتد لمدة ثلاث سـنوات، وينتهـي العمـل بهـذه اللائحـة بصـدور 

وزير / اللائحة الدائمة بقرار من اللجنة القيادية العليا وباعتماد السيد الدكتور

 .الإسكان والمرافق والمجتمعات العمرانية

منظمـة حمايـة  بواسـطةوضـوعة بالمعـايير الم ةاسترشد فى إعداد هذه اللائحـ .٣

 .البيئة فى الولايات المتحدة الأمريكية
 

علــى الجهــات المعنيــة بإنتــاج الحمــأة والزراعــة والبيئــة والصــحة مراعــاة الآتــي  .٤

 :كل فيما يخصه

المتابعة الدورية وإجراء التحاليل السنوية اللازمة للتأكد من أن مدى تراكم  •

لنباتات فى الحدود البيئية والصحية المعادن الثقيلة فى الحمأة والتربة وا

  . المسموح بها

إجراء تحاليل دورية للتأكد من محتوى الكائنات الممرضة بكل من الحمأة  •

والتربة والنباتات واتخاذ كافة الإجراءات اللازمة طبقا لما تسفر عنه 

 .نتائج هذه التحاليل

ارع للتأكد الرصد الدورى لمصادر المياه السطحية والجوفية ومنتجات المز  •

 .من عدم تأثرها باستخدام الحمأة
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تؤخذ العينات ويتم التحليل طبقا للطرق القياسية مع تحديد المكلف بأخذ  •

 .العينة من كل جهة والمعامل المصرح فيها بالتحليل
  

  :تعريفات عامة
  :الحمأة

المقصــود بالحمــأة هــو المخلــف المترســب النــاتج مــن محطــات معالجــة الصــرف 

  .الصحى

اسـتخدام هـذه الحمـأة كمخصـب للتربـة الزراعيـة بشـرط مطابقتهـا للمعـايير ويمكن 

  .الموضحة بالفصل الثانى من هذه اللائحة

  

  :خصائص الحمأة

  :الحمأة الابتدائية

هـــى المخلفـــات المترســـبة بـــأحواض الترســـيب الابتـــدائى ذات لـــون رمـــادي غـــامق 

واد عضـوية ذائبـة يميل للأسود وهى خفيفة القـوام كريهـة الرائحـة وتحتـوى علـى مـ

ـــــات الممرضـــــة  ـــــد مـــــن الكائن ـــــى العدي ـــــة وعل ـــــا  (Pathogens)وعالق ـــــل البكتيري مث

  .والفيروسات والطفيليات
  

  :الثانوية الحمأة

بــأحواض الترســيب الثــانوى وهــى ذات لــون بنــى خفيفــة  المترســبةهــى المخلفــات 

ريــا القــوام تحتــوى علــى كتــل بيولوجيــة والعديــد مــن الكائنــات الممرضــة مثــل البكتي

  .والفيروسات والطفيليات وغيرها
  

  :الآمنة الحمأة

هــى الحمــأة التــى يمكــن تــداولها واســتخدامها بحيــث لا تضــر بالصــحة العامــة ولا 

بالبيئـة، وحتــى تكــون الحمــأة آمنـة يجــب أن يكــون تركيــز المعـادن الثقيلــة بهــا فــى 

ـــتم  الحـــدود المســـموح بهـــا، كمـــا هـــو موضـــح بالفصـــل الثـــانى مـــن اللائحـــة وأن ي

خفـــض محتـــوى الكائنـــات الممرضـــة بهـــا للحـــدود الآمنـــة وذلـــك بتثبيتهـــا بـــالطرق 

  .المتعارف عليها قبل تداولها
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  الفصل الثانى

  معايير الحمأة التى يسمح بإعادة استخدامها فى الزراعة
  

  :يصرح باستخدام الحمأة المطابقة للمعايير الآتية فى الزراعة
  

افــة لا يزيــد عــن الحــدود محتــوى المعــادن الثقيلــة فــى الحمــأة الج - أ

 :الآتية
 كجم/ حدود الحمأة الآمنة مجم المكونات الرمز

 ٢٨٠٠ Zn زنك

 ١٥٠٠ Cu نحاس

 ٤٢٠ Ni نيكل

 ٣٩ Cd كادميوم

 ٣٠٠ Pb رصاص

 ١٧ Hg زئبق

 ١٢٠٠ Cr كروم

 ١٨ Mo موليبدنم

 ٣٦ Se سلينيوم

 ٤١ As  زرنيخ
  

ا حســب الطــرق القياســية ويكفــى مــع الالتــزام بتطبيــق نظــام أخــذ العينــات وتحليلهــ

تعـــدى محتـــوى عنصـــر واحـــد بالحمـــأة للحـــدود الآمنـــة الموضـــحة بالجـــدول عاليـــه 

  .لحظر بيع كمية الحمأة المأخوذ منها العينة بالكامل
  

 :لا يزيد عن الحدود الآتية (Pathogens)محتوى الكائنات الممرضة  - ب
  

أقـل  (Fecal Coliform)حتمـالي لخلايـا الكوليفـورم البـرازى أن يكـون العـد الإ .١

خليــة لكــل جــرام مــواد صــلبة علــى أســاس الــوزن الجــاف، ويكــون  ١٠٠٠مــن 

 ٤مللـي عنـد تركيـز  ١٠٠خلية لكل  ٣العدد الاحتمالي للسلامونيلا أقل من 

 .مواد صلبة على أساس الوزن الجاف% 
 

 ):المعوية الكلية( الفيروسات .٢

أســاس الــوزن  مــواد صــلبة علــى%  ٥مللــي عنــد تركيــز  ١٠٠وحــدة لكــل  ١

 .الجاف
  

  ٢٤-٨  )د –مستوى (برنامج اعتماد مشغلي محطات معالجة مياه الصرف الصحى 

  تداول الحمأة: الثامنالفصل 



 كيمونكس انترناشيونال  والصرف الصحى مشروع دعم مياه الشرب
  

  :بويضات الديدان .٣

س مـــواد صـــلبة %  ٥مللـــي عنـــد تركيـــز  ١٠٠بويضـــة لكـــل  ١): الاســـكار(

ولا يســمح بتواجــد أكثــر مــن ثلاثــة أجنــاس مــن . (علــى أســاس الــوزن الجــاف

 ).بويضات الديدان
  

  الفصل الثالث

داخل محطـات معالجـة ميـاه الصـرف  إرشادات لإنتاج وتداول الحمأة

  الصحى
  

  :لجهات المنتجة للحمأة مراعاة الآتيعلى ا
  

  :المعايير: أولا

على الجهات المنتجة للحمأة مراعـاة تطـابق معـايير الحمـأة التـى يـتم بيعهـا ليعـاد 

اســتخدامها فــى الزراعــة للمعــايير الــواردة بالفصــل الثــانى مــن هــذه اللائحــة وذلــك 

  :بالقيام بالآتي
  

  :تثبيت الحمأة بإحدى الطرق الآمنة مثل   -١

ال •  .تخمر الهوائي
 .التخمر اللاهوائى •

 .المعالجة الحرارية •

 .إضافة الجير •

 .الكمر •
  

ويمكــن اســتخدام تكنولوجيــا بســيطة غيــر مكلفــة بكمــر هــذه الحمــأة بإضــافة وخلــط 

  :واحد من هذه المواد

  .الجير الحي - أ

 .(Cement Dust)تراب الأسمنت  - ب

 .قمامة المدن المعالجة أوليا - ج
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ل حطـب القطـن وقشـر الأرز وحطـب الـذرة المخلفات العضـوية النباتيـة مثـ - د

وقشـــر الفـــول الســـوداني أو نشـــارة الخشـــب أو التـــبن أو مخلفـــات مصـــانع 

 .العنب أو خلافه
  

  :تداول الحمأة: ثانيا
  

  :يراعى الآتي

أن تملأ أحواض التجفيف بحيث لا يتوالد الذباب والبعوض والروائح بقـدر  .١

ســم فــى  ١٥يــام بعمــق أ ٤الإمكـان، وذلــك بــأن يــتم ملئهــا علــى فتـرات كــل 

 .سم ٤٥المرة الواحدة وأن لا يزيد العمق الكلى عن 

أن تكــون الأحــواض معزولــة عــن الميــاه الجوفيــة أو مصــادر الميــاه وأبســط  

%  ٩٥طـــرق العـــزل طبقتـــين مـــن الطـــين والرمـــل بنســـبة دمـــك أكبـــر مـــن 

سـم قبـل الـدمك وأنـه يمكـن اسـتخدام تـراب الأسـمنت أو  ٢٠وسمك الطبقة 

 .خام البانتونيت فى أعمال الدمكالجير أو 

٢.

عــدم نقــل الحمــأة إلــى مواقــع التخــزين إلا بعــد الوصــول لنســبة جفــاف فــى  

 :بالوزن، مع مراعاة الشروط الآتية%  ٣٠حدود 

٣.

  .أن يكون قاع هذه المواقع معزولا عن المياه الجوفية •

 .سم ٨٠ – ٦٠فى حدود من ) التكويم(أن يكون ارتفاع التخزين  •

الحمأة بحمأة أخرى جافة أو مواد تغطية أخرى لمنـع أن تغطى أكوام  •

 .تكاثر الذباب

أن يتم نقـل الحمـأة بواسـطة عربـات خاصـة مغطـاة، علـى أن يـتم تطهيرهـا  .٤

 .وغسلها دوريا

توعيــة عمــال الصــرف الصــحى المتعــاملين مــع الحمــأة بأخطارهــا، ويلتــزم  

 :الجميع بالآتي

٥.

هيرها فى كل مرة تسـتخدم الأحذية والقفازات الواقية وأن يتم تطإرتداء  •

  .فيها

إجراء فحوص طبية دورية على العاملين مع إجـراء التطعـيم ضـد أيـة  •

 .أمراض محتملة
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تقديم التسهيلات الطبية السريعة لمعالجة أمراض الإسهال والمعالجـة  •

 .المنتظمة لمنع العدوى

إصدار نشرات توعية عـن اسـتخدامات الحمـأة ونوعيتهـا وأخطـار كـل  •

 .صورة منها على المستخدمينمنها وتوزيع 

إعــــداد نمــــوذج بيــــع حمــــأة كــــالمرفق بهــــذه اللائحــــة مــــع إعــــلام وزارة  •

أشــهر  ٣الصـحة وجهــاز شــئون البيئــة ومكاتــب الإرشــاد الزراعــي كــل 

 ).١-٨(بصورة من هذه النماذج، نموذج رقم 
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  )١-٨(نموذج رقم 

  بيع حمأة صالحة للاستخدام الزراعي

  نموذج

  بيع حمأة صالحة للاستخدام الزراعي

  : .......................ت    : ..................أسم الجهة المختصة

  : .......................ت    : .......................أسم المشترى 

  

   
  
  
  
  
  

  .........محافظة ........ مركز ......... قرية : التفصيلعنوان المشترى ب

  : ...................................نوع المحاصيل بالحيازة

  : ................................................عدد الأفدنة

  متر مكعب: ............................................... كمية الحمأة

  :المعادن الثقيلة. ١: اةتحليل الحم

      ................................................  

      ................................................  

  :كائنات ممرضة. ٢    

      ................................................  

      ................................................  

 C/N ratioنسبة الكربون إلى الآزوت فى الحماة . ٣    

  

  

  

  
  
  

  
  
  

  
  
  
  

   …………………………………………… 

   …………………………………………….  

   : ......................................نوع التربة التى تصلح لها الحماة
 

  
  
  

  
  

    ٢٠٠.../ ..... /  بتاريخ : ...................... تم تحليل العينة بمعمل
 

   ......................: .......المسئول عن العمل

   : ...........................................الاسم
 

  : .........................................التوقيع
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  رابعالفصل ال

  إرشادات استخدام الحماة فى الزراعة
  

  :يراعى عند استخدام الحمأة كمخصب عضوي فى الزراعة ما يلى

  

أن لا تزيــد كميــة النيتــروجين المضــافة مــع الحمــأة عــن حاجــة المحصــول  -١

المــزروع وأن تكــون نســبة الكربــون إلــى الأزوت فــى الحمــأة فــى حــدود مــن 

١:٢٢، ١: ١٨. 

  

 :ن معدلات الإضافة السنوية من الحمأة المعالجة الجافة كالأتيأن تكو  -٢

 / ٣م ١٤ – ٨فـى حـدود مـن ) جيريـة -طينيـة ( القـوام ثقيلـةأراضـى  •

  .للفدان

 – ١٠فى حدود من ) جيرية -رملية طينية (القوام  متوسطةأراضى  •

 .للفدان / ٣م ١٦

 .فدان/ ٣م ٢٠ - ١٢فى حدود ) رملية( القوامخفيفة أراضى  •
 

استخدام الحمأة فى الأراضي المنزرعة بالخضـراوات التـى تؤكـل نيئـة  عدم -٣

 .أو زراعة الدرنات

  

عــدم اســتخدام الأراضــي المنزرعــة بالحمــأة كمراعــى للماشــية والأغنــام إلا  -٤

 .بعد مرور شهرين على إضافة الحمأة

  

ــــة الصــــحية  -٥ ــــوزارة الصــــحة متابعــــة الحال ــــة ب ــــولى إدارات الشــــئون الوقائي تت

 .زارعللعاملين بالم

  

عــدم اســتخدام الحمــأة أثنــاء هبــوب الريــاح وحظــر اســتخدام الحمــأة الناتجــة  -٦

مــــن الصــــرف الصــــحى فــــى الحــــدائق العامــــة أو الملاعــــب التــــى ترتادهــــا 

 .الجماهير

  ٢٩-٨  )د –مستوى (برنامج اعتماد مشغلي محطات معالجة مياه الصرف الصحى 

  تداول الحمأة: الثامنالفصل 



 كيمونكس انترناشيونال  والصرف الصحى مشروع دعم مياه الشرب
  

  ٣٠-٨  )د –مستوى (برنامج اعتماد مشغلي محطات معالجة مياه الصرف الصحى 

  تداول الحمأة: الثامنالفصل 

  الفصل الخامس

  أساليب التخلص من الحمأة الغير مطابقة
  

عـن فى حال احتواء الحمأة على معادن ثقيلة أو سموم أو كائنـات ممرضـة تزيـد 

المعايير القياسية الموضحة بالفصل الثانى من هـذه اللائحـة فإنـه يجـب ردم هـذه 

ــــة للــــردم  ــــة المعروف ــــا للمواصــــفات الفني ــــرة ردم طبق الحمــــأة ردمــــا صــــحيا فــــى حف

  .الصحى

  

  .أو يمكن ترميدها بمحارق آمنة على أن يكون الغاز الناتج نظيفا

  

بيئيـــة المتعلقــــة فـــى هــــذا تخـــاذ كافــــة الاحتياطـــات والشــــروط الوعلـــى أن يراعــــى إ

  .المجال

  
 
  

  

  

  

  



 كيمونكس انترناشيونال    مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى
 

    )د –مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 
  التحاليل المعملية الرئيسية المستخدمة في محطات الصرف الصحى : الفصل التاسع

  الفصل التاسع
  

  الرئيسية المستخدمة المعمليةالتحاليل 
 ىفى محطات الصرف الصح



 كيمونكس انترناشيونال    مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى
 

  
 التاسعالفصل 

 

الرئيسية المستخدمة فى  المعمليةالتحاليل 

  ىمحطات الصرف الصح
  
 

  :)التعلم(التدريب أھداف  
  

 :بإنتهاء التدريب على أعمال هذا الفصل يكون المتدرب قادراً على أن

المعمليـــــة التـــــى يـــــتم إجراؤهـــــا علـــــى ميـــــاه الصـــــرف يـــــذكر أنـــــواع التجـــــارب  

 .الصحى

١.

 .ختباريشرح الغرض من إجراء كل ا .٢

أن يحــــــدد الأجهــــــزة والأدوات اللازمــــــة لإجــــــراء كــــــل اختبــــــار والكيماويــــــات  

 .المطلوبة

٣.

.٤ .يذكر بالتفصيل خطوات إجراء كل اختبار من الاختبارات المطلوبة 

 .يفسر نتائج كل تجربة ومدلولاتها وتأثير ذلك على عملية المعالجة .٥

حاليـــــل يـــــذكر الاحتياطـــــات الواجـــــب اتباعهـــــا فـــــى المعامـــــل عنـــــد إجـــــراء الت .٦

 .ولوجيةيالبكتر 

 .يذكر طريقتين للكشف عن المجموعة القولونية وبكتريا القولون البرازى .٧

الكائنـات الحيـة المختلفــة فـى عينـات الميــاه كـل نـوع مــن يفسـر معنـى وجــود  

 .عند إجراء الفحص الميكروسكوبى

٨.

  
 
  

  

  ١-٩  )د –مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 

 ىالرئيسية المستخدمة فى محطات الصرف الصح المعمليةالتحاليل : التاسعالفصل 



 كيمونكس انترناشيونال    مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى
 

  اتللتحـليل من محطات الصرف الصحى قبل وحد هع عينات ميايجرى جم  مقدمــة
  الترسيب وبعدها وتجرى عليها اختبـارات مختلفة لحساب مدى كفاءة هذه  
  الوحـدات  

   

  الصرف الصحى فى محطــات التحاليل الرئيسية

  .المواد القابلة للترسيب .١

.٢  .الرقم الأيدروجينى 

  .المواد العالقة والمتطايرة .٣

  .الأكسجين المذاب .٤

  .المستهلك الأكسجين الحيوى .٥

.٦ .كالمستهل الكيميائىالأكسجين  

.٧    .التوصيل الكهربى 

 .٨  .الشحوم والزيوت

 .مونياالأ .٩

  .الفوسفات  .١٠

  .الكلور المتبقى .١١

  .القلوية .١٢

  .درجة الحرارة .١٣

  .معدل التنفس .١٤

 .المعادن الثقيلة .١٥

 .ولوجيةيالتحاليل البكتر  .١٦

 .الفحص الميكروسكوبي .١٧

  

-١  للترسيب القابلة المواد اســقي 
     

  فى والترسيبلانفصال من السائل قابلية المواد الصلبة على اهو تحديد مدى       التعريـف

, يجرى هذا الاختبار على السائل المخلوط أو الحمأة المعادة، بحوض الترسي      

مهوف خلال مدة زمنية  إويتم قياس واحد لتر من العينة التى توضع فى قمع 

  ٢-٩  )د –مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 

 ىالرئيسية المستخدمة فى محطات الصرف الصح المعمليةالتحاليل : التاسعالفصل 



 كيمونكس انترناشيونال    مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى
 

      

   رسيب فى لتر واحد من عينةتحدد هذه التجربة حجم المواد الصلبة القابلة للت  الغرض من تجربة 

  لعينة الداخلية لوحدة ترسيباذا تم تحديد كمية المواد الراسبة فى إٍ ف. المجارى  واد ـاس المـقي

وفى عينة أخرى خارجية يمكن بذلك حساب مدى كفاءة وحدات الترسيب فى   القابلة للترسيب 

 .مراحل التنقية المختلفة

    

لتر وبه تدريج من أسفل  ١الزجاج أو البلاستيك سعة قمع شفاف من   -١  :الأدوات المستخدمة

شكل رقم (، )Imhoff cone(مهوف إقمع  هلقياس حجم المواد الراسبة، واسم

  .ويثبت هذا القمع على حامل خشبى) ١-٩

  .للتقليب الخفيف ساق زجاجية  -٢

  .ساعة توقيت زمنية  -٣

  

  .اخلط العينة جيدا  -١  :خطوات التجربة

  .حتى علامة اللتر املأ قمع أمهوف   -٢

  .دقيقة ٤٥اضبط ساعة التوقيت لمدة   -٣

 الساقدقيقة، ابدأ بتحريك العينة برفق مستخدما  ٤٥بعد انتهاء مدة   -٤

   .وذلك لتمكين المواد العالقة بجدار القمع من الرسوب إلى القاع الزجاجي

   .دقيقة اضافية ١٥اضبط ساعة التوقيت بجدار القمع لمدة   -٥

انتهاء مدة الساعة المحددة للترسيب يتم قراءة حجم المواد الراسبة  بعد تمام  -٦

  فى قاع القمع، وتسجيل النتيجة بالمللى لتر فى اللتر

  

  ٣-٩  )د –مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 

 ىالرئيسية المستخدمة فى محطات الصرف الصح المعمليةالتحاليل : التاسعالفصل 



 كيمونكس انترناشيونال    مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى
 

  
  

  )١-٩(شكل رقم 

  مهـوفإـاع أقمــ

من النتائج التى يتم الحصول عليها يمكن وصف مقدار تركيز عينة المجارى   :النتائج تفسير

  ).١-٩(كما هو موضح بالجدول رقم 
  

  )١-٩(جدول رقم 

  تركيز المواد القابلة للترسيب فى عينات مختلفة
     

  وصف العينة  متوسط النتيجة  مكان أخذ العينة

  ضعيفة التركيز  لتر /مللى لتر ٨  مجارى غير معالجة

  متوسطة التركيز  لتر /مللى لتر ١٢  مجارى غير معالجة

  قوية التركيز  لتر /مللى لتر ٢٠  مجارى غير معالجة

لة   كفاءة مقبو  لتر /مللى لتر ٣  معالجة ابتدائية 

  كفاءة  لتر /مللى لتر ٣>   معالجة ابتدائية ضعيفة 

لة   كفاءة مقبو  لتر /مللى لتر ٠،٥  معالجة ثانوية

  كفاءة  لتر /مللى لتر ٠،٥>   معالجة ثانوية  ضعيفة 

  

  ترك مندقيقة  ٣٠بعد هو الحجم الذى يشغله واحد جرام  من الحمأة المنشطة   حجم حسب مؤشر 

  .من مياه تنك التهوية بدون حركه واحد لتر   الحمأة 

     

  ٤-٩  )د –مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 

 ىالرئيسية المستخدمة فى محطات الصرف الصح المعمليةالتحاليل : التاسعالفصل 



 كيمونكس انترناشيونال    مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى
 

أخــذنا عينــة مــن الســائل المخلــوط مــن احــواض التهويــة فــان معــدل الترســيب  إذا

دل علــى خفــة وزن  يــفمعــدل الترســيب البطــىء  ,يختلــف بــاختلاف  تكــوين الحمــأة

الـــوزن ترســـب بســـرعة  ىوالثقيلـــة فـــ) صـــغيرة الســـن(الحمـــأة وأنهـــا حديثـــة التكـــوين 

من التحكم فى معدل الترسيب يجب أن نحسب  ولكى نتمكن. وتكون كبيرة السن

  :معدل  حجم  الحمأة  من المعادلة التالية 
  

  اللتر /يدقيقة ملل٣٠حجم الحمأة المترسبة بعد 

  اللتر تركيز المواد العالقة  فى نفس العينة مللجم
 

  امجر  /٣سم)  ١٢٠-٨٠(والمدى الجيد هو من

  

          )pH(الأيدروجينى اس الرقمـقي -٢
    

. الرقم الأيدروجينى مقياساً للتعبير عن درجة الحامضية أو القاعدية للعينة يعتبر  :الغرض من التجربة

تعتبر هذه العينة متعادلة أى  ٧س الآيدروجينى للعينة الأ مقدارفعندما يكون 

تزداد درجة قاعدية  ١٤ الى ٧وكلما زاد الرقم من. حامضية ليست قلوية أو

حموضة  الى صفر تزداد درجة ٧العينة، وكلما تناقص الرقم الايدروجينى من 

  .العينة

  

  :جهاز قياس الرقم الأيدروجينى مزود بالكترودات خاصة للقياس  :الأدوات المستخدمة

لكترودات قبل الاستعمال بمحاليل ذات رقم أيدروجينى قياسى تعاير هذه الأ

وآخر بدرجة  ٧يوجد محلول قياسى بدرجة أس أيدروجينى فمثلا . معروف

روفة يتم معايرة وباستخدام هذة المحاليل القياسية المع، ١٠أو بدرجة  ٤،٠١

  .عداده لقياس العيناتالجهاز و ضبطه لإ

  

جميع فنظراً لأن درجة الحرارة تؤثر على قياس درجة الأس الآيدروجينى، و 

وقد يتم ضبط درجة . اس لدرجة حرارة العينةلكترومترية مزودة بمقيالأجهزة الإ

  .ا فى بعض الأجهزة الأكثر تكلفةيحرارة العينة أتوماتيك

  

  ٥-٩  )د –مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 

 ىالرئيسية المستخدمة فى محطات الصرف الصح المعمليةالتحاليل : التاسعالفصل 



 كيمونكس انترناشيونال    مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى
 

جهاز، والمكتوبة بواسطة لمع ا ل جهاز طبقا للتعليمات المرفقةيجب استعمال ك  :خطوات التجربة

  .مصممى الجهاز

  

  :ويمكن تلخيص الخطوات الأساسية لاستعمال هذه الأجهزة كما يلى

تأكد أن الجهاز موصل بالتيار الكهربائى أو أن البطارية التى يعمل بها   -١

  .الجهاز سليمة

بمحلول كلوريد البوتاسيوم المركز حيث أن  الإلكترود مملوءتأكد أن   -٢

  .عتبر غير صالح للاستعماليفقد حساسيته و يالجاف  الإلكترود 

أى محلول أو  فى قطر قبل وبعد وضعهمبالماء ال الإلكتروديتم غسل   -٣

  .عينة وتجفيفها

  .يتم ضبط الصفر الخاص بابتداء عمل الجهاز  -٤

يجب معايرة الجهاز بمحلولين أوثلاثة محاليل قياسية، وذلك بتجهيز   -٥

والثانى يحتوى  ٧كأس منها يحتوى على محلول قياسى  كؤوس، ةثلاث

فى حالة وذلك والثالث يحتوى على العينة  ٤،٠١على محلول قياسى 

أما فى حالة العينات القلوية فيملأ كأس بمحلول . عينات الحامضيةال

، وذلك لأن معايرة ٤،٠١بدلا من المحلول القياسى  ١٠قياسى

ات تكون أكثر دقة اذا تم معايرتها بمحاليل قياسية مقارنة لدرجة الإلكترود

  .الأس الأيدروجينى فى العينة

محلول القياسى، ويحرك النظيف الجاف فى كأس الالإلكترود يتم غمس   -٦

اسى مع درجة الحرارة يمفتاح ضبط المعايرة ليطابق درجة المحلول الق

  .المقابلة

بالماء المقطر ويجفف، ثم يغمس فى محلول المعايرة  الإلكتروديغسل   -٧

الثانى ويحرك مفتاح ضبط المعايرة ليطابق درجة المحلول القياسى الثانى 

  .مع درجة الحرارة المقابلة

بالماء المقطر ويجفف ثم يغمس فى العينة وتقرأ نتيجة الإلكترود غسل ي  -٨

الأس الأيدروجينى للعينة بعد التأكد من أن هذه القراءة مضبوطة على 

  .درجة حرارة العينة اذا كان ضبط درجة الحرارة فى الجهاز يتم يدويا

  ٦-٩  )د –مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 

 ىالرئيسية المستخدمة فى محطات الصرف الصح المعمليةالتحاليل : التاسعالفصل 



 كيمونكس انترناشيونال    مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى
 

بالماء المقطر ويجفف فى المكان المخصص له حتى  الإلكترود يغسل   -٩

  .كون جاهزاً للاستعمال فى العينات التاليةي

  

الرقم الأيدروجينى لمياه الصرف الصحى الغير ملوثة بمياة صرف  يتراوح  :النتائج تفسير

فاذا ازداد أونقص الأس الأيدروجينى فى العينة عن . ٨،٥-٦،٥صناعى بين 

هذا المستوى فيكون ذلك دليل على صرف مخلفات صناعية على مياه الصرف 

واٍذا ازداد تركيز التلوث بالمخلفات الصناعية، فاٍن ذلك يسبب تسمم . ىالصح

  .الصرف الصحى هالكائنات الحية التى تقوم بعملية تنقية ميا

  

    العالقة والمتطايرة قياس نسبة المواد -٣
  

بوضع المواد العالقة ) المواد المتطايرة(يمكن تقدير كمية المواد العضوية العالقة 

 ٥٥٠ حرارتهدرجة مئوية فى فرن درجة  ١٠٣فى درجة حرارة التى تم تجفيفها 

 Volatile Suspended)درجة مئوية، وبذلك تتطاير المواد العضوية العالقة 

Solids).  
  

المواد العالقة هى الجزئيات التى يتسبب حجمها ووزنها فى عدم ترسبها بدون    الغرض من التجربة

. كمية المواد المتبقية بعد ترسيب العينةوبالتالى فهى . ضافيةإ معالجة ثانوية أو

وعند تعيين المواد العالقة قبل وبعد عملية المعالجة يمكن تحديد كفاءة وحدات 

  .المعالجة
  

  .درجة مئوية ١٠٥ - ١٠٣فرن للتجفيف مضبوط على درجة حرارة   -١  الأدوات المستخدمة 

    .ةيدرجة مئو  ٥٥٠بوط على درجة حرارة فرن للحرق مض  -٢

    .  خة كهربائية لسحب الهواء للترشيح مض  -٣

  ).أو سليكا جيل كالسيومكلوريد (مجفف به مواد ماصة للرطوبة   -٤

ودورق برقبة وفوهة واسعة ) Buchner(مكون من قمع  بوخنر جهاز ترشيح  -٥

ذراع جانبية متصلة بخرطوم طرفه الآخر يتصل بفرع من وصلة  هول

. صل بمضخـة سحــب الهواءدورق يستعمل كمصيدة، والطرف الآخر يت

  ٧-٩  )د –مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 
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بقطر  ٣سم ٤٠أو  ١٢٥سعة  (Buchner)بوتقة ترشيح مكونة من قمع   -٦

مم تركب على جوان مطاطى مناسب مثبت على فوهة دورق  ٢٢

  .(Buchner)الترشيح 

ف الزجاجية التى تتحمل الحرارة عند وسط للترشيح مصنوع من الأليا  -٧

  .درجة مئوية ٥٥٠الحرق على درجة 

  .ميزان كهربائى حساس  -٨

  .ماسك معدنى  -٩

  .٣سم ٥٠- ٢٥مخبار مدرج سعة   -١٠
  

ة الترشيح بداخل البوتقة الصينى اماستعمل ملقاط صغير لوضع ورق  -١  :خطوات التجربة

  .بحيث يكون سطح الورقة الخشن إلى أعلى

بتشغيل مضخة سحب الهواء، واغسل ورقة الترشيح عدة مرات  ابدا  -٢

  .بالماء المقطر

ضع البــوتقة المثبت بها ورقة الترشيح المغسولة فى فرن التجفيف   -٣

درجة مئوية لمدة ساعة على الأقل لتجفيفها  ١٠٥المضبوطة على درجة 

درجة مئوية لمدة ساعة  ٥٥٠ثم فى فرن الحرق المضبوطة على درجة 

  .ىأخر 

  .ضع البوتقة فى المجفف لتبريدها  -٤

و . أوزن البوتقة وورقة الترشيح فارغة وتؤخذ القراءة إلى رابع رقم عشرى  -٥

يجب ملاحظة تكرار عملية التجفيف و التبريد حتى تتأكد من ثبات الوزن 

  ".١و"الفارغ ويسمى 

  .جباستعمال المخبار المدر  ٣سم ٢٥قم بخلط العينة جيدا، وقياس كمية   -٦

بعد تركيب البوتقة على جهاز الترشيح وتشغيل مضخة السحب، قم   -٧

واغسل المخبار بالماء المقطر عدة مرات  بصب البوتقة حتى النهاية

غسل اوتأكد من أن جميع المواد العالقة فى العينة قد تم ترشيحها ثم 

  .البوتقة ومابها عدة مرات بالماء المقطر

  ٨-٩  )د –مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 
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البوتقة من جهاز الترشيح وضعها فى  أوقف مضخة سحب الهواء وارفع  -٨

 م لمدة ساعة أو° ١٠٥فرن التجفيف على زجاجة ساعة عند درجة حرارة 

  .أكـثر حتى تتأكد من تمام جفافها بثبات وزنها بعد تبريدها فى المجفف

قم  بوزن البوتقة المحتوية على المواد المرشحة والمجففة على درجة   -٩

  ."٢و"م وتسمى هذة الوزنة ° ١٠٥

لتعيين المواد العالقة المتطايرة، يتم وضع البوتقة باستعمال الماسك   -١٠

م وتترك °٥٥٠الصلب بعناية داخل فرن الحريق المضبوط على درجة 

  .دقيقة ١٥لمدة حوالى 

أخرج البوتقة من فرن الحريق مستعملا الماسك الصلب وضعها فى   -١١

  .المجفف لتبريدها

فى الميزان الكهربائى الحساس، وسجل وزن  أوزن البوتقة بعد تبريدها  -١٢

  ". ٣و"درجة مئوية وتسمى الوزنة  ٥٥٠لمواد الباقية بعد الحرق عند ا

  

  =لتر/ المواد العالقة الكلية بالملليجرام   -١  :طريقة الحساب

  ١الوزن الفارغ و - ٢م و° ١٠٥وزن البوتقة عند   

  ) ٣سم(حجم العينة 
 ×١٠٠٠٠٠٠  

  

  

  =لتر /المواد العالقة المتطايرة بالملليجرام  -٢

  

  

  

  = النسبة المئوية للمواد العالقة المتطايرة  -٣

  

  

  

  ٢م وْ◌◌ْ  ١٠٥وزن البوتقة عند  - ٣م و° ٥٥٠وزن البوتقة عند 

  )٣سم(حجم العينة 
 ×١٠٠٠٠٠٠  

  لتر /وزن المواد المتطايرة بالمـلـلجرام 

  لتر /بالمللجرام  الكليةوزن المواد 
 ×١٠٠  

تستعمل نتائج تحليل المواد المتطايرة العالقة فى حساب كفاءة وحدات التنقية   :النتائج تفسير

  :كما هو مبين فى المثال التالى

  :مثال

  ٩-٩  )د –مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 
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  لتر /مجم ٣٣٠= كمية المواد العالقة الكلية فى المدخل 

  لتر /مجم ١١٠ =كمية المواد العالقة الكلية بعد المرحلة الابتدائية 

  لتر /مجم ٣٠=اد العالقة الكلية بعد المرحلة الثانوية كمية المو 

  

  الحل

   ١٠٠×          =كفاءة محطة التنقية 

  

  %٦٦،٧=   ١٠٠×           =كفاءة المرحلة الابتدائية 

  المخرج -المدخل 

  المدخل

 ١١٠ - ٣٣٠  

٣٣٠    
  

  %٩٠،٩=    ١٠٠×          = الثانويةكفاءة المرحلة 

  

٣٠ - ٣٣٠  

٣٣٠  

  :لضمان دقة هذا التحليل نراعى الاحتياطات التالية

  الأفران ضبط درجة حرارة  -١

  ضبط الميزان الحساس  -٢

ملاحظة أى تسرب فى عملية الترشيح بسبب عدم وضع ورقة الترشيح   -٣

ولمعالجة ذلك . بالطريقة السليمة، وذلك يعطى نتائج منخفضة عن الواقع

يجب وضع ورقة الترشيح وغسلها بقليل من الماء المقطر مع تشغيــل 

  .مضخة الهواء حتى تثبت فى المكان الصحيح

  .يجب العناية بخلط زجاجة العينة جيدا قبل قياسها فى المخبار  -٤

تجهيزعدة بواتق للعمل حتى لا يحدث عطل فى حالة حدوث تسرب فى   -٥

  .أى بوتقة أوكسر

  

   المذابالأكسجين  قياس -٤
  

 Dissolved)تستهلك المواد الملوثة للمياه كمية من الأكسجين المذاب   الغرض من التجربة

Oxygen)ما زاد تركيز المواد العضوية تقل كمية الأكسجين المذاب، فكل.  

 لذلك بقياس كمية الأكسجين المذاب يمكن تعيين درجة تركيز المواد العضوية،

  .أى تحديد درجة التلوث

  ١٠-٩  )د –مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 
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  .جهاز قياس الأكسجين المذاب  -١   خدمةالأدوات المست

  .الخاص بقياس الأكسجين المذاب الإلكترود   -٢  

  .٣سم ٣٠٠ة سع BODزجاجة   -٣  
    

صالح للإستعمال وغير جاف وذلك بأن يكون مملوء  الإلكترود ب أن يكون ـيج   خطوات التجربة

اعات ـبمحلول كلوريد البوتاسيوم المركز والغشاء الحساس مشدود ولايوجد أى فق

  .بعد التأكد من صلاحيته بالجهاز الإلكترود ويتم توصيل . هواء بداخله

  

 جهزة، فينصح باتباع الطريقة المذكورة فى تعليماتونظراً لاختلاف هذه الأ

  .لجهازا مع فقر الجهاز والمذكورة فى الكتاب الم

  

والطريقة التالية تلخص طريقة المعايرة بطريقة استخدام الماء المشبع 

  :بالأكسجين

  .لمنتصفها بكمية من الماء BODاملأ زجاجة   -١

ع الماء بالهواء الذى يشغل قم بتغطية الزجاجة واقلبها عدة مرات ليتشب  -٢

  .النصف الآخر من الزجاجة

  .فى الزجاجة الإلكترود ارفع غطاء الزجاجة وضع   -٣

  .اضبط الصفر اليدوى قبل فتح الجهاز  -٤

  .ضع الإلكترود في عينة مياه نقية مشبعة بالهواء  -٥

  .اضبط مفتاح درجة الحرارة ليطابق درجة حرارة العينة  -٦

المرافق للجهاز يتم استعمال مفتاح المعايرة ويضبط باستعمال الجدول   -٧

  .المؤشر ليقرأ تركيز الأكسجين المقابل لدرجة الحرارة المقروءة

يتم قراءة كمية الأكسجين المذاب فى أى عينة بعد عملية معايرة الجهاز   -٨

  .فى العينة وقراءة التركيز مباشرة على الجهاز الإلكترود بأن يوضع 

ه الأجهزة فى قراءة كمية الأكسجين المذاب فى أحواض يسهل استعمال هذ

لكترود مزود بسلك إالتهوية عندما تكون هذه الأجهزة تعمل بالبطارية ومزودة ب

  .طويل ومثبت فى قضيب من الحديد لغمسه فى أحواض التهوية
  

  ١١-٩  )د –مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 
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      الحيوى المستهلكقياس الأكسجين  -٥
  

بطريقة غير مباشرة تركيز ) BOD(لمستهلك يحدد قياس الأكسجين الحيوى ا   الغرض من التجربة

المواد العضوية فى مياه الصرف الصحى، وذلك بقياس كمية الأكسجين المذاب 

م، ° ٢٠عند درجة  مضبوطةداخل حضانة تحضين قبل وبعد مدة خمسة أيام 

ومن قياس كمية الأكسجين المستهلك بواسطة الكائنات الحية يمكن حساب 

  .لعينةتركيز المواد العضوية با
  

بغطاء غاطس وفوقه غطاء  ٣سم ٣٠٠سعة  (BOD)زجاجات   -١  الأدوات المستخدمة

  .بلاستيك  

  .م °٢٠حضانة مضبوطة على درجة حرارة   -٢  

  .٣سم ٢٥٠مخبار مدرج سعة   -٣  

  .٣سم ١٠ماصة سعة   -٤  

جهاز قياس الأكسجين المذاب أو الأدوات المستخدمة فى قياس   -٥  

  ".ونكلر"الأكسجين بطريقة   
  

  :الكيماويات المستعملة  

  .محلول الفوسفات  -١  

  .محلول كبريتات الماغنسيوم  -٢   

  .محلول كلوريد الكالسيوم  -٣  

  .وريد الحديديكمحلول كل  -٤  

  .مياه التخفيف  -٥  
  

  

  

  

  

  

  :خطوات التجربة

درجة وإلا وجب  ٧،٥ – ٦،٥تأكد من أن الأس الأيدروجينى للعينة   -١

استخدام المحلول المخفف من حامض الأيدروجينى ب ضبط الأس

  .الكبريتيك أو أيدروكسيد البوتاسيوم حسب الحاجة

  ١٢-٩  )د –مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 
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  .يجب أن تكون العينة خالية من الكلور الحر  -٢

مياه التخفيف طبقاً للجدول  ه معاختيار حجم العينة المناسب لخلط يتم  -٣

  ).٢-٩(رقم 
  

  )٢-٩(جدول رقم 

  هلكتسكمية الأكسجين الحيوى المفيفها و العلاقة بين حجم العينة المطلوب تخ
  

 (BOD)كمية الأكسجين الحيوى المستهلك   ٣سم ٣٠٠حجم العينة المطلوب تخفيفها إلى 

  لتر/ مجم

  ٥٦٠ - ٢١٠  ٣سم  ٣

  ٢٨٠ - ١٠٥  ٣سم  ٦

   ١٨٧  -   ٧٠  ٣سم  ٩

  ١٤٠ -  ٥٣  ٣سم ١٢

  ١١٢ -  ٤٢  ٣سم ١٥

  ٩٤  -  ٣٥  ٣سم ١٨

  ٨٠  -   ٣٠  ٣سم ٢١

  ٧٠  -   ٢٦  ٣سم ٢٤

  ٦٢  -   ٢٤  ٣سم ٢٧

  ٥٦  -   ٢١  ٣سم ٣٠

  ٣٧   -   ١٤  ٣سم ٤٥

  ٢٨  -   ١١  ٣سم ٦٠

  ٢٢  -    ٨  ٣سم ٧٥
  

وفى حالة . ج للتأكد من تطابق النتائجو من الأفضل اختيار تخفيف مزد

، يمكن (BOD)المخلفات الصناعية عندما يحتمل أن يزداد تركيز 

وبذلك يمكن اختبار . لتى تخففمن حجم العينات ا) ٠،١(استخدام 

  .لتر/مجم ٣٠٠٠ - ١٠٠٠عينات من تركيز 

لتر أكسجين  /مجم ٢-١المهم أنه يجب مراعاة أن يبقى فى العينة 

مذاب غير مستهلك بعد مدة خمسة أيام تحضين لكى تكون صحة 

  .النتائج مضمونة

  ١٣-٩  )د –مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 
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ضف اليها االى نصفها تقريبا بمياه التخفيف ثم  (BOD)زجاجة  أملأ  -٤

الحجم المختار من العينة، وتكمل الزجاجة بمياه التخفيف بدون أن تسمح 

غطاء  وبعد ذلك يوضع. لفقاعات الهواء من الاحتباس فى الزجاجة

  .الزجاجة برفق وفوقه غطاء البلاستيك

بدون عينة، توضع واحدة  (BOD)بنفس الطريقة يتم تحضير زجاجتين   -٥

تحتوى الأولى منهما على منهما فى الحضانة مع الزجاجتين التى 

العينات، وتستعمل الأخرى لقياس مقدار الأكسجين المذاب فيها فى بداية 

  .التجربة

يتم قياس كمية الأكسجين المذاب فى ) خمسة أيام(بعد مدة التحضين   -٦

  .كل زجاجة

  .يسجل مقدار الفرق فى تركيز الأكسجين النهائى عن الابتدائى  -٧

  

  :طريقة الحساب

  لتر /أ مجم= كسجين فى بداية التجربة تركيز الأ

  لتر /ب مجم= تركيز الأكسجين فى نهاية مدة التحضين 

  لتر /مجم) ب - أ(× نسبة التخفيف = فى العينة   (BOD)كمية 

  

  المستهلك كيميائيا الأكسجينقيـاس  -٦
    

  قياس الأكسجين المستهلك كيميائيا والمكافىء للمواد العضوية الكلية بمياه

  .Chemical Oxygen Demand” (COD)“رى المجا  
  

  :الغرض من التجربة

جميع المواد العضوية فى عينة المياه بواسطة ثنائى كرومات   يمكن أكسدة

البوتاسيوم المحمضة بحامض الكبريتيك فى وجود كبريتات الفضة كحافز 

تمام هذه إويستغرق . للتفاعل وكبريتات الزئبق لإزالة تأثير الكلور إذا وجد

ساعات ولذلك تتميز هذه الطريقة الكيماوية بالسرعة وعدم  ٤-٣تجربة مدة ال

  .(BOD)الانتظار لمدة خمسة أيام اللازمة لتجربة 

  ١٤-٩  )د –مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 
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ولكن من الضرورى ملاحظة أن هذه التجربة هى مقياس لجميع المواد العضوية 

. فى العينة وليست كمية المواد العضوية التى تستهلك فقط بالكائنات الحية

وكمية  (COD)عدم وجود مخلفات صناعية يمكن وجود علاقة بين وعند 

(BOD) فعادة يكون ،(COD)  ضعف(BOD).  

  

  ٣سم ٥٠مخبار مدرج سعة   -١   الأدوات المستخدمة

  بطرف واسع للعينة ٣سم ١٠ماصة   -٢

  ٣سم ١٠ماصة   -٣

  )مادة موزعة للحرارة(كرات زجاج   -٤

  Refluxف مركب على فوهته مكث ٣سم ٢٥٠كأس مخروطى   -٥

  لتر ١دورق عيارى   -٦

  م° ٣٠٠-١٥٠سخان كهربائى بضابط حرارى منظم من   -٧

  وحامل للسحاحة ٣سم ٥٠سحاحة مدرجة   -٨

  دورق مخروطى  -٩

  

  .ع ٠,٠٢٥محلول قياسى من ثنائى كرومات البوتاسيوم قوة   -١   الكيماويات المستعملة

  .الفضة فى حامض الكبريتيك المركز محلول كبريتات  -٢

  .(Ferrion indicator So1)كاشف الفريون   -٣

  .عيـارى ٠,٢٥كبريتـات الحديدوز النوشــادرى   -٤

  

  .ووصلات مياه التبريد للمكثف اترق والمكثفاقم بتجهيز الدو   -١   خطوات التجربة

وهى عادة حوالى (ضع العينة فى الدورق بواسطة ماصة واسعة الفوهة   -٢

  ).بعد رج زجاجة العينة جيداً  ٣سم ٥-١

  ).لتوزيع الحرارة(اضف لدورق العينة بعض كرات الزجاج   -٣

 ٣سم ١٥جرام كبريتات الزئبق، واستكمل حجم العينة حتى  ٠،٤اضف   -٤

        .بالماء المقطر

  .من محلول ثنائى كرومات البوتاسيوم العيارى ٣سم١٠اضف بكل دقة   -٥

  ١٥-٩  )د –مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 
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ضة من خليط حامض الكبريتيك وكبريتات الف ٣سم ٣٠اضف مقدار   -٦

بواسطة استعمال المخبار على جدران الدورق من الداخل مع ملاحظة 

. توجيه فوهة الدورق بعيدا عن ملابسك ووجهك، أى فى الاتجاه المضاد

  .ويترك حتى يبرد

يتم تركيب الدورق فى المكثف وعلى سطح السخان الكهربائى، ولاحظ أن   -٧

  .مياه التبريد تمر فى المكثف

  .م °١٥٠رارة الى ابدأ رفع درجة الح  -٨

الخطوات من ( الذى يشمل جميع الخطوات السابقة" البلانك"ابدأ بتجهيز   -٩

  .)٢الخطوة رقم ( ماعدا وضع العينة )٨-١(

م ارفع °١٥٠بعد مرور ساعة من الزمن على التسخين فى درجة حرارة   -١٠

  .درجة الحرارة لمدة ساعة أخرى مع استمرار مراقبة عملية التبريد

  .ل السخان وتترك الأجهزة لتبرد مع مراقبة استمرار سريان مياه التبريديقف  -١١

بواسطة زجاجة الغسيل بالمياه المقطرة اغسل المكثف من أعلى لضمان   -١٢

  .مرور البخار من المكثف الى الدورق

ترفع الدوارق برفق وتفصل عن المكثفات ويتم تبريدها ثم تكمل حتى   -١٣

  .لماء المقطربا ٣سم ١٤٠يصل الحجم الى 

ابدأ بعملية المعايرة مع كبريتات الحديدوز النوشادرية القياسية، مع   -١٤

استخدام كاشف الفريون الذى يغير اللون من اللون الأصفر الى اللون 

  .البنى المحمر
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  طريقة الحساب

  ) = لتر/مجم( CODتركيز 

    
  عيارية كبريتات الحديدوز النوشادرية × ٨٠٠٠×           

  

  البلانكقراءة  - العينةقراءة 

  حجم العينة

  

مثل  (COD)تركيز المعلوم  يللتأكد من صحة النتائج يتم استخدام محلول قياس  ودة النتائجضمان ج

لتر  /مجم ٥٠٠محلول فيثالات البوتاسيوم الحامضية حيث تحتوى على 

(COD) )يثالات البوتاسيوم الحامضية  مجرام من  ٠،٤٢٥ذابة إوتحضر ب

  .لتر ١ م فى ماء مقطر يكمل الى °١٢٠المجففة عند درجة حرارة 
  

نه وتتم الأكسدة م ٣سم٢٠ويعامل هذا المحلول معاملة العينة تماما باضافة 

 .وتعد هذه بمثابة مراقبة جودة التحاليل (COD) والمعايرة وحساب
  

  التوصيل الكهربى -٧
                                                                         

بعض  وجودنتيجة  للعينة تتفاوت حسب مصدرهاالكهربى التوصيل  قيمة   أساس القياس

ويمكن استخدام قيم التوصيل الكهربى فى معرفة كمية . الذائبة الأملاح المعدنية

وعند ضرب قيمة .  ٠،٩إلى  ٠،٦٥المواد الذائبة، ومعامل التحويل يتراوح بين 

ج كمية فى هذا المعامل ينت) سم/ ميكروسيمنز أو ميكورموه(التوصيل الكهربى 

  ).لتر/مجم(المواد الذائبة 

 

  

  .تحفظ الخلية أو أقطاب التوصيل فى ماء مقطر فى فترة عدم الاستخدام  -١   الاحتياطات

  .تسجل درجة الحرارة ويجرى تصحيح للقيم المقروءة  -٢

  .تجرى معايرة للخلية المستخدمة  -٣

عند تحضير المحاليل  (Conductivity water)يستخدم ماء توصيل   -٤

  .لقياسيةا

  .يجرى قياس التوصيل بأسرع ما يمكن  -٥
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  طريقة الحساب

  
  Conductivity at 25==°C  =                                                                      

     

Conductivity Reading (ms/m or μ mho/cm) 
  

1 + 0.0191 (T-25) 

  .هى درجة الحرارة التى يجرى عندها القياس T  :حيث  

  or micro siemens/ cm milli Siemens / meter :وحدة القياس  
  

هو رقم للتعبير عن قابلية المحلول المائى على توصيل التيار الكهربى، وهذه    تفسير النتائج

ويتراوح التوصيل . القدرة تعتمد على وجود الأملاح، وتركيزها، وتكافؤات أيوناتها

  .سم /موهمللى  ١٥٠٠إلى  ٥٠من النقية الكهربى للمياه 

  

  الزيوت والشحوم -٨
  

تجمـــع العينـــات فـــى اوعيـــة زجاجيـــة ذات فوهـــة واســـعة  ويمكـــن ان تحفـــظ العينـــة    يناتطرق جمع الع

) ٢(قـل مـنالهيدروليك  ليصـل الـرقم الهيـدروجينى لأ أو باضافة حمض الكبرتيك

  .ربعة اسابيعألى إن تصل مدة الحفظ أوفى هذه الحالة  يمكن  
  

سـان فـى مجتمعاتـه ناطات المختلفـة للإشتى الزيوت والشحوم بانواعها نتيجة النأت

  .السكانية
  

وتقــدير الشــحوم والزيــوت فــى محطــة المعالجــة يســاعد فــى تحديــد كفــاءة المحطــة  

  .التى تنتج من التخمير او تجفيف الحماة وتحديد المتاعب
  

وتعــرف الزيــوت والشــحوم علــى انهــا مــواد عضــوية يمكــن استخلاصــها باســتخدام 

ي أو أثـان او الاثيـر البترولـى و ثنـائى كلوروميأ مذيب عضـوى مثـل الكلوروفـورم

  .أخرمذيب 
  

ـــــــة  والمـــــــواد  ـــــــة مناســـــــبة لاســـــــتخلاص الاحمـــــــاض الدهني ـــــــر هـــــــذه الطريق وتعتب

م  كمــاتعتبر هــذه الطريقــة مناســبة الهيدروكربونيــة البتروليــة والمــواد البتروليــة الخــا

  .السائلة المعالجة وغير المعالجة لتعيين الزيوت والشحوم فى المخلفات

  

  ١٨-٩  )د –مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 
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قــل العينــة المحمضــة فــى قمــع فصــل مــع المــذيب مــع الــرج ثــم تتــرك حتــى يــتم تن   الطريقة

ـــاه باضـــافة كبريتـــات  فصـــلها الـــى طبقتـــين  ويجمـــع المـــذيب ويرشـــح  وتـــزال المي

ثـم  م °٨٥الصوديوم اللامائية  ثم يجمع  ويقطر فى جهـاز  التقطيـر عنـد درجـة 

وتنسـب يـف ويـوزن  بعـد التجف  ويجفف فـي حمـام مـائي ينقل  المذيب  فى كاس

  .لتر/ النتيجة إلى مجم
 
  Ammoniaمونيا الأ -٩

  

 جمع العينات بطريقة سليمة للتحليل

  .سرع ما يمكن لكل النتائج التي يعتمد عليهاأليل بان تجري التحأيفضل  -

 .٣سم ٥٠لا يقل عن بحجم  تجمع العينة في وعاء زجاجي او بلاستيك -

 .عل مع الامونياي فورا لمنع التفايتم التخلص من الكلور المتبق -

 إضــافة حــوالي  فــي حالــة عــدم امكــان اجــراء التحليــل الفــوري يحفــظ بواســطة -

درجـة مئويـة  ٤حفظ العينـة عنـد لتر وت/ حمض الكبريتيك المركز ٢سم ٠،٨

 .٢،٠الي  ١،٥لرقم الهيدروجيني من بحيث يكون قيمة ا
  

  سباب الزيادة و طرق التخلص منها أ

عنـد تحلـل  تحـدث طبيعيـة بصـورة ية والجوفيـةمونيا في المياه السطحتوجد الأ -

   .عضوية المحتوية علي النيتروجينلمركبات الوااليوريا 

ن تزيــــد المعالجــــة الابتدائيــــة مــــن قيمــــة الامونيــــا نتيجــــة تحلــــل بعــــض أيمكـــن  -

  .مركبات البروتين اثناء عملية المعالجة

الـي النتـرات في المعالجـة الثانويـة يمكـن ان تتاكسـد الامونيـا الـي النيتريـت ثـم  -

مثـــل درجــــة الحـــرارة وزمــــن بـــدرجات مختلفـــة  اعتمــــادا علـــي بعــــض العوامـــل 

 .الأكسجينكمية ياء الدقيقة و الأحالمكوث و 

ن تركيز الامونيا يجب ان يقـل مـن المـدخل كانت المحطة تعمل بكفاءة فإ إذا -

ان لـم يحـدث ذلــك فهـذا يـدل علــي  إذامخـرج بينمــا يزيـد تركيـز النتــرات و الـي ال

  .يجب مراجعتهالل في عملية المعالجة و هناك خ

  

   والبيئةمونيا علي خطوات المعالجة ثير الأأت

  ١٩-٩  )د –مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 
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الكلـور المطلوبـة  جرعـةمثل زيادة   المعالجةوتسبب الامونيا بعض المشاكل في 

وبالتـالي تـؤدي إلـى  وازدياد الطلب علي الاكسجين في المياه المستقبلة للمخلفات

  .اختناق الأسماك ونفوقها

  

 حيـث توفير الوسـط المناسـب لاكسـدة الامونيـا  لعمليـات المعالجـة البيولوجيـة يتم  ص من الأمونيا التخل

الامونيـــا بمســـاعدة البكتيريـــا الهوائيـــة فـــي وجـــود الاكســـجين الـــلازم و  أكســـدةيـــتم 

  .يحولها الي نيتريت  ثم الي نترات
  

لتـر / للجمم ٥٠ –تحتوى على ما بين  صفر  أنيمكن  النهائية المعالجةوالمياه 

  .نترات حسب كميه النتروجين الموجودة اصلا في المياه الخام –

  

    مونيا وتفسير النتيجهطريقه تحديد تركيز الأ

لمختلفة ومن أهمها اروجين تيالنتروجين معقده نظرا لاشكال النتعتبر كيمياء 

  .ريت والنتراتتيالامونيا والن

   .لتر/ مللجم  ٤٠ – ١٠وتتراوح قيمه الامونيا في المجارى ما بين 

    .وهناك ثلاث طرق رئيسيه لتحديد تركيز الامونيا

-١  .N2-NH3طريقه التقطير و المعايرة   

-٢ .Ion Selective Electrode طريقة القطب الاختياري  

-٣   Spectrophotometric الطريقة اللونية باستخدام الاسبكترو فوتوميتر  

  

  :التحكم في الجودة ومدي دقة النتائج  اتإجراء

-١  .انت العينة تحتوي علي كلور متبقييجب ازالة الكلور اذا ك 

 .استخدام ماء خالي من ايونات الاملاح -٢

يـــتم قـــراءة عينـــة البلانـــك مـــرتين ثـــم عينـــة واحـــدة قياســـية غيـــر معلومـــة لكـــل  

  .عشر عينات يجري تحليلها

٣-

نـــات لكـــل عشـــر عي  spikeمـــع عينـــة ) او متكـــررة ( عمـــل عينـــة مزدوجـــة  

 .يجري تحليلها

٤-

  ٢٠-٩  )د –مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 
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ي حالــة وجــود المــواد العضــوية فــي القيــاس بــاجهزة الاســبكتروفوتوميتر فــي فــ -٥

   .نانومتر ٣٧٠العينات يتم القراءة عند 
  

   الفوسفات -١٠
 

 بحمـض شـطفه سـبق زجـاجى انـاء فـى العينة من ٣سم١٠٠ عن يقل لا ما يجمع  وتجهيزها العينات

 تســــتعمل ولا. قطــــرالم بالمــــاء شــــطفلا يــــتم .الهيــــدروكلوريك وأ ١:١ الكبريتيــــك

  .الفوسفات على المحتوية التجارية الصناعية المنظفات

 جمع

   

 نلأ بلاســتيك وعيـةأ فــى الفوسـفور مـن قليــل علـى المحتويـة العينــات حفـظ يـتم لا

  .الوعاء على جدار يمتص نأ يمكن الفوسفور
  

 فوســفورى ومركــب العضــوية المــواد فــى) عضــوى فوســفور( الــى الفوســفور يقســم

) الأورثوفوسـفات( وكـذلك المنظفـات فـى المسـتخدم) فوسـفات بولى( عضوى غير

 مـــن والنـــاتج البيولـــوجى ســـتخدامللإ المتـــاح المركـــب وهـــو الـــذائب عضـــوى الغيـــر

  .العضوية المواد تكسير سلسلة
  

 حتــى بالتبريــد حفــظت أو مباشــرة العينــة ترشــح المــذاب الفوســفات تعيــين حالــة فــى

  .الزئبق دكلوري من لتر /جمم ٤٠ فيضاو  م°١٠ من أقل
   

 المركـز الهيدروكلوريك حمض من ٣سم١ يضاف الكلى الوسفات تعيين حالة فى

 المــــواد لأكســــدة العينــــة هضــــم ويــــتم .ضــــافاتإ بــــدون للتجمــــد بــــرد أو لتــــر لكــــل

 خـلال العينـات تحليـل يـتم.  رثوفوسـفاتأو  شـكل فـى الفوسـفور طـلاقلإ العضوية

  .ساعة ٤٨
  

  ٢١-٩  )د –مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 

 ىالرئيسية المستخدمة فى محطات الصرف الصح المعمليةالتحاليل : التاسعالفصل 



 كيمونكس انترناشيونال    مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى
 

  :اتالفوسف من التخلص وطرق التلوث مصادر

 المـــواد مـــن لتـــر/جـــمم ٢٥٠-١٧٥ مـــن معـــدل علـــى الصـــحى الصـــرف يحتـــوى

 كميـة النسـبة هـذه وتعتبـر. جـمم١٢-٨ علـى الفوسـفورى المحتـوى ومـن العضوية

  .البيولوجية المعالجة فى زائدة
  

 العضـــوية للمـــواد الغـــذائى التمثيـــل عمليـــة فـــى ساســـىأ عنصـــر الفوســـفور يعتبـــر

 لميــــاه البييولوجيــــة المعالجــــة مليــــاتلع ضــــرورى المعالجــــة محطــــة فــــى ووجودهــــا

 كبيــرة نمــوات مســببة مشــكلة تخلــق زائــدة بكميــات  توجــد عنــدما ولكــن المجــارى،

 نســدادإ الــى ويــؤدى كســجينالأ مســتوى فــى نقــص ذلــك ويســبب المائيــة للنباتــات

 وظهــور الأســماك نفــوق إلــى يــؤدى كمــا، الكبيــرة للنمــوات نتيجــة المــائى المجــرى

  . للمياه ورائحة طعم
  

ـــة فـــى  زالةالإ  طرق ـــة حال ـــالمواد الإزال ـــة ب ـــتم للفوســـفور الكيماوي ـــتخلص ي  فـــى الفوســـفور مـــن ال

 -الالومنيـــــوم وفوســـــفات -الكالســـــيوم فوســـــفات( ذائبـــــةال غيـــــر تيـــــةالآ شـــــكالالأ

 الاتية المروبات مساعدات استعمال الازالة طرق فى ويستخدم) الحديد وفوسفات

  ). الحديديك دكلوري -الصوديوم ألومينات-الشب– الجير(
  

  DPD محلول المتبقى بطريقةقياس الكلور  -١١

إلى عينة  N, N-diethyl-p-phenylenediamine  (DPD) محلول عند إضافة  
تم تبعد ذلك . يتفاعل الكلور الحر المتاح فى الحال لينتج لون أحمر ماء،

ى حت (FAS)معايرة العينة باستخدام كبريتات الأمونيوم الحديدية القياسية 

  .الوصول إلى نقطة معايرة نهائية واضحة
    

 مدرج سعة ارـ، مخبمـل ٢٥٠دورق مخروطيل وحامـل، ـم ١٠ سعة احةـسح    المعـدات

  .مللى لتر ١٠٠
  

  )القياسية(ت الأمونيوم الحديدية كبريتا   -أ  الكواشـف 

  N, N-diethyl-p-phenylenediamine (DPD)  محلول-ب

  )الأس الهيدروجينى تثبيتل(محلول الفوسفات المنظم   -جـ  
  

  ٢٢-٩  )د –مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 

 ىالرئيسية المستخدمة فى محطات الصرف الصح المعمليةالتحاليل : التاسعالفصل 



 كيمونكس انترناشيونال    مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى
 

  :تحضير العينة  -١  الخطـوات

  .مللى لتر من محلول الفوسفات إلى الدورق ٥إضافة   -أ      

  .DPDمللى لتر من الكاشف  ٥إضافة   -ب    

  .مللى لتر من العينة ١٠٠إضافة   -جـ    
  

  :المعايـرة-٢

   ).F.A.S( املأ السحاحة بكبريتات الأمونيوم الحديدية القياسية  -أ

  .للعينة قم بمعايرة العينة إلى أن يختفى اللون الأحمر  -ب

ج  .المستخدمة F.A.S محلولسجل عدد مللى لترات   -ـ
  

  :الحســابات  -٣

ـــى   ـــر كـــل ملل ـــاح/مللجـــم ١) يعـــادل(يكـــافىء  F.A.Sلت ـــور حـــر مت ـــر كل  لت

  .لتر كلور حر متاح/مللجم =   ١٠× تضرب القراءة
  

  :البدائـل  -٤

ومحلول  ) الفوسفات(لثابت الأس الهيدروجينى يمكن استبدال المحلول ا  

للحصول  (powder pillow) الجاهزمسحوق البواحدة من .D.P.D ال

  .على الكلور الحر المتاح
  

  :تفسـير النتــائج  -٥

بدلاً من اللون الأحمر فذلك يعنى أن  .D.P.Dإذا ظهر لون أصفر مع   

الكلور  لتخفيف لمعرفةالعينة تحتاج إلى التخفيف بالماء المقطر واختبار ا

 العلاقة بين مدى كمية الكلور) ٣-٩(ويوضح الجدول رقم . الحر

  .المتبقى والحجم الأصلى للعينة وحجم الماء المقطر

  

  ٢٣-٩  )د –مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 

 ىالرئيسية المستخدمة فى محطات الصرف الصح المعمليةالتحاليل : التاسعالفصل 



 كيمونكس انترناشيونال    مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى
 

  ) ٣-٩(جدول رقم 

  العلاقة بين مدى كمية الكلور المتبقى 

  والحجم الأصلى للعينة وحجم الماء المقطر
  

م الأصلى للعينة الحج

  )لتر /مللى(

مدى الكلور المتبقى 

  )لتر/جمللم(

 حجم الماء المقطر

  )لتر /مللى(

  صفر  ٤,٠ –صفر   ١٠٠

٥٠  ٥٠  ٨،٠ – ٤،١  

٧٥  ٢٥  ١٦ - ٨،١  

  

   اللازمة لتحضير جرعة محددة لإضافتها) بالكجم(لإيجاد كمية الكلور   -١  حسابات جرعات

=  %)١٠٠(الكمية المطلوبة من الكلور ، إلى مقدار معلوم من الماء  الكلور

  ٠،٠٠١× ) الجرعة(لتر /مللجم  × متر مكعب من المياه 

  :مثال

 /جمللم ٤،٠٠ جرعة لتحقيقالمستخدمة ) بالكجم(ما مقدار كمية غاز الكلور 

  من الماء؟ ٣م ٢١٠٠٠لتر من غاز الكلور لإضافتها إلى 

  كجم كلور ٨٤=  ٠،٠٠١× ٤ ×٢١٠٠٠= الكمية 

  كجم كلور، ٨٤لوب ليعطى لإيجاد مقدار هيبوكلوريت الكالسيوم المط  -٢

  :فإن  

الكلور   ١٠٠×  )كجم(المطلوب     
 % الهيبوكلوريت تركيز  =كمية الهيبوكلوريت بالكجم   

  

  :مثــال

المطلوبة إذا علمت أن مقدار الكلور %) ٦٥(ما كمية هيبوكلوريت الكالسيوم 

  كجم؟ ٨٤المطلوب هو 

    

  ١٠٠×  ٨٤  كجم   ١٢٩،٢٣=         =  الكميـــة

٦٥   

  ٢٤-٩  )د –مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 

 ىالرئيسية المستخدمة فى محطات الصرف الصح المعمليةالتحاليل : التاسعالفصل 



 كيمونكس انترناشيونال    مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى
 

 عندما يكون كلا من مقدار الكلور) لتر /مجم(لإيجاد جرعة الكلور   -٣

  :معلومين) بالمتر المكعب(وكمية المياه المراد معالجتها ) بالكجم(  
  = لتر /جرعة الكلور بالمللجم    مقدار الكلور بالكجم

    ٠،٠٠١×المتر المكعب 

  :مثـــال

 ٢٠٠٠٠كجم كلور لكل  ٣٧إذا تم إستخدام ) لتر/مللجم(هى جرعة الكلور  ما

  .من الماء ٣م

  

  لتر/مللجم ١،٨=             = الجرعة   
٣٧  

٢٠٠٠٠×  ٠،٠٠١  
  

للتأكد من مطابقتها من  أو المخلفات السائلة لى المياهإضافة الكلور إيتم   أهمية إضافة الكلور

  . واص الطبيعية والكيميائية للمياهالناحية البكتريولوجية أو لتحسين الخ
  

   Alkalinity القلوية  -١٢
ـــة الكليـــة للميـــاه او المخلفـــات الســـائله هـــى مقيـــاس لمقـــدرتها علـــى معادلـــه    القلوي

 ةحمــاض الضــعيفمــلاح الأأاتهــا مــن لــى محتويإترجــع قلويــه الميــاه و حمــاض، الأ

يــون البيكربونــات المكــون أو القويــه ويعتبــر أ ةمــلاح القاعديــه الضــعيفيضــا الأأو 

الموجـودة  ةالرئيسي للقلويـه نتيجـه تفاعـل ثـانى اكسـيد الكربـون مـع المـواد القاعديـ

   .ةفي الترب
  

على كميات  ةتحتوى المياه الطبيعي وفي بعض الاحيان تحت ظروف معينة

المياه  ةلذا فان قلوي ،ةيح الكربونات والمواد الهيدروكسملاأمن  ةوسمحس

ما أملاح الكربونات والبيكربونات  والهيدروكسيدات ألى إساسا أترجع  ةالطبيعي

  .ثيرها محدود جدا ولا يذكرأن تإملاح اليورات والبورات والسليكات والفوسفات فأ

مللجرام  ٥٠٠الى  ٥٠من  يتراوح ةلوالداخ ةللمياه الخارج للقلوية المدى المعتاد

  لتر / 
  

  ٢٥-٩  )د –مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 

 ىالرئيسية المستخدمة فى محطات الصرف الصح المعمليةالتحاليل : التاسعالفصل 



 كيمونكس انترناشيونال    مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى
 

  :أساس الطريقة  القياس طريقة

محتوية المياه الوفى حالة  ٤,٥ عاير المحلول حتى يصل إلى أس أيدروجينىي

  .٣،٩صل إلى أس أيدروجينى يعلى نسبة عالية من الأحماض يعاير حتى 
  

  :الاحتياطات  

  .ياسلا يجب ترشيح أو تخفيف أو تركيز عينة الق  - ١  

  .لا قبل التحليل مباشرةإالمحتوية على العينة  رةلا تفتح القارو   - ٢  

  .التأكد من غياب زيوت أو شحوم بدرجة عالية  - ٣  
  

  :طريقة الحساب
  

                  Alkalinity = 
A x N x 50,000  

  

ml sample     
  :حيث  

  A    =  حجم الحامض المستخدم فى المعايرة  

   N = خدم فى المعايرةتعيارية الحامض المس  

  

  :اسوحدة القي  
  (mg/L CaCO3)  

  

 بيكربونات بعض -كربونات  -تُعزى قلويـة المياه لوجود هيدروكسيدات   تفسير النتائج 

. ، وارتفاع قلوية المياه يؤدى إلى تزايد التكاثر البيولوجىالاقلاءعناصر 

وتحسب قلوية المياه بإضافة حمض الكبريتيك فى وجود دليلى الفينولفثالين 

وليست هناك أضرار من المياه المحتوية على قلوية حتى . والميثيل البرتقالى

  .وعادة ما تكون مياه الصرف الصحى قلوية. لتر /مجم٤٠٠
  

  الحرارة درجة -١٣
  

   مياه نوعية فى دثـتح التى التغيرات اكتشاف فى الحرارة ةـدرج تساعدنا   تغير سبابأ

 لميــاه تســرب وجــود لــىإ يشــير الحــرارة درجــة فــى نخفــاضالإ نأ حيــث المجــارى   الحرارة درجة

 درجـة فـى ارتفاع وجود وكذلك المجارى مواسير شبكة داخل لىإ رضىالأ الرشح

  ٢٦-٩  )د –مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 

 ىالرئيسية المستخدمة فى محطات الصرف الصح المعمليةالتحاليل : التاسعالفصل 



 كيمونكس انترناشيونال    مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى
 

  

 درجة حساب فى دمخوتست المحطة لتشغيل الحرارة درجة قياس الضرورى ومن

  . الذائب كسجينبالأ المياه تشبع
  

 درجة انخفاض عند تهاءكفا تزداد حيث الحرارة بدرجة الترسيب عملية وتتأثر

  .الحرارة درجة ارتفاع حالة فى عنها الحرارة
  

 فى الحرارة درجة ماتقاس وعادة العينة أخذ مكان فى الحرارة درجة قياس ويمكن

  . بسرعة تتغير نهالأ اللحظية العينات أخذ مكان

  

 مثل بالقياس الخاصة جهزةالأ ومعظم ,الترمومومتر باستخدام الحرارة وتقاس

 قياس بأجهزة مزودة المذاب كسيجينوالأ الكهربى والتوصيل الهيدروجينى الرقم

  .اوتوماتيكيا الشاشة على قيمتها وتظهر الحرارة درجة لقياس داخلية

  : تىكالأ يكون الحرارة درجة لاختبار العادى المدىو 
  

 العينة العــــادى المدى

   الخام المجارى  م°٢٩-١٨

   الاكسدة بحيرات فى أكثر أو م°٣٥-١٦   المعالجة بعد المجارى

 مائيةال المجارى .الجو حرارة درجة -م°١٦
  

  

    الفلزات الثقيلة  -١٤
  

ذابــة فــى تعتمــد الطريقــة علــى هضــم العينــة مــع حمــض النيتريــك والتبخيــر ثــم الإ  أساس الطريقة

متصاص الذرى للعناصر وفى حالة عنصر الزئبـق تجـرى الماء وقياس طيف الإ

  .ستخدام حمض الكبريتيك وبرمنجنات البوتاسيومإعملية الهضم ب
  

  .العينات وإجراء عملية هضم كاملة تحميض  -١   الاحتياطات

  .المناسب للعنصر الموجى الطول عند الذرى متصاصالإ طيف قياس  -٢

  .عمل منحنى قياس بتركيزات تتناسب مع ما هو متوقع فى العينة  -٣

  ٢٧-٩  )د –مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 

 ىالرئيسية المستخدمة فى محطات الصرف الصح المعمليةالتحاليل : التاسعالفصل 



 كيمونكس انترناشيونال    مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى
 

  .ىتاستخدام اللهب المناسب أو الفرن الجرافي  -٤
  

هو ما أو الصرف الصحى بين  يتراوح تأثير العناصر الموجودة فى مياه الشرب  تفسير النتائج

وما قد يؤدى إلى مشاكل، و ما هو سام وذو خطورة عالية، وفيما  ,غير ضار

  :يلى أمثلة من هذه العناصر وتأثيرها
  

  :عنصر الرصاص -أ

وهو عنصر سام بالتراكم، وتتسبب المياه المحتوية عليه فى الإصابة بالإمساك 

التدريجى للعضلات، وهو يستخدم الشلل  -نيميا الأ -الاضطرابات المعوية  -

  .فى الصناعة، وأنابيب الرصاص
  

  :عنصر النحاس -ب

عتماد على التذوق، حيث لا يسبب تسمماً بالتراكم، والتسمم به يمكن تجنبه بالإ

لتر، ولا يحدث تسمم إلا /مجم٢-١يمكن تمييزه عندما تصل تركيزاته إلى 

ن مالنحاس بتركيزات عالية مصدر وجود ينشأ و . بتركيزات أعلى من ذلك بكثير

  .التلوث الزراعى، والصرف الصحى
  

  :عنصر الحديد -جـ   

 هغير ضار، ولكن وجوده بتركيز عال يجعل للمياه طعماً غير مستساغ، كما أن

للأكسجين فإن الحديد يترسب ويؤدى إلى تتعرض المياه المحتوية عليه عندما 

  .ظهور بقع فى الغسيل والأحواض
  

  :منجنيزعنصر ال  -د   

وجود كميات ضئيلة منه يؤدى إلى مشاكل كثيرة، والكميات الكبيرة منه سامة، 

  .ومصدره غالباً التلوث الصناعى
  

 أة المنشطةالحم(ستهلاك للاكسجين للعينة اتستخدم هذه التجربة لتعيين معدل   معدل التنفس -١٥

  .خلال فترة زمنية )مثلا 
  

  ٢٨-٩  )د –مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 
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وفى وحدات التجارب كما هى مهمة  وهى تجربة مهمة فى الدراسات المعملية

  .طاقة لها  بأقصىفى تشغيل محطات المعالجة التى تعمل 
  

وعند استخدام هذه التجربة فى المعمل بشكل روتينى فلابد من الاخذ فى 

خذ أالاعتبار الظروف البيئية لان ظروف التجربة ليست كظروفها فى مكان 

برة عن معدل الاستهلاك الحقيقى  غير مع العينة  حتى لا تكون النتائج المقاسة

  للاكسجين 
  

  :هذه الطريقة تعطى مؤشر واضح لما يلى

  .ثناءالمعالجة البيولوجيةمدى تسمم البكتريا من مياه الصرف أ .١

.٢  .التهوية حوضتقدير الاكسجين المطلوب استهلاكه فى  

على ظروف التشغيل بالوحدة  تطرأتوضح لنا بعض التغيرات التى  

  .ا فى الوقت المناسبحتى يمكن تداركه

٣.

  

  وتعتمد هذه الطريقة على  

التهوية كل دقيقة  ورسم العلاقة الخطية  حوضتقدير الاكسجين الذائب فى -١

بين الاكسجين الذائب والزمن وميل هذا الخط هو الاكسجين المستهلك لكل 

  .دقيقة/ لتر

      MLVSSوتسمى  السائل المخلوط المتطايرة فىالصلبة تقدير المواد -٢

   :حسب معدل  استهلاك  الاكسجين  من العلاقة الاتيةيو 

  جم لكل لترم MLVSS /x٦٠ميل المستقيم =معدل الاستهلاك           
  

ن أعلى  يتبع كتالوج التشغيل لبداية التشغيل استخدام جهاز التنفس وفى حالة

 كسجين فى العينة ويلزم ذلكستهلاك للأكبر من معدل الإأته ءيكون سعة قرا

  .تعيين نسبة المواد العالقة المتطايرة فى العينة 
  

ضبط درجة الحرارة للدرجة التى جمعت منها  أو لدرجة الحرارة المراد تقييمها   تحضير العينة

  .ثناء التحليل ونسجل درجة الحرارة على الجهازأوتترك ثابتة 

و أية مرار فقاعات  هوائإو بكسجين للعينة بواسطة الرج أنزيد من تركيز الأ

  .كسجين خلالهاأ

  ٢٩-٩  )د –مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 
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الخاص بالجهاز  الإلكترود  فى حالة استخدام جهاز الرقم الهيدروجينى يغمس

كسجينى الحيوى المحتوية على العينة حتياج الأفى الحال فى زجاجة الإ

زالة الكمية المنسكبة جراء وضع إمغناطيسى بعد  قلابوالموضوعة فوق 

جود العينة ذات التركيز وفى و . الجون تعزل المحتويات عن أويراعى  الإلكترود

المغناطيسى  لزيادة  تزيد درجات التقليب) لتر/مللجم ٥٠كثر من أ(العالى 

  .الاكسجين
  

فى حساب الوقت من البداية  أكسجين الذائب ونبدبعد ثبوت القراءة نقيس الأ

لى نسبة إكسجين صل نسبة الأتدقيقة حتى  ١٥وبمعدل كل دقيقة  وذلك لمدة 

قل  من عطى قراءات دقيقة فى القيم الأي لكترود الجهاز لاإن أعلما  ب. محددة

  .كسجينالتر / واحد مللجم
  

ستهلاك الاكسجين بالعينة  وتعمل إسوف تحد من معدل ) ٢(القيمة الاقل من 

  . ثناء سير التجربةأستهلاك الإ تعلى نقصان معدلا
  

  )الســيانيد( المواد السامة -١٦
  

الطريقة على تقطير العينة المحمضة وجمع حمض الهيدروسيانيك الناتج  تعتمد  أساس الطريقة

فى ايدروكسيد صوديوم وتقديره بالمعايرة الحجمية، أو بتحويله إلى كلوريد 

، )٢-٩(ويستخدم أحد الأجهزة المبينة في الأشكال . السيانوجين وتقديره طيفيا

  .فى عملية التقطير) ٤-٩(، )٣-٩(
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  )٢-٩(شكل رقم 

  )أ(جهــاز تقطــير السـيانيد، نموذج 

  

  )٣-٩(شكل رقم 

  )ب(جهــاز تقطــير السـيانيد، نموذج 

  )٣-٩(شكل رقم 

  )ب(جهــاز تقطــير السـيانيد، نموذج 

  ٣١-٩  )د –مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 
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  )٤-٩(شكل رقم 

  )جـ(جهــاز تقطــير السـيانيد، نموذج 

  

  .الاسكوربيك في وجود الكلور في العينة يضاف حمض  )١(  الاحتياطات

(  ).١٢أس أيدروجينى أكبر من (تحفظ العينة في وسط قلوي   )٢

(  .تحلل العينة بمجرد جمعها  )٣

(  .وجود النتريت أو النترات يجب إضافة حمض السلفاميكحالة في   )٤

ــــة فــــي   )٥ ــــدير ويجــــب إزالتهــــا حال ــــداخل فــــي التق ــــة يت وجــــود أحمــــاض اليفاتي

  .بمذيب عضوى باستخلاصها

)

فـــي حالـــة وجـــود كبريتيـــد فـــي العينـــة يجـــب إمـــرار الحمـــض المتطـــاير فـــي   )٦

  .خلات الرصاص

)

  :طريقة المعايرة الحجمية  )١(  طريقة الحساب

  
                           ×                =CN  

  

(A - B) x 1000  
  

ml original sample  

250 x 26 x N  
  

ml of aliquat titrated 
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  :حيث 

  A   =   حجم نترات الفضة المسـتخدمة في معايرة العينة المأخوذة   

  .حجم الكلىهو ال ٣سم ٢٥٠من 

  B   =  حجم نترات الفضة المستخدمة في التجربة الغفل.  

  N   =  عيارية نترات الفضة.  
  

  :الطريقة الطيفية  )٢(  

                                                                 ×                      CN =                
  :حيث    

  
  

  A  =   من منحنى المعايرة )ميكروجرام(وزن السيانيد.  

 B   =  حجم العينة المأخوذة للمعايرة.  

 C   =  حجم العينة المأخوذة للقياس الطيفى.  

  .μg/L  :وحدة القياس  

  

  البكتريولوجـيةالتحاليــل  -١٧
  

قد تحتوى المياه غير المعالجة بطريقة صحيحة على كائنات دقيقة تسبب   مقدمـــة

ددة من هذه الكائنات والتى تسبب ويستغرق الكشف عن أنواع مح. الأمراض

لذا . أمراضاً مثل الدوسنتاريا والتيفود وقتاً طويلاً، كما أنه يتطلب أجهزة خاصة

يستعاض عن الكشف عن كل المسببات المرضية الموجودة فى الماء بالكشف 

  .عن وجود البكتريا القولونية كمؤشر للتلوث
  

شراً لصلاحية المياه للاستخدام ويعتبر خلو المياه من البكتريا القولونية مؤ 

وعلى العكس فإن وجود هذه البكتريا فى فى . الآدمى من الناحية البكتريولوجية

مياه الصرف المعالجة يعطى مؤشراً على عدم صلاحية هذه المياه لإعادة 

وتتطلب المعايير القياسية لمياه الشرب وأن تكون المياه خالية من . الاستخدام

  .لبرازية والبكتريا السبحية البرازيةبكتريا القولون ا
  

A  × 1000  
B 

 50 
C 
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والبكتريا القولونية غير الغائطية لها قدرة على تخمر اللكتوز مع انتاج غاز فى 

فى حين أن ). درجة حرارة جسم الإنسان(م °٣٧ساعة عند درجة حرارة  ٤٨

وتتضمن ). م°٤٥(البكتريا القولونية الغائطية تنمو عند درجات حرارة أعلى 

قولونية كل البكتريا الهوائية واللاهوائية سالبة الجرام غير المكونة المجموعة ال

  .للحويصلات العضوية الشكل
  

يستخدم الفحص البكتريولوجى لعينات المجارى التى يتم تنقيتها وتطهيرها و 

  .بالكلور لتحديد مدى كفاءة عملية التطهير
  

الحد الأعلى  وتحدد النوعية البكتريولوجية لمياه الصرف بما يعرف بقانون

  :وهذا القانون يحدد. (Maximum Contamination Limit MCL)للتلوث 

  .الطريقة المستخدمة فى القياس  *

  .عدد العينات المطلوبة للتحليل  *

  .حجم العينة المستخدمة فى التحليل  *

الحد الأقصى للبكتريا القولونية الغائطية وغير الغائطية المسموح بها فى   *

  .صحىمياه الصرف ال
  

  يجب إجـراء التحليل بمجرد جمع العينة وإذا تأخر التحليل عن ساعة   -١  الاحتياطات الواجب

  . لاعتبارات النقــل أو خـلافه وجب وضع العينة فى صندوق مبرد    اتباعها فى التحاليل

ويجب تحت أى ظرف من الظروف ألا تستغرق الفترة بين الجمع     البكتريولوجية

  .ساعة ٢٤والتحليل أكثر من 

يراعى تسجيل وقت ودرجة حرارة تخزين العينات لتؤخذ فى الاعتبار عند   -٢

  .تفسير النتائج

  .الاختبار تعقم كل الأدوات والمواد المستخدمة فى  -٣

  .عند إجراء كل تخفيف وجب الرج والخلط الجيدين  -٤

عند إجراء كل تخفيف وإزالة غطاء الأنابيب وجب إجراء ذلك فى منطقة   -٥

  .قمة باللهب وتغلق العينة مباشرةمع

  ٣٤-٩  )د –مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 
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يجب أن تكون الحضانة ذات حجم مناسب يسمح بانتشار الهواء   -٦

وتجانس درجة الحرارة، كما يجب أن تحفظ أطباق بترى فى أكياس 

  .بلاستيك لمنع جفاف وسط الآجار

يجب مراقبة الزجاجات والأدوات والتأكد من خلوها من البقع ويستخدم   -٧

  .فى الغسيلصابون غير سام 

  .تستخدم تجربة غفل دائماً مع العينة للتأكد من التعقيم  -٨

  .تستخدم قطعة من القطن فى الماصات المستخدمة  -٩

ساعة من جمعها حتى وإن  ٣٠لا يعتد بنتائج عينات أجرى تحليلها بعد   -١٠

  .حفظت فى صندوق مبرد

  .تستبعد العينات التى لا يصاحبها بطاقة بيانات كاملة  -١١
  

  .م أو أقل وتختبر دورياً °٠,٥أجهزة قياس درجة الحرارة بدقة   -١  الأجهزة المستخدمة
  م ويستخدم معه°٤٤,٥عند درجة حرارة  (Water bath)حمام مائـى   -٢  فـى التحاليـل

  .م°٠,٢ترمومتر مغمور بدقة     البكتريولوجية

  .فجهاز قياس وتسجيل درجة الحرارة متصل بالحمام المائى والأوتوكلا  -٣

  .مجم ١حساسية  (Sensitive balance)ميزان حساس   -٤

مزود بمحاليل منظمة ذات  (pH-meter)جهاز قياس الرقم الأيدروجينى   -٥

  .ومنظم لدرجة الحرارة ١٠,٠و  ٧,٠و  ٤,٠أرقام أيدروجينية 

لإنتاج ماء مقطر يمكن  (Water deionization unit)جهاز تقطير مياه   -٦

  .نات باستخدام أعمدة تحتوى على راتنجات أيونيةإزالة ما به من أيو 

ــــة الأحجـــام ومخـــابير مدرجـــة  (Pipettes)ماصــــات   -٧  Graduated)مختلفـ

cylinders) سعات مختلفة.  

للتعقيم تقل درجة الحرارة  (Hot air sterilizing oven)فرن هواء ساخن    -٨

  .م°١٨٠ - ١٦٠فيه إلى 

عقيم مزود بمسجل للضغط والوقت للت (Auto clave)جهاز أوتوكلاف   -٩

  .والحرارة

لتخزين الأوساط والعينات والمحاليل تصل درجة  (Refrigerator)ثلاجة   -١٠

  .م وتسجل درجة الحرارة يومياً وتنظف شهرياً °٤،٤ - ١الحرارة فيها إلى 

  ٣٥-٩  )د –مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 
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تضبط درجة حرارته يومياً ويفضل نوعية بها نظام  (Freezer)مجمد   -١١

  .إنذار

عبارة عن قمع وحامل  (Membrane filter equipment)شيح جهاز تر   -١٢

 Vacuum)ودورق ترشيح بالتفريغ  (Vacuum pump)وطلمبة تفريغ هواء 

flask)  ٤٧ملليمتر وغشاء ترشيح بقطر  ٤٧وقمع ترشيح بقاعدة قطرها 

  .ميكرون ٤٥ملليتر ومسامية 

مرة  ٢٠ - ١٠بدرجة تكبير  (Binocular microscope)ميكرسكوب   -١٣

  .مزود بمصدر ضوئى فلورسنت

بغلاف هواء أو ماء يمكن ضبط درجة حرارتها  (Incubator)حضانة   -١٤

  .م°٤٤-٣٥أوتوماتيكياً على درجات حرارة 

أدوات تحضير الأوساط وهى مصنوعة من زجاج البوروسليكات أو   -١٥

الصلب الذى لا يصدأ وفى حالة استخدام طريقة الترشيح الغشائى 

  .مم١٥×  ٧٦ة بلاستيك تستخدم آني

ميللمتر مزودة بمخدات أسفنجية  ٤٧قطر  (Petri dishes)أطباق بيترى   -١٦

ويراعى استواء القاع وعدم وجود خدوش وذلك لتجانس الوسط وتحفظ 

  .الآنية المعقمة فى علب من الألومنيوم

  .(Fermentation tubes)أنابيب تخمير   -١٧

) ملليلتر ١٢٥(ذات سعة مناسبة  (Sampling bottles)زجاجات عينات   -١٨

مصنوعة من الزجاج أو البلاستيك جيد الإحكام ومقاوم للمذيبات ويسهل 

% ١٠ملليلتر من  ٠،١وقبل التعقيم فى الأوتوكلاف يضاف . تعقيمه

ملليلتر وهذه الكمية كافية  ١٢٥ثيوكبريتات الصوديوم لكل قارورة سعة 

  .بقىلتر من الكلور المت/مجم ١٥لإزالة أثر 

  .أيريديم للتعقيم باللهب -لولب من سبيكة النيكل أو بلاتين   -١٩

أنابيب أو قوارير تخفيف مصنوعة من زجاج البوروسليكات أو البلاستيك   -٢٠

  .ملليلتر ٩٩ذات غطاء قلووظ سعة 

 ١و ٣سم ١٠٠و  ٥٠أدوات متنوعة مثل كؤوس مخروطية وعادية سعة   -٢١

من الصلب الذى لا يصدأ  (Forceps)لتر بغطاء بلاستيك وملقط  ٢و

  .(Vacuum tubes)وأنابيب تفريغ 
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  .أو موقد بالكحول (Bunsen burner)موقد بنزن   -٢٢
  

  (Escherichia Coli) مد اختبار الكشف عن البكتريا القولونية الغائطيةـويعت   طرق الكشف عن

  و ٣٦ند درجة حرارة از عـعلى أثرها فى تخمر اللكتوز لينتج حامض وغ   المجموعة القولونية

  ويتم تحديد. وينتج الأندول فى ماء الببتون. ساعة ٢٤م فى أقل من °٤٤   وبكتريا القولون

  .عدد البكتريا القولونية بطريقتين قياسيتين   البرازي

  طريقـة تخمـر الأنــابيب المتعــددة  - ١    
               (Multiple tube fermentation method)   
  .(Membrane filter method)ة الترشيح الغشائى طريق  -٢       

        

المتطلبات اللازمة لإجراء الاختبار بهاتين ) ٣-٩(ويبين الجدول رقم   

  .الطريقتين
  

  )٣-٩(جدول رقم 

  التجهيزات المطلوبة للتحاليل البكترويولوجية
  

طريقة العدد الأكثر احتمالية 
(MPN)  

  

  التجهيزات المطلوبة

ائى طريقة الترشيح الغش
(MF)  

  +  +  ٢بوصة /رطل ١٥أوتوكلاف يعمل عند ضغط 

  +  +  م°١٧٠ - ١٦٠فرن يعمل عند درجة حرارة 

  +  +  ثلاجة

  وعاء لتجميع العينة من الصلب الذى لا يصدأ  +  +

  أنابيب  -  +

  أطباق ينزى  +  -

  -  +  أنابيب درهام

  أغشية تر  +  -شيح

  آنية لتحضير الأوساط من صلب لا يصدأ  +  +

  +  -  ترشيح جهاز

  )بنزن ( موقد  +  - 

  ملقط  +  -

  -  +  حامل لأنابيب الزرع

  ٣٧-٩  )د –مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 
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  -  +  قطع قطن 

  +  +  جهاز قياس الرقم الأيدروجينى

  +  +  ٣سم٢٠ - ١٠ - ٥ - ١ - ٠,١ماصات 

  مخبار مدرج  +  +

  إناء للماصات  +  +

  وعاء تخفيف  +  +

  +  +  صندوق تبريد

  +  +  ٣سم١٠٠٠ -٥٠٠-٢٥٠-١٠٠آنية تجميع

  +  -  مكبرة عدسة 

  م°٤٤,٥حضانة عند درجة حرارة  +  + 

  

  :الغـرض من الطريقة  طريقة تخمــر  -١

مخمرات (تستخدم هذه الطريقة لتعيين وجود وعدد بكتيريا المجموعة القولونية   الأنابيب المتعددة

عن طريق زرع سلسلة أجزاء مقاسة الحجم من العينة داخل أنابيب ) سكر اللبن

  .وساط زرع ملائمةمحتوية على أ

    

  

  :عتبارات خاصة بطريقة تخمر الأنابيب المتعددةإ  

  :يجرى الاختبار من خلال ثلاث مراحل محددة

  .الاختبار الأولى  -١  

  .الاختبار التأكيدى  -٢  

  .الاختبار المكمل  -٣  
  

ومن الممكن إيقاف فحص عينة المياه عند نهاية أى من هذه المراحل إذا ما 

تبار أو استكمال الفحص مباشرة من مرحلة إلى المرحلة تحقق الهدف من الاخ

ويهدف والاختبار التأكيدى والاختبار المكمل إلى زيادة التأكد من أن . التالية

النتائج الايجابية فى الاختبار الأول هى فى الواقع نتيجة لبكتريا القولون وليست 

  .نتيجة لنشاط أى أنواع أخرى من البكتريا
  

هو الاختبار القياسى لتعيين مدى  ”Complete test“كمل والاختبار الم  *

مطابقة المياه للمعايير القياسية وصلاحيتها للشرب من الوجهة 

  ٣٨-٩  )د –مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 
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فى المعمل الروتينى توقف الاختبارات البكتريولوجية لمعظم مصادر   *

والاختبار التأكيدى له أهمية . المياه العامة عند نهاية الاختيارات التأكيدية

كبيرة فى فحص عينات من مصادر إمداد المياه ومن الأجزاء المختلفة 

  .هفى محطة معالجة الميا
  

طريقة الأنابيب المتعددة مبنية على قوانين الإحتمالية وتستخدم للحصول   *

على تقدير العدد البكتيرى فى العينة معبراً عنه بالعدد الاحتمالى 

“MPN” . لهذا السبب تسمى طريقة العدد الاحتمالى وذلك بالنظر إلى

وبعد إتمام) إيجابية أو سلبية(ونية من عدمه وجود بكتيريا المجموعة القول

الخطوات المعملية تلخص كل النتائج الإيجابية والسلبية ثم يتم الربط بين   

وفىالنهاية يتم تعيين العدد . هذه النتائج وأحجام العينة التى تم زرعها

الاحتمالى بالرجوع إلى جدول الأعداد الاحتمالية أو باستخدام القانون 

  :الآتى

  

  = العدد الاحتمالى   

  

  

    
  

  عدد العينات التى أعطت نتائج إيجابية

  

  عدد الملليلترات من العينات فى كل الأنابيب× عدد الملليلترات من العينات التى أعطت نتائج سلبية 

 ×١٠٠  

  :ة طرق مختلفة لزرع العينة منهاوهناك عد
  

مللى لتر ويستخدم فى اختبار  ١٠الزرع المبدئى لخمسة أجزاء كل منها   -

وحتى يكون الاختبار أكثر حساسية تنفذ هذه الطريقة . نوعية مياه الشرب

مللى لتر من العينة وهى  ١٠٠وتطبق باستخدام خمسة أجزاء كل منها 

  .لمياهمفضلة فى كثير من محطات معالجة ا
  

  ٣٩-٩  )د –مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 
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مللى لتر،  ١مللى لتر،  خمسة أجزاء  ١٠زرع خمسة أجزاء كل منها   -

وتطبق فى اختبار المياه الأقل فى النوعية . مللى لتر ٠،١خمسة أجزاء 

وعندما يكون معلوماً أن بكتيريا المجموعة القولونية . من مياه الشرب

ين موجودة، ويكون الغرض من هذا الاختبار فى هذه الحالة هو تعي

  .العدد
  

    :الخطوات المعملية

  :الاختبار الاحتمالى  -أ  

فى أنابيب ورتب هذه الأنابيب فى حامل  الماكونكىجهز شوربة   -١

مللى لتر أو أكثر من العينة  ١٠أنابيب الزرع بطريقة منظمة لزرع 

  .باستخدام التركيز الصحيح

لمعد نقوم بترقيم أنابيب الزرع و ندون ذلك فى النموذج الخاص ا  -٢

  .لذلك بالمعمل وكذلك نسجل الحجم المختار المزروع من العينة

  .مرة تقريباً إلى أعلى وإلى أسفل ٢٥رج العينة بشدة   -٣

ساعة  ٢٤توضع الأنابيب داخل الحضانة ويجرى تحضينها لمدة   -٤

  .درجة مئوية ٣٧عند 

يسجل عدد العينات الايجابية للأنابيب التى يظهر فيها غاز فى   -٥

ونسجل العينات السلبية التى لا . بة درهام الصغيرة المقلوبةأنبو 

  .يظهر فيها أى غاز
  

  :ملحوظة

مل من العينة ومفرد التركيز  ١٠يستخدم ماكونكى مزدوج التركيز فى حالة زرع 

  .مل من العينة أو أقل ١فى حالة زرع 

  :الاختبار التأكـيدى  -ب

على شوربة ) الايجابية(تلقح جميع الأنابيب التى ظهر فيها الغاز   -١

الماكونكى وذلك باستخدام عقدة تلقيح بعد تعقيمها باللهب ثم 

  .نبردها قبل إجراء كل عملية نقل
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 ٢+ ساعة  ٢٤أعد المزارع إلى الحضانة ليجرى تحضيها لمدة   -٢

، ثم نسجل الأنابيب درجة مئوية ٣٥ساعة عند درجة حرارة 

  ).وجود غاز(الإيجابية 

 ٣٥ساعة أخرى عند  ٢٤تحضن العينات السلبية  فى كل الأحوال  -٣

  .درجة مئوية
  

  :الاختبـار المكمل  -جـ

عقم باللهب إبرة التلقيح وأغمرها داخل مزرعة الاختبار التأكيدى   -

عند تعليم الطبق تجنب تمزق سطح . الإيجابية التى يجرى نقلها

يح بأن يلمس بخفة جانب قويجرى التل. وسط المزرعة بالإبرة

ونسحب بلطف الإبرة . ية مع الحرص ألا تحدث فجوة أو ثقبالنها

إلى الخلف والأمام فوق كامل مساحة مربعين متجاورين من سطح 

أو آجار أزرق ميثيلين  (Endo - agar)بيئة الإندو آجار 

وتعقم الإبرة وتبرد ويلقح الثلث الثانى  (.E.M.B)الأيوسين 

  .والثالث بنفس الطريقة

درجة  ٣٥ساعة عند  ٢+  ٢٤وتحضن لمدة تغطى أطباق بترى   -

  .وهى وفى وضع مقلوب مئوية

أخرج الأطباق من الحضانة وافحصها باحثاً عن مستعمرات   -

بكتيريا المجموعة القولونية النموذجية معزولة جيداً عن بعضها 

  .البعض

مستعمرات المجموعة القولونية النموذجية لها مركز قاتم عند   -

وعند رؤيتها من السطح العلوى قد . بترى رؤيتها خلال قاع طبق

يكون لها لمعان ذهبى أخضر وقد لا يكون وذلك فى بيئة 

(E.M.B.) أو الأزرق الكوبيا لامع البريق مع بيئة الاندوآجار.  

تسجل العينات الإيجابية التى تحتوى على مستعمرات بكتيريا   -

لى المجموعة القولونية النموذجية ويمكن حساب العد الاحتما

  .للمجموعة القولونية من الجداول
  

  يقاس حجم معين من عينة المياه ويرشح باستخدام مضخة تفريغ خلال غشاء   طريقة الترشيح - ٢

  ٤١-٩  )د –مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 
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ثم يوضع الغشاء فى وعاء معقم ويتم تحضينه مع أوساط زرع مختارة . ترشيح  الغشائى     

تم تجميعها مختلفة حيث تظهر مستعمرات بكتيريا المجموعة القولونية التى 

ويمكن عد المستعمرات لبكتريا المجموعة القولونية بطريقة . أثناء عملية الترشيح

مللى  ١٠٠عد بسيطة لتعيين عدد مستعمرات بكتيريا المجموعة القولونية لكل 

وفى الاختبارات التى تجرى لتعيين مدى مطابقة مياه الشرب . لتر من العينة

تريولوجية القياسية فإن حجم العينة القياسية والاستعمال المنزلى للمعايير البك

. مللى لتر ١٠٠مللى لتر على الأقل، ويفضل أن يكون  ٥٠يجب أن يكون 

وعندما يكون الغرض من الاختبار تعيين الكم العددى فضلاً عن النوع على 

سبيل المثال عندما نرغب فى معرفة عدد بكتيريا المجموعة القولونية فى 

، فإن )الترع(أو المياه التى تجرى معالجتها ) الصرف(م مصادر المياه الخا

وحتى يمكن إجراء العد يختار الحجم . أحجاماً أصغر من العينات تكون قياسية

مستعمرة من مستعمرات بكتيريا المجموعة  ٨٠إلى  ٢٠الذى يغطى من 

القولونية واللاقولونية التى تظهر فوق غشاء الترشيح المستخدم لإجراء العد عن 

  .مستعمرة ٢٠٠

  

يبين الأحجام المقترحة للعينات التى يجب ترشيحها ) ٤-٩(والجدول رقم   

  .لتتلاءم مع الأعداد المتوقعة لبكتريا المجموعة القولونية
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  )٤-٩(جدول رقم 

  الأحجام المقترحة للعينات التى يجب ترشيحها

  

  مستعمرات المجموعة القولونية المتوقعة

  مللى لتر ١٠٠لكل 

عينة الذى يجب حجم ال

  )مللى لتر(ترشحيه 

  ١٠٠  ٨٠إلى  ١

  ٢٥  ٣٢٠إلى  ٨١

  ٥  ١٣٠٠إلى  ٣٢١

  ٢  ٤٠٠٠إلى  ١٣٠١

  ٠،٥  ١٦٠٠٠إلى  ٤٠٠١

    

    :الأجهـزة المستخدمة
  

  :معدات التعقيم  

زجاجات عينات  -جهاز تقطير  -ميزان  -حضانة  -فرن تعقيم أو أوتوكلاف   

  .ماصات قياسية -زجاجات تخفيف  -
  

  :عدات الترشيحم  

  .أو مضخة تفريغ كهربية (Water aspirator)مضخة ترشيح   -١

دورق ايرلين ماير ذو جدار سميك بذراع جانبى ويتم : (مضخة شفط  -٢

توصيله بوسيلة التفريغ بأنبوبة مطاط ذات جدار سميك يسمح بأن تظل 

  ).عملية التفريغ مستمرة أثناء الترشيح

: تتركب من جزئين: (Filter holding unit)وحدة حامل الترشيح   -٣

الجزء السفلى أو القاعدى الذى يركب على دورق الشفط بسدادة مطاط، 

ويثبت غشاء الترشيح فى هذه الوحدة بعد تجميعها، وسطحها المثقب 

يسمح بمرور المياه المرشحة إلى دورق الشفط خلال إجراء عملية 

  .الترشيح
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القاعدى أثناء التشغيل ويشبه القمع  والجزء العلوى والذى يثبت فى الجزء  

إلى حد ما ليوزع المياه التى يجرى ترشيحها على كل مساحة غشاء 

) وهو الغالب(ووحدة حامل الترشيح يمكن أن تكون من المعدن . الترشيح

  .أو من الزجاج وبأشكال وتصميمات عديدة
  

وتوكلاف يلف الجزئين السفلى والعلوى فى ورق الألمونيوم وتعقم داخل الأ  

. دقيقة ١٥لمدة  درجة مئوية ١٢١دقيقة على الأقل عند درجة  ١٥لمدة 

ويجب ألا توضع أية وحدة تحتوى على أجزاء من المطاط أو البلاستيك 

  .فى فرن التعقيم
  

  :أطباق بترى  

مم للمزارع تستخدم مرة  ١٥×  ٦٠زجاجية أو من البلاستيك سابق التعقيم   

  .استخدامها بعد غسيلها وتعقيمهاواحدة، أما الزجاجية فيعاد 
  

  :أغشية الترشيح  

مللى لتر وقطر الفتحة المناسب للاختيارات البكتريولوجية  ٥٠ - ٤٧ذات قطر   

  .ميكرون ٠،٧ - ٠،٤للمياه 

تغلف هذه الأغشية فى لفافات من الورق بطريقة مناسبة وتعقم داخل أوتوكلاف   

جفف بعد التعقيم بالتخلص وت درجة مئوية ١٢١لمدة عشر دقائق عند درجة 

  .السريع من البخار العادم
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  :بطانات مص الغذاء

مم ولها نفس قطر أغشية ١تتركب من أقراص ورق ترشيح ذات سمك حوالى   

ولتجهيز وتعقيم هذه البطانات تتبع نفس الخطوات المتبعة لأغشية . الترشيح

  .الترشيح

  .ملقــاط  -  
  

   :جهاز عد المستعمرات  

أو ميكروسكوب تشريح مزدوج العينية ذو إضاءة )  ٥-٤(تكبير قوة ذو عدسة   

  .مناسبة

  

  :المحاليل والبيئات  

 M - Endo) -) فـم المخفـات المنظـوسفـوهو محلـول الف(اء تخفـيف منظـم ـم  

broth & M - FC broth )  ملليلتر  ٢و هى إما أمبولات جاهزة معقمة سعة

  .ملياأو عبوات بودرة و يتم تحضيرها مع

  

  :خطوات الاختبار  

نظف سطح البنش بالماء أو بمحلول مطهر ويترك السطح ليجف قبل   -١

  .بدء الخطوات

دون أرقام العينات على الأوعية وافتح كل أغطية أوعية الزرع بجانب كل   -٢

وتوضع بطانة مص معقمة واحدة فى النصف الأسفل لكل وعاء . وعاء

  .خدم فى مسك بطانات المصزرع باستخدام ملقاط صغير معقم يست

باستخدام ماصة معقمة ضع كمية من الوسط المجهز كافية لتشبع كل   -٣

بطانة مص وكمية وسط الزرع المطلوبة لتشبع كل بطانة مص فى 

وتوضع الكمية . مللى لتر تقريباً، ولكن لا يمكن تحديدها تماماً  ٢حوالى 

يكون هناك  الكافية من وسط الزرع حتى تتشبع بطانة المص وبحيث

غير ممتصة فوق البطانة تظهر عند إمالة ) معقولة الحجم(قطرة حرة 

  .وعاء الزرع ثم تغطى أوعية الزرع بأغطيتها
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ضع غشاء الترشيح المعقم بحيث يكون السطح الشبكى الشكل لأعلى   -٤

على الجزء القاعدى من وحدة حامل الترشيح بحيث يتمركز على الجزء 

ولما كانت أغشية الترشيح سهلة التلف لذلك . المثقب من حامل الغشاء

ويراعى مسك قرص الترشيح من . يجب مسكها بالملقاط المعقم بعناية

. الخارج بعيداً عن الجزء الذى سوف تمر العينة خلاله أثناء ترشيحها

ولكى يحتفظ بالملقاط معقماً يجب حفظه بحيث تكون حافتة مغمورة  فى 

وعند استعمال الملقاط . لى أو المثيلىسم من الكحول الايثي ٣حوالى 

اشغل الكحول المبلل لحافة الملقاط مع مراعاة أنه لا يجب أن يتعرض 

  .الملقاط للهب لفترة أطول من الفترة اللازمة لاشعال الكحول

فى الجزء القاعدى، ) القمع(أجمع وحدة الترشيح بتثبيت الجزء العلوى   -٥

الذى (جنب إتلاف غشاء الترشيح ويجب إجراء ذلك بعناية تامة حتى تت

  ).تم وضعه داخل وحدة الترشيح

  .رج العينة بشدة عشرون مرة تقريباً بالتحريك لأعلى ولأسفل  -٦

قبل استخدام التفريغ صب الحجم المقاس من العينة المراد إجراء الاختبار   -٧

إذا كان حجم العينة المختبرة أقل من . لها فى داخل قمع وحدة الترشيح

مللى لتر تقريباً من ماء التخفيف  ١٠للى لتر صب فى القمع م ١٠

مللى لتر أو  ١٠وإذا كان حجم العينة المختبرة . المعقم بعد صب العينة

  .أكثر فلا يجب صب أى مياه تخفيف

و بعد . شغل وسيلة التفريغ للإسراع من ترشيح العينة خلال الغشاء  -٨

 ٢٠تفريغ واشطف القمع بـ مرور كل العينة خلال غشاء الترشيح أوقف ال

كرر الشطف بعد مرور كل . مللى لتر من ماء التخفيف المعقم ٣٠ -

  .ماء الشطف الأول

فك وحدة الترشيح واستخدام الماسك المعقم لتزيل غشاء الترشيح من   -٩

وبعناية تامة ضع الغشاء وبحيث يكون . قاعدة حامل وحدة الترشيح

لمص داخل وعاء الزرع المناسب السطح الشبكى إلى أعلى فوق بطانة ا

مع تجنب وجود أى فقاعات هواء بين بطانة المص والغشاء، حيث أن 

فقاعات الهواء تمنع انتشار وسط الزرع من بطانة المص خلال غشاء 

وإذا أمكنك إعادة وضع الغشاء للتخلص من فقاعات الهواء . الترشيح

  ٤٦-٩  )د –مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 
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بعد إتمام عملية ترشيح يمكنك إجراء الترشيح التالى له فى سلسلة   -١٠

الترشيح دون الحاجة إلى إعادة التعقيم بعد إتمام سلسلة ترشيحات 

دقيقة بين ترشيح  ١٥وإذا كان هناك فاصل زمنى أكثر من . متتابعة

عينات متتابعة، يعاد تعقيم الوحدة بواسطة غمرها فى ماء مغلى لمدة 

  .دقيقتين وتبرد قبل استخدامها مرة أخرى فى الترشيح

بعد إتمام عمليات الترشيح، احكم إغلاق أوعية الزرع وإقلبها وتوضع   -١١

فى جو مشبع  درجة مئوية ٠,٥ + ٣٥داخل الحضانة فى درجة حرارة 

  ).ساعة ٢٢ - ١٨أحياناً من . (ساعة ٢٤رطوبة لمدة بال

بعد فترة التحضين أخرج المزارع، وعد مستعمرات بكتيريا المجموعة   -١٢

أو ميكروسكوب (باستخدام عدسة بسيطة ) مخمرات سكر اللبن(القولونية 

ومستعمرات بكتيريا المجموعة القولونية لها لون أحمر أو أحمر ). تشريح

هذا البريق قد يغطى . بريق معدنى أو أخضر ذهبى وردى ذات سطح له

مستعمرات البكتيريا . وقد يظهر فى مركز المستعمرة فقط. كل المستعمرة

الغير قولونية تتدرج من عديمة اللون إلى اللون الأحمر أو الأحمر 

  .الوردى ولكن ليس لها بريق سطحى مميز

إذا تم ترشيح أكثر من  .سجل عدد مستعمرات بكتيريا المجموعة القولونية  -١٣

 ٨٠ - ٢٠حجم واحد للعينة فى البداية، يختار الحجم الذى يعطى بين 

 ٣٠٠مستعمرة من مستعمرات بكتيريا المجموعة القولونية ولا يزيد عن 

  .مستعمرة من كل الأنواع
  

              = مللى لتر  ١٠٠/عدد المستعمرات
                    
                      

 ×١٠٠  

  وبى للكائنات الحية الميكروسكالفحص   -١٨

  مللى لتر من العينة ١٠٠عدد المستعمرات لكل 

  )مللى لتر( العينة المرشحة حجم

    

  ثم) سم ٢٥-١٥(الوعاء لأسفل تحت الماء مسافة  نضعلجمع عينة سطحية   طرق جمع العينات

  ٤٧-٩  )د –مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 

 ىالرئيسية المستخدمة فى محطات الصرف الصح المعمليةالتحاليل : التاسعالفصل 



 كيمونكس انترناشيونال    مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى
 

  .نجعله يملأ وهو تحت سطح الماء ثم يغطى تحت الماء ويرفع  للتحليل والفحص

لو استعملنا مواد حافظة يؤخذ العينة فى وعاء آخـر ثـم يصـب بسـرعة فـى  •

  .دة الحافظةالوعاء المحتوى على الما

ونســــقط الوعــــاء إلــــى العمــــق الأعمــــاق يســــتخدم جهــــاز كيميــــرر  لعينــــات •

المطلوب وتجمع العينة ويتم غلق الوعاء باستخدام الصمامات أوتوماتيكياً 

 .ويسحب إلى السطح
  

  الفحص إعداد العينة لإجراء

لجمــع دون ايفضــل فــى حالــة فحــص الطحالــب أن يؤخــذ جــزء منهــا أثنــاء  •

 .، وتحفظ الكمية الأخرىباشرةوترسل للفحص م حفظ

لا يــــتم الحفــــظ للعينــــة فــــى حالــــة معرفــــة وفحــــص البروتــــوزوا، والروتيفيــــر  •

 .وبعض السوطيات الحية

 .يتم فحص العينة غير المحفوظة بالمعمل وكلما أسرعنا كان ذلـك أفضـل •

 ٣ - ٢دقيقــــة فــــى الجــــو العــــادى وعــــن  ٦٠ – ٣٠لا تزيــــد المــــدة عــــن (

  )لعينات المثلجةساعات فى الجو البارد أو ا

 .يمكن أخذ عينات مركبة إذا كانت هناك أنواع أخرى للدراسة عليها •

  

 تحديد الأنواع المختلفة للكائنات الحية ميكروسكوبياً 

إن الفحــص الميكروســكوبى يعنــى التعــرف علــى أنــواع الكائنــات الدقيقــة المختلفــة

 .ية البيولوجيةالتى توجد بالحمأة المنشطة، ومعرفة تأثير كل منها على العمل

 

  

  :ومن أهم الكائنات الدقيقة التى تتكون منها الحمأة المنشطة ما يلى

.١  البكتيريا 

 البروتوزوا .٢

.٣ )الكائنات الدوارة(الروتيفيرز  

.٤ )فطر أو بكتيريا(الكائنات الخيطية  

  ٤٨-٩  )د –مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 
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وكــل مــن تلــك الكائنــات ينمــو ويتكــاثر وينــتعش فــى ظــروف معينــة، ويمكــن عــن 

الحمــــأة  وســــطظــــروف الســــائدة فــــى طريــــق الفحــــص المجهــــرى معرفــــة ال

  .المنشطة
  

  دور الكائنات الحية الدقيقة فى مياه الصرف الصحى

تعد البكتيريا أهم تلك الكائنات وترجع أهميتها لكونها تقـوم بالـدور الأساسـى  

فى أكسدة المواد العضـوية فـى ميـاه الصـرف الصـحى، وهنـاك أنـواع عديـدة 

رف الصــحى، وتبعــاً لنــوع وكميــة مــن البكتيريــا يمكــن تواجــدها فــى ميــاه الصــ

 .المواد العضوية المتاحة، تختلف أنواع البكتيريا الموجودة

١.

  

تشــكل البروتــوزوا ذات الأهــداب أحــد الكائنــات الهامــة فــى الحمــأة المنشــطة،  

 :وهناك نوعان منها يمكن التمييز بينهما تحت الميكروسكوب، هما

٢.

  ).فى الحمأة الحديثة(البروتوزوا الهدبية العائمة  . أ

  ).فى الحمأة المنشطة الكبيرة(البروتوزوا الهدبية ذات العنق  . ب

  

ولا تتغـــذى البروتـــوزوا علـــى المـــواد العضـــوية المتـــوفرة فـــى ميـــاه الصــــرف، 

ولكنهـــا تتغـــذى علـــى البكتيريـــا وبالتـــالى تســـاهم فـــى الـــتخلص مـــن البكتيريـــا 

  .العائمة وتساعد على ترويق المياه
 
لمنشطة فإنـه غيـر شـائع، ولكـن إن وجـدت أما وجود الروتيفيرز فى الحمأة ا .٣

فــإن هــذا يشــير إلــى انخفــاض نســبة الغــذاء إلــى الكائنــات الدقيقــة، أو طــول 

عمـــر الحمـــأة، كمـــا أن انخفـــاض أعـــداد البروتـــوزوا الهدبيـــة العائمـــة بالنســـبة 

للبروتــوزوا الهدبيــة ذات العنــق تــؤدى لــنفس الأســباب، وعنــد التأكــد مــن هــذا 

الاختبـارات الأخـرى مثـل اختبـار معـدل القابليـة  الوضع اعتماداً علـى بعـض

ومتوســـط عمـــر الحمـــأة، فـــإن هـــذا يتطلـــب خفـــض  F/Mللترســـيب، وقيـــاس 

تركيـــز المـــواد الصـــلبة العالقـــة، وعلـــى عكـــس ذلـــك يحتـــاج الأمـــر إلـــى رفـــع 

 .مستوى المواد الصلبة العالقة

جـود وعلى وجه العموم فإن البكتيريـا تقـوم بتثبيـت المـواد العضـوية كمـا أن و 

  .البروتوزوا العائمة ذات الأعناق هو مؤشر جيد لاستقرار عملية المعالجة

  ٤٩-٩  )د –مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 

 ىالرئيسية المستخدمة فى محطات الصرف الصح المعمليةالتحاليل : التاسعالفصل 



 كيمونكس انترناشيونال    مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى
 

  ٥٠-٩  )د –مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 
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أما الكائنات الخيطية التـى تظهـر علـى شـكل خصـل الشـعر أو حـزم القـش،  .٤

وهـــى كائنـــات بطيئـــة الترســـيب ووجودهـــا بكثيـــر يعنـــى وجـــود ظـــروف غيـــر 

يـادة ملائمة فى المعالجة البيولوجية مما يؤدى إلـى فشـل عمليـة الترسـيب وز 

 .نسبة المواد الصلبة فى المياه الناتجة من المروق الثانوى
 

والكائنـــات الخيطيـــة يمكـــن أن تكـــون أنواعـــاً مـــن البكتيريـــا أو الفطريـــات ويرتفـــع 

تركيــز الكائنــات الخيطيــة نتيجــة انخفــاض الــرقم الهيــدروجينى والأكســجين الــذائب 

  .ياوارتفاع تركيز المواد العضوية التى تصلح كغذاء للبكتير 
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    )د –مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 
  تشغيل معدات معالجة مياه الصرف الصحى : الفصل العاشر

  الفصل العاشر
  

 حىصرف الصال معالجة مياه تشغيل معدات



  اشيونالكيمونكس انترن    مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى
 

 
  الفصل العاشر

  

  معالجة مياه الصرف الصحي معداتتشغيل 
  

  

  :)التعلم(التدريب أهداف   

  
 :بانتهاء التدريب على أعمال هذا الفصل يكون المتدرب قادراً على أن

  

 يذكر مسئوليات وواجبات القائمين على تشغيل المعدات .١

يشـــــــرح الســـــــجلات والنمـــــــاذج المســـــــتخدمة بالمحطـــــــة وفائـــــــدتها وكيفيـــــــة  

 .هااستيفائ

٢.

 .بات ومجالات استخداماتهاميذكر الأنواع المختلفة للطل .٣

يــــذكر الخطــــوات الضــــرورية عنــــد تشــــغيل المضــــخات لأول مــــرة وعنــــد  .٤

 .التشغيل العادي

يشرح أساسيات تشغيل المحركـات الكهربيـة وأهـم المشـاكل التـي تتعـرض  

 .لها المحركات أثناء التشغيل

٥.

أجزاءهـــا الرئيســـية ويحـــدد يـــذكر الأنـــواع المختلفـــة للمحـــابس والبوابـــات و  .٦

 .الأعطال المحتملة لها وطرق علاجها

يـــذكر النـــوعين الشـــائعين مـــن ضـــواغط الهـــواء وتحديـــد أعطالهـــا وطـــرق  .٧

 .علاجها

 .يذكر أنواع أجهزة القياس ويشرح الطرق المختلفة للقياس .٨

يشــــرح طريقــــة عمــــل محركــــات الــــديزل وأجــــزاء هــــذه المحركــــات وطــــرق  .٩

 .تشغيلها وإيقافها

  .د أنواع القطع الخاصة للمواسير واستخداماتها المختلفةيصف ويعد .١٠

  ١-١٠  )د –مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 
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  اشيونالكيمونكس انترن    مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى
 

التشــغيل الســليم عامــل أساســى عنــد تشــغيل أى معــدة لأنــه يحــافظ علــى ســلامة   مقدمــــة

المعــدة وكــذلك ســلامة المشــغل ويجــب علــى المشــغلين دراســة المعــدات والتعــرف 

لك جزائهـــــا وعلـــــى الطريقـــــة المثلـــــى لتشـــــغيلها وكـــــذأعليهـــــا جيـــــدا وعلـــــى جميـــــع 

ضـــرار أحتياطـــات التـــى يجـــب اتخاذهـــا عنـــد التشـــغيل حتـــى لايتســـببوا فـــى أى الا

سواء بإصابة أنفسـهم أو زملائهـم أو إتـلاف المعـدة أو إحـداث أضـرار أو تلفيـات 

  بالمنشأة
   

  المعالجة محطاتمعدات  القائمين على تشغيل مسئوليات وواجبات

  .امج الزمنية لهاتشغيل المعدات وإيقافها حسب تعليمات التشغيل والبر  .١

يقوم المشغل بملاحظة ومراقبة أحوال التشغيل وتسجيلها لتحديد كفاءة  .٢

لمحطة حتى تشغيل المعدات وتوقع الصيانات المطلوبة واحتياجات ا

  .تستمر فى العمل بكفاءة

 .بالتبادل معداتتنظيم تشغيل ال .٣

.٤  .فى المحطة الروتينيةالقيام بأعمال الصيانة  

  .معداتعمليات التشحيم والتزييت لليراقب ويتابع انتظام  .٥

  .مراعاة تنفيذ تعليمات الأمن الصناعى أثناء العمل .٦

  .القيام بتسجيل بيانات التشغيل فى السجلات الخاصة بذلك .٧

  .يراقب المعدات الكهربائية والميكانيكية وانتظام عملها .٨

.٩  الإبلاغ عن أية أعطال أو ظواهر غير طبيعية فى المعدات إلى رؤسائه 

الظاهرى للمعدات دوريا وحسب المواصفات المحددة، وخاصة الفحص  .١٠

  .قبل التشغيل

فى حالة انقطاع التيار  خطوط الكهرباء البديلةتحميل المحطة على  .١١

  .عن الخطوط الرئيسيةالكهربى 

تشغيل وحدات التوليد الاحتياطية وإدخالها فى الخدمة عند الحاجة إليها  .١٢

  .)إن وجدت(

  )التصرف -الحرارة  -الضغط (زة القياس متابعة وقراءة وتسجيل أجه .١٣

إيقاف المحطة فى حالة الطوارىء وإعادة التشغيل بعد زوال السبب أو  .١٤

  العطل

  ٢-١٠  )د –مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 
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  اشيونالكيمونكس انترن    مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى
 

  على قـاعدة بيانات تتمثل فى تقارير التشغيل المعالجةيعتمد تشغيل محطات   ريـر تشغيـل اتق

للتغلب ) ألخ.... يات، تعليمات، توص(بهدف تحليلها واتخاذ الإجراءات اللازمة   محطة المعالجة

  .على مشاكل التشغيل

  

ونستعرض فيما يلى مجموعة من التقارير اليومية والشهرية مع بعض المنحنيات   

التى توضح كفاءة المحطة شهرياً، كما تشمل بعض الحسابات الدورية التى 

، وكذا بعض التجارب المعملية MCT RT - SVI - F/Mيجب إجرائها مثل  

  .الأساسية

  

تقرير التشغيل اليومى لمحطة معالجة مياه نموذج ) ١-١٠(رقم الشكل عرض وي

  .الصرف الصحى

  

  

    

  

  ٣-١٠  )د –مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 
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  اشيونالكيمونكس انترن    مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى
 

  )١-١٠(شكل رقم 

  تقرير التشغيل اليومى لمحطة معالجة مياه الصرف الصحىنموذج 

  
  . . . . . . . . . . .    : التاريخ 

  يوم/٣م(. . . . . . )   :التصرفات الواردة 

  

  :ظروف التشغيل :أولا 

*   :المصافى الميكانيكية والمكبس ووحدة التعبئة

  
  ( . . . ) ٣م - ( . . . )  ٢م  -(. . . )   ١م :   ساعات التشغيل اليومية  - ١

  )فرق المنسوب -تايمر  - يدوى ( :    طريقة التشغيل   

  

  المكبس ووحدة التعبئة  - ٢

  . . . .)( ساعات التشغيل لوحدة التعبئة  ) ( . . . :  ساعات التشغيل للمكبس   

  جوال ( . . . ) :    عدد الأجولة اليومية   

  

  : أحواض الراسب الرملى  - ٣

  )١(كوبرى رقم     :ساعات تشغيل الكبارى  

  )٢(كوبرى رقم             

  )٣(كوبرى رقم             

  )١(طلمبة رقم   :ساعات تشغيل طلمبات الرمال  

  )٢(طلمبة رقم             

  )٣(طلمبة رقم             

  )٤(طلمبة رقم             

  ٣م( . . . )  ~ :    كمية الرمال التى تم التخلص منها يوميا    

  ٣م( . . . )  ~ :  كمية الزيوت والشحومات والخبث الطافى اليومى   

  

  : أحواض الترسيب الابتدائى  - ٤

  ملل: ( . . . )     دقيقة ٣٠المواد المترسبة فى المخبار فى المياه الداخلة بعد   

  ملل( . . . )  :  دقيقة ٣٠المياه الخارجة بعد  ىالمواد المترسبة فى المخبار ف  

  ٤-١٠  )د –مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 
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  )١-١٠(رقم  شكل" تابع " 

  تقرير التشغيل اليومى لمحطة معالجة مياه الصرف الصحىنموذج 

  
  )بسيط      -  متوسط   -  كثيف( خبث طاف   :حالة سطح الحوض  

  ( . . . )محبس السحب فات عدد ل  دقيقة فى المرة( . . . )  مرة( . . . ) معدلات سحب الحمأة فى اليوم   

  )متوسط –جيدة  –جيدة جدًا (( . . . ) نظافة الهدارات وصندوق الخبث الطافى ومجرى خروج المياه  حالة   

  

  أحواض التهوية  - ٥

  )متوسط –جيدة  –جيدة جدًا ( نظافة الجدران والهدارات ( . . . . .)لون المياه   -  :  الفحص الظاهرى   

  لتر/ ملجم ( . . . . . . )   :الأكسجين  متوسط تركيز  -        

  :ساعات تشغيل الهوايات وعددها فى كل حوض   -        

  المسحوب الأمبير  (. . .) -(. . .) رقم الهواية  : )١(حوض رقم           

  المسحوب الأمبير  (. . .) -(. . .) رقم الهواية  : )٢(حوض رقم           

  المسحوب الأمبير  (. . .) -(. . .) رقم الهواية  : )٣(حوض رقم           

  

  :  ساعات تشغيل الطلمبات الحلزونية  - ٦

  (     )الأمبير     )١(طلمبة رقم           

  (     )الأمبير     )٢(طلمبة رقم           

  (     )الأمبير     )٣(طلمبة رقم           

  ٣م(. . . .)   :        كمية الحمأة المعادة  

  ٣م(. . . .)   :        الزائدةكمية الحمأة   

  (. . . .) %  :  الحمأة المعادة إلى التصرفات الواردة نسبة   

  (. . . .) %  :  إلى التصرفات الواردة  الزائدةنسبة الحمأة   

  

  : أحواض الترسيب النهائى  - ٧

  -    )متوسطة –جيدة  –جيدة جدًا ( : (. . .)نظافة الهدارات والجدران وحاجز الخبث الطافى

  (. . .) محبس سحب الحمأة دقيقة عدد اللفات(. . .) مرة ، المدة ) (. . .معدلات سحب الحمأة المنشطة  -  

  :الشفافية فى الأحواض  -  

    :  )١(حوض رقم           

    :  )٢(حوض رقم           

    :  )٤(حوض رقم           

    :  )٥(حوض رقم           

  ٥-١٠  )د –مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 

 تشغيل معدات معالجة مياه الصرف الصحي: الفصل العاشر



  اشيونالكيمونكس انترن    مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى
 

  )١-١٠(نموذج رقم " تابع " 

  تقرير التشغيل اليومى لمحطة معالجة مياه الصرف الصحىنموذج 

  
  ( . . .  ) كمية الندف الطافية والحمأة الطافية :      حص الظاهرى للأحواض الف

  سم:  ( . . .  )      عمق طبقة الحمأة

  تركيز الأكسجين فى المياه الخارجة 

  

  : أحواض التكثيف  - ٨
  

  )بسيطة  -متوسطة  -سميكة  (   :الحمأة الطافية  

  نظافة الهدارات والجدران الداخلية  

  خام الوارد للحوضكمية الحمأة ال  

  (   . . . )   : زمن البقاء  

  كمية الحمأة المكثفة لأحواض التكثيف  

  كمية مياه التصافى من أحواض التكثيف  

  

  : أحواض التجفيف  - ٩
  

  ٣م(. . . .)   :  كمية الأسمدة الجافة الناتجة   

  :  عدد الأحواض بالخدمة  

  ٣م(. . . .)   :    كمية الأسمدة المباعة  

  

  : لمبات الحمأةعنبر ط  - ١٠
  

  :ساعات التشغيل   

  طلمبات الحمأة الخفيفة  ( . . . )  ساعة  ( . . . )  الأمبير  

    ( . . . )  ساعة  ( . . . )  الأمبير  طلمبات الحمأة الثقيلة

    طلمبات مياه التصا  ( . . . )  ساعة  ( . . . )  الأمبيرفى

  طلمبات الحمأة المكث  ( . . . )  ساعة  ( . . . )  الأمبير  فة

  

  : عنبر الكلور  - ١١
  

  :      الكلور المضاف يوميا    

  :      تركيز الكلور المتبقى    

  :  زمن البقاء فى أحواض التلامس    

  ٦-١٠  )د –مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 

 تشغيل معدات معالجة مياه الصرف الصحي: الفصل العاشر



  اشيونالكيمونكس انترن    مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى
 

  )١-١٠(نموذج رقم " تابع " 

  تقرير التشغيل اليومى لمحطة معالجة مياه الصرف الصحىنموذج 
  

  :أعمال الإصلاحات الرئيسية   :ثانياً 

  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

  

  :تقرير التحاليل المعملية   :ثالثاً 

  أنظر التقرير اليومى المرفق  

  

  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

  

  :تحليل النتائج والتوصيات: رابعاً 

  

  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

   . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

  ٧-١٠  )د –مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 
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  .نموذج الإبلاغ عن عطل معدة

عطال هو وسيلة تمكن القائمون بالتشغيل من تسجيل المشاكل والأعطال التي إن نموذج الإبلاغ عن الأ

لنماذج في كل أماكن عمليات التشغيل من هذه ا نسخحتفاظ بعدة يكتشفونها أثناء عملهم اليومي ويمكن الا

ن يتم توفير هذه أومن الهام جدا . حتي يسهل علي القائمين بالتشغيل إستخدامها ويكون ذلك أسرع

وفيما يلي  الأعطالنموذج إبلاغ ) ٢-١٠(ويوضح الشكل رقم ادي المختلفة ر النماذج لجميع العاملين بالو 

  .هذا النموذجلبنود وصف 
 

  ٢  التاريخ                                                            ١محطة    
 ٤   الوقت                                                              ٣المعدة    

 
  ٥ وصف  العطل

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

 ٦التوقيع            
(شكل   )٢-١٠

 نموذج الإبلاغ عن الأعطال  
 

  .ةأو المنشأسم المحطة إ ادخل .١

.٢  .كتشاف أو ملاحظة العطلاادخل تاريخ  

  ).العطل(المعدة التي يوجد بها المشكلة  ادخل اسم .٣

 .ادخل الوقت الذي تم فيه ملاحظة المشكلة .٤

  .ادخل وصف المشكلة بجميع التفاصيل الفنية الممكنة .٥

  .يتم التوقيع علي النموذج من قبل الشخص الذي يقوم بالإبلاغ .٦

  ٨-١٠  )د –مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 
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  اشيونالكيمونكس انترن    مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى
 

  .مر الشغلنظام أ

شغل الذي الوقد تم وضع نظام أمر . نشآت تكاليف كبيرة ولكنها ضروريةتتكلف صيانة المعدات والم

عمال الصيانة والتحكم في سريان العمل وتسجيل الأعمال التي تم ايجب تطبيقه في جميع المحطات لبدء 

ائية والتصحيحة والتركيبات في ويجب تسجيل جميع أعمال الصيانة الوق. داؤها والتكاليف المتعلقة  بهاأ

  .مر الشغل حتي يمكن تجميع كل المعلومات وحساب جميع التكاليفأنظام 

  

ويمكن بدء أمر الشغل بواسطة الشخص المسئول عن جداول الصيانة الوقائية أو بواسطة العاملين 

لشغل إلي الأفراد بالتشغيل أو بواسطة أى شخص أخر يتولي هذه المسئولية في المحطة ويتم إرسال أمر ا

المسئولين في قسم الصيانة سواء في المحطة أو في الورش المركزية بعد ذلك يتم إسناد مهمة تنفيذ ما 

ورد بأمر الشغل إلي الأشخاص المناسبين طبقا لنوعية العمل الذي يتم أداؤه أما الأعمال التي تتطلب 

فيمكن إسنادها إلي مقاول أو ورشة  ةبقسم الصيانة بالشركإمكانيات أو معدات خاصة غير متوفرة 

  .بالقطاع الخاص

  

  :مر الشغلأعند إنتهاء العمل يقوم العاملين بتسجيل المعلومات التالية في 

  .وصف العمل الذي تم أداؤه للمعدة 

  .ستغرقوهااعدد الأشخاص الذين قاموا بالعمل وعدد ساعات العمل التي  

  ).الرقم المخزني, قم الجزءر ( قطع الغيار التي تم إستخدامها وأرقامها 

ستخدمت مثل الزيت والشحم والمسامير ومواد وأدوات انواع وكميات المواد الأخري التي أ 

  .التنظيف

  

مر الشغل إلي الإدارة المالية لحساب التكاليف حيث تقوم الإدارة المالية أبعد ذلك يتم إرسال نسخة من 

ة ويتم إرسال إحدي هاتين النسختين إلي قسم التشغيل حتفاظ بنسخة منها وإرسال نسختين إلي المحطبالا

لصيانة المعدة أما ) التاريخي( والصيانة بالمحطة حيث يقومون بإضافة الأعمال إلي السجل الزمني 

  .النسخة الأخيرة فيتم الإحتفاظ بها في ملفات المحطة

  

لمعلومات التي يجب نسخة من نموذج أمر الشغل كما يوجد بيان با) ٣- ١٠(ويوجد في الشكل رقم 

  .إدخالها في هذا النموذج في الصفحات التالية له
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 صادر بواسطة  __________ التاريخ : _____________ أمر شغل رقم : _________________ 
اسم المعدة : ________________________ رقم المعدة : __________________ 

خارجيةتركيباتتصحيحيةوقائيةنوع الصيانة: 

مدنىسباكةميكانيكاكھرباء

روتينىعاجلطارىءلأولوية:

وصف المشكلة أو أعمال الصيانة المطلوبة

ا

العدد-  قطع الغيار- الأجھزة- المواد المطلوبة

الأعمل التى تم إنجازھا 

لأفراد القائمون بالعمل
الوظيفةلأسم

طع الغيار والمواد الخام والأجھزة المستخدمة
ثُمن القطعةالكمية/الزمنرقم الجزء أو الرقم المخزنىلأسم

تاريخ الإنتھاءالتوقيع
التكلفة الكلية

التكلفة

تكلفة العمالةساعات العمل
ا
ا

ق
ا
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  .لصيانةلشغل النموذج أمر  وصف لبنود

  .إدخل اسم المحطة أو المنشأة أو الموقع علي شبكة المواسير حيث سيتم العمل .١

لتسهيل متابعتها في قاعدة  نظام أرقام كودية لأوامر الشغلوضع يتم  ،الشغل دخل رقم أمرا .٢

  .البيانات

  .إدخل تاريخ إصدار أمر الشغل .٣

  ).ام بالعمليالذي طلب الق( إدخل إسم الشخص الذي بدأ أمر الشغل.٤  

يتم وضع نظام ترقيم وعن طريقه يمكن تحديد كل معدة (إدخل رقم المعدة التي تحتاج إلي صيانة  

فلن يكون أو المبانى بالنسبة لإصلاحات الشبكة أما  ).ويسهل عملية المتابعة في قاعدة البيانات

  .هناك أرقام

٥.

  )".١(طلمبة رقم " إدخل اسم المعدة.٦ مثل  

مربعات لتوضيح نوع أعمال الصيانة التي سيتم إجراؤها فيجب وضع علامة في أحد  ٨يوجد  

المربعات الموجودة في الصف العلوي لبيان ما إذا كانت هذه صيانة وقائية أو تصحيحة أو 

كيبات كذلك يجب وضع علامة واحدة علي الأقل في الصف السفلي لبيان ما إذا كان العمل تر 

ميكانيكا أو كهربيا أو مدنيا أو سباكة كذلك إذا كان العمل سيتم بواسطة ورشة أو شركة قطاع 

  ).خارجية( خاص فيجب وضع علامة في  مربع 

٧.

كان العمل عبارة عن صيانة وقائية  يوجد أربعة أسطر لوصف المشكلة أوالصيانة المطلوبة فإذا .٨

أما إذا كان العمل عبارة عن إصلاح وصيانة , أو تركيبات يتم كتابة نوع العمل المطلوب 

تصحيحية فيجب وصف المشكلة وكتابة المعلومات الهامة عنها بإختصار بقدر الإمكان فيكتب 

كن لا يوجد تصرف للمياه مثلاً كراسي تحميل الطلمبة تصدر ضوضاء عالية أو الطلمبة تدور ول

 ٥٠يوجد تسريب من ماسورة , يوجد تسرب شديد من حشو المحبس, الشبك الميكانيكي لا يعمل , 

  .دقيقة من مكان الوصلة/ لتر  ٥مم بمعدل 
  .يتم ملء الثماني نقاط السابقة بمعرفة المشرف أو المهندس الذي قام ببدء إصدار أمر الشغل :ملحوظة

واسطة المهندس أو الملاحظ لكتابة العدد والآلات وقطع الغيار والمواد أسطر تملأ ب ٤يوجد  

المطلوبة لأداء العمل وهذه الأشياء المطلوبة لا يمكن معرفتها وتحديدها بدقة إلا بعد البدء في 

والغرض . العمل لأن العمال يمكن أن يكتشفوا وجود مشاكل أو أعطال لا تظهر إلا أثناء العمل

تجهيز العمال بقدر الإمكان حتي لا يضطروا لمقاطعة وإيقاف العمل لإحضار  من هذا الجزء هو

  .أي شيء يحتاجونه

٩.
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أسطر مخصصة للعمال لكتابة العمل الذي قاموا بأدائه فعلا ويمكن كتابة جمل تدل  ٤يوجد  .١٠

عل ذلك مثل تغيير رولمان البلي العلوي للطلمبة أو تشحيم كرسي التحميل السفلي للطلمبة أو 

  .ستقامة الكوبلينجاضبط 

  .اكتب أسماء جميع العاملين الذين قاموا بأداء المهمة .١١

  .أكتب وظيفة كل فرد من الذين قاموا بالعمل .١٢

 .إدخل عدد ساعات العمل التي قام بها كل فرد .١٣
  .بواسطة فريق الصيانة الذي قام بالعمل ١٣: ٩يتم كتابة البيانات للبند   : ملحوظة

لجميع الذين ) لعمال في الساعة مضروبة في عدد ساعات العملا أجرة(ادخل تكلفة العمالة  .١٤

  .قاموا بالعمل
يتم إكمال هذا البيان بواسطة الإدارة المالية بعد إنتهاء فريق الصيانة من إكمال وملء الجزء  : ملحوظة

  .الخاص بهم في أمر الشغل

مل ومن ادخل اسم ووصف جميع قطع الغيار والمواد والمعدات التي استخدمت في الع .١٥

, سلك اللحام ,  السنفرة, أقمشة التنظيف , الضروري إدراج المواد المستهلكة مثل مواد التشحيم 

حتياجات الصيانة االإدارة بجميع أعلام يجب " والجوانات حتي يمكن تسجيل مثل هذه المواد

ياجات حتن من عمل خطط وميزانيات فعالة للاوالتي تمكن من أداء العمل بكفاءة وبالتالي تمك

  ).المستقبلية

د أرقام و ادخل رقم الجزء أو الرقم المخزني لكل ما يتم إستخدامه في العمل ومن المحتمل وج .١٦

ة ويجب التنسيق شركلقطع الغيار تم وضعها بواسطة المصنع وكذلك أرقام مخزنية خاصة بال

تي لا يوجد لها وبالنسبة للمواد ال, مع العاملين بالمخازن لتحديد أي الرقمين يفضل إستخدامه 

رقم جزء والتي يتم التعامل فيها بكميات كبيرة مثل مواد التشحيم والتنظيف فيترك مكان الرقم 

  .خاليا

ادخل كميات قطع الغيار والمواد الخام والمهمات التي إستخدمت أوعدد ساعات عمل بعض  .١٧

ومن الممكن  المعدات الخاصة مثل الأوناش المتحركة والتي يتم إيجارها من القطاع الخاص

ان يشمل ذلك أيضا مركبات الهيئة التي تم إستخدامها في العمل وذلك للمساعدة علي معرفة 

  .هل يتم إستخدام هذه المركبات بكفاءة وفعالية ام لا
  .بمعرفة أفراد الصيانة القائمين بالعمل ١٥:١٧يتم إكمال البنود   :ملحوظة

  .لمعدات المستخدمة في العملوا, المهمات, المواد, ادخل تكلفة قطع الغيار  .١٨

المهمات والمعدات لمعرفة التكلفة الكلية لهذه , المواد الخام, قطع الغيار , ضف تكلفة العمالةا .١٩

  ).١٩(دخل ذلك في المربع رقماالمهمة و 
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سيتم حساب هذه التكاليف بواسطة إدارة الماليات بعدما ينتهي فريق التشغيل والصيانة من إكمال   :ملحوظة

  .لخاص بهم في أمر الشغلالجزء ا

حتي يتأكد من إنجاز  هز انجتم إيقوم المهندس أو المشرف بالتوقيع بعد مراجعة العمل الذي  .٢٠

  .العمل بطريقة سليمة

وبمقارنة , ومقدار الوقت الذي إستغرقه العمل حتي يكتمل . يتم إدخال تاريخ إنتهاء من العمل .٢١

اء العمل المبين في هذا البند يمكن معرفة وتاريخ إنته) ٣البند ( تاريخ إصدار أمر الشغل 

 ٣كفاءة وفعالية سيرالعمل بنظام أمر الشغل فعلي سبيل المثال إذا تطلب إنهاء العمل مدة 

أسابيع وكان سبب التعطيل عدم وجود قطع الغيار المطلوبة فهذا يعني أن نظام المشتريات 

المعدة من العمل لفترة زمنية إن خروج (ونظام الجرد المخزني بحاجة إلي تحسين وتطوير 

  .)علي تقديم خدمة جيدة للعملاء قد أصبحت في خطر الشركةمعناه أن مقدرة  طويلة

  

نظام أمر الشغل جزء ذات أهمية كبيرة من نظام إدارة الصيانة فهذا النظام يوفر معلومات  يعتبر

  :عن
   

  .نوع الصيانة التي تم أداؤها •

  .نواع المختلفة من الصيانةالمدة الزمنية اللازمة لإجراء الأ •

  .سجل للجرد المستخدم فى الصيانة •

  .تكاليف الصيانة •

  

وكما ذكر فيما سبق فهذه المعلومات غاية في الأهمية لمساعدة الإدارة علي وضع خطط 

بينما يقوم نظام أمر الشغل بالمساعدة في التحكم في تتابع وسريان . وميزانيات منطقية وفعالة

الهيئة فإن المعلومات التي يوفرها للإدارة هي الفائدة التي ستستمر من عام  عمليات الصيانة في

  .لآخر وتساعد الهيئة على أن تصبح أكثر كفاءة وفعالية
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  :بطاقة بيانات المعدة

تم تصميم ووضع بطاقة البيانات للمعدات لتصبح سجل دائم للمعلومات الفنية الهامة والمعلومات التي يتم 

مثال لبطاقة بيانات  )٤-١٠(رقم الشكل  ضحويو . كون خاصة بكل معدة علي حدهاتسجيلها فيها ست

   .ضخ المعدة لوحدة

    

  

  

  

محطة :
قع : المو

بة: - نوع الطلم - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - الرقم الكودى:- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
صنع: - إسم الم - - - - - - - - - - - - - - - - - - - صنع :- - سنة ال - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

- الطراز: - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - الرقم المسلسل:  - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
صرف :       - سعة الت - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - الرفع:- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

قم الكرسى 1: - ر - - - - - - - - - - - - - - - - - - - يت /  الشحم :- - نوع الز - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
قم الكرسى 2:     - ر - - - - - - - - - - - - - - - - - - - يت /  الشحم :  - - نوع الز - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

- نوع الحشو: - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - مقاس الحشو:- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
كانيكى - مانع تسرب مي - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

مص: - قطر ال - - - - - - - - - - - - - - - - - - - طرد:- -  قطر ال - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
- نوع محبس المص:  - - - - - - - - - - - - - - - - - - - طرد:- -  نوع محبس ال - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

يب :   تاريخ الترك   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

- إسم المصنع : - - - - - - - - - - - - - - - - - - - صنع :- سنة ال   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
طراز: - رقم ال - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - الرقم المسلسل:  - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

- - - - - - - - قدرة :- - ال - - - - - - - - - - الجھد :- - - - - - - - يار :- -  الت - - - - - - - لتردد: -  ا
- السرعة:   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - بدء - قة ال - طري - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

قم الكرسى 1: - ر - - - - - - - - - - - - - - - - - - - يت /  الشحم :  - - نوع الز - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
قم الكرسى 2:     - ر - - - - - - - - - - - - - - - - - - - يت /  الشحم :  - - نوع الز - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

صنع:    - إسم الم - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - الرقم المسلسل:  - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
يل: - المود - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - المقاس:  - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

ضافية:   بيانات إ

عدات سجل البيانات الفنية للم

الطلمبة

ھربى  تور الك المو

كة (  الكوبلنج ) قل الحر إزدواج ن

  )٤- ١٠(شكل 

  بطاقات بيانات فنية لطلمبة 
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  :بطاقة بيانات فنية للطلمبةبنود  شرح

  .ادخل إسم المنشاة أو المحطة التي توجد بها المعدة .١

سم لمنطقة عمليات داخل محطة ان يدون هنا أمن الممكن . ادخل موقع ومكان المعدة  

  .أو الموقع الجغرافي لها المعالجة

٢.

طلمبة طاردة مركزية رأسية أو طاردة : ادخل نوع الطلمبة أو الوحدة علي سبيل المثال  .٣

  .مركزية أفقية أو ذات رق أو ذات رياش دوارة

سيتم عمل نظام ترقيم حتي يمكن تحديد وتصنيف ويسهل . للشركةادخل رقم المعدة التابع  .٤

  .المعلوماتمتابعة كل معدة في قاعة 

.٥  .الطلمبةسم منتج ومصنع اادخل  

 .الطلمبةإدخل تاريخ أو سنة صنع  .٦

 .ادخل رقم الموديل للوحدة .٧

 .ادخل الرقم المسلسل للوحدة .٨

و أي أث  /ويمكن أن تكون باللتر هاادخل سعة تصرف الطلمبة الموجودة علي لوحة بيانات 

 .خري تعبر عن التصرف بالنسبة للزمنأوحدة 

٩.

ن تجده أيضا علي لوحة أالذي صممت عليه الطلمبة ويمكن ) Head(غط ادخل مقدار الض .١٠

 .المترو أبيانات الطلبمة ويعبر عنه بوحدات القدم 
كمية المياه المذكورة في البند  رفعة جديدة فمن المتوقع أن تقوم هذه الطلمبة ببإذا كانت الطلم  : ملحوظة

كبر من المذكور في بطاقة أالطلمبة  الذي ستعمل عنده) الرفع(أما إذا كان الضاغط  ٩رقم 

في حالة تآكل الأجزاء الداخلية وكذلك . قلبيانات الطلمبة فإن كمية المياه المرفوعة ستكون أ

 ).سعة الطلبمة(تقل كمية المياه المرفوعة والشنابر للطلمبة وبخاصة المروحة 

يتبع معظم . بةالقريب من وحدة إدارة الطلم) رولمان البلي(ادخل رقم كرسي التحميل  .١١

مصنعوا كراسي التحميل مواصفات نظام الأيزو وكذلك نظام الترقيم المستخدم فيه ومعني 

تحمل نفس رقم الكرسي و ذلك أن كراسي التحميل التي تم تصنيعها بواسطة مصانع مختلفة 

تم تصنيعها بنفس المواصفات وبالتالي ولكن قد تم تصنيعها بواسطة مصانع مختلفة رغم أنه 

 .ن أن تحل محل بعضهايمك

و الزيت الموصي به بواسطة منتج كرسي التحميل وعادة ما تكون أادخل نوع ودرجة الشحم  .١٢

ماركة الزيت او الشحم غير مهمة وإنما الدرجة والنوع هي المهمة ويمكن العثور علي 

 .المعلومات الصحيحة في كاتالوج التشغيل والصيانة للمعدة

  ١٥-١٠  )د –مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 

 تشغيل معدات معالجة مياه الصرف الصحي: الفصل العاشر



  اشيونالكيمونكس انترن    مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى
 

إنظر الشرح في البند . الذي يقع بعيدا عن وحدة الإدارة سيادخل رقم كرسي التحميل للكر  .١٣

 .فيما سبق ١١رقم 

 .١٢نظر البند رقم اادخل درجة ونوع الشحم أو الزيت الموصي به من منتج هذا الكرسي  .١٤

ادخل نوع مادة الحشو الموصي به بواسطة  ،إذا كان هناك مادة حشو تستخدم لحبس المياه .١٥

 .المنتج

 .شو الموصي به بواسطة المنتجادخل مقاس  مادة الح .١٦

 .إذا كان الحبس يتم بواسطة مانع التسرب ميكانيكي إدخل رقم مانع التسرب .١٧

 .ادخل قطر ماسورة السحب .١٨

ادخل نوع المحبس المستخدم علي ماسورة السحب فمن الممكن أن يكون محبس السكينة أو  .١٩

 .فراشة أو بوابة فإدخل الإسم الشائع له

 .ادخل قطر ماسورة الطرد .٢٠

 ).٢٠إنظر البند ( ادخل نوع المحبس المستخدم علي ماسورة الطرد  .٢١

 .ادخل تاريخ تركيب الطلمبة .٢٢
  .علي الطلمبة فقط ٢١: ٣يتم تطبيق البند   :ملحوظة

 .ادخل إسم منتج الموتور الذي يقوم بإدارة الوحدة .٢٣

 ).سنة الصنع(ادخل تاريخ صنع الموتور  .٢٤

 .ادخل رقم موديل الموتور .٢٥

 .سلسل لهذا الموتورادخل الرقم الم .٢٦

وتكون  ٣أو  ١ادخل عدد أوجه الطاقة التي تم تصميم الموتور ليعمل عليها فيجب أن تكون  .٢٧

 .مكتوبة علي بطاقة بيانات الموتور

 .ادخل الفولت الذي صمم الموتور ليعمل عليه .٢٨

 .ادخل أمبير الحمل الكامل كما هو موضح عل بطاقة البيانات .٢٩

 .ن يوصل عليه الموتورأالطاقة الذي يجب  ادخل التردد  التصميمي لمصدر .٣٠

 .كما هي مذكورة على بطاقة البيانات )دقيقة/ لفة(ادخل السرعة التصميمة للموتور  .٣١

 .موتور فهي قد تكون ستار أو دلتا أو توصيل مباشرادخل طريقة بدء ال .٣٢

 ).١١انظر البند رقم (ادخل رقم كرسي التحميل القريب من الطلمبة  .٣٣

 ).١٢إنظر البند رقم ( أو الزيت الموصي به بواسطة المنتج  ملشحادخل نوع ودرجة ا .٣٤

 ).١١انظر البند رقم ( .ادخل رقم كرسي التحميل البعيد عن الطلمبة .٣٥

  ١٦-١٠  )د –مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 

 تشغيل معدات معالجة مياه الصرف الصحي: الفصل العاشر
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إنظر البند رقم ( ادخل نوع ودرجة الشحم أو الزيت الموصي به بواسطة منتج هذا الكرسي  .٣٦

١٢ .( 
 .علي الموتور فقط ٣٦: ٢٣يتم تطبيق البند  :ملحوظة

 .المستخدمة لربط الموتور مع الطلمبة ) قارنة الإزدواج( ادخل اسم منتج وصلة الربط  .٣٧

 ).الكوبلنج(ادخل الرقم المسلسل لقارنة الإزدواج  .٣٨

 ادخل رقم موديل قارنة الإزدواج لهذه الوحدة .٣٩

 .ادخل مقاس قارنة الإزدواج لهذه الوحدة .٤٠
 .ج للوحدةعلي قارنة الإزدوا ٤٠: ٣٧يتم تطبيق البند : ملحوظة  

ادخل أي بيانات اخري عن مكونات وحدة الرفع والتي تشعر بأنها مهمة ولم يتم ذكرها في  .٤١

 .البنود السابقة
  

قد توجد أماكن فارغة في البنود . من الهام إدخال أكبر قدر من المعلومات كلما أمكن 

علي هذا البيان السابقة نظرا لعدم تطابق البيان المطلوب مع الوحدة أو نظرا لتعذر الحصول 

فعلي سبيل المثال قد لايوجد رقم كرسي التحميل علي بطاقة البيانات الملصقة بالمعدة أو 

في كتالوج التشغيل والصيانة وبالتالي لا يمكن الحصول علي هذا الرقم إلا عند فك المعدة 

  .وقراءة الرقم من علي الكرسي
  

 ،ة للمعدة كلما أتيحت معلومات جديدةمن المهم أيضا تحديث بيانات بطاقة البيانات الفني

ومراجعة المعلومات الموجودة ببطاقة البيانات مهم جدا عند تحديد مدي فائدة هذه المعدة أو 

  .عند تحديد أفضل بديل لها

  

  

  

  

  

  ١٧-١٠  )د –مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 
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 فعندمـا.  وتضيف إليها طاقة بأنها مضخة السوائل حتسمى المعدة التى تزي  المضخات

الميكانيكية المحركة لها إلى طاقة هيدروليكية  تعمل المضخة فإنها تحول الطاقة

  ).حركة - وضع  - ضغط (

  

رى (وتتعدد الأساليب فى الإزاحة وفى تحويل الطاقة فيما بين مشروعات المياه   

والصرف الصحى والصناعى والعديد من التطبيقات ) صناعية -شرب  -

  .ه بصفة خاصةالعملية التى يجرى فيها التعامل مع السوائل بصفة عامة والميا

  :ويمكن تصنيف المضخات إلى نوعين رئيسين هما  

  )Rotodynamic pumps(الدوارة المضخات الديناميكية   -أ   

  )Positive displacement pump(مضخات الإزاحة الموجبة   - ب   

  

  يجد هذا النوع من المضخات قبولا لدى المستخدمين لـه، ليس فقط لبساطة  المضخــــات

وتركيبها مما ييسر للمستخدم الصيانة وتشخيص الأعطال والإصلاح  امكوناته  الدوارةالديناميكية 

وذو كفاءة عالية على النحو  (Compact)ولكنه من الناحية الهندسية مدمج 

  . الذى سيبين فيما بعد

  

المضخة الطاردة المركزية، والمضخة  :ومن أمثلة المضخات الديناميكية الدوارة  

  .رىذات السريان المحو 

  

  :(Centrifugal pump)المضخة الطاردة المركزية   - ١   

الشكل العام للمضخة وللقرص الدافع الدوار ذو ) ٥- ١٠(يوضح الشكل رقم   

 )٣(وإتجاه سريان السائل  )٢(والغلاف الحاوى له  )١(الريش الداخلية الموجهة 

  .)الطرد( التسليم/السحب أو الخروج/الدخول أى )٤( و

  

، تنتقل المياه بفعل الطرد المركزى من فتحة دخولها إلى لمروحةاعند دوران   

الداخلية، التى تقذف به داخل تجويف  المروحة، فى مسار تحدده ريش المروحة

إلى شبكة المواسير المتصلة  )٤(الغلاف الحاوى ثم فتحة الخروج من الغلاف 

في عدة  ركزيةالطلمبات الطاردة الم وتوجد .)الطرد( بفتحة الخروج أو التسليم

  ١٨-١٠  )د –مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 

 تشغيل معدات معالجة مياه الصرف الصحي: الفصل العاشر



  اشيونالكيمونكس انترن    مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى
 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  )٥- ١٠(شكل رقم 

  الشكل العام للمضخة الطاردة المركزية

  

  :(Axial flow pump) السريانمحورية المضخة   - ٢  

وتتكون من الشكل العام لمضخة محورية الإزاحة ) ٦-١٢(يعرض الشكل رقم   

فى وضع ذى زاوية ميل على المستوى  )٢(المثبتة على صرة  )٢(ريش الإزاحة 

العمودى على محور الدوران، وينجم عن دوران الصرة والريش المركبة عليها 

أو  )التسليم(إلى خلفها ) السحب(ه المحور من أمام الريش إزاحة للمياه فى إتجا

  .الطرد

  

  

  

  

  
  

4  

  ١٩-١٠  )د –مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 
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  )٦- ١٠(شكل رقم 

  السريانالشكل العام للمضخة محورية 

  

  )Mixed Flow Pumps(مضخات التدفق المختلط  -٣

بين المضخات  هو جمع كما يتضح من الاسم ، ، المُخْتَلَط مضخات التدفق

ية والرفع في وجود ر العجلة الدائمن  كلا السائلَ  يُواجهُ  حيث المحورية والقطرية،

ن إوكنتيجة لذلك ف. المحوريِ  الإتّجاهِ  مِنْ  هدرج) ٩٠-٠(غلاف ناعم ما بين  

مضخات التدفق المختلط يمكنها العمل عند ضغوط مرتفعة مقارنة بالطلمبات 

خروج لزاوية ونتيجة لوجود المحورية وتدفق أعلي من الطلمبات القطرية ، 

لكل من ) الضغط/التدفق(بين منحنيات الاداء  دي الي تشابةأالتدفق 

) ٧- ١٠(الشكل رقم  يوضح و التدفق المختلط مضخاتالمضخات المحورية  و 

  .مختلطة الشكل العام لمضخة

  

  سحب على (Positive displacement pumps)تعتمد مضخات الإزاحة الموجبة     مضخات الإزاحة

وإزاحته خارج التجويف  (Rigid) صلبو المياه داخل تجويف معدنى السائل أ  الموجبة

 (Sliding Gate)أو بوابة منزلقة  (Piston)بجسم صلب هو الآخر مثل مكبس 

  .(Gears)أو تروس 
  

  . المضخة الترددية، والمضخة الدوارة:  ومن أمثلة مضخات الإزاحة الموجبة  

  

  ٢٠-١٠  )د –مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 

 تشغيل معدات معالجة مياه الصرف الصحي: الفصل العاشر
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  )٧- ١٠(شكل رقم 

  التدفق المختلطذات الشكل العام للمضخة 

  
  

  :المضخة الترددية ذات الإزاحة الموجبة  -١

الأجزاء الرئيسية لمضخة ترددية ذات إزاحة موجبة ) ٨- ١٠(يوضح الشكل رقم   

 (Reciprocating-positive displacement pump)١( الصلبةالاسطوانة  حيث( 

تسليم وصمام ال )٣(والتى بها صمام السحب ) ٢(مركبة على خزانة الصمامات 

تردديا للخلف ثم للأمام يتم سحب السائل من  )٥(وعند تحرك المكبس  )٤(

  ).٧(ثم تسليمه إلى المخرج ) ٦(المأخذ

  

قوى القصور الذاتى من إمكانية زيادة  تقللوفى هذا النوع من المضخات   

سرعته بحيث يمكن إدارته مباشرة بمحرك كهربائى سريع اللفات، إلى جانب أن 

وليس مستمراً ويشيع  (Pulsating)ج منه ذا طبيعة نابضة التصرف الخار 

استخدام هذا النوع فى كثير من الاستخدامات التى يمكن الاعتماد على إدارتها 

  .يدويا

  

  ٢١-١٠  )د –مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 

 تشغيل معدات معالجة مياه الصرف الصحي: الفصل العاشر
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  )٨- ١٠(شكل رقم 

  الأجزاء الرئيسية لمضخة ترددية ذات إزاحة موجبة

  

  :جبةالمضخة الدوارة ذات الإزاحة المو   - ٢  

الأجـزاء الفاعلة لمضخة دوارة موجبة ) ٩-١٠(يبين الشـكل رقم   

، والتى قوامها عضو دوار ذو (Rotary-positive displacement pump)الإزاحـة

محوره ) ٢(داخل غلاف أسطوانى معدنى  )١(قطر مناسب يدور حول محوره 

ضو الدوار الهندسى لا ينطبق على محور دوران العضو الدوار، لينشأ بين الع

تنزلق بسهولة فى شق ) ٣(الريشة . (P)والغلاف الأسطوانى فراغ هلالى الشكل 

  .فى جسم العضو الدوار
  

عند دوران العضو الدوار تندفع الريش بعيدة عن مركز الدوران بفعل قوة الطرد   

هى فى الحقيقة (المركزى لتلامس السطح الداخلى للغلاف مكونة خلفها غرفة 

فى ) ٤(يتزايد حجمها فتمتلىء بالسائل من المأخذ ) الهلالى جزء من الفراغ

حين أن الغرفة التى أمام الريشة يتناقص حجمها فيجبر السائل على الخروج 

  .)٥(من المخرج 
    

وهذا النوع من المضخات يمكن إدارته مباشرة من محرك كهربائى على عكس    

  .النوع الترددى موجب الإزاحة

  ٢٢-١٠  )د –مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 
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  )٩- ١٠(شكل رقم 

  جزاء الفاعلة لمضخة دوارة موجبة الإزاحةالأ
  

  :ومن أنواع المضخات التى لا يندرج مبدأ عملها ضمن النوعين السابقين  

  نافثات الموائع   - ١  

  رافعات السوائل باستخدام الهواء المضغوط  - ٢  
  

المستخدمة في التطبيقات  المضخاتأنواع ) ١-١٠(الجدول رقم ويوضح   

  .تخدامالمختلفة حسب طبيعة الاس
                             

  

  :محددات الأداء الكمية فى المضخات هى  محددات الأداء

  ) ث/ل(أو ) س/٣م(معدل التصرف    -  

  .أو متر )٢سم/كجم(أو ) ٢م/نيوتن(ارتفاع الضغط عبر المضخة    -  
    

وغالباً ما يعبر عنه بمقدار ضاغط المضخة وهو ارتفاع عمود السائل بالمتر 

  .ه المضخةثتحد الذى
  

هى التى تحقق أقصى   (Axial flow pump) ذات الانسياب المحورىوالمضخة   

 (Reciprocating pump)معدل تصرف ممكن، أما المضخة الترددية الموجبة 

  .فهى التى تعطى القيم الحدية لارتفاع الضغط عبرها
  

  

  

  ٢٣-١٠  )د –مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 
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  )١-١٠(جدول رقم 

   الصرف الصحىفي أنظمة  المضخاتاستخدام 
  

  نوع الطلمبة  وع الاستخدامن  الوظيفة

ية  ، محورية ومختلطةطاردة مركز  خدمة بسيطة   لرفع المياه من المصدر إلى عمليات التنقية 

ية  ، محورية ومختلطةطاردة مركز  خدمة شاقة    خط الطرد الصاعدلضخ المياه تحت ضغط إلى 
جبة لكيميائية إلى عمليات لإضافة الجرعة المطلوبة من المحاليل ا

  التنقية المختلفة

التغذية 

  بالكيماويات 

  إزاحة مو

لضخ المياه من نقاط جمع العينات إلى المعمل أو إلى جهاز 

  التحليل الأوتوماتيكي

  إزاحة موجبة أو طاردة مركزية  أخذ عينات

جبة  المترسبة في أحواض التنقية إلى أماكن معالجتها  الحمأةلضخ 

  أو التخلص منها

  أو طاردة مركزيةإزاحة مو   الحمأة

  

  الموجبة تقع ما بين المضخـة ذات الانسياب المحورى والمضخـة الترددية  طبقا تقسيم المضخات

يوضح   )١٠-١٠( الموضح بالشكل رقم باقى أنواع المضخات، والرسم البيانى  الأداء لمحـددات

محددات أداء بعض أنواع المضخات طبقاً لما أمكن الاسترشاد به من بيانات 

منتجين للمضخات منذ عشرين عاما، والتى طرأ عليها تغيير كبير من ناحية ال

. معدلات التصرف كنتيجة لاستخدام تقنيات تصنيع جديدة وخامات مستحدثة

ويبين الملحق الأول لهذا الكتيب مجال إنتاج إحدى الشركات المنتجة 

ث /لتر ٦٠،٠٠٠للمضخات والتى يصل معدل التصرف لإحدى مضخاتها إلى 

  .عب فى الساعةكمتر م ٢١٦،٠٠٠أى ما يساوى 

  

حتى يتمكن  المضخة تخدممسالواجب توافرها لدى وهناك العديد من البيانات   

  :وهذه البيانات تشمل.  من تركيبها واستخدامها طبقا للأصول الهندسية

  

وصف عام للمضخة يتناول الأجزاء الرئيسية وما يميز كل منها سواء   *

المرونة فى  -الأمان فى التصميم  - فك والتركيب من ناحية سهولة ال

  .إلخ....... الصيانة، 

أنواع  -استخداماتها المختلفة وظروف تشغيلها  -مجال أداء المضخة   *

  .منحنيات الأداء -التراكيب المختلفة فى هذا الطراز 
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المكونات الداخلية وقائمة الأجزاء ليتسنى طلب قطع الغيار بدون لبس   *

  .أو مكان التركيب فى المسمى

  :رسم مبين عليه الأبعاد ودرجة دقتها اللازمة للآتى  *

الحيز الذى  - الطردتركيب السحب و  -تركيب المضخة على القواعد   

  .وسيلة رفعها وأسلوب ذلك - تشغله المضخة 

  
M 

  

  

  

  

  

  

  

  

  
 

  )١٠- ١٠(شكل رقم 

  محددات أداء بعض أنواع المضخات

  

للتعامل مع المضخة طبقا للأصول الهندسية وكل هذه البيانات تعطى فرصة   

  :وما يتبع ذلك من

  .الجيدتحقيق الأداء   -

  .السلامة والأمان فى الاستخدام  -

  ستخدام بالحد الأدنى من التوقفات غير المخططةالا استمراريةتأمين   -

صلاح، بدلاً من الشروع فيها ثم إمكانية تخطيط أعمال الصيانة أو الإ  -

  .مال الاحتياجات اللازمة لذلكالتوقف لعدم اكت

  .  ترشيد المخزون من قطع الغيار  -

M3/day 
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 :الخطوات الضرورية عند بداية تشغيل المضخة لأول مرة  تشغيل المضخة 

يجـب أن يقــوم بالعمــل شــخص مؤهــل ومتــدرب، كمنــدوب الشــركة الصــانعة،  

أو المهنـــدس الاستشـــارى، أو المشـــغل الخبيـــر، حتـــى يســـتطيع المشـــغل أن 

خـــــلال مســـــاعدته ) المضـــــخات والمحركـــــات(ثيـــــر عـــــن المعـــــدات يـــــتعلم الك

وتواجــــــده بصــــــحبة منــــــدوب الشــــــركة أثنــــــاء وعنــــــد بدايــــــة تشــــــغيل الأجهــــــزة 

  .والمعدات

١.

قبل بداية تشغيل المضخة، يجب تشـحيم المضـخة وفقـاً لتعليمـات التشـحيم،  .٢

يـدوياً والتأكـد مـن دورانـه بحريـة وسـهولة، كمـا ) Shaft(لف عمـود المضـخة 

د مــــن أن العمــــود والمحــــرك مصــــطفان علــــى نفــــس الخــــط، وأن يجــــب التأكــــ

مضــبوط، والتأكــد مــن أن الســيور ) Flexible Coupling(الازدوادج المــرن 

)Belts (مضبوطة فى حال وجودها. 
 Electric Current(التأكــــــد مــــــن أن خصــــــائص التيــــــار الكهربــــــائى  .٣

Characteristics ( متوافقـــــة مـــــع مواصـــــفات المحـــــرك والتأكـــــد مـــــن ســـــلامة

 ).Wiring(التوصيلات الكهربائية 
مثبـة ) Thermal Unit) (الوحـدة الحراريـة(التأكد من أن وحدة قياس الحرارة  .٤

 .بشكل صحيح
تشـــغيل المحـــرك فتـــرة تكفـــى للتأكـــد مـــن أن المحـــرك يـــدير المضـــخة باتجـــاه  .٥

 .المبينة على المضخة) Rotational Arrows(أسهم الإدارة 
 Separate Water Seal(اء المنفصلة فى حال وجود وحدات منع تسرب الم .٦

Units( أو نظـام تحضـير بالخلخلـة ،)Vacuum Priming Systems ( يجـب

 .أولاً تجربة هذه الوحدات والتأكد من عملها بشكل جيد
مفتـــــوح فـــــي حالـــــة ) Discharge Valve(الطـــــرد التأكـــــد مـــــن أن محـــــبس  .٧

 .يةالطلمبات المحورية ومغلقة في حالة الطلمبات الطاردة المركز 
ســـحب (الانتبـــاه إلـــى أنـــه لا يجـــوز تشـــغيل المضـــخة قبـــل تحضـــيرها بالمـــاء  .٨

لبـدء العمـل، ولتشـغيل المضـخة ) الهواء من جسم الطلمبة وماسـورة السـحب

يجب أولاً ملء المضـخة بالكامـل بالمـاء، وذلـك لتفريـغ الهـواء مـن المضـخة 

مـــال ، وأحيانـــاً يوجـــد صـــمام خـــاص لإك)أحيانـــاً مـــا يـــتم ذلـــك بشـــكل تلقـــائى(

 .العملية، إذ لا يجوز تشغل المضخة قبل تحضيرها وسحب الهواء منها

  :بعد تشغيل المضخة، يجب مراعاة ما يلى
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صـــحيحاً وفقـــاً ) Direction of Rotation(التأكــد مـــن أن اتجـــاه الـــدوران  •

  .للأسهم المبينة على المضخة

 .التأكد من عدم وجود تسرب للماء من صناديق الحشوات •

 .اسي التحميل  بسبب قلة أو زيادة التشحيمتفحص حرارة كر  •

التأكد من أن الازدواج المـرن لا يصـدر عنـه صـوتاً مزعجـاً، أمـا فـى حـال  •

صــطفاف المحــرك مــع العمــود مزعجــاً، فالســبب قــد يعــود إلــى عــدم إكونــه 

 .على نفس الخط، أو خلل فى المعايرة أو التنظيف

 .تفحص صلابة تثبيت المضخة •

  

الجيـــــدة تعطـــــى كميـــــة التـــــدفق والضـــــغط التصـــــميمى  وللتأكـــــد مـــــن أن المضـــــخة

)Design flow and Pressure( فإنــه يجــب قيــاس كــلاً مــن التــدفق والضــغط ،

ــــيم ومنحنيــــات الأداء  ــــاً لتعليمــــات ) Performance Curves(ومقارنتهمــــا بق وفق

المصنع، وفى حال عدم توافق القيم الواقعية مـع بيانـات المصـنع، فيجـب البحـث 

ل التـى قـد تكـون فـى الخطـوط أو التوصـيلات مـع فحـص مواقـع عن أسباب الخلـ

  .التسرب إن وجدت

  

 :الأسباب التي تؤدى إلى خفض تصرف المضخة

يمكـــن إيجـــاز بعـــض مشـــاكل التشـــغيل التـــى تـــؤدى إلـــى خفـــض كفـــاءة المضـــخة 

  .وبالتالي تؤدى إلى خفض كمية تصرف المضخة

 .المضخة لا تعمل •

 .لالمضخة غير مفرغة من الهواء بالكام •

 .سرعة المحرك بطيئة جداً  •

 ).الضاغط المانومتري(عمود الضخ عالٍ جداً  •

 .مغلقة أو مسدودة) Impeller(مروحة الطلمبة  •

 .مدخل خط السحب مرتفع مما يسمح للهواء بالدخول إليه اثناء السحب •

 .الصمامات مغلقة كلياً أو جزئياً  •

 .دي الي تأكل اجزاء منهاأتقادم المروحة مما  •

خلل فى خا • .بور ربط الريشة بعمود الطلمبة
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 .كسر فى الازدواج المرن •

  .تقادم حلقات التأكل •

  

  المحركات الكهربية  ات الصرف الصحى علىـل وحدات محطـيعتمد تشغي  اسيات تشغيل ـأس

وهى تعتبر العامل الرئيسى فى استمرارية تشغيل هذه . أساسيةبصفة   المحركات الكهربية

ة تشغيل وصيانة المحركات الكهربية بطريقة ومن هنا جاءت أهمي. المحطات

وهذا لا يتأتى إلا بالإلمام التام والمعرفة الكافية بكيفية . صحيحة وسليمة وآمنة

عمل المحركات ومكوناتها وأنواعها واستخداماتها والطرق المثلى لتشغيلها 

  .وصيانتها وإصلاحها

  

بعد توقفه لفترة طويلة أو بعد  بعد استلام أى محرك وفحصه وتركيبه أو  أساسيات التشغيل

إصلاحه، يجب إجراء بعض الاختبارات عليه قبل تشغيله وهى ما تسمى 

  ".باختبارات ما قبل التشغيل"

  

  ):Start of initial operation(بدء التشغيل الأولى  قبل  

  :يلىما  يجب مراجعةوقبل بدء التشغيل بعد إتمام تركيب المحرك   

لمقوم وتوصيلات دوائر التحكم، يجب أن تكون راجع توصيلات المحرك وا .١

  .جميع التوصيلات مطابقة للرسومات

تأكد من أن جهد وتردد الخط ومصدر القدرة مطابقة للبيانات التى على  

  .لوحة التسمية

٢.

إذا كان قد تم تخزين المحرك سواء قبل التركيب أو بعده، راجع الإرشادات  

  .ك للخدمةالخاصة بذلك بكتيب المصنع لإعداد المحر 

٣.

راجع سجل الخدمة والبطاقة المصاحبة للمحرك للتأكد من أن كراسى  

عند شحن المحرك من المصنع، (التحميل تم تشحيمها بالطريقة المناسبة 

حتكاك يكفى لتشغيل المحرك يتم تشحيم كراسى التحميل بشحم ضد الإ

  ).شهور بطريقة مرضية ٦لمدة 

٤.

م شحنها من المصنع بدون زيت، كراسى التحميل التى تستخدم الزيت، يت .٥

 .يجب ملء الخزان بالزيت قبل التشغيل
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  ):Start of initial operation(بدء التشغيل الأولى 

إذا أمكن، افصل الحمل الخارجى عن المحرك، ولف العامود باليد للتأكد  

  .من أن الدوران يتم بدون أى إعاقة

١.

الدوران والتأكد من  تجاهإ لمدة كافية لاختبار حملتشغيل المحرك بأقل  ابدأ .٢

  .عدم وجود حالات غير عادية

هتزاز غير العادى، وصوت الطقطقة، إذا لأى ضوضاء زائدة، والإ صغا .٣

. القدرة الكهربائية عن المحرك فوراً  افصلتبين وجود أى من هذه الحالات 

هتمام وعناية أى ملاحظات غير عادية تحدث أثناء توقف إراقب بكل 

السبب وحاول إصلاحه قبل وضع المحرك فى  عن ابحثالمحرك، 

 .الخدمة

انتظر . عمليات البدء والتوقف المتكررة قد تسبب زيادة الحرارة وتلف العزل .٤

راجع (فترة من الوقت بين كل إيقاف وبدء، لإعطاء فرصة لتبريد الملفات 

  ).كتيب المصنع

ل عندما تكون جميع المراجعات التى تمت مرضية، شغل المحرك بأقل حم 

زد الحمل تدريجياً وببطء حتى تصل . وتنبه لأى ملاحظات غير عادية

  . تأكد من أداء المحرك بطريقة مرضية. إلى التحميل الكامل

٥.

  

  مع المعدة  تشغيل المحرك طبقاً للإرشادات الخاصة ببدء تشغيل المحرك بدأا  التشغيل المعتاد 

ل إلى أقل قيمة، خاصة عند الأحيان يتم تقليل الحمفى بعض . المركب عليها  للمحرك

بدء التشغيل بتخفيض الجهد أو إذا كانت الأحمال المتصلة بالوحدة ذات عزم 

  .قصور ذاتى مرتفع
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  المحركات الحثية حساسة وتعتبـر جزءاً متكاملاً لمقدرة أنمن المعـروف   أهم المشاكل التى 

  حدثت بها أعطال فقد فإذا. تشغيل محطات المياه والصرف الصحى وكفاءتها  تتعـرض لهـا 

  يكون ذلك أمراً خطـيراً جداً لأن توقف ضخ الطلمبات يخلق مشاكل حرجة  المحركات أثناء 

  .فى التشغيـل بالإضافة إلى أن إصلاح أو تغيير المحرك يكون مكلفاً جداً   التشغيـل

  

فإذا تم تشغيل المحرك فى ظروف من النظافة والجفاف طبقاً للحمل وخصائص   

لمدونة بلوحة تسمية المحرك، فليس هناك أى سبب يمنع تشغيل التشغيل ا

لكن هناك عدداً من . المحرك لسنوات وسنوات بدون أعمال صيانة كبيرة ومكلفة

وعندما . العوامل المختلفة التى تجعل المحرك يعمل خارج المقننات الخاصة به

  .يحدث هذا فإن عمر المحرك يقل بدرجة كبيرة
  

  :ض المشاكل التى تواجه تشغيل المحركات وحلولهاوفيما يلى عرض لبع  
  

  :التلـوث  )١(مشكلة رقم 

التلوث هنا يعنى رواسب الأتربة والشحم وخلافة، فانهيار العزل يمكن أن يحدث   

عندما تتجمع رواسب الأتربة والشحم، أو أى مواد غريبة على الملفات وتمنع 

التشغيل العادى، وهذا يسبب إشعاع الحرارة المتولدة فى ملفات المحرك أثناء 

تكون بقع ساخنة موضعية فى الملفات، وعندما ينهار العزل تماماً، سوف 

يسبب قصر بين وجه وآخر يميزه حدوث شرر، و بالتالى انصهار بين ملفات 

  .الأوجه
  

  :الحـل  

اتبع توصيات . حافظ على المحرك نظيفاً وخالياً من ملوثات الأوساخ أو الشحم  

  .ص طريقة التشحيم والمواد المستخدمة لتشحيم المعداتالصانع بخصو 
  

  :دورة تشغيل قصيرة أو بدء دوران زائد عن الحد  )٢(مشكلة رقم 

يحدث هذا عندما يقوم نظام التحكم الأتوماتيكى بعمليات توقف متكررة للطلمبة   

والمحرك فى محطات الرفع استجابة للتغير فى مناسيب البئر المبتلة بسبب 

  .نظام التحكم نفسهعيب فى 
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عندما يبدأ المحرك الحثى فى الدوران، فإن التيار المطلوب لمغنطة الملفات   

مرات مثل تيار  ٨إلى  ٥وبدء دوران العضو الدوار يمكن أن يصل من 

أمبير  ١٠٠على سبيل المثال، إذا كان التيار المعتاد للمحرك . التشغيل المقنن

أمبير لبدء حركة  ٨٠٠إلى  ٥٠٠طلب من للحمل الكامل فإن تتابع الحركة سيت

  .المحرك

    

فإن الحرارة المتولدة من تيارات البدء لا يكون . فعندما يحدث تكرار لعملية البدء

لها فرصة الإشعاع وبالتالى فإن درجة حرارة الملفات الداخلية ترتفع مع كل بدء 

لا حصان يجب أ ١٠٠وبطريقة نمطية فإن المحركات حتى . متتابع للمحرك

مرات فى الساعة، وكلما زادت القدرة  ٥-٤يزيد عدد مرات التشغيل عن 

  .الحصانية يجب أن يقل عدد مرات البدء فى الساعة
  

  :الحـل  

، ويمكن التحكم فى ةالمصنعالشركة الالتزام بعدد مرات التشغيل طبقًا لكتالوج   

  .الجهد عند بدء الحركة، وذلك لتقليل تيار البدء

    

مقارنة بين الطرق المختلفة للبدء بالجهد ) ٢- ١٠(رقم  ويوضح الجدول  

، وغالبًا ما تستخدم هذه الطريقة فى بدء الحركة بنظام بدء الحركة المنخفض

  .الناعم

  
  )٢-١٠(جدول رقم 

  مقارنة بين الطرق المختلفة للبدء بالجهد المنخفض

  

  عزم بدء الدوران  تيار بدء الدوران  نــوع البدء

  ط المباشرمن خلال الخ .١  % ١٠٠  % ١٠٠

  )من الجهد% ٦٥عند (مفاعلة / مقاومة  .٢  % ٦٥  % ٦٥

  )من الجهد% ٦٥عند (ملف ذاتى  .٣  %٤٢  %٤٢

  دلتا/ ملفات ستار  .٤  %٣٣  %٣٣

  %٥٠  ملفات من جزءين .٥  %٥٠

  

  ٣١-١٠  )د –مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 
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  :مرتفعةالمحيطة بالمحرك حرارة الدرجة   )٣(مشكلة رقم 

على لوحة التسمية،  إذا زادت درجة حرارة التشغيل المحيطة عن تلك المحددة  

درجة الحرارة المحيطة فى . فهذا سيؤدى إلى درجة حرارة تشغيل داخلية عالية

  ).م °٤٠(جميع أنواع العزل محددة بأربعين درجة مئوية 
  

  

  :الحل  

وفر تهوية مناسبة أو جهز محركات خارج المبانى، خاصة إذا كان المناخ   

  ).م °٤٠(عن  جنوبى حيث يمكن أن تزيد درجة حرارة المحيطة

  

  ):معاقة(زعانف جسم المحرك   )٤(مشكلة رقم 

  .جميع أجسام المحركات مصممة لأقصى إشعاع للحرارة المتولدة داخلياً   
  

  :الحل  

فى المحركات المفتوحة ذات الحواف المعدنية القوية لا توجد أى إعاقات   

حة فإن ولكن فى المحركات المقفولة، وذات التبريد بالمرو . بفتحات التهوية

الاتساخات والشحم والأتربة التى تتكون على حواف الجسم سوف تقلل من قدرة 

  .حافظ على جسم المحرك نظيفاً . الجسم على إشعاع الحرارة

  

  :غياب أحد الأوجه  )٥(مشكلة رقم 

تشير إلى الحالة التى يحدث فيها نقص ) Single phasing(غياب أحد الأوجه   

كهرباء أو نتيجة احتراق أحد المصهرات بلوحة أحد الأوجه سواء من شركة ال

) الحثى(فى مثل هذه الحالات فإن المحرك الاستنتاجى . التحكم فى المحركات

الذى يكون فى حالة تشغيل سيستمر فى الدوران، وسوف يسبب مزيداً من 

الضوضاء والاهتزاز إلى أن تحس به أجهزة الحماية ويفصل عن طريق 

  .ريليهات زيادة الحمل
  

إذا كان المحرك لا يعمل أصلاً فالمحرك لن يقوم أو يدور طالما أن أحد الأوجه   

ويتسبب فقد أحد الأوجه فى تولد تيارات غير متزنة تدور فى العضو . مفقود

  ٣٢-١٠  )د –مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 
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  :الحل  

ح وضع نقص أحد الأوجه، حدد السبب فى غياب الوجه، هل هو شركة لتصحي  

أو فصل فى قاطع الدائرة (أو احتراق أحد المصهرات ) مشكلة عامة(الكهرباء 

بمجرد معرفة السبب وتحديده، يصبح من السهل ). فى لوحة تحكم المحرك

 أو بتغيير. تصحيحه بالاتصال بشركة الكهرباء وإبلاغها بنقص أحد الأوجه

  .المصهر المحترق أو فحص قاطع الدائرة وإعادة تشغيله

  

  :حمل المحركزيادة   ) ٦(مشكلة رقم 

ما هو  عنوهو عبارة عن تشغيل المحرك بطريقة تجعله يسحب تياراً زائداً   

يمكن أن يحدث تعدى الحمل بدون قصد من خلال . البياناتمدون بلوحة 

و من خلال تغير فى ظروف بتغير قطر المروحة أللمضخة تشغيل غير سليم 

  .التشغيل الديناميكى للطلمبة الذى يغير من الرفع الديناميكى الكلى
  

توجد بعض حالات أخرى يمكن أن تسبب زيادة حمل المحرك، تشمل مشاكل   

). الغلاف(كراسى التحميل وحشر جسم بين المروحة الدوارة وجسم الطلمبة 

فى حرية دوران المروحة فإن كذلك عندما تتداخل خرق أو صخور أو أخشاب 

  .هذا يتطلب طاقة أكبر لإدارة الطلمبة وتسبب زيادة الحمل
  

  :الحل  

مطلوب تفهم كامل لعلم الهيدروليكا وظروف التشغيل الحالية قبل إجراء أى   

تغيير فى حالة الطلمبة من حيث أن التغييرات غير السليمة قد يكون لها 

كون على علم ومعرفة بما تفعله قبل نلابد أن . تأثيرات سيئة على المحرك

  .إجراء أى تغييرات
  

  ٣٣-١٠  )د –مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 
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  :عدم اتزان الجهد  )٧(مشكلة رقم 

  .على الأوجه الثلاثة معاً % ١٠± فى حدود : تغيير قيمة الجهد  

بين الوجه والآخر %  ٢,٥± عدم تماثل الجهد على الثلاثة أوجه لا يزيد عن   

الذى يؤدى بدوره إلى %  ١٠ ± لأنه يسبب عدم تساوى فى التيار فى حدود 

والتى تؤدى إلى انخفاض مقاومة %  ٢٠ارتفاع زائد فى حرارة المحرك بنسبة 

  .عزل الملفات
  

  :تزان الجهد على الأوجه الثلاثةإأسباب عدم تماثل أو عدم     

  .انخفاض جهد أحد الأوجه من المصدر .١

  .تلف أحد ملفات المحرك .٢

ط التلامس بقواطع الدائرة أو التوصيلات المفككة والمقاومة العالية لنق 

  .مقومات الحركة

٣.

  

  :تزان التيار أو الحملإعدم   )٨(مشكلة رقم 

يجب مراجعة التيار المار بالمحرك من حيث إتزانه فى الأوجه الثلاثة، ويتم   

قياس التيار عن طريق أجهزة التيار المبينة بلوحة التشغيل أو باستخدام بنسة 

  .(Clip-on ammeter)الأمبير 

  

  :تزان التيارإأسباب حدوث عدم   

  .مصدر الكهرباء الخارجية بما فى ذلك صندوق التحكم .١

  .مشكلة داخلية فى ملفات المحرك أو فقد فى كابلات العضو الثابت .٢
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  المحابس والبوابات
  

  فى المياه الواردة من ماسورة الانحدار إلى حيز أو مكان  البوابةيتحكم صمام   الصمامات البوابية

وكذلك عند مدخل توح كالبيارة فى محطة الرفع أو محطات المعالجة، مف  

تنقية مياه الشرب يستعمل فى محطات لذا فإن هذا النوع و محطات تنقية المياه، 

  .الصرف الصحى معالجةومحطات 
  

  :البوابة  الأجزاء الرئيسية 

صاب لتتحمل لوح من الصلب الكربونى مدعم من الخلف بأع عبارة عن وهى  البوابةلصمامات 

أو  أو مستطيلاً  ، وقد يكون مسطح البوابة مربعاً يهجهادات الواقعة علالإ

ويزداد عدد الأعصاب . الصمام ومكان تركيبه ماخد، وذلك حسب استمستديراً 

عمق (الموجودة خلف البوابة كلما زادت مساحتها وكلما زاد الضغط عليها 

يتم  ياه الصرف الصحيم ، وفى محطات معالجة)عمود الماء المؤثر عليها

   .متر١٠~  ٣تركيب الصمامات البوابية عادة على أعماق تتراوح من 
  

    :ساق الصمام  

وهو عبارة عن قضيب طويل مثبت بإحكام فى أعلى جسم البوابة فى منيم   

، ويرتفع لأعلى خلال قائم يثبت على حائط البيارة الخرسانى خلال بهخاص 

لقضيب مقلوظة ويمر خلال قاعدة تثبت أعلى كراسى لسهولة الحركة، ونهاية ا

دوران الطارة يمينا  ءلرفع العمود أثنا )جشمة(صامولة البيارة، عليها طارة بها 

 ١ويتناسب قطر الساق مع حجم البوابة فيتراوح من  البوابة ويسارا لغلقها تحلف

بوصة فى البوابات الكبيرة ويصنع  ٥بوصة للبوابات الصغيرة وقد يصل إلى 

  .من الصلب المعالج أو الصلب الذى لا يصدأ) الفتيل(ساق ال
  

    :قضبان الدليل  

تركب هذه القضبان على جانبى البوابة كدليل ليسمح للبوابة بالحركة لأعلى   

لتثبيت القضبان ) أسافين(أوتاد أو  تستخدما، و هولأسفل فى المكان المحدد ل

من الحلقات  ياهعدم تسرب المالدليلية على مقعد البوابة لإحكام غلق البوابة و 

  .المانعة للتسرب
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    :المقعد  

ويركب ثبت فى الإطار بواسطة مسامير مقلوظة تالمقعد هو حلقة نحاسية   

الملاصق (من أحد الوجهين  هبيشطت ميترواز من الحديد الزهر الاطار علي ب

سطة على السطح الخرسانى للبيارة بوا هتيثبتم توالسطح الآخر ي) لسطح البوابة

استبداله ، وفى حالة إصابته بالتلف يمكن  خولجنشات حول نهاية ماسورة الد

  . البوابىصمام الأجزاء ) ١١-١٠(الشكل رقم يوضح و  بآخر

  ٣٦-١٠  )د –مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 
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  )٣-١٠(جدول رقم 

  علاجهاتحديد الأعطال للصمامات البوابية و 

  العلاج أو الحل  السبب المحتمل  العطل

ـــــرص تســـــرب ال  عدم رباط الدلايل جيدا مـــــاء مـــــن ق

  الصمام

  ثبت الدلايل جيدا

  يتم تطهير أسفل القرص  وجود رواسب أسفل قاعدة الصمام

  إحكام غلق الصمام  عدم إحكام الغلق للصمام

  يتم تركيب حلقة جديدة  تآكل الحلقة النحاسية المثبتة فى الإطار

  يتم تركيب أخر جديد    تلف سطح القرص

  يتم ضبط الدليل  لا يفتح للنهاية الصمام  الدلايل مقفولة من أعلى

  تطهير منيم الدليل    وجود رواسب بمنيم الدليل

  يتم تمشيط السن أو تغيير الفتيل    تلف فتيل العمود

  تشحيم الفتيل  عدم وجود شحم بالفتيل  

ها   تمشيط الجشمة على العمود أو تغيير    تلف جشمة العمود

  يتم ضبط دليل العمود  أو عدم التثبيت الجيدتحرك دليل العمود   

  تثبيت مسامير قاعدة الطارة    فك مسامير قاعدة الطارة

  يتم ضبط الدلايل  الصمام لا يغلق للنهاية  الدلايل مقفولة من أسفل

وجـــود رواســـب أو خـــرق أو حجـــارة أســـفل   

  القرص

  تطهير الرواسب

ها   تمشيط الجشمة على العمود أو تغيير    تلف الجشمة

ها   تمشيط الفتيل على الجشمة أو تغيير    تلف الفتيل

  تطهير منيم الدليل    وجود رواسب فى نهاية منيم الدليل

ه   استعدال العمود أو تغيير    انثناء العمود

سى   تثبيت مسامير الكر    تحرر مسامير تثبيت كرسى العمود

  تثبيت مسامير قاعدة الطارة    فك مسامير قاعدة طارة الفتيل 

  

  :ذات الفتيل الصاعد السكينةالصمامات   اع الصماماتأنو 

فى هذا النوع من الصمامات يتم تركيب جشمة العمود فى طارة الصمام، وعند   ـــةسكينال

دوران الطارة تسحب الجشمة العمود لأعلى خارج الصمام رافعة معها القرص 

 ويصلح هذا النوع .الصمام قلغلأعلى، فيتم فتح الصمام، والعكس عند 

للتركيب فى الأماكن المفتوحة أو الغرف العميقة التى لا يؤثر فيها ارتفاع 
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  )١٢- ١٠(شكل رقم 

  اعدصصمام سكينة ذو فتيل 

  

  :ذات الفتيل الثابت السكينة الصمامات  

فى هذا النوع يتم تركيب جشمة العمود فى منيم أعلى جسم القرص، ويوجد   

وتثبت الطارة .  أثناء فتح الصمام )الفتيل(تجويف أسفل هذا المنيم ليدخل فيه 

عند فتح هذا النوع من الصمامات تدور . أعلى الفتيل بصامولة ووردة سوستة

القرص لأعلى، ويدخل الفتيل فى  اخل الجشمة رافعاً الطارة فيدور الفتيل د

كما هو موضح  التجويف داخل قرص الصمام، والعكس عند قفل الصمام

ويركب هذا النوع داخل الأماكن محكومة المساحة أو  .)١٤-١٠(بالشكل رقم 

فى حالة الغرف غير العميقة حيث لا يحتاج الأمر إلى مساحة إضافية لحركة 

  .الأجزاء الداخلية للصمام) ١٥- ١٠(لشكل رقم ا وضحوي .الفتيل

  ٣٨-١٠  )د –مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 
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  )١٣- ١٠(شكل رقم 

1. Valve body 
2. Wedge body 
3. Wedge 
4. Stem nut 
5. Pin 
6. Stem 
7. Bonnet screw 
8. Bonnet gasket 
9. Valve bonnet 
10. Bonnet bolt seals 
11. Gland bushing 
12. O ring 
13. O ring 
14. Washer 
15. Gland 
16. Hexagon nut 
17. Gland follower 
18. Yoke 
19. Stud bolt 
20. Washer 
21. Hand wheel 
22. Stem nut 

 

  اعدصالأجزاء الداخلية لصمام السكينة ذو فتيل 
  

  

  

  

  

  

  

  

  
    )١٤- ١٠(شكل رقم 

 يل ثابتصمام سكينة ذو فت

  ٣٩-١٠  )د –مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 
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  )٤-١٠(جدول رقم 

  علاجهالصمامات السكينة و لجدول تحديد الأعطال 

  

  العلاج أو الحل  السبب المحتمل  العطل

جزاء الداخليـة أثنـاء التآكل المستمر للأ

  مرور السائل فيه

  تغيير الأجزاء الداخلية بأخرى جديدة  التقادم

  يتم تغيير الجوان بآخر جديد  تسرب الماء من غطاء الصمام  تآكل الجوان الموجود تحت الغطاء

  تغيير حشوات الجلاند  تسرب الماء من جلاند العمود  تلف حشوات الجلاند

تغيي   ر الجوان المطاط بالجلاند    تلف الجوان المطاط بالجلاند

وجـود رواسـب صــلبة أسـفل القــرص أو   

  الرغيف

  تطهير الصمام أثناء إجراء الصيانات

  تغيير قرص الصمام بآخر جديد    تآكل قرص الصمام

ـــــى ســـــطح التآكـــــل   شـــــنابر البرونـــــز عل

  القرص

  شنابر البرونز بأخرى جديدةالتغيير  الصمام لا يغلق

  مة بأخرى جديدةتغيير الجش    تلف جشمة العمود

  يتم تغيير الفتيل بآخر جديد    تلف فتيل الصمام

  قم بتشحيم الفتيل  لا يوجد شحم بالفتيل  

ح   رباط الجلاند قليلا رر    إحكام رباط الجلاند

  يتم تغيير الجشمة بأخرى جديدة    تلف الجشمة

  يتم تغيير الفتيل بآخر جديد  الصمام لا يفتح - ٥  تلف فتيل العمود

لقرص فى الصمام لعـدم وجـود سقوط ا

  جشمة أو تآكلها

  يتم تركيب جشمة جديدة  

  

  ٤٠-١٠  )د –مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 

 تشغيل معدات معالجة مياه الصرف الصحي: الفصل العاشر
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فإنه يلزم إخراج الهواء أثناء ملء  المجارىلضمان التشغيل الآمن لخطوط    صمامات الهواء

. الخطوط أو إدخال هواء ليحل محل الماء أثناء تفريغ أو تصفية الخطوط

ركيب هذه الصمامات فى وتستخدم صمامات الهواء فى كلا العمليتين ويتم ت

ويتم تحديد هذه النقط أثناء تصميم الخط وعمل . النقط المرتفعة من الخطوط

  .القطاع الطولى لخط المواسير طبقاً لتضاريس الأرض التى يمر بها الخط
  

ويتكون الصمام من جسم مصنوع من الزهر الرمادى أو الزهر المرن يوجد به   

وتعمل هذه الكرة  ،و النحاس أو المطاطكرة أو أثنتان مصنوعة من الصلب أ

على شكل عوامة تندفع إلى أعلى عند وصول الماء إليها لتسد فتحة خروج 

 :ويوجد نوعان من صمامات الهواء هما. الهواء
  

صمام مزدوج الكرة، ويستخدم هذا النوع فى إخراج الهواء من الخط   .١

يغ، وكذلك إخراج أثناء الملء أو إدخال الهواء إلى الخط أثناء التفر   

كميات الهواء البسيطة التى تتكون أثناء التشغيل العادى نتيجة لتغير   

 ٢٠(الضغوط فى الخط وذلك فى الخطـوط ذات الأقطار الكبيرة نوعاً ما   

  ).فأكثر] مم ٥٠٠[بوصة 
  

مم   ١٠٠صمام ذو كرة واحدة، ويستخدم فى الأقطار الصغيرة فقط من   .٢

اج الهواء من الخطوط أثناء التشغيل أو مم، وذلك لإخر  ٥٠٠وحتى 

  .إدخال الهواء أثناء التفريغ
  

أسفل صمام الهواء وذلك لعزل الصمام عن  قلغوعادة ما يتم تركيب صمام 

فى الخط المياه خط المياه بغرض إجراء الصيانة للصمام دون إيقاف سريان 

ذو صمام الهواء ) ١٦- ١٠( ،)١٥-١٠(م ارقأل اشكوضح الأتو . الرئيسي

  .الكرتين
  

ويستخدم صمام الهواء ذو الكرتين مع خطوط الطرد ذات الأقطار الكبيرة نوعا 

) مم فأقل ٥٠٠(أما خطوط الطرد ذات القطر الأقل ). مم فأكثر ٦٠٠(ما 

  .ها صمام الهواء ذو الكرة الواحدةفيستخدم مع

  

  ٤١-١٠  )د –مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 

 تشغيل معدات معالجة مياه الصرف الصحي: الفصل العاشر
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  )١٥- ١٠(شكل رقم 

  صمام هواء ذو الكرتين
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  )١٦- ١٠( شكل رقم

  صمام هواء ذو كرتينرسم تخطيطى ل

  

صمام هواء ذو كرة واحدة رسم تخطيطى ل) ١٧-١٠(شكل رقم لوضح ايو 

صمام في  حركة الكرة) ١٨- ١٠( الشكل رقم يوضحو  ومزودة بصمام جزرة

خطوات تحديد الأعطال لصمام الهواء ) ٥- ١٠(، ويوضح الجدول رقم هواءال

  .وعلاجها

  ٤٢-١٠  )د –مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 

 تشغيل معدات معالجة مياه الصرف الصحي: الفصل العاشر
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  )٥-١٠(رقم  دولج

  صمام الهواء وعلاجهاتحديد الأعطال ل 

  العلاج أو الحل  السبب المحتمل  العطل

وجود فقاعات 

 هواء فى الماء

 .نظف أو استبدل رقائق فتحات الصمام - انسداد فتحات خروج الهواء فى الصمام -

 .افتح الصمام واستبدل الأجزاء المعيبة - عيوب فى أجزاء الصمام -

طرق مائى وجود 

)hammer ( فى

 خط المواسير

غيّر مقاس فتحات خروج الهواء بأخرى أكبر  - فتحات خروج الهواء غير كافية -

 .مقاساً 

 .افتح صمام السكينة -  مغلقاً ) السكينة(الصمام البوابى  -

العوامة مغمورة 

  فى الماء

  .استبدل العوامة -  )float(ثقب فى العوامة  -

  .انزع بنز التعليق واستخدم آخر جديد -  يقبنز التعلكسر بب -

وجود تسريب من 

  الصمام

  .استبدل عوامة الصمام -  عيب بعوامة الصمام -

  .استخدم آخر جديد -  قصير جداً ) float arm(ذراع العوامة  -

  .احكم ربط غطاء الصمام -  مسامير نصف الصمام غير مربوطة جيداً  -

  .استبدل جوان الغطاء -  قطع فى جوان غطاء الصمام  -

  )١٧- ١٠(شكل رقم 

صمام هواء ذو كرة واحدة رسم تخطيطى ل

 ومزودة بصمام جزرة

  )١٨- ١٠(شكل رقم 

  صمام هواء ويوضح فيه حركة الكرة
 

  ٤٣-١٠  )د –مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 

 تشغيل معدات معالجة مياه الصرف الصحي: الفصل العاشر
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جزء من الشبكة يستخدم فى تنظيم ) Check valve(صمام عدم الرجوع   صمام عدم الرجوع

انسياب المياه ليكون فى اتجاه واحد ولا يسمح بمرور المياه فى الاتجاه 

المعاكس، وتوجد عدة أنواع تختلف فى نظرية عملها ومكوناتها الداخلية، ولكنها 

احدا وهو السماح للمياه بالمرور فى اتجاه واحد فقط وعدم تحقق جميعها هدفا و 

  :رجوعها فى الاتجاه العكسى، ومن هذه الأنواع

 صمام عدم الرجوع ذو القرص المفصلى •

 صمام عدم الرجوع ذو الياى •

 صمام عدم الرجوع ذو الكرة •

عـــدم الرجـــوع، محـــبس رســـم تخطيطـــي ل) ١٩-١٠(يوضـــح الشـــكل رقـــم  •

  .لمحبسفحص ا) ٢٠-١٠(والشكل رقم 
 

 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 
  

  

  :جسم الصمام  الأجزاء الرئيسية 

 يصنع الجسم من الحديد الزهر ومركّب عليه فلانشات بها ثقوب أو فتحات  لصمامل

كما انتشرت فى السنوات  .ه على المواسير أو على طرد المضخةـتركيب سهللي

 GGG 40 or(الأخيـرة صمامات عـدم الرجوع المصنوعـة من الزهر المـرن 

GGG 50.(  

  

 غطاء الصمام

 المحور

 بوابة الصمام

  )٢٠- ١٠(شكل رقم 

 محبس عدم الرجوعفحص 
  )١٩- ١٠(شكل رقم 

 ذو القرص المفصلى صمام عدم الرجوعرسم تخطيطى ل

  ٤٤-١٠  )د –مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 

 تشغيل معدات معالجة مياه الصرف الصحي: الفصل العاشر
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  ٤٥-١٠  )د –مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 

 تشغيل معدات معالجة مياه الصرف الصحي: الفصل العاشر

  :القرص والمقعد  

وقرص الصمام هو لوح مستدير ذو حلقة برونزية مثبتة على أحد وجهى   

القرص، تقابلها حلقة برونزية أخرى مثبتة على جسم الصمام من الداخل، 

.  وعندما يتلامس كل من حلقة القرص وحلقة جسم الصمام تمنع التسرب للمائع

ت لدخول ذراع القرص وتثبيته داخل جسم الصمام، وفى ذلك القرص توجد فتحا

فيتحرك القرص على هذا الذراع تحت تأثير دفع السائل له فى اتجاه تدفق الماء 

أثناء تشغيل المضخات، وعند إيقاف المضخة أو انقطاع التيار الكهربى يرتد 

السائل فيدفع القرص بقوة تحت تأثير دفع الماء له فينغلق القرص ولا يسمح 

  .سائل بالعودة إلى داخل جسم المضخة مرة أخرىلل

  
  :العمود المفصلى والذراع الخارجى المركّب عليه ثقل  
يمر العمود المفصلى خلال جسم الصمام وخلال ذراع القرص، ويثبت ذراع   

القرص بإحكام بواسطة مسامير مقلوظة أو بواسطة خابور فى بعض الأحيان 
فى جلب برونزية على كل جانب من فى العمود المفصلى، ويدور العمود 

جانبى الجسم، وتبرز إحدى أطراف العمود من جسم الصمام، ومركّب فى هذا 
الطرف ذراع فى نهايته ثقل، ويساعد الذراع والثقل المركب عليه على حدوث 

وسلاسة دون إحداث صدمة قد تؤدى إلى تلف  ءعملية الغلق للصمام ببط
  .نحصل على أفضل أداء للصمام الصمام، ويمكن تحريك الثقل بحيث

  

  :مانع التسرب المركّب على عمود الصمام  
يجب تركيب مانع للتسرب حيثما يمر عمود الصمام خلال جسم الصمام لمنع   

السائل من التسرب أثناء تشغيل المضخات، ويكون مانع التسرب إما فى صورة 
  .دحشوات أو حلقات من المطاط تنضغط تحت تأثير رباط وش الجلان

  
  :غطاء الصمام  
واسطة جسم الصمام من أعلى بتجميعه مع  ميتصنع من الحديد الزهر و ي
وكبر حجم غطاء . ىجوان مطاط الجسم والغطاء مسامير، ويفصل بينال

ويوضح . الصمام يسهّل استبدال أية أجزاء تالفة أثناء الصيانة والإصلاح
  .و الثقل الخارجىذ لصمام عدم الرجوع ياتخطيط ارسم) ٢١- ١٠(الشكل رقم 

  

ت الق ط تث ا

نبلة الصامولة

مفصلة

ذراع

صامولة تثبيت الغطاء

جوان الغطاء
الغطاء
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  ) ٢١- ١٠(شكل رقم 

  ذو الثقل الخارجى رسم تخطيطى لصمام عدم الرجوع

  

  :صمام عدم الرجوع ذو الياي  

ويصنع ) GGG 40/50/60(وتصنع هذه الصمامات من الزهر أو الزهر المرن 
ويتم اختبار بدن . الياى من صلب يايات ذو ضغط مناسب لضغط التشغيل

ضغط يعادل مرة ونصف ضغط التشغيل وتصلح هذه النوعية من  الصمام على
صمامات عدم الرجوع فى التركيب أفقيا أو رأسيا، وتمتاز هذه النوعية من 
الصمامات بالتشغيل الهادئ لذا فهى مناسبة للتركيب داخل عنابر المضخات 

  .فكرة عمل صمام عدم الرجوع ذو الياى )٢٢-١٠(ويوضح الشكل رقم 
  

  

  

  

  

  

  

  
  )٢٢- ١٠(كل رقم ش

  فكرة عمل صمام عدم الرجوع ذو الياى
  

  تعتمد فكرة عمل هذا النوع على وجود كرة تتحرك إلى أعلى بعيدا عن مسار  صمام عدم الرجوع

 

  ٤٦-١٠  )د –مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 

 تشغيل معدات معالجة مياه الصرف الصحي: الفصل العاشر
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المياه لتسمح للمياه بالمرور فى اتجاه السريان المطلوب، وعند توقف المضخة   ذو الكرة

ة تحت تأثير وزنها لتغلق عن العمل أو انقطاع التيار الكهربى تسقط الكر 

ويوضح  ).٢٣-١٠(المسار فى الاتجاه العسكى، كما هو معروض بالشكل رقم 

  .عدم الرجوع) بمحابس(عطال الشائعة بصمامات الأ) ٦-١٠(الجدول رقم 
  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  )٢٣- ١٠(شكل رقم 

  صمام عدم الرجوع ذو الكرة
  

  :وعلى مسافات تتوقف على توضع صمامات  الحريق على الشبكة العمومية  صمام الحريق

  .الضغط المائى داخل المواسير - ١

  .احتمالات حدوث الحريق - ٢

   .استعمالات المنطقة - ٣

  هل هى قابلة للاشتعال أم لا؟: نوع المواد المستخدمة فى المبانى - ٤

  .طبيعة الممتلكات المراد حمايتها بالمنطقة - ٥

  

  .ريقالحتفاصيل حنفية ) ٢٤-١٠(شكل رقم الويوضح 

  ٤٧-١٠  )د –مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 

 تشغيل معدات معالجة مياه الصرف الصحي: الفصل العاشر
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  )٦-١٠(جدول رقم 

  علاجهاجدول تحديد الأعطال لصمامات عدم الرجوع و 
  

  العلاج أو الحل  السبب المحتمل  العطل

ها وجـــــود كميـــــة كبيـــــرة مـــــن الرواســـــب تعـــــوق 

  إحكام الغلق

تسرب المائع فى 

الاتجاه العكسى 

  للصمام

  تطهير الصمام من الرواسب وغير

وجـــود تـــراكم للخـــرق وغيرهـــا حـــول قـــرص 

  الصمام

تآكــــل أو تلــــف الجوانــــات الموجــــودة تحــــت 

  الغطاء

تسرب المائع من 

  غطاء الصمام

  .تغيير الجوان بأخر جديد

تسرب الماء من   تلف حشوات الجلاند

  جلاند العمود

  تغيير حشوات الجلاند

  تغيير الجوان المطاط  تلف الجوان المطاط الجلاند

  تغيير قرص الصمام بأخر جديد  تأكل قرص الصمام

ل الحلقـــــة البرونزيـــــة بقـــــرص الصـــــمام تآكـــــ

  وجسم الصمام

  تغيير الحلقة البرونزية بأخرى جديدة

الصمام لا يحكم   تآكل مسامير تثبيت القرص مع العمود 

  الغلق

  

  

تركيـــب مســـامير جديـــدة لتثبيـــت القـــرص

  بالعمود

  تركيب خابور جديد  تآكل خابور التثبيت للقرص مع العمود

  تغيير العمود المفصلى بآخر جديد  تلف العمود المفصلى للقرص

  يعاد ضبط الثقل على الذراع  ثقل ذراع الصمام مرفوع لأعلى الذراع

  يتم تركيب ثقل جديد  عدم وجود ثقل على ذراع الصمام

  أعد تثبيت ذراع الصمام  عدم التثبيت الجيد لذراع الصمام

التآكـــل المســـتمر للأجـــزاء الداخليـــة نتيجـــة  

  المستمر ومرور الشوائب فيه للاستعمال

إحـــلال جميـــع الأجـــزاء الداخليـــة بـــأخرى  التقادم

  جديدة
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  تفاصيل حنفية حريق من النوع الارضى
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  :وهما امهناك نوعان من الضواغط التي تستعمل بشكل دائم دون غيره  الهواء نوافخ وضواغط

الداخليــة إذ أنهــا بطريقــة عكســية لمحركــات الاحتــراق  تعمــل: الضــواغط التردديــة  

ختلاف طبيعـة العمـل حيـث تحـول الطاقـة الدوارنيـة إتتكون من نفس الأجزاء مع 

الناتجــــة مــــن محــــرك كهربــــى إلــــى طاقــــة تردديــــة ينــــتج عنهــــا ضــــغط الهــــواء فــــى 

 المرحلـةاسطوانة ضاغط ذات ) ٢٥-١٠(سطوانة أو خزان ويوضح الشكل رقم ا

 . شوطي السحب والطرد خلال ةالواحد

  

  

  

  

  

  

  

  
 شوط السحب

   شوط الضغط

  )٢٥-٩(شكل رقم   
 ضاغط ترددي ذو المرحلة الواحدة 

 
  (Gear Pump) بعمــل أشــبه وهــو: (Screws)) حلزونيــة( ضــواغط دوارة •

 . قطاع في ضاغط حلزوني) ٢٦ -١٠(ويوضح الشكل رقم 
 

 
 

  

  

  

  

  

  

  

  )٢٦-٩(شكل رقم 

 ضاغط حلزوني
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  نظرية عمل ضاغط الهواء

  :الضاغط الترددي •

ة مـن وهـو عبـارة عـن مجموعـ أو أكثـر اثنـان إمـايكون دائما متعدد المراحل 

مجموعــة  الأســطوانة أعلــىالبســاتم تعمــل بحركــة تردديــة ومثبــت عليهــا مــن 

 وجـدضـغط الهـواء للمرحلـة التاليـة ودائمـا ي إتجـاهبلوف سحب وطرد لتنظـيم 

 ).٢٧-١٠(كما يوضح ذلك الشكل رقم  مبرد للهواء والأخرىبين المرحلة 
 

  

  

  

  

  

  

  

  

  )٢٧- ١٠(شكل رقم 

 راحل مع مبرد بعد المرحلة الاوليضاغط متعدد الم

 :الحلزوني  الضاغط •

تقـوم ببنـاء ضـغط   ( Air End) ضـغط وحـدة أوهو عبارة عـن طلمبـة ضـغط 

خــزان الزيــت ثــم  إلــىزيــت عنــدما تبــدأ الحركــة ويخــرج منهــا الزيــت المضــغوط 

يقـوم  أن إلـى أخـرىوحـدة الضـغط مـرة  إلـىفلتـر الزيـت ثـم  إلىالمبرد ثم  إلى

يتحــول وضـــع  ،يبــدأ شــحن الهــواء أن إلـــى الإشــارة بإعطــاءحســاس الضــغط 

وضـــع مفتـــوح  إلـــىخل وحـــدة الضـــغط بوابـــة ســـحب الهـــواء المثبتـــة علـــى مـــد

وحــدة الضــغط فتقــوم الوحــدة بضــخ الهــواء المــذاب  إلــىلتســمح بــدخول الهــواء 

فصــل الهــواء قــوم بفاصــل زيــت ي هد بــوجــلــذى يخــزان الزيــت ا إلــىالزيــت  فــي

 إلــىالاســتخدام ويعــود الزيــت  إلــىالمبــرد ثــم  إلــىعــن الزيــت ويخــرج الهــواء 

ذا هـــب يكتفـــي هنـــأاص بالضـــغط حتـــى يشـــعر الحســـاس الخـــ أخـــرىمـــرة  دورتـــه

  .لغلق البوابة الإشارة بإعطاءالقدر من الضغط فيقوم 

  

  .الشائعة لضواغط الهواء وعلاجهاالأعطال ) ٧-١٠(ويوضح الجدول رقم 
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  )٧-١٠(رقم  جدول

  وعلاجهاضواغط الهواء لتحديد الأعطال  
 
 الإجراءات الصحيحة المشكلة السبب المحتمل

افحـــــــص الخطـــــــوط والمحـــــــابس لاكتشـــــــاف  -

  .التسرب

ضـــــعف الضـــــغط عـــــن نقطـــــة   .تسرب في مواسير التوزيع -

 .انسداد الفلتر - حب الس

عطــــــل المبــــــادل الحــــــراري للمجفــــــف  - .نظف أو غير الفلتر -

 نظف المبادل الحراري - الهواء

عــدم ضــبط جهــاز الــتحكم فــي كميــة  -  .اتبع تعليمات المنتج لضبط جهاز التحكم -

  .الهواء

ضــــعف الضــــغط عنــــد مخــــرج 

 .افحص المحبس وأصلحه أو استبدله - الكمبرسور

 .تأكل أو كسر المحبس -  -

 .ضغط الهواءعدم ضبط يم مفتاح  -

اتبــع تعليمــات المنــتج فــي ضــبط قــيم مفتــاح

 .ضغط الهواء

 وجود مياه في الخط   .ل مصيدة المياه المكثفةطع -  .نظف وأصلح أو استبدل المصيدة -

تلـــف مجفـــف الهـــواء أو عـــدم كفايـــة  - -

 .سعته

 .لمجففأصلح أو استبدل ا

الهـواء واسـتبدل / افحص نظام فصـل الزيـت وجود زيت في خطوط الهواء الزيت / عطل جهاز فصل الهواء - -

 .الفاصل

وجـــــود صـــــدأ أو شـــــوائب فـــــي  تأكل وقدم خطوط الهواء -  -

 خطوط الهواء

عنـــد نقطـــة الاســـتخدام ) مرشـــح(ركـــب فلتـــر

 ).السحب(

نظـــف المبـــرد مـــن الخـــارج وافحـــص مرشـــح  -

  .الدخول

 زيادة حرارة ضاغط الهواء  .اختناق في مرور الهواء -

 .اق في سريان المياهاختن -

افحـــص ســــريان الميـــاه وضــــغطها وجودتهــــا  -

 .ونظف المبادل الحراري

 .انخفاض مستوى الزيت -

 .انسداد في مسار الزيت -

افحــــــص مســــــتوى الزيــــــت فــــــي الكمبرســــــور  -

 .واضف زيت إلى المستوى المناسب

 .ارتفاع درجة حرارة الجو -

 - .ستبدل الأجزاء التالفةأزل الانسداد وا
 . عد كفاية التهوية -

 .راجع مع المنتج لتحديد -

 .درارجة الحرارة القصوى -
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  أجهزة القياس
  الأنواع الرئيسية لأجهزة القياس 

تم بمعظم العمليات آليـا يوغالبا ما  اضروريبمحطة التنقية عتبر القياس والتحكم ي

  :للأسباب الآتية

 .توفير الوقت  .١
.٢ . مالة غير قادرة على القيام بذلك العملإذا كانت الع  

 .٣ . للحصول على عمل أفضل وأسرع
 . إذا كانت العمالة لا ترغب تأدية هذا النوع من العمل  .٤
 
ـــتحكم الآلـــي فـــى محطـــة و  ـــوم أجهـــزة القيـــاس وال بعـــدد مـــن الأعمـــال  المعالجـــةتق

 الأعمال بسيطة ومتكررة وفى حالة إجراء مثل هـذه الصغيرة ويعتبر كل من هذه

الأعمـــــال يـــــدويا قـــــد تســـــبب إزعـــــاج أو مضـــــايقة أو ظهـــــور أخطـــــاء أو أن هـــــذه 

محـل العمالـة  اولا تحـل أجهـزة القيـاس والـتحكم كليـ .الأعمال ليست أكيـدة الأمـان

   .لولكنها تساعد العمالة على العم

ـــةوتبعـــا للتصـــميم الخـــاص بمحطـــة  ـــة علـــى  المعالجـــةيحتـــوى قطـــاع  التنقي الأولي

  :أجهزة التحكم الخاصة بالوظائف التالية) أو/و(ت أجهزة القياس والمبينا

.١ ).منخفض –عالى (منسوب السائل   

  .٢ . معدل التدفق
 .)فصل –توصيل ( تشغيل المصافى.٣   
 .التحكم في تشغيل الطلمبات .٤

.٥ .وحدات التهويةالتحكم في تشغيل  

.٦ .الصمامات والبوابات التحكم في تشغيل 

س تركيز المواد الصلبة الغير قابله وأجهزة قيا، الكلور المتبقي مقياس القلوية 

 .المعالجةوباقي الأجهزة التي تتحكم في جودة المياه  للذوبان
٧.

 
  : أنواع القياسات

المتغيرات التى تقاس بواسطة أجهزة القياس والمستعملة فى بعض  هناوسنناقش 

  .معالجة مياه الصرف الصحىمحطات 
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 : التدفق .١

، "الحجــم"التــدفق والتــدفق الكلــى  التــدفق بطــريقتين همــا معــدل تعريــفيمكــن 

ويمكن تعريـف معـدل التـدفق بأنـه حجـم أو كميـة مـادة تمـر عنـد نقطـه معينـه 

ــ ةفــى لحظــ يمكــن تعريــف التــدفق الكلــى بأنــه كميــة أو حجــم التــدفق و ة، معين

وتســـتخدم هـــذه الأجهـــزة بأمـــاكن  .ةخـــلال فتـــره زمنيـــة معينـــ ةمعينـــ ةعنـــد نقطـــ

، عنــد طــرد طلمبــات لقيــاس التــدفق الخــاملقيــاس الميــاه  المــدخلمختلفــة مثــل 

، وعنـد الأحـواضمنهـا وخـروج ) مثل طلمبات الحمأة المعادة والزائـدة(الخارج 

ومن أشـهر الأنـواع المختلفـة التـي  ،من المحطة ةالخارج لمعالجةخط المياه ا

  :تستخدم في قياس التدفق

 Electro Magnetic Flow)أجهــزة تعمــل بنظــام الكهرومغناطيســية  -

Meter)  وتركــــب هــــذه الأجهــــزة علــــى خطــــوط المواســــير حيــــث يعتبــــر

الجهـــاز جـــزء مـــن خـــط المواســـير ويشـــترط فـــي هـــذه النوعيـــة أن تكـــون 

) ٢٨-١٠(المواسير مملـوءة بالسـائل المـراد قياسـه ويوضـح الشـكل رقـم 

 .نوعيات هذه الأجهزة أحد

 Ultrasonic Flow Meterأجهـزة تعمـل بنظـام الموجـات الفـوق صـوتية  -

ذه الأجهـــزة أيضـــاً علـــى المواســـير أو فـــي المجـــاري المفتوحـــة وتركـــب هـــ

أحـــدى نوعيـــات هـــذه ) ٢٨-١٠(ويوضـــح الشـــكل ) بارشـــال فلـــوممثـــل (

 .الأجهزة والتي تستخدم مع المواسير
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  

  
  
     
 

  )٢٨-٩(شكل رقم   )٢٩-٩(شكل رقم 
 (Electromagnetic)جهاز قياس التدفق  (Ultrasonic)جهاز قياس التدفق 
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 .٢ الضغط
تجاهـــات بانتظـــام نســـتطيع تعريـــف الضـــغط بأنـــه الإجهـــاد المـــؤثر فـــى كـــل الإ

بضــغط منــتظم علــى كــل أجــزاء الاســطوانة  يــؤثرفمــثلاً غــاز داخــل أســطوانة 

لـذلك . ويتم قياس الضغط عموماً بواسطة مانوميتر أو أى عـداد ضـغط أخـر

فإن ضغط الهواء داخل خزان هواء يتم قياسه حتى لا يتجاوز الحـدود الآمنـة 

بواســطة تحديــد مــدى كفــاءة كــذلك فــإن قيــاس ضــغوط الســحب . والمســموحة 

مــانوميتر ضــغط، ) ٣٠-١٠(ويوضــح الشــكل  الطلمبــة وعملهــا بصــورة جيــدة

  .وتستخدم عدادات قياس الضغط أيضاً مع نظام الكلور

  

والتـــي ) Pressure Logger(ويوجـــد أيضًـــا أجهـــزة إلكترونيـــة لقيـــاس الضـــغط 

تتميــز بتســجيلها لقيمــة الضــغوط علــى فتــرات زمنيــة محــددة ويمكــن اســترجاع 

  .للحاسب الآلي) USB(تلك القياسات من خلال وصلة 

  
 
 
 
 
 
  

  )٣٠-٩(شكل رقم   
  

  
 

 قياس الضغط تعدادا أنواعبعض 

 .٣ المنسوب
ويمكــــن قيــــاس . يمكــــن تعريــــف المنســــوب بأنــــه مقيــــاس العمــــق أو الارتفــــاع 

كــذلك يمكــن قيــاس المنســوب بطــرق  ،منســوب ســطح الســائل بواســطة عوامــة

 ،غيـــر مباشـــرة بواســـطة أقطـــاب كهربيـــه أو بواســـطة الموجـــات فـــوق الصـــوتية

، خـامجميـع الميـاه التالـدخول و ببيـارة  عالجةويتم قياس المنسوب بمحطات الم

ــــات  ــــق المنســــوب فــــي تشــــغيل طلمب ــــتحكم عــــن طري ــــتم ال ــــع وأيضــــا ي أو الرف
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  القياسات التحليلية .٤
القياســات وتجــرى . أجهــزة القيــاس لإجــراء القياســات التحليليــة  اســتخداميمكــن 

والتوصـيل ) pH( الكيميائية التحليلية أو المعملية لمعرفة القلوية أو الحمضـية

وتركيز الكلور وخلافه أما القياسات الطبيعية فتشمل الحرارة والتدفق  الكهربي

بينمــا أمثلــة القياســات البيولوجيــة هــى الاختبــارات التــى تبــين تركيــزات البكتريــا 

لمعمليــة لهــا أجهــزة قيــاس تســتخدم نــوع معــين كثيــر مــن القياســات ا. المختلفــة

حســـاس ) ٣٢-١٠(ويوضــح الشــكل رقــم  مــن الأقطــاب ومقيــاس خــاص بهـــا

معالجــة بمحطــة  pHوشــكل توضــيحي لتركيــب أحــدى نوعيــات أجهــزة قيــاس 

  .وغالبًا ما يركب الجهاز بمدخل المحطة الصرف الصحىمياه 

  

  

  

  

  
 

  )٣١- ١٠(شكل رقم 

 منظومة للتحكم في تشغيل مضخة باستخدام العوامات

 ناقل الإشارة

 مستقبل الإشارة

 كم ١،٥بعد الإشارة 

لمضخةفي االتحكم 

 خزان المياه
 لمياهمصدر ا

المضخة
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 زلأساسيات محرك الدي
  

. يد الكهرباءليستخدم محرك الديزل كمحرك أولى لإدارة الطلمبات أو لتو   مقدمـة

كلما زاد قطر أنه ات الديزل من حيث الحجم والقدرة حيث وتختلف محرك

، كما تختلف من حيث طرق زادت قدرة المحرك) البستم(الاسطوانة أو المكبس 

ن مامات ونظام شحلتبريد ووضع الاسطوانات وترتيب الاشتعال ووضع الصا

إلا أن نظرية العمل الرئيسية لمعظم المحركات واحدة وهى . إلخ.....الهواء 

تحويل الطاقة الحرارية الناتجة عن احتراق الوقود داخل الاسطوانات إلى طاقة 

، ويتم ذلك من خلال )الكرنك(ميكانيكية فى صورة حركة دورانية لعمود المرفق 

لها بشئ من التفصيل على الصفحات التالية  الدورة الرباعية التى سنتعرض

  .بالإضافة إلى بعض المفاهيم الأساسية المتعلقة بنظرية عمل المحرك

   الدورة الرباعيـة هى التى تتم أحداثهـا بطريقـة منتظمة وبنفـس الترتيب  الدورة الرباعية

  :لديزل الرباعيةوالأحداث التالية تكون دورة محركات ا. مكونـة أربعة أشواط  لمحرك الديزل

  )٣٢- ١٠(شكل رقم 

 )pH(حساس وشكل توضيحي لتركيب أحدى نوعيات أجهزة قياس 

 Sensorالحساس 
 Sensorالحساس 

  حامل الحساس

  كابل  

  

  جهاز القياس  

 مظلة  
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  ).شوط الحر= شوط السحب (ملء أسطوانات المحرك بهواء جديد   -ا

ضغط الهواء المشحون لزيادة ضغطه ودرجة حرارة الوقود الذى يشتعل   -ب

  ).شوط الضغط(فى نهاية هذا الشوط وبداية الشوط التالى 

  ).شوط القدرة= شوط الاحتراق (احتراق الوقود وتمدده مكوناً الغازات   -جـ

  ).شوط العادم(تفريغ الغازات الناتجة عن الاحتراق من الاسطوانات    -  د

  

  تتكون ماكينة الديزل من أجزاء ثابتة وأجزاء متحركة   محرك الديزل

  )السلندرات/ الهيكل(الأجزاء الثابتة 

  

يتكون فى الغالب من القاعدة وفارغة الكرنك والسلندرات ويكون فى المحركات   الهيكـل 

ة كما فى محركات البنزين وبعض أنواع السولار قطعة واحدة عالية السرع

  .وتكون فى المحركات المنخفضة السرعة منفصلة عن باقى الهيكل

  

  :قاعدة المحرك  

تكون من الزهر فى المحركات الكبيرة وتكون قطعة واحدة ومركز ثقلها متجه    

ات الخفيفة إلى اسفل كما فى البواخر نظرا لاهتزاز البواخر ولكن فى المحرك

تكون من الصلب المقوى ومزودة بأعصاب لزيادة قوة احتمالها وتكون فى 

من شرائح الصلب أو ) كارتيرال(ارات دائما القاعدة وغرف الزيت محركات السي

  .الألمونيوم المقوى 

  

  :فارغة الكرنك  

فى السرعات المنخفضة كانت السلندرات منفصلة عن بعضها كل على حدة   

والتى يتم فيها وضع ) الصندوق(ت المحركات نظام البوكس وبعد ذلك ظهر 

السلندرات قطعة واحدة وهى تستخدم فى معظم المحركات المتوسطة والكبيرة 

  السرعة 

  

  :السلندرات  
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يستخدم بعض مصنعي المحركات السلندرات المنفصلة ولكن أغلبية المحركات   

مع ذلك فإن . دةذات السلندرات المتعددة تصب فى داخل بلوك كقطعة واح

معظم صانعي ومستخدمي المحركات يفضلون المحركات ذات السلندرات التى 

يمكن تغييرها وذلك بسبب اختلاف الظروف التى تتعرض لها مثل دخول رمال 

مع هواء الدخول أو وجود زيت غير نظيف فى زيت المحرك أو وجود أتربة 

بستم وبين السلندرات وكلها تؤثر على السلندرات وتزيد من الخلوص بين ال

ى تؤدى بدورها إلى الالتبوتؤدى بالتالي إلى هروب الغازات من غرفة الاحتراق و 

أما . ييتهاانخفاض الضغط فى مشوار الضغط وكذلك تلف الأجزاء التى يتم تز 

يجب أن يتم تغيير كل البلوك وفى هذه ففى حالة صب السلندرات فى البلوك 

التكلفة يتم صنع السلندرات من النوع الذى يمكن  الحالة ترتفع التكلفة ولتقليل

  . قطاع نوذجي في سلندرات وحدة الديزل) ٣٣- ١٠(ويوضح الشكل رقم  رهايتغي

  
  

  )٣٣- ١٠(شكل رقم 

  سلندرات وحدة الديزل قطاع في

كما أن للمحرك أجزاء ثابتة فله أيضا بعض الأجزاء المتحركة مثل البساتم   الأجزاء المتحركة

ويعتمد تصنيف ماكينات نظام الاحتراق على . نك وعمود التوصيلوعمود الكر 

  .كل من البساتم وأذرع التوصيل وعمود الكرنك
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  :تتحدد وظيفة البساتم فيما يلي  البساتم 

  .نقل ضغوط الغازات إلى عمود الكرنك  .١

  .منع نواتج الاحتراق بدخل السلندرات من الخروج إلى فارغة الكرنك .٢

فى رأس البستم خلال الاحتراق حتى بداية  فقد الحرارة المختزنة .٣

  .مشوار القدرة

  .أخذ الضغوط الجانبية المتولدة من حركة أذرع التوصيل .٤

  

ن تنتقــل عبــر بنــز البســتم ولــذلك أحمــال المتولــدة مــن الســلندرات لابــد و الأإن كــل   :بنز البستم

ا يســمى ببنــز المرفــق وهــو الــذراع الموصــل بــين ذراع التوصــيل وبــين البســتم وهــذ

  .البنز يثبت من كلا النهايتين بجلب نحاس فى جذع البستم

  

  :يمكن إيجاز وظيفة شنابر البستم فيما يلي  :شنابر البستم

أحكـــــــام غلـــــــق الخلـــــــوص بـــــــين البســـــــتم والســـــــلندر لمنـــــــع هـــــــروب غـــــــازات   .١   

  .الاحتراق أو الهواء  

  . تنقل الحرارة من البستم إلى السلندرات المبردة بالمياه  .٢

  .دد من الضغط الجانبي المتردد للبستمزء محتمتص ج  .٣

    

  من أذرع التوصيل التى تستعمل فى محركات الديزل تتكون ذراع التوصيـل  أذرع التوصيل

) قصبة(ثقب فى النهاية الصغرى مخصصة لكرسي بنز البستم وعمود طويل   )البيلات(

ة وثقب كبير فى الجهة الأخرى والتى بها شق ليمكن تركيب كرسى فى ركب

الكرنك والمخصصة لأذرع التوصيل ويصنع العمود من سبيكة الصلب المقسى 

   وتعتمد أنواع أذرع التوصيل على طرق استعمالها

  

إن أعمدة الكرنكات من أهم الأجزاء بالمحرك ويلزم العناية بها فى المصنع   عامود الكرنك

  .لميكانيكىالكرنكات الصغيرة بالطرق والكبيرة تصنع بالطرق والتشكيل اوتصنع 
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الغرض من الحدافات هو تخزين الطاقة خلال لحظة توليد الطاقة من الغازات   الحدافات

فى غرفة الاحتراق والتى تكون كبيرة على الحمل الموجود على المحرك خلال 

  .وتقوم بتوزيع الطاقة خلال الأشواط الأخرى شوط القدرة

  

  كم فى توقيت دخول الهواء وخروجالغرض من مجموعة التوقيت هو التح  مجموعة التوقيت

(  العادم فى المحركات    )وش التقسيمة

  مكونات مجموعة التوقيت

  :الكامات  

تستخدم الكامة فى فتح وغلق الصمامات ويحدد شكل الكامة بداية فتح وغلق   

وضع (الصمام، وسرعة الفتح والغلق ومسافة حركة الصمام بالنسبة لقاعدته 

  )الصمام

  

  ):لكامةتابع ا(التابع   

بنقل حركة الكامة التابع هو العضو أو الجزء الملاصق لسطح الكامة ويقوم   

  إلى عمود الدفع

    

  :ذراع التاكيهات  

النهاية الأخرى يتصل ذراع التاكيهات فى إحدى نهايتيه بالصمام، وتتصل   

  )منزلق(باسطوانة 

  

  :الصمامات  

لمحرك وإخراج العادم وظيفة الصمام هى إدخال الهواء النقى إلى اسطوانة ا  

  منها بعد استنفاذ كل طاقته

  
  :لإدارة المحرك الدافئ يجب عمل ما يلي   بــدء إدارة

  إذا كان المحـرك مجـهز بوسيلة تحكم وإيقـاف يدوية، تأكد من أنها   *  محرك دافىء

  فى وضع التشغيل     
  .السرعة القصوى للمحرك ١/٤اضبط سرعة المحرك على   *  
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لتعشيق المحرك الكهربى ) S ")A"مارش إلى الوضع أدر مفتاح ال  *  

  .للمارش  

  . بمجرد بدأ إدارة المحرك "R"أعد مفتاح المارش إلى الوضع   *  

تأكد دائماً أن المحرك والمارش فى الوضع الساكن قبل تشغيل   *  

  .المارش  

  

  لا يجب وضـع أقصى وأقل سرعة للمحرك بواسطة عامل التشغيل أو الفنى  ضبـط مــدى 

المسئول عن إصلاح المحرك لأن ذلك يمكن أن يؤدى إلى تلف المحرك أو   سرعة المحرك

حيث يمكن أن يتأثر ضمان الجهة المصنعة للأداء السليم . أجهزة نقل الحركة

للمحرك إذا حدث تلف لموانع التسرب المركبة فى طلمبة حقن الوقود أثناء فترة 

  .الضمان

  

  ك أولاً ثم طبقـاً لنوع المعدة المركبة، إما أن تدير افصل الأحمال عن المحر   كيف توقف

أو بواسطة تشغيل مقبض التحكم اليدوى " O"مفتاح تشغيل المحرك إلى الوضع   المحرك؟

وعند استخدام التحكم اليدوى فى الإيقاف، تأكد من عودة مقبض . فى الإيقاف

وران مفتاح وتأكد من د. التحكم اليدوى إلى وضـع التشغيل بعد إيقاف المحرك

  ".O"بدء إدارة المحرك إلى وضع 
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  الصرف الصحى مياه المستخدمة فى مجال المواسير والقطع الخاصة
  أنواع متعددة من المواسيـر لتلائـم الصرف الصحىتستخـدم فى محطات   

    :وفيما يلى أهم أنواع المواسير المستخدمة . ظروف التشغيل المختلفة
  

  .)توقف استخدامها حاليًا( منتىمواسير الأسبستوس الأس  - ١

  ).(uPVC)بولى كلورايد الفينيل غير الملدن (مواسير البلاستيك   - ٢

  ).HDPE(مواسير البولى إيثيلين عالى الكثافة   - ٣

  .(GRP)مواسير البوليستر المسلح بألياف الزجاج   - ٤

  .مواسير الزهر المرن  - ٥

  .مواسير الحديد الزهر  - ٦

  .مواسير الصلب  - ٧

  .سير الخرسانة سابقة الإجهادموا - ٨

  

  وتشمل  كل مـا المياه  مواسيرتعتبر القطع الخاصة من الأجزاء الرئيسية فى    القطع الخاصة

فمثلا يتم يركب على المواسير من بردّات، أكواع، مشتركات، مساليب، جلب،   للمواسير

ذات رأس وشفة أو ذات ذيل وشفة [تركيب المحابس باستخدام قطع خاصة 

  .الخ ...والأكواع كما يتم التوزيع باستخدام المشتركات  ])اتدّ بر (

  

صنع القطع الخاصة من حديد الزهر أو من الزهر المرن أو البلاستيك وذلك تُ   

فمثلا تستخدم القطع الخاصة من حديد الزهر  ،المستخدمة المواسيرحسب نوع 

  .مع مواسير الأسبستوس

    

  .الخاصة من الحديد الزهربعض القطع ) ٣٤-١٠(ويوضح الشكل رقم 
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قطعة خاصة ذات رأس 

 )ردةب(ة لانشوف

 
  

  

 ذيلقطعة خاصة ذات

 )ردةب( وفلانشة

  
  

  

  

  

  

  

  قطعة خاصة برأسين
 

  

  )٣٤- ١٠(شكل رقم 

  بعض القطع الخاصة من الحديد الزهر
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 لفك والتركيبلالمستخدمة خاصة القطع ال) ٣٥-١٠(ويوضح الشكل رقم 

وصلات أنواع ) ٣٦-١٠(ويعرض الشكل رقم  ،لوصلات المواسير والمحابس

  .البوليستر المسلح بألياف الزجاجالجيبولت لمواسير 

  

  

   

 وصلة الفك والتركيب بردة فلانشة وذيل

  

  

  

 بردة فلانشة وذيل

 حشو
 جلاندلاف نشة الصمام حلقة

 فلانشة قابلة للدوران

   مسمار

  

  ) ٣٥- ١٠(شكل رقم 

  لفك والتركيبخاصة ل ةقطع
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 لبة معدنيةج       

  

  
  

 ماسورة نهاية الذيل   جلبة جوان مطاطية

  
 

  )٣٦- ١٠(شكل رقم 

  )GRP Pipe( أنواع وصلات الجيبولت لمواسير البوليستر المسلح بألياف الزجاج

  

ونظراً لتعرضها لضغط كبير  تركب الأكواع على المواسير عند تغيير اتجاهها،  الأكـواع

ن يكون سمك جدار الكوع أكبر من أنتيجة تغير اتجاه مسار الماء؛ فإنه يحسن 

سمك المواسير العادية، كما يجب أن توضع كتلة خرسانة حول الكوع لمقاومة 

  .تجاه مسار المياهإالضغط العالى الناتج عن تغيير 
  

 ٤٥ْدائرة وكوع  ١/٤درجة أو  ٩٠ْفهناك كوع . وتسمى الأكواع بدرجة انحنائها

  ).٣٧-١٠(وهكذا، كما بالشكل رقم . دائرة ١/٨ أى

  

  
  )٣٧- ١٠(شكل رقم 

  الأكـــواع
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شـكل  والغرض من هذه المشـتركات عمـل تفرعـات فـى خـط المواسـير، وهـى إمـا علـى  المشتركات

دة بزاويــة حــا تبعــاً لعــدد التفرعــات، أو) +أو  T(زاويــة قائمــة وتســمى فــى هــذه الحالــة 

كمـــا أن الماســـورة الفرعيـــة والماســـورة الرئيســـية إمـــا أن . (y)وتســـمى فـــى هـــذه الحالـــة 

وعندئذ يرمز لها بكسر بسـطه قطـر  تكونا بنفس قطر الماسورة الأصلية أو بقطر أقل

  أى أن: الماسورة المتفرعة ومقامه قطر الماسورة الأصلية

)Y     ( يقصد بهـا مشـترك علـى شـكل(Y) بوصـة  ١٢فيـه قطـر  الماسـورة الأصـلية

، مــع مراعــاة أن يصــب حــول المشــتركات فــى )بوصــة ٦والماســورة الفرعيــة فيــه قطــر 

المواسير الرئيسية الكبيرة كتل خرسـانية لتلقـى الضـغط العـالى النـاتج مـن تغييـر اتجـاه 

  .أنواع المشتركات) ٣٨-١٠(ويوضح الشكل رقم  .مسار المياه أسوة بالكيعان

٦ 
١٢

  
  

  )٣٨- ١٠(شكل رقم 

  تــــركاتالمش
  

الغرض منها توصيل ماسورة ذات قطر معين بماسورة ذات  ،وهى وصلة خاصة  المسـلوب

سنتيمتر  ١٢٠ – ٩٠وطول المسلوب يتراوح ما بين . قطر أكبر أو أصغر منها

  ).٣٩-١٠( شكل رقم

  

  
  

  )٣٩- ١٠(شكل رقم 

  المسلــوب

  

إذا كانت مكشوفة ومعرضة تستعمل هذه الوصلة فى المواسير الزهر أو الصلب   وصلـة تمـدد
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دليل الفلانشة 

 المتحرك

هاية الثابتةالن

غلاف معدني 

 خارجي 

 يد الرفع

  

  مسمار تثبيت

الفلانشة الثابتة

نهاية 

 متحركة

الخلوص بين 

 الوصلات

  
 

 فتحة تصرف   

  

الفلانشة 

 المتحركة

  

دليل الفلانشة 

 المتحرك

النهاية الثابتة

غلاف خارجي

 مقياس التمدد يد الرفع

مسمار تثبيت

 نهاية ملحومة

  نهاية

 متحركة 

الخلوص بين الوصلات
  

    
 فتحة تصرف

  )٤٠- ١٠(شكل رقم 

  وصلـة تمـــدد



 كيمونكس انترناشيونال    مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى
 

    )د –مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 
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  الفصل الحادي عشر
  

   صيانة معدات معالجة مياه الصرف الصحي
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  الفصل الحادي عشر
  

  معدات معالجة مياه الصرف الصحي صيانة
  

  ):التعلم(أهداف الأداء 

  
  :أن هذا الفصل يكون المتدرب قادرا علىبانتهاء التدريب على أعمال 

يشـــرح مفهـــوم الصـــيانة المخططـــة وأمثلـــة لهـــا والالتـــزام بواجبـــات مصـــنعي  •

  .المعدات من خلال هيكل تنظيمي للصيانة

لصــيانة والإصــلاحات ومســتويات تنفيــذ هــذه الصــيانات يصــنف مســتويات ا •

  .والإصلاحات في المحطات والوحدات التابعة

يشــرح محتويــات نظــام التســجيل الجيــد كجــزء مــن برنــامج الصــيانة الوقائيــة  •

  .لتوثيق أعمال الصيانة والرجوع لها

يســتخدم نمــاذج وبطاقــات وســجلات فــي أعمــال الصــيانة لتســجيل البيانــات  •

  .مة لاستمرارية نظام أعمال الصيانةأمثلة اللاز 

يعـــد قائمـــة بمهـــام الصـــيانة المطلوبـــة لأمثلـــة مـــن معـــدات محطـــات معالجـــة  •

 .المياه مثل الطلمبات والمحابس والأجهزة الدقيقة
ـــة وأســـبابها والوســـائل التـــى يمكـــن اســـتخدامها  • يشـــرح مفهـــوم المطرقـــة المائي

 .للتغلب عليها
مثلة من معدات محطـة المعالجـة مثـل يعد قائمة بمهام الصيانة المطلوبة لأ •

 .الخ.... الطلمبات والمحابس
 .الخ...يشرح استخدام معدات الصيانة الكهربية مثل الافوميتر، الاوميتر •

يعد قائمـة بمهـام الصـيانة المطلوبـة لأمثلـة مـن المعـدات الكهربيـة بمحطـات  •

 .معالجة المياه مثل المحركات والقواطع واللوحات الكهربية
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مـــن العناصـــر الجوهريـــة  والصـــرف الصـــحي ميـــاه الشـــرب مرافـــق عتبـــر صـــيانةت  ةدمــمق

وعلـى ذلـك . سـتمرارها فـى تقـديم الخدمـة بالكفـاءة المطلوبـة ولأطـول فتـرة ممكنـةلإ

فإن تدريب العاملين على الأسلوب الأمثل للتشـغيل وعلـى نظـام الصـيانة الملائـم 

  .ذلك المجاللظروف هذا التشغيل يعتبر من العوامل الرئيسية فى 
  

اســـتثمار ذو عائـــد  -فـــى الحقيقـــة  -والتشـــغيل والصـــيانة فـــى هـــذا الإطـــار همـــا   

، أو فـــى الإبقـــاء علـــى الأصـــول الرئيســـية الميـــاه معالجـــةمجـــزٍ، ســـواء فـــى جـــودة 

  . للمشروع الإنتاجى لأطول فترة ممكنة
  

، ولكـن مـن الواجـب ألاّ يل توجـد مشـاكل وصـعوبات وهـذا بـديهيوجد عمـ ماوحيث  

دى هــذه المشــاكل إلــى تعطيــل هــذه المشــروعات أو إعاقــة الاســتفادة منهــا أو تــؤ 

  .الإجهاز عليها قبل أن تؤتىَ ثمارها، فهذا يعتبر إهدارا  للمال العام
  

وقــد وجــد مــن الممارســة والمتابعــة أن هــذه الصــعوبات يمكــن إيجازهــا فــى إطــار   

وقد كـان مـن . وياتأساسى، هو عدم تفهم الصيانة كتقنية وأداء على كافة المست

أهم هذه المشاكل إهمال اعتبارات تكلفة التشغيل والصيانة على المدى المتوسـط 

ــــد التخطــــيط للمشــــروعات، ــــل ســــواء عن ــــد إدارة عمــــل هــــذه  والمــــدى الطوي أو عن

، ممــا يترتــب عليــه عــدم إدارة المشــروع أو المرفــق بالأســلوب الأمثــل المشــروعات

  .خدمة للمستفيدينالذى يؤدى بالضرورة إلى عدم وصول ال

  

إن عــدم تقــدير تكلفــة التشــغيل والصــيانة، أو التقــدير الجزافــى البعيــد عــن الواقــع   

المشــروعات والمرافــق حالــة ســواء بالزيــادة أو بــالنقص، ســيؤثر فــى النهايــة علــى 

  .التى صُرفت عليها ملايين الجنيهات
  

أنهــا الوســيلة  يــثح تهــاتقــدير تكلفأهميــة بــرز الــدور الهــام الــذى تلعبــه الصــيانة و ي  

  :الوحيدة إلى

ـــرة   -١ ـــة صـــالحة للتشـــغيل طـــوال فت ـــى المشـــروع أو المعـــدّة فـــى حال الحفـــاظ عل

  .عملها التشغيلى

  ٢-١١  )د –مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 
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ـــة والكفـــاءة، مـــع مراعـــاة     - ٢ ـــأمين اســـتمرار التشـــغيل بقـــدر عـــالٍ مـــن الفعالي ت

  .تحقيق ذلك بأعلى درجة ممكنة من الاقتصاد فى الوقت والتكلفة

  

 ١٢،٥إلــى نحــو  ١٩٨٢يــوم عــام / ٣م مليــون ٦ه الشــرب مــن إنتــاج ميــاوقــد زاد   

ممــا مثــل  ٢٠١٠يــوم عــام / ٣مليــون م ٢٣ثــم إلــى   ١٩٩٣يــوم عــام / ٣مليــون م

زائــد علــي مشــروعات الصــرف الصــحي لاســتيعاب هــذا الكــم الهائــل مــن  ءعــب

  .المياه لمعالجتها والاستفادة منها في المجالات المختلفة
  

تواجـه تحـدياً هـى  والصرف الصحي ت مياه الشربشركامما سبق يتضح لنا أن   

ـــادرة عليـــه بالكفـــاءات الفنيـــة والهندســـية، وبالأســـلوب العلمـــى الســـليم مـــن أجـــل  ق

.  الحفــاظ علــى هــذه الأصــول الثابتــة التــى هــى ملــك لأفــراد الشــعب المصــرى كلــه

الســـليم للتشـــغيل والصـــيانة يعتبـــر أحـــد هـــذه الأولويـــات أمـــام  الأســـلوبلـــذا فـــإن 

  .لمياهشركات ا
  

لسـكرتير ا الهامة لأحـد الـذين تولـوا منصـب ومن الجدير بالذكر أن أحد المقولات

   "الصيانة هيضارة الأمم أن أحد معايير ح"لأمم المتحدة لعام ال
  

الصــيانة بصــفة عامــة عبــارة عــن الواجبــات التــى تجــرى علــى المعــدّة، إمــا بصــفة   مفهوم الصيانة

مــر، أو بمعنــى آخــر عنــد حــدوث العطــل ، أو عنــدما يتطلــب الأ)مخططــة(دوريــة 

الطبيعــى للأجــزاء، وفــى نفــس الوقــت  التآكــل، وذلــك بهــدف تقليــل )غيــر مخطــط(

  .إطالة العمر الافتراضى للمعدّة
  

  :الهيكل التنظيمى للصيانة والذى يحتوى على) ١-١١(ويوضح الشكل   
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  ).الإصلاحات( عبارة عن الصيانة الوقائية والصيانة العلاجية  الصيانة المخططة

  الصيانة الوقائية  )أ ( 

تحتــوى علــى الأعمــال التــى تنفــذ بصــفة دوريــة للمعــدّة بعــد مســيرة مســافة   

معينــة ، أو التشــغيل لعــدد معــين مــن الســاعات ، وذلــك طبقــا لتعليمــات 

  :ويمكن أن نلخص هذه الواجبات فى.  المنتج الأصلى

   Feel     الإحساس •

   Inspection  فحص •

  Tightening   تربيط •

                  Cleaning     تنظيف •

   Adjusting     ضبط •

   Replacing     إحلال •

   Lubricating   تشحيم وتزييت •

  

  الصيانة العلاجية  )ب(

  : ويحتوى هذا النوع من الصيانة على     

استبدال أجزاء أو مجموعات، وذلـك طبقـا لنـوع العطـل، وبالتـالى نـوع  •

للأعمـار المحـددة مـن  ، أو طبقـا)متوسـط -بسيط  /جارى(الإصلاح 

المنــتج بالاســتبدال عنــدها، ومثــال علــى ذلــك تغييــر الســيور رولمــان 

الــــخ، وذلــــك ...كرســــى مــــن كراســــى المحــــاور  -تيــــل فرامــــل  -بلــــى 

لتجنب حدوث العطل فى أى وقت أو لتجنب تلف بعض الأجـزاء أو 

  .المجموعات الأخرى المصاحبة للجزء أو المجموعة المراد تغييرها

و الإصــــــــلاحات الرئيســــــــية للمعــــــــدات نفســــــــها أو لأحــــــــد العمــــــــرات أ •

، وذلــك طبقــا ) الــخ/ ...صــندوق تــروس/ محــرك(مجموعاتهــا الكبيــرة 

  .للحالة الفنية للمعدّة وقت اتخاذ القرار بإجراء العمرة
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  )١- ١١(شكل رقم 

  الهيكل التنظيمى للصيانة
  

الإصـــلاحات التـــى تنفـــذ عنـــدما تحـــدث الأعطـــال الفجائيـــة أو فـــى حالـــة  تشـــملو   غير مخططةالنة الصيا

لمعـدات  أو اوالأعطال الطارئة غالبا مـا تحـدث نتيجـة سـوء اسـتخدام .  الحوادث

  .ة أو التحميل الزائد عن طاقتهاعدم اتباع إجراءات التشغيل الصحيح
  

 الصيانـــة

 غير مخططةالالصيانة 

 

 اريإصلاح ج

 

 إصلاح متوسط

 

 إصلاح رئيسي

 إصلاحات طارئة صيانة الطوارئ

 المخططةالصيانة 

 الصيانة الوقائية

  

إصلاحات غير مكتشفة 

 بالكشف أو بالفحص

  

 عمرات مخططة

  

إصلاحات بسيطة 

 تكتشف بالفحص

 

 صيانة وقائية
 

إصلاحات متوسطة
 

 إصلاحات رئيسية
 

 إصلاحات جارية

فحص يحتوى على 

عمليات ضبط وتزييت 

.الخ.. وتشحيم وتربيط

 الصيانة العلاجية

  ٥-١١  )د –مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 
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  عدة على ـتج المـلتشغيل والصيانة الصادر من منوى كتالوج تعليمات اـيحت  مستويات الصيانة 

لذا فإنه يجب إعداد إجـراءات الصـيانة القياسـية، . تعليمات خاصة بالمعدة نفسها  والإصلاحات

ســــواءً كانــــت ميكانيكيــــة أو كهربائيــــة أو خاصــــة بالتشــــحيم والتزييــــت أو خاصــــة 

للصــيانة،  وعنــدما يتقــرر إعــداد الإجــراءات القياســية الجديــدة. بعمليــات الفحــص

. فإنه يتم تسجيلها خطوة بخطـوة لإمكـان تسـهيل الأمـر علـى الفنيـين أثنـاء التنفيـذ

  .ومن واقع هذه الإجراءات  فإنه يمكن تقسيم الصيانة إلى مستويين للتنفيذ

  

 -شـــهرى  -أســـبوعى (يقـــوم هـــذا المســـتوى بتنفيـــذ كـــل أنـــواع الصـــيانة الوقائيـــة   المستوى الأول

) الجاريـــة(ب القيـــام بتنفيـــذ الإصـــلاحات البســـيطة بجانـــ) ســـنوى -نصـــف ســـنوى 

  .والإصلاحات المتوسطة

  

 -التـــــربيط  -الضـــــبط  -وتحتـــــوى الصـــــيانة الوقائيـــــة علـــــى عمليـــــات التنظيـــــف   

اســتبدال الحشــو فــى الكراســى، بينمــا  -تغييــر فلاتــر  -تغييــر زيــوت  -التشــحيم 

 -ت الوصـــــلا -الخـــــراطيم  -يحتـــــوى الإصـــــلاح البســـــيط علـــــى تغييـــــر الســـــيور 

تغييـر لمبــات فـى لوحــات الكهربـاء للإضــاءة  -تغييــر أجـزاء بســيطة  -الجوانـات 

  .تغيير فيوزات -

  

أمـــا الإصـــلاح المتوســـط فهـــو عبـــارة عـــن اســـتبدال بعـــض المجموعـــات الصـــغيرة   

كمــا يحتــوى علــى . الميكانيكيــة أو الكهربائيــة أو أجــزاء مــن طلمبــات أو محركــات

  .بعض أجزائها وإعادة تركيبها فك بعض من هذه المجموعات واستبدال

  

فـوق طاقـة وإمكانــات هـذا المسـتوى إجــراء الإصـلاحات المتوسـطة التــى ت يتضـمن  المستوى الثانى

إجـــراء العمـــرات العموميـــة أو الإصـــلاحات الرئيســـية حيـــث يـــتم  ،المســـتوى الأول

ويمكــــن لهــــذا المســــتوى أيضــــا القيــــام . للمعــــدات ســــواءً الميكانيكيــــة أو الكهربائيــــة

الأعمال التى يوصى عليهـا فـى كتـالوج المعـدّة  بـأن ينفـذها مسـتوى عـالٍ  ببعض

اختيــار  -مــن الكفــاءة والخبــرة ، مثــل تغييــر زيــوت صــناديق تخفــيض الســرعات 

مــدى ملاءمــة أعمــدة الطلمبــات ومجــارى خــابور تجميــع الأعمــدة مــع الطــارات أو 

مــرة لمحــرك أو وعنــد إجــراء الع.  وأخيــرا تحليــل الذبــذبات للمحركــات -القــوابض 
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يذ ـويات تنفــمست   

الصيانة والإصلاحات 

 المزمع تطبيقها

طبقـــــا للهيكـــــل التنظيمـــــى والواجبـــــات والمســـــئوليات الخاصـــــة بالصـــــيانة الوقائيـــــة

  :والإصلاحات فانه يمكن التقسيم الى

  مستوى المحطة  •

  القطاع أو المركزى مستو  •

  الشركةمستوى  •
    

  

والشهرية والنصـف سـنوية  تكون مسئولية ورشة المحطة تنفيذ الصيانة الأسبوعية  محطةالمستوى 

أمــــا الإصــــلاحات فتقــــوم هــــذه الورشــــة بــــاجراء الإصــــلاحات الجاريــــة  ،والســــنوية

  .والمتوسطة) البسيطة(
  

محطـة، وورشـة ثانيـة أن هناك ورشة على مستوى ال) ٢-١١( يوضح الشكل رقم  

  .الشركةعلى مستوى رئيسية ، وورشة المركز/ لقطاععلى مستوى ا
  

 /القطاعمستوى 

 المركز

مسـئولية سوف تتولى  فإنها، المركز/ القطاعففى حالة تواجد ورشة على مستوى   

تنفيــذ العمــرات والإصــلاحات الرئيســية والإصــلاحات المتوســطة التــى فــوق طاقــة 

  .ورش المحطة
  

وعـــدم وجودهـــا علـــى  الشـــركةعلـــى مســـتوى  ةرئيســـي أمـــا فـــى حالـــة تواجـــد ورشـــة

، فإنهــا ســتتولى مســئولية تنفيــذ هــذه الواجبــات المــذكورة المركــز/ القطــاعمســتوى 

مـــن صـــيانة  الشـــركةبجانـــب الواجـــب المكلفـــة بـــه علـــى مســـتوى  القطـــاعلورشـــة 

وفـــى كـــل الحـــالات فـــإن الورشـــة ســـوف . الشـــركةوإصـــلاحات لمركبـــات ومعـــدات 

  .قيامها بالواجبات المكلفة بها تعامل كمركز تكاليف من حيث
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  )٢- ١١(شكل رقم 

  الشائعةالمستويات التنظيمية توزيع الورش على 

  

 :الصيانة الوقائية توضيح الحاجة لبرنامج

عـدة واجبـات ومهـام، ومعظمهـا لـه  الصرف الصـحي مياهمعالجة لمشغل محطة 

ق المتطلبـــــات يـــــتحق علاقـــــة بكفـــــاءة تشـــــغيل المحطـــــة، فمـــــن مســـــئولية المشـــــغل

والمواصفات المحددة للمحطـة التـى يعمـل بهـا، وعنـد نجاحـه بـذلك، فـإن المشـغل 

الميـاه  سوف يطور علاقة عمل قوية مع منظمات ومؤسسات الرقابة على نوعية

  .العالجة
  

المعــــدات والتجهيــــزات جميــــع ويتوقــــع مــــن برنــــامج الصــــيانة النــــاجح، أن يغطــــى 

، والصــمامات )Pumps(، كالمضــخات )Mechanical Equipment(الميكانيكيــة 

)Valves( ، نــــوافخ الهــــواء، وأنظمــــة الحمايــــة مــــن المطرقــــة المائيــــة)Water 

Hammer( ، والكاشــطات)Scrapers( وجميــع التجهيــزات المتحركــة ،)Moving 

Equipment( ـــــــع المنشـــــــآت والوحـــــــدات ـــــــانى، وجمي ، وأن يهـــــــتم بأرضـــــــيات المب

  .المختلفة
  

ــــ ــــامج الوحتــــى ي ــــدة نجح برن ــــة وفائ ــــدرك مــــدى أهمي ــــى المشــــغل أن ي صــــيانة، عل

ـــزات التـــى تعمـــل باســـتمرار، ودون توقـــف، كمـــا ينبغـــى لهـــا أن  المعـــدات والتجهي

 المركز الرئيسى

 محطة

  

 مركز/ قطاع

  

 شركة مياه الشرب والصرف الصحي 
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) Preventive Maintenance Programs(الوقائيــــة وتســــاعد بــــرامج الصــــيانة 

ة، كمـا لـالعاملين والمشغلين فى المحافظة على معـدات و تجهيـزات المحطـة عام

  .تطور إلى أعطاليالخلل وقبل أن  هتساعد فى اكتشاف وتصحيح
  

 الجيد كجزء من برنامج الصيانة الوقائية التسجيلنظام  محتوياتبيان 

 Good Record Keeping(عناصــر نظــام التــدوين وحفــظ الســجلات الجيــد  إن

System(  جزء من برنامج الصيانة الوقائية، هى الطريقة الوحيـدة التـى باعتبارها

ظـام ن فعنـد اسـتخدام ،أهمية برنامج الصـيانة الوقائيـة يدركتمكن المشغل من أن 

متـى يحـين موعـد صـيانة معـدة أو  يمكننـا مـن تحديـددوين وحفظ سجلات جيد، ت

 أداء      ذا كـانائها، وفقـاً للتعليمـات، فـإدتجهيزة معينة، ويعطى سجلاً كاملاً لأ

جيـد لاسـتبدال القطـع أو لشـراء معـدة  سـبب أقل من المفروض فيكون هذا المعدة

ة للأجهـــزة والمعـــدات ويبقيهـــا لكفـــاءين الجيـــد يحـــافظ علـــى فعاليـــة اجيـــدة، فالتـــدو 

  .سارية المفعول
  

  :الجيد الأمور التالية التسجيلويجب أن يتضمن 

  )Equipment Service Cards) (المعدات(بطاقة خدمة الأجهزة   .أ

  )Service Record Cards) (التشغيل(بطاقات سجل الخدمة   .ب
  

يعطيـان معلومـات كافيـة  إنه مـن الإجـراءات الجيـدة أن نبـدأ بهـذين البنـدين الـذين

  .عن التجهيزات المختلفة
  

ــــام  ــــة خدمــــة الأجهــــزة، ) ٢-١١(, )١-١١(والجــــداول ارق نموذجــــان لشــــكل بطاق

  .وبطاقة سجل الخدمة
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  )١- ١١(الجدول رقم 

  )Equipment Service Cards) (المعدات(بطاقة خدمة الأجهزة 

   الحمأة المعادةلرفع ) ١(المضخة رقم : المعدةاسم 
  

الزمنى  التكرار

  للخدمة

العمل  رقم

  التسلسلى
يخ   اليوم/ التار  العمل المطلوب  المرجع

  ١ Packing Gland Boxesفحص الحشوات   ١فقرة   يومياً   

  ٢  شغل المضخة بشكل دورى  ١فقرة   أسبوعياً   

  ٣  فحص صلابة تثبيت المضخة  ١فقرة   أسبوعياً   

  ٤  وقم بتشحيمها Bearings كراسى التحميلفحص   ١فقرة   ربع سنوى  

  ٥  كراسى التحميلفحص حرارة   ١فقرة   ربع سنوى  

  ٦  المحرك مع العمود) Alignment( استقامةفحص   ١فقرة   نصف سنوى  

  ٧  فحص المضخة وقم على صيانتها  ١فقرة   نصف سنوى  

  
  )٢- ١١(الجدول رقم 

  )Service record cards) (التشغيل(بطاقات سجل الخدمة 

   الحمأة المعادةلرفع ) ١(م المضخة رق: المعدةاسم 
  

قيع   التو  التاريخ  )رقم العمل التسلسلى(العمل المنجز 

      

      

      

  

من  حتى يتمكن المضخة تخدممسالواجب توافرها لدى هناك العديد من البيانات   المضخات

  .تركيبها واستخدامها طبقا للأصول الهندسية

 صيانة

  

  :وهذه البيانات تشمل  

يتناول الأجزاء الرئيسية وما يميز كل منها سواء وصف عام للمضخة   *

المرونة فى  -الأمان فى التصميم  -من ناحية سهولة الفك والتركيب 

  .إلخ....... الصيانة، 
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  صيانة معدات معالجة مياه الصرف الصحي :الفصل الحادي عشر



 كيمونكس انترناشيونال    والصرف الصحىمشروع دعم مياه الشرب 
 

أنواع  - استخداماتها المختلفة وظروف تشغيلها  -مجال أداء المضخة   *

  .منحنيات الأداء -التراكيب المختلفة فى هذا الطراز 

الداخلية وقائمة الأجزاء ليتسنى طلب قطع الغيار بدون لبس المكونات   *

  .فى المسمى أو مكان التركيب

  :للعناصر التاليةرسم مبين عليه الأبعاد ودرجة دقتها اللازمة   *

الحيز الذى  - والطردتركيب السحب  -تركيب المضخة على القواعد   

  .وسيلة رفعها وأسلوب ذلك - تشغله المضخة 

  

نات تعطى فرصة للتعامل مع المضخة طبقا للأصول الهندسية وكل هذه البيا

  :وما يتبع ذلك من
  

  السليمتحقيق الأداء   -

  السلامة والأمان فى الاستخدام  -

    

 :الأسباب التي تؤدى إلى خفض تصرف المضخة

التــى تــؤدى إلــى خفــض كفــاءة المضــخة  الطلمبــاتيمكــن إيجــاز بعــض مشــاكل 

  .ف المضخةوبالتالي تؤدى إلى خفض كمية تصر 

 .المضخة لا تعمل •

 .المضخة غير مفرغة من الهواء بالكامل •

 .سرعة المحرك بطيئة جداً  •

 ).الضاغط المانومتري(عمود الضخ عالٍ جداً  •

 .مغلقة أو مسدودة) Impeller(مروحة الطلمبة  •

 .مدخل خط السحب مرتفع مما يسمح للهواء بالدخول إليه اثناء السحب •

 .زئياً الصمامات مغلقة كلياً أو ج •

 .تقادم المروحة مما ادي الي تأكل اجزاء منها •

 .خلل فى خابور ربط الريشة بعمود الطلمبة •

 .كسر فى الازدواج المرن •

  .تقادم حلقات التأكل •
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 :خات بشكل عامضإجراءات الصيانة الوقائية للم

  :وتكرار تنفيذها فيما يليبعض إجراءات الصيانة الوقائية  يمكن إيجاز

 ).يومياً (نع تسرب الماء ما حشو وربطفحص  •

 ).يومياً (مانع تسرب الزيت  حشو وربطفحص  •

 ).أسبوعياً (ل المضخات بالتناوب يشغالتنبيه علي ت •

 ).أسبوعياً (فحص كامل مجموعة المضخة  •

 ).يومياً (فحص حالة المحرك  •

 ).أسبوعياً (المضخة  ةفانظ •

 ).أسبوعياً (فحص جميع الحشوات وتوابعها  •

 ).أسبوعياً (انيكية فحص موانع التسرب الميك •

 ).ربع سنوى(فحص وشحم كراسى التحميل  •

 ).ربع سنوى(فحص حرارة كراسى التحميل  •

 ).نصف سنوى(فحص اصطفاف وانتظام المضخة والمحرك  •

  ).سنوياً (تصريف السوائل من المضخة عند سحبها من الخدمة مدة طويلة  •
 

  فإنه تهاونظراً لأهمي المعالجةطات تمثل المحابس جزءاً هاماً ورئيسياً فى مح  الصيانة الدورية

ـــة اللازمـــة بصـــفة دوريـــة لهـــا، فـــلا نتخيـــل   للمحابس ـــزم اتخـــاذ إجـــراءات الصـــيانة الوقائي يل

إمكانية صيانة أو إصلاح مضخة إذا كان محبس المص أو الطـرد الخـاص بهـا 

غير محكـم الغلـق ويـتم تسـريب الميـاه مـن أحـدهما أو مـن كـلا المحبسـين، كـذلك 

إلا إذا تـم عـزل هـذا سـواء خـام اومعـالج  كن إصلاح كسـر بخـط ميـاهالحال لا يم

  . عن باقي الخطوطالجزء تماماً 

  

لمحطـات معالجـة ميـاه الصـرف لذلك فإن عملية الصيانة تمثل دوراً هاماً وحيوياً   

  :فىوالتى تتمثل إجراءاتها  الربع سنوية الصيانةيلزم إجراء و  الصحي
  

ارضــية ليتهــا لتكــون فــى مســتوى ســطح كشــف أغطيــة غــرف المحــابس وتع  .١

  .المحطة

  .تنظيف هذه الغرف من الأتربة والمخلفات  .٢
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للمحـابس ) رولمـان بلـى(الكشف على صـناديق التـروس وكراسـى التحميـل   .٣

  .الكبيرة وتشحيمها

  .تجربة قفل وفتح المحابس بصفة دورية للتأكد من سلامتها  .٤

  .ه إذا لزم الأمرالكشف على حشو الجلندات للمحابس واستبدال .٥
  

  : وعند تخطيط ووضع برامج الصيانة يجب مراعاة

أن تشمل برامج الصيانة جميع أنواع المحابس الحديث منها والقديم  •

  .بأنواعها وأحجامها المختلفة

أن تكون برامج الصيانة متطورة ومباشرة ومناسبة لنوع المحبس ومتوافقة مع  •

  .تعليمات المصمم

مدرب جيدا على أعمال الصيانة المختلفة وملما أن يكون طاقم الصيانة  •

 .بأنواع المحابس وطرازتها المختلفة

الأسبقية والأهمية للمحابس الكبيرة، وخاصة القديم منها وكذا المحابس التى  •

  .تتحكم فى عدد كبير من المستهلكين

الفحص الدورى يجب أن يشمل صندوق التروس ونظام التشغيل ووسائل  •

 .التشحيم للوصلاتونظم التزييت أو 

) من الفتح بالكامل إلى الغلق   بالكامل(عمل دورة كاملة للمحابس السكينة  •

وإرجاع المحبس إلى وضع التشغيل الخاص به وينصح عند إجراء دورة 

  :تشغيل محبس السكينة إتباع ما يلى

  .لفات فى اتجاه الفتح ١٠ – ٥حرك طارة المحبس من  -

  .فى اتجاه الغلق لفات ٣ – ٢حرك طارة المحبس من  -

  لفات ١٠ارجع إلى اتجاه الفتح مرة أخرى حوالى  -

  .لفات ٣- ٢اعكس فى اتجاه الغلق من  -

 -  .كرر ما سبق حتى تمام فتح المحبس
بعد تمام عمل دورة تشغيل المحبس، ارجع المحبس إلى الحالة  -

لفة فى المحبس  ٢مع ترك عادة عدد ) فتح أو غلق(المناسبة له 

 .هيل عمل الصيانة الدورية المستقبليةفى اتجاه الفتح لتس

لكل المحابس على أن تحفظ ) كروت تشغيل وصيانة(ضرورة عمل ملفات  •
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  ١٤-١١  )د –مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 

  صيانة معدات معالجة مياه الصرف الصحي :الفصل الحادي عشر

 
  نوع المحبس -  قطر أو حجم المحبس -

  طراز المحبس -  مكان تركيب المحبس -

  اتجاه الفتح -  ونوع المشغل طريقة التشغيل -

  دورية الصيانة -  تاريخ التركيب -
   

  .أحد كروت الصيانةنموذج ) ٣-١١(رقم  الجدولويوضح 

  

أكثر أنواع المحابس التى تتعرض للتلف هى تلك التى بهـا أجـزاء متحركـة حيـث   الإصلاح والتجديد

نــوع  تتآكــل هــذه الأجــزاء نتيجــة الاحتكــاك وفــى حالــة احتيــاج أحــد المحــابس لأى

  :من الإصلاح فإن ذلك يتم بإحدى الطريقتين

  

إمــا فــك المحــبس بالكامــل ونقلــه إلــى ورشــة الصــيانة مــع تركيــب محــبس بــدلاً  *

  .منه يكون جاهزاً قبل الفك

فـك النصـف العلـوى فقـط مــن المحـبس واسـتبدال الفتيـل والجشـمة والرغيــف و أ *

الورشـــــة وإعـــــادة تجميـــــع المحـــــبس ثـــــم إرســـــال الأجـــــزاء التـــــى تـــــم فكهـــــا إلـــــى 

ـــد  ـــة لاســـتخدامها عن ـــدلاً منهـــا لتبقـــى بصـــفة احتياطي لإصـــلاحها أو تصـــنيع ب

 .اللزوم

  

تســتغرق وقتــا  فضــلا عــن كونهــا الطريقــة الأولــى فيهــا كثيــر مــن الصــعوبة لأنهــا

علـى ن هذه الصعوبة تزداد عند عدم وجود وصلات فك وتركيب مركبة فإأطول 

وجـود نفـس ضـرورة وبة تتمثـل فـى لطريقة الثانية فان الصعأما ا. المحبس نبىجا

   .نوعية المحبس المركب بحيث يمكن استبدال نصفه العلوى
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  )٣-١١(رقم  جدول

  للمحابس الصيانةنوذج كارت 

  

قي
  للمحبسالبيانات الأساسية   نظام التشغيل اختبار عدد اللفات

القائم  عتو

  : .................المحبسقطر  • بالاختبار

 .......: ......... المحبسنوع  •

 : ...............المحبسطراز  •

 : ...................بلد الصنع •

  

  :موقع التركيب

  : ..............................المنطقة •

 : .................................الحى •

 : .............................الشارع •

 : ..........رقم محابسغرفة  •

 .. /  .........: ..... / .....تاريخ التركيب •

 نتيجة الفحص والاختبار يدوىلمشغل 
 م تاريخ إجراء الاختبار

 نوع ا

 صالح يحتاج صيانة يحتاج تغيير كهربائى   
         / ....... / .....  ١ هيدروفوز
 كسيدوى مزود بجير بو  ٢ ..... / ....... / .........       

 : ..............طراز المشغل ٣ ..... / ....... /  ........    
 : ....................بلد الصنع ٤ ..... / ....... / .........    
 : ....................اتجاه الفتح ٥ ..... / ....... /  ........    

 ٦ عةمع عقارب السا ..... / ....... / .........      
 عكس عقارب الساعة ٧  ..... / ....... / .........      

 لفة: ................. عدد اللفات ٨ ..... / ....... / .........    
 متر. نيوتن : ............... عزم الدوران ٩ ..... / ....... / .........    

       ........  / ....... / ..... ١٠  

       ........  / ....... / ..... ١١ 
    ........  / ....... / .....  ١٢     
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أمـــا خطـــوات . يلـــزم نـــزح الميـــاه المتســـربة مـــن غرفـــة المحـــابسوفـــى هـــذه الحالـــة 

الإصــــلاح والتجديــــد للمحــــابس الســــكينة فســــيتم توضــــيحها عنــــد إجــــراء عمليــــات 

  .زء تلف من المحبسالصيانة السنوية للمحبس والتى تشمل استبدال أى ج
  

  لا تتم عملية الصيانة والإصلاح بكفاءة فى ظل وجود المياه بغرفة المحابس  ياه ــزح المـن

  ويلزم المحافظة على وجود غرفة المحابس نظيفة وخالية من أية مياه لتمكين   ربة داخل ـسالمت

  .اءةالعاملين بالمحطة من النزول إلى الغرفة والعمل بحرية وكف  غرفة المحابس
  

ــتم ذلــك عــن طريــق تركيــب وحــدة نــزح     -غالبــاً مــا تكــون مضــخة غاطســة  -وي

تتناســب قــدرتها مــع حجــم غرفــة المحــابس، وهــى فــى معظــم الأحيــان لا يتعــدى 

 ١قــدرة المضــخة لا تزيــد عــن (متــر تقريبــاً  ١٠ث عنــد رفــع قــدرة  /ل ٥تصــرفها 

وع علــى أحــد ويركــب بغرفــة المحــابس وحــدتان صــغيرتان مــن هــذا النــ). كيلــووات

حيــث تتجمــع فيــه فــى المكــان المعــد لــذلك والــذى يكــون منخفضــا بجوانــب الغرفــة 

توافر وحدة غاطسة ديـزل متنقلـة لإمكـان تشـغيلها  ويفضلالمياه لإمكان سحبها، 

  .مصدر للكهرباء في حالة عدم توافرلنزح المياه من أى غرفة محابس بالطريق 

  

  ةثلاثبس الخاصة بالمحطة وبالمنطقة بواقع مرة كل يلزم المرور على المحا  رور ـدورية الم

شــهور علــى الأقــل ويجــب إعــداد برنــامج يشــمل صــيانة وتليــين جميــع المحــابس   على المحابس

علــى أن يــتم . وتــاريخ المــرور عليهــا مــع تــرقيم المحــابس لســهولة التعــرف عليهــا

ــــات كــــل محــــبس  ــــد عــــدد لف ــــيمكن الرجــــوع إل[تحدي ــــتح يل هــــا والتأكــــد مــــن تمــــام ف

  ).٤-١١(ويمكن تسجيل هذه البيانات فى الجدول رقم ]. لمحبسا

  

وترجع أهمية تحديد عدد اللفات لكل محبس إلى التأكد مـن أنـه مفتـوح بالكامـل أو 

  .مغلق بالكامل حسب حاجة العمل

  

كيفية تحديد الأعطال والأسباب المحتملة وطرق )  ٥-١١(م قوضح الجدول ر يو   

  .ية، والسكينةلكل من المحابس البواب العلاج

  ١٦-١١  )د –مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 
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  )٤-١١(جدول رقم 

  المتابعة الميدانية للمحابس
  

  الحالة الفنية
رقم 

  المحبس
  التركيبموقع   قطر المحبس  نوع المحبس  عدد اللفات  م

 تاريخ المرور

  الصيانة/ 
تم  

  صيانته
  صالح

يحتاج

  لتغييرل
          
          
          
          

  

  .الصيانة الوقائية للمحابس البوابية إجراءت فترا  صيانة المحابس

 .صورة وشكل توضيحي للمحبس البوابي) ٣-١١(يوضح الشكل رقم 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

  

  

  :وتتطلب المحابس البوابية إجراءات الصيانة التالية

، )Stem stuffing box packing(تزييت، إحكام الربط، تبديل حشـو العمـود  •

  :كما يلى

 ).سنوياً (تبديل الحشو  •

 ).نصف سنوى(تشغيل الصمام، وذلك تجنباً للالتصاق  •

 ).سنوياً (تشحيم صندوق التروس  •

  ١٧-١١  )د –مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 

  نة معدات معالجة مياه الصرف الصحىصيا :الفصل الحادي عشر



 كيمونكس انترناشيونال    مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى
 

 ).سنويا(تشحيم عمود الرفع   •

 ).سنوياً (تشحيم الصمامات المغطاة أو المدفونة  •

 ).سنوياً (تجديد أو إصلاح سطح كراسى التحميل المتقادمة لمنع التسرب  •
  

      ف الهواءالصيانة الوقائية لمحبس تصري إجراءفترات 

ــــم  محــــبس تصــــريف الهــــواء ذو الكــــرة الواحــــدة وذو ) ٤-١١(يوضــــح الشــــكل رق

   .الكرتين
  

 

  )٤- ١١(شكل رقم 

  محبس الهواء ذو الكرة، الكرتين 
  

  :وتتطلب محابس تصريف الهواء إجراءات الصيانة التالية

  )أسبوعيا(      أختبر وجود أي تسريب ظاهري  •

  )تة أشهرس(      عمل نظافة داخلية للمحبس •

 أفحص المحبس من الداخل وقم بتنظيفه  •

  )سنويا(    وأستبدل أي أجزاء تحتاج إلي تغيير 

 )سنتان(        أعد طلاء المحبس  •
  

ؤدى إلــى حــدوث مطرقــة تــابس الهــواء مــن الجــدير بالــذكر أن عــدم صــيانة محــو 

مائية بخط الطرد نتيجة التشغيل والإيقاف المتكـرر ممـا يـؤدى إلـى سـرعة إجهـاد 

ــــــــــــــــــــــــــدهو  ــــــــــــــــــــــــــة لخــــــــــــــــــــــــــط الطــــــــــــــــــــــــــردوت .ر مــــــــــــــــــــــــــادة المواســــــــــــــــــــــــــير المكون

  ١٨-١١  )د –مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 

  نة معدات معالجة مياه الصرف الصحىصيا :الفصل الحادي عشر



 كيمونكس انترناشيونال    مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى
 

بعـــض النوعيـــات مـــن محـــابس الفراشـــة اليدويـــة أو ) ٥-١١(يوضـــح الشـــكل رقـــم 

  ، )Actuator(التي يتحكم في تشغيلها بالهواء المضغوط او المشغلات الكهربية 

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  المضغوط ءمحبس فراشة يعمل بمشغل الهوا                      محبس فراشة يدوي            
  

 
  

  
 محبس الفراشة اليدوي والذي يعمل بالهواء المضغوط

  :وتتطلب هذه النوعية من المحابس إجراءات الصيانة التالية
  

  )أسبوعيا(      اختبر وجود أي تسريب ظاهري  •

  )أسبوعيا(          تشغيل المحبس  •

  )شهريا(        قم بتشغيل المحبس يدويا  •

  تالفةافحص المحبس من الداخل واستبدل الأجزاء ال •

 )سنويا(      واستبدل زيت صندوق التروس 

  )سنويا(      اكشف على التروس وآلية الإدارة  •

 )سنتان(        أعد طلاء المحبس  •
  

  ١٩-١١  )د –مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 

  نة معدات معالجة مياه الصرف الصحىصيا :الفصل الحادي عشر



 كيمونكس انترناشيونال    مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى
 

  )٥-١١(جدول رقم 

  علاجهالمحابس السكينة و لجدول تحديد الأعطال 

  
  

  العلاج أو الحل  السبب المحتمل  العطل

التآكــــل المســــتمر للأجــــزاء الداخليــــة أثنــــاء 

  مرور السائل فيه

  تغيير الأجزاء الداخلية بأخرى جديدة  التقادم

  يتم تغيير الجوان بآخر جديد  تسرب الماء من غطاء المحبس  تآكل الجوان الموجود تحت الغطاء

  تغيير حشوات الجلاند  تسرب الماء من جلاند العمود  تلف حشوات الجلاند

  ندتغيير الجوان المطاط    تلف الجوان المطاط بالجلاند بالجلا

وجــــود رواســــب صــــلبة أســــفل القــــرص أو 

  الرغيف

  تطهير المحبس أثناء إجراء الصيانات  

  تغيير قرص المحبس بآخر جديد    تآكل قرص المحبس

تآكل   شنابر البرونز على سطح القرصال    شنابر البرونز بأخرى جديدةالتغيير  المحبس لا يغلق

  تغيير الجشمة بأخرى جديدة    تلف جشمة العمود

  يتم تغيير الفتيل بآخر جديد    فتيل المحبستلف 

  قم بتشحيم الفتيل    لا يوجد شحم بالفتيل

ح   رباط الجلاند قليلا رر    إحكام رباط الجلاند

  يتم تغيير الجشمة بأخرى جديدة    تلف الجشمة

  يتم تغيير الفتيل بآخر جديد  المحبس لا يفتح - ٥  تلف فتيل العمود

جـــود ســـقوط القـــرص فـــى المحـــبس لعـــدم و 

  جشمة أو تآكلها

  يتم تركيب جشمة جديدة  

  

لمحــــرك البوابــــة مــــن شــــركة  الرئيســــيةالأشــــكال ) ٦-١١(ويعــــرض الشــــكل رقــــم 

AUMA.  

  ٢٠-١١  )د –مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 

  نة معدات معالجة مياه الصرف الصحىصيا :الفصل الحادي عشر
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SA Multi-turn Actuator SA / GK Multi-turn Actuator
 

 
SG Quarter-turn Actuator SA / GS Quarter-turn Actuator 

 
 

SA with AUMA Matic Controls SA with AUMATIC Controls
 

  )٦- ١١( شكل رقم

  AUMAالأشكال الرئيسية لمحرك البوابة من شركة 
  

  ٢١-١١  )د –مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 

  نة معدات معالجة مياه الصرف الصحىصيا :الفصل الحادي عشر
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  Non-Return Valvesمحابس عدم الرجوع 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  )٧- ١١(شكل رقم  
 
� �
 

� �
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 والزيت المضغوط  

  

  

  ٢٢-١١  )د –مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 

  نة معدات معالجة مياه الصرف الصحىصيا :الفصل الحادي عشر



 كيمونكس انترناشيونال    مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى
 

   صيانة محبس عدم الرجوعنموذج ل

  

   الصيانة الشهرية

منظر عام لصمام عدم ) ١٠- ١١(، ويوضح الشكل رقم ف الصمامنظِّ   .١  :الإجراءات

  .الرجوع  

  :يتأكد من عمل الصمام بكفاءة كما يل .٢

غلاقه   .أوقف تشغيل المضخة ولاحظ الصمام أثناء إ •

فإن المضخة ) إغلاق كامل(إذا كان الصمام يعمل بطريقة صحيحة  •

سوف تقف عن الدوران وإلا فإنها ستدور فى الاتجاه المعاكس للدوران 

  .يالأصل

) الصمام ينصف(التسرب بين الجسم والغطاء  افحص •

(Valve Body and Cover) يتصل نصف التي المسامير، اربط 

  .الصمام

 .توصيل الصمام من الجانبين مساميرافحص وأعد تربيط  .٣

القرص  )تثبيت الآكس لمسامير(أكد من عدم وجود تسريب من بنز تعليق .٤

 Counter Weight - إذا كان الصمام من النوع المستخدم به ذراع وثقل (

Type( ، ويوضح الشكل رقم)الأجزاء الداخلية للصمام) ١١-١١. 

  

  

  

  

  

  

  
 
  

  

ية

 

  )١١- ١١(شكل رقم 

  صمام عدم الرجوع
Check valve 

  الصيانة السنو

  ٢٣-١١  )د –مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 

  نة معدات معالجة مياه الصرف الصحىصيا :الفصل الحادي عشر



 كيمونكس انترناشيونال    مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى
 

    :الإجراءات
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

اتبع الخطوات التالية إذا كان الماء يمر من الصمام   *
  .عندما يكون مغلقاً 

 
  فك الصمام :١رقم  المهمة

  .الرئيسى الأنابيبأزل الضغط من خط  .١
قف   .المضخةتشغيل  أو •

ق وتحت فو  جهتياقفل الصمامات البوابية من  •
 (upstream and downstream valves) التيار 

  .بغرض عزل الصمام عن أى ضغط للمياه

  فك براغي غطاء الصمام وارفعه

  .)المهرببفتح (صمام عدم الرجوع من المياه  افرغ .٢
-١١(، شكل رقم غطاء الصمام وارفعه مسامير كْ فُ  .٣

١٢.(  
  

  فحص الصمام :)٢(رقم  المهمة
علـــــى ) rubber seat(افحـــــص القاعـــــدة المطاطيـــــة  .١

واســـــتبدل هـــــذه ) swing disk(رجح القـــــرص المتـــــأ
  ).١٣-١١(شكل رقم  القاعدة إذا كانت متآكلة

هـــا فيافحـــص معـــدن القاعـــدة الحلقيـــة لتـــرى إذا كانـــت  .٢
ـــاء ـــم  انحن ـــاعم ث ـــرد ن ـــى أحـــد الجوانـــب، أبردهـــا بمب عل
  .سطحها ضبطلتعديل و  صنفرهبورقة 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  فحص القاعدة الجلدية ومعدن القاعدة الحلقية

) disk( قـرصيحفـظ تـوازن  البنز بحيـثافحص تآكل  .٣
الصــمام  قــرصوافحــص الصــمام فــى وضــع ســليم ثــم 

  )١٤-١١(، شكل رقم ذاته
الصـــمام  قــرصوتأكــد مــــن أن  اســتبدل البنــز المعيـــب .٤

)disk (يرتكــز تمامــاً علــى قاعدتــه لمنــع التســرب ) مــن
  .)بعد التنعيم

  فحص البنز

  ٢٤-١١  )د –مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 

  نة معدات معالجة مياه الصرف الصحىصيا :الفصل الحادي عشر
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    إعادة التجميع والاختبار والتشغيل): ٣(المهمة رقم 

  

  

  

  

  

  

  

  

ع الصمام عن طريق اعد تجميع القرص المتأرجح م .١

  .تركيب البنز

.٢  .اختبر سهولة حركة القرص المتأرجح 

 جسم الصمام والغطاءبين ) gasket(ضع جوان  

  )١٥-١١(، شكل رقم بينهما جيداً  المساميرواربط 

٣.

افتح الصمامات على الخط الرئيسى وضع صمام  

  .الخدمة عدم الرجوع فى

٤.

  

  .ةنللمحابس السكي السنويةانة نموذج للصي) ١٦-١١(ويوضح الشكل رقم 

  ٢٥-١١  )د –مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 

  نة معدات معالجة مياه الصرف الصحىصيا :الفصل الحادي عشر



 كيمونكس انترناشيونال    مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى
 

  

  )١٦- ١١(شكل رقم 
  

  للمحابس السكينة لصيانة السنويةنموذج ل

  العدد  قطع  الغيار  الأفراد  الزمن المقدر
  سحابة الحشو     عمود محبس وجشمة   مشرف فنى 
  ميكانيكى 
 ميكانيكى  

   ونش علوى أو بكارة  )رغيف(حبس قرص م 
  سلك صلب    حشو        مساعد

   (pipe wrench)مفتاح ستنسل كبير    جاويط مقلوظ    عمال ٤
  طقم مفاتيح بلدى ومشرشر   جوان 

  قماش كهنة     زيت
 قاطع الحشو    

  ساعات ٤ - ٣

  :الإجراءات
  المحبسفك : ١الخطوة رقم 

  .تأكد من أن المحبس خارج الخدمة .١

ن طريق قفل محابس السكينة قبل وبعد منطقة خفف ضغط خط المواسير ثم امنع الضغط نهائياً من خط المواسير الرئيسى ع 

  .الإصلاح

٢.

  .فك المسامير التى تربط المحبس بالخط وارفعه من مكانه إن أمكن .٣

.٤  .فك مسمار الطارة وارفعها من مكانها 

  .قم بفك مسامير تثبيت النصف العلوى .٥

.٦  ). disk) (الرغيف(رص ارفع النصف العلوى للمحبس بعيداً عن جسم المحبس بحرص وعناية حتى لا يحدث تلف بالق 

.٧  .حل وانزع مسامير جلاند الحشو ثم ارفع الجلاند من مكانه 

.٨  ).valve stem and valve disk(ارفع عمود المحبس ومعه قرص المحبس  

  ).working nut) (الصامولة المقلوظة(افصل عمود المحبس عن القرص عن طريق إزالة الجشمة  .٩
  

  

  

  

  
 
 
  

 
 
 
 

  

 

  

 

  
   

  صاعدفتيل ذو  سكينةمحبس
Rising Stem Gate Valve    

  ٢٦-١١  )د –مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 

  نة معدات معالجة مياه الصرف الصحىصيا :الفصل الحادي عشر



 كيمونكس انترناشيونال    مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى
 

  يش الداخلى على المحبس  التفت: ٢الخطوة رقم 

  .نظف وافحص القواعد الداخلية لجسم المحبس ويستبدال المحبس بآخر جديد فى حالة تلف الجسم أو القواعد الداخلية .١
.٢  ).nut(أو الجشمة ) stem(تأكد من عدم وجود تآكل أو نحر أو انحناء بعمود المحبس  
.٣  .يجب أن يكونا لهما نفس خطوة القلاووظاستبدل عمود المحبس أو الجشمة أو كلاهما حسب الحاجة، و  
  .انزع حشو الفتيل من الغطاء .٤

.٥  ).bonnet gasket(انزع جوان الغطاء  
.٦  .نظف جسم المحبس من الداخل من أى مواد غريبة أو تكلسات أو قشور ملتصقة 

  
  تركيب المحبس: ٣الخطوة رقم 

  .قديم نهائياً ركب جوان جديد للغطاء على جسم المحبس ويجب عدم استخدام الجوان ال .١
 .ضع عمود المحبس فى الغطاء وصله بالقرص، ثم لف قلاووظ الفتيل بالقدر الكافى لتعليق القرص واجعله فى وضع الفتح .٢

 
 
  
  

  .واحكم ربط المسامير) valve body(على جسم المحبس ) valve bonnet(ركب غطاء المحبس  .٣
  .ضع وصلات الحشو بالتدريج .٤
  .(stagger)اخلة يجب أن تكون وصلات الحشو متد .٥
  .بالجلاند نفسه) packing ring(اضغط على حلقة الحشو  .٦
  .ركب جلاند الحشو .٧
  ).packing gland(اربط الجلاند  .٨
  .(Wheel nut)وصامولة الطارة ) hand wheel(ركب الطارة   .٩

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
 
 
 
 
 

  تركيب المحبس إعادةخطوات 

  :ملاحظة

  .بعض أعمدة محابس البوابة يتم إدخالها من خلال جلاند الحشو من أسفل وقبل أن يتصل الغطاء بجسم المحبس  

  

)٢(  )٤(  )٣(  
)١(  
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  التشغيل : ٤الخطوة رقم 

  .قبل وبعد الإصلاح (gate valve)افتح محابس القفل  .١

.٢  .شغل المحبس تحت ضغط تشغيل الخط وحرك المحبس من وضع الفتح الكامل إلى الغلق الكامل 

  .افحص التسرب من وحول فتيل المحبس واحكم ربط جلاند المحبس حتى يتوقف التسرب .٣

التى تربط بين الجسم والغطاء حتى يتوقف  واحكم ربط المسامير) النصف العلوى(افحص التسرب بين جسم المحبس والغطاء  

  .التسريب

٤.

  .اعد المحبس إلى الخدمة .٥

  

  

  

  :أعمال صيانة نوافخ الهواء  خـنوافصـيانة 

  :تتبع الخطوات التالية عند القيام بأعمال صيانة نوافخ الهواء  وضواغط الهواء

  .ساعة ٥٠يتم تغيير حشو فلتر الهواء بعد كل  .١

 .ة للضاغطيتم مراعاة النظافة الكامل .٢

يــتم ) عــدم التحميــل(محــبس التفريــغ ) انســداد أو(شــهور أو عنــد تلــف  ٦كــل  

حقــن نقطــة زيــت واحــدة بــداخل ثقــب عــدم التحميــل للصــمام ويوضــح الشــكل 

 .مكونات محبس التفريغ) ١٧-١١(رقم 

٣.

 
  

  

  

  

  

  
  

  

  

  مقعد الصمام

  

  الصمام) إغلاق(غالق 
  

  يايات

  .افحص سهولة تشغيل عمود المحبس، خفف الربط عن الجلاند حتى يمكن تحريك العمود بسهولة  

  :ملاحظة

  )١٧- ١١(شكل رقم 

 مكونات محبس التفريغ
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ثواني ووجود تسريب هواء ناتج من تلف  ٥ بعد إيقاف الوحدة بمدة أكثر من .٤

مـن مسـتقبل الهـواء يـتم تفريـغ  وعدم إحكام صمام عدم الرجـوعفريغ صمام الت

 .(Air Receiver)الهواء 

الخــاص بــالمحبس ويــتم تنظيفــه  اليــاييــتم فــك صــامولة المحــبس واســتخراج  

  .جيداً 

٥.

.٦ .شوائب بالماسورة بعد فك المحبس أييراعى عدم سقوط  

فوهــة  يــتم تشــغيل الضــاغط مــع وضــع اليــد كحمايــة بــدلاً مــن الصــمام ورفــع .٧

 .الماسورة وتكرار ذلك لاستخراج الشوائب من الماسورة

بعـــد ذلـــك يـــتم إيقـــاف الضـــاغط وتركيـــب المحـــبس مـــرة أخـــرى ويمكـــن تغييـــر  

مـع ربـط صـامولة المحـبس ليضـغط علـى . وجد أنه تـالف إذاقرص المحبس 

 . للصمام ليزيد الضغط على الياي حتى لا يفتح لأقل ضغط العلويالطبق 

٨.

شــغيل تــتم صــيانة شــاملة للضــاغط ليــتم تغييــر الرولمــان ســاعة ت ٢٠٠٠بعــد  

 .بلى والتروس والجلب الحاملة لها والدرافيل

٩.

  

  :لضاغط الهواءإجراءات الصيانة الوقائية 

جديــد طبقــا  اكشــف علــى مســتوى الزيــت وأعــد المــلء إذا لــزم الأمــر بزيــت •

  لتعليمات المنتج 

 ماع أصـوات غيـرس اكشف على حرارة رولمان بلى الكراسى وتأكد من • عدم

  عادية أو ذبذبة
 

  :المطرقة المائيةمقدمة عن   المطرقة المائية

مفاجئ فى سرعة سريان المياه فى الخط نتيجة  تغيرعند المائي  الطرقحدث ي

فتح أو قفل الصمامات فجأة أو نتيجة تغير كميه التصرف فجأة أو بسبب 

انقطاع التيار  التوقف أو التشغيل الفجائي للطلمبات كما يحدث فى حالات

وعودته وتسبب المطرقة المائية حدوث موجات من التضاغط والتخلخل على 

طول خط المواسير تصل فى قوتها أضعاف ضغط التشغيل وتنتقل الموجه فى 

خط المواسير بسرعة عاليه تصل إلى سرعة الصوت ثم ترتد ثانية فى الإتجاه 
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 :الطرق عملية في تؤثر التي العوامل

 surge wave velocity  الطرق موجة سرعة •

 • المحبس بعد الماسوره طول
 المصنع كتالوج ويوجد في المحبس ثابت أو الطلمبة ثابت •

 الموجه سرعة في تؤثر التي العوامل •

 السائل مرونة معامل •

 )٥-١١(ويوضحة الجدول رقم  ورةالماس مرونة معامل •

 الماسورة قطر •

 الماسورة سمك •

 كثافة • السائل

 الجانبين من الماسوره تثبيت ةبطريق خاص معامل •

 )المضخة(الطلمبة ضاغط •

  الماسورة في المياه سرعة •

 • بالماسورة المار التصرف
 المضخة لدوران الذاتي صورقال •

  RPM  المضخة لفات عدد •

جة ا والضغط ) T(وكذلك زمن التردد ) V(لمطرقة وتستنتج سرعة سريان مو 

  :الإضافي للمطرقة من المعادلات التالية
���

V       =   ———————   …………… (1) 
 

  ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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�������������������������
T        =     ……………. (2) 
                                     
             

Δ  H    =      ���( V 1 - V0 )  � ... ............. ( 3 ) 
             

2 L� �
V  

V  
g  
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  : حيـث

v �   ) ث /م(سرعة سريان موجة المطرقة المائية ��= ���

k���� ���� =W ) / E ( M )  (Ε        

E ( W )    = ٢م /نيوتن ( ٢,١×  ١٠ =للمياه  الانضغاطمعامل(  

E ( M )    = طبقاً للجدول المبين(معامل المرونة للمواسير(   

D     =  قطر المواسير  

t      = بنفس وحدات القطر(سمك غلاف بدن المواسير (  

T      = دد الموجه بالثانية زمن تر  

L       = متر(طول خط المواسير(   

h       = م(الضغط الإضافي الناتج عن المطرقة(   

g      = ٢ث /م( ٩,٨١=   عجلة الجاذبية الأرضية (  

V1      = ث /م(سرعة سريان المياه في حالة الاتزان(   

V0      = ث /م(سرعة سريان المياه المسببة للمطرقة  (  

  

معادلات السابقة السرعة العالية لانتقال هذه الموجه بطول الخط ويتبين من ال

خلال زمن قصير جداً الأمر الذي يتحتم معه ضرورة استخدام السبل والتدابير 

السريعة لتخفيف حده هذه الموجات وذلك للمحافظة  ستجابةلااالوقائية ذات 

  .على سلامة الخط
  

  )٥-١١(جدول رقم 

  معامل المرونة للمواسير
  

E ( M )  10  م
9 ( m2 ) المواسير مادة 

 STEELصلب ال 210 ١

  DCIمرن الزهر ال 170 ٢

ل 20  R.C pipesمسلحة الة خرسانا ٣

 GRP ةيزجاجاللياف الأ 18  ٤
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 :المائية المطرقة من الحماية طرق

 بحيث المواسير من مجموعة أي أو ماسورةال تصميم المبدأ حيث من يمكن

 ظروف أي تحت تنشأ أن يمكن التي والدنيا لعظمىا الضغوط جميع تتحمل

 في يكون التصميم هذا مثل أن إلا ،المشروع عمر فترة في ممكنة تشغيلية

 على تعتمد حماية طرق اتباع من لابد كان لذا. اقتصادي غير الحالات معظم

 منع مهمتها التشغيل في تحكم بإجراءات القيام أو خاصة تجهيزات استخدام

 أو ماسورةبال تلحق أن يمكن التي المنخفضة أو العالية الضغط موجات حدوث

 . جسيمة أضراراً  المجموعة
 
 منها كل تصميم يختلف المائية المطرقة من الحماية نظمةأ من كثير هنالكف

 نظام يتوافر ولا. أجلها من تستخدم التي الحالة طبيعة باختلاف عمله ومبدأ

 بتصميم القيام فعند لذا. التشغيل طشرو  ولجميع الحالات لجميع مناسب وحيد

 من مجموعة مابين الموازنة من فلابد المواسير من مجموعة أو ماسورة

 .المناسبة الاقتصادية الكلفة وذو الأنسب الحل وانتقاء الخيارات
 

 لمقدار مباشر تابع هو الضغط في التغير أن جوكوفسكي معادلة من يلاحظ

 إجراء أو جهاز لأي الرئيسة المهمة فإن كلذل السائل؛ جريان سرعة في التغير

 الجريان سرعة في التغير قيمة من التقليل يقتضي المائية المطرقة من حماية

 المطرقة من الحماية في الاستخدام الشائعة الوسائل من عدد وهناك. أساساً 

 : يأتي ما منها لاستخدامها المناسبة والحالات المائية
 
 للصمامات  البطيء الإغلاق .١

 لموجة العظمى القيمة تحديد في بالغة أهمية ذا الصمام إغلاق معدل يُعدّ 

 إغلاق( قصيراً  الصمام إغلاق زمن كان فإذا. الإغلاق عن الناشئة الضغط

 قد مما كبيرة قيم إلى الصمام عند الضغط يرتفع أن المحتمل فمن ،)سريع

 .الماسورة على خطراً  يشكل
 

 قيم تكون بحيث الصمام لإغلاق سبمنا زمن اختيار هو الأمثل والحل

. المقبولة الحدود ضمن الإغلاق عملية عن الناشئة والدنيا العظمى الضغوط
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  Surge Tanksالحماية  باستخدام خزانات .٢

 أو ماسورةال في العابرة الضغوط قيم في التحكم فيها يمكن لا التي الحالات في

 تباطؤ سرعة من التخفيف أو الصمام إغلاق عملية تعديل طريق عن المجموعة

 من يخفف قد Surge حماية خزانات إلى السائل جريان تحويل فإن المضخة،

 .ذلك من الناتجة الضغوط قيم من ثم ومن تباطئه معدل

 ومفتوح المسلح »البيتون« من منفذ حماية لخزان صورة) ٣١-١١( الشكل يبين

 .الأعلى من
 
  Pressure Vesselsالضغط  باستخدام خزانات .٣

 حماية خزانات استخدام فيها يمكن لا التي الحالات في الضغط خزانات تُستخدم

 يحتوي وعاء هو الضغط وخزان. فنية أو اقتصادية لأسباب ىالأعل من مفتوحة

. السفلي جزئه في وسائل) هواء عادة( العلوي جزئه في مضغوط غاز على

، المضخات توقف من الناتجة المائية المطرقة من للحماية تستخدم ما وغالباً 

 عدم صمام وبعد المضخة طرد عند الضغط خزان الحالة هذه في يوضع

 توقف حال فيفنموذجي  ضغط خزان) ١٩- ١١( الشكلضح ويو  .الرجوع

 المضخة ماسورة طرد طرف عند الضغط ينخفض فجأة العمل عن المضخات

 باتجاه أمامه السائل دافعاً  الخزان في الموجود الهواء تمدد إلى يؤدي مما

 ثم ومن الماسورة في الجريان معدل في التغير حدة من بذلك ومخففاً  الماسورة

 فيُغلق الماسورة، في الجريان انعكاس عند أما. الضغط في الهبوط مقدار من

 كامل تحويل ويتم المضخة، طرد طرف عند الموجود الرجوع عدم صمام

 إلى الهواء وتمدد وإليه الخزان من الجريان عملية وتؤدي. الي الخزان الجريان

  .الناتجة والعظمى الدنيا الضغوط قيم من التخفيف
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  )١٧- ١١( الشكل  )١٨- ١١( الشكل

الأعلى من ومفتوح المسلح »البيتون« من منفذ حماية خزان فراشة يعمل بالكهرباء صمامً     

 خزانات مع بالمقارنة عديدة ميزات الضغط لخزاناتو

 اللازم الضغط خزان حجم أن أهمها. المفتوحة الحماية

 ضمن والدنيا العظمى الضغوط قيم على للحفاظ

 الممكن من أنه كما. دوماً  أصغر هو المقبولة الحدود

 ما وهو المضخة، من وبالقرب أفقي بشكل تركيبها

 كبيرة تكون قد التي حمايةال لخزانات فعله يتعذر

 إلى حاجتها فهي الرئيسية مساوئها أما. الحجم

 دورية صيانة من ذلك يتطلب وما هواء ضواغط

  .للضواغط
 
  

  

  

  
 

  )١٩- ١٠( الشكل

الضغط خزانات   
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  Air Valves وإخراجه الهواء إدخال باستخدام صمامات .٤

 عندمافالمنخفضة  للضغوط المعرضة المواقع في هواء إدخالصماماتتستخدم  

 الجوي الضغط قيمة دون ما إلى ماسورةال في معينة واقعم في لضغطا ينخفض

 وما لاحقة، مرحلة في التحامه إعادة ثم السائل عمود انفصال إلى بذلك مؤدياً 

 يفتح أن في الهواء إدخال صمام مهمة تتلخصو  عالية؛ ضغوط من ذلك يرافق

 إلى الصمام عند الضغط يهبط عندما ماسورةال إلى بالدخول للهواء ويسمح

 كمـيات بدخول الهواء إدخال صمام يسمح أن ويجب. الجوي الضغط ادونم

 جداً  سريعاً  طردها يتم وألا المنخفض؛ الضغط موجة أثناء في الهواء من كافية

 من وللتخفيف السائل لعمود تدريجي التحام لتأمين وذلك الموجة؛ زوال عند

اع صمامات نو أحد أيوضح  )٢٠- ١١( الشكلو  الالتحام من الناتجة الصدمة

  خراجهإ و  .دخال الهواءإ

  
 

 
 
 
  

  

  

  

  

  

  

  

  
 

)٢٠- ١١( الشكل  

وإخراجه الهواء إدخال صمام   
  )٢١- ١١( الشكل

 بياي مزود ضغط تحرير صمام

 العالية الضغط موجات من للحماية الضغط تحرير صمامات استخدام ويمكن

 تحرير صمام ويحتوي. الضغط خزانات أو حمـاية خزانات استخدام عن عوضاً 

 سطةابو  أو ياي على يرتكز مكبس بوساطة مغلقة فتحة على عموماً  الضغط
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� �

�:�ومن أهم أنواع هذه الصمامات �
a- Air Release valve. 
b- Air & vacuum valve. 
c- Hydraulic controlled Air valve. 
d- Combination Air valve.  

  
 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  ٣٦-١١  )د –مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 

  نة معدات معالجة مياه الصرف الصحىصيا :الفصل الحادي عشر
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   :الخدمة اليومية: أولا  الصيانة الوقائية

تقوم العمالة المخصصة لتشغيل محطات المياه أو وحدات الرفع بإجراء الخدمة    لمحرك الديـزل

  :ضمن الآتىاليومية للمحركات قبل بدء التشغيل وهذه الخدمة تت
 

 .تنظيف المحرك •

مستوى زيت المحرك ومستوى مياه التبريد، وعن وجود أى : الكشف على •

 .وقود من الدورات/ زيت/ مياه: تسرب

إدارة المحرك ومراقبة المبينات الملحقة بالمحرك وتسجيل القراءات وأى  •

 .ملاحظات غير عادية

  قياس مستوى زيت المحرك •

  

  :الصيانة الدورية: ثانيا

  المصنعة محددة، يتم إعدادها من خلال الشركةجداول طبقًا لهذه الصيانة  تتم

للمعدة أو فريق الصيانة بالمحطة تتضمن المهام المطلوب تنفيذها ودورية   

  :إجراءها، وتتضمن الآتي

  

  نظافة .٣  تغيير الأجزاء التالفة .٢  التشحيم .١

  التفتيش .٦  اختبار .٥  ضبط .٤
 

لى مسئول الصيانة أولاً قراءة كتالوج ولعمل الصيانة الوقائية لأى معدة يجب ع  

ويوضح   المعدة للالتزام بما جاء فيه من توصيات من الشركة المنتجة للمعدة

  لأجزاء المختلفة للمولدل الوقائية صيانةالجدول ل حمقتر  )٦-١١(الجدول رقم 

   

  

    

  

  
  

  )٦ -١١(جدول رقم 

  :ملاحظة هامة جداً 

قبل إجراء أى عملية صيانة للمولد أو للديزل يجب فصل أطراف البطارية للحماية من

أو فى حالة وجـودالتشغيل المفاجئ للماكينة خاصة فى حالة وجود تشغيل أتوماتيكى للماكينة 

ويعرض الجدول التالى جدول الصيانة الوقائية للأجزاء المختلفة. خاصية التشغيل عن بعد

 .للمولد

  ٣٧-١١  )د –مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 

  نة معدات معالجة مياه الصرف الصحىصيا :الفصل الحادي عشر
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  لأجزاء المختلفة للمولدلجدول صيانة 
  

يانة توقيت الص تهالجزء المراد صيان  الإجراءات

التأكد من مستوى المحلول داخل البطارية وعمل نظافة عامة على الأطراف  

فى (والربطات والكابلات وقياس فولت البطاريات كل بطارية على حدة، 

 )بطارية/ فولت ١,٣٥حالة وجود بطاريات قلوية 

 أسبوعياً البطاريات

 .تشحيم رولمان البلى إن وجد • المولد شهور ٦
 شهر .نظافة المولد بواسطة شفاط هوائى • ١ 
لخاصة بأسلاك الكونترول المرتبطة طات ااومراجعة الأسلاك والرب • 

 .بمنظم الجهد

 شهور ٣

 شهر اختبار التوصيل الأرضى للمولد  • ١ 
 شهور اختبار عزل الملفات للمولد وتسجيل البيانات • ٦ 

الخاص بالرادياتير  الرادياتير ويجب تغيير الثرموستاتتغيير مياه  • كل سنتان

 حالة جيدةحتى لو كان ب

الثرموستات الخاص 

 بالرادياتير

 شهرياً اختبار لمبات البيان وتغييرها إذا لزم الأمر • لمبات البيان 

كل  وعمل ) C.B(فصل الكابلات من جهة المولد ومن جهة مفتاح التوصيل 

بعد ) C.B(وعمل قياس عزل لمفتاح التوصيل قياس لعزل الكابلات، 

الكابلات بنفس الترتيب السابق قبل فكها، مع تسجيل  نظافته وإعادة ربط

 .قراءة العزل

كابلات القدرة ومفتاح 

 التوصيل

 شهور ٦

كل    الحاكم الكهربى
(Governer) 

فصل أطراف الحاكم الكهربى من منظم السرعة وقياس مقاومته ويجب أن 

الوج المصنع ويتراوح ما بين تكون فى حدود القيمة المنصوص عليها فى كت

أوم، وفى حالة وجود تغيير فى قيمة المقاومة يجب تغيير الحاكم  ٤٠ - ٣٠

 .)تسجيل قيمة المقاومة(فوراً 

 شهور ٦

يجرى اختبار للمرحلات الخاصة بالمولد وأجهزة الحماية وإعادة ضبطها إذا 

 .جل القيمة الحالية قبل وبعد الضبطكانت القيمة ليست فى المدى وتس

إعادة ضبط المرحلات 

 للمولد

 شهور ٣

فصل أطراف حساس السرعة من منظم السرعة وقياس مقاومته، ويجب أن 

تكون فى حدود القيمة المنصوص عليها فى كتالوج المصنع، ويتراوح بين 

فى حالة وجود تغير فى قيمة المقاومة يجب تغييرها ) أوم ٢١٠-١٩٠(

  .)مةتسجل قيمة المقاو (

 حساس السرعة
 شهور ٦كل 

  ٣٨-١١  )د –مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 

  نة معدات معالجة مياه الصرف الصحىصيا :الفصل الحادي عشر
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  )٦-١١(جدول رقم   "تابع"

  جزاء المختلفة للمولدللأجدول صيانة 
  

يانة  توقيت الص الجزء المراد صيانته الإجراءات

ب المعدة لمعرفة أطراف الأسلاك التى تقوم يتشغيل الديزل ومراجعة كت .١

  .درجة حرارة المياهبعمل إيقاف للماكينة مثل 

اختبار دوائر الحماية 

الكهربائية لمحرك 

 .عوامة مستوى المياه داخل الرادياتير .٢ الديزل

عطل للماكينة ع اصطناو ) Pres-Switch(ضغط الزيت عن طريق  .٣

 .واختبار عمل ريلاى الإيقاف الاضطرارى

 شهور ٦كل 

فى حالة عدم تشغيل المولد لفترات طويلة يجب تشغيل الماكينة وإجراء 

 .من الحمل لمدة ساعتين%  ٣٠د بحد أدنى عملية التحميل على المول

 تشغيل المولد
 شهور ٣كل 

  

  الكلورمعدات حقن صيانة 
لمياه السيب النهائي الخارجة من محطة  مطهرةيضاف الكلور كمادة  •

معالجة مياه الصرف الصحي قبل صرفها على المسطحات المائية او 

 .استخدامها للري

له إل ى أحواض تلامس بعد خروج المياه من المرشحات الرملية وقبل دخو •

 .مم ٧٥الكلور يتم ضخ محلول الكلور من خلال ماسورة قطر 
 

 :تتكون منظومة التغذية بالكلور من

 ).لكل منهما مؤشر مثبت على الحائط(ميزان اليكتروني  •

 . كلور مقسمة إلى نصفين، كل نصف يمثل احد خطي التغذية اتاسطوان •

 .كمر أحادي علوي وونش كهرباء لنقل الاسطوانات •

 .حامل ذو بكرات للاسطوانات •

 .، كل جهاز مزود بلوحة تحكم مثبتة على الحائطاو اكثر جهاز كلورينيتور •

 .او اكثر )ايجيكتور(حاقن كلور  •

 .افخ هواء لسحب الغاز المتسرب من مبنى الأسطواناتو ون اتشفاط •

 كثرأو أ طلمبة بوستر*       .خذ عيناتلأ كثرأو أطلمبة  •

 ظام إنذار صوتي وضوئين*       .كثرأو أ طلمبة صودا •

 .نظام ضخ محلول الصودا عن طريق الطلمبات لإحداث التعادل للغاز المتسرب •

  ٣٩-١١  )د –مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 

  نة معدات معالجة مياه الصرف الصحىصيا :الفصل الحادي عشر
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للإعـــلان عـــن ارتفـــاع أو انخفـــاض ضـــغط الخـــط أو عنـــد انخفـــاض (لوحـــة إنـــذار  •

 ).التدفق

 .نظام اكتشاف تسرب الغاز، مزود بحساس مفرد وآخر مزدوج •

نمــا يثبــت الحســاس المفــرد فــي الحســاس المــزدوج يثبــت فــي حجــرة تخــزين الكلــور بي •

 .حجرة التغذية

حالــة حــدوث تســرب تُرســل الكاشــفات إشــارة إلــى لوحــة الــتحكم التــي تطلــق إشــارة  •

  .صوتية وضوئية كما نقوم بتشغيل نظام معادلة الكلور

  

 الشــكليوضــح ، كمــا رالكلورينيتــو و  اســطوانات الكلــور) ٢٣-١١(رقــم  الشــكلوضــح يو 

 )٢٥-١١(رقــم  الشــكلو ، لامــس الكلــورأحــواض تو طلمبــات الصــودا  ) ٢٤-١١(رقــم 

  .طلمبات البوستر و بلاورات سحب الكلور المتسرب
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  ) ٢٣-١٠(الشكل رقم   

   )توريالكلورين(وجهاز حقن الكلور الكلور اسطوانات 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  )٢٤-١٠(الشكل رقم 

 الكلور وأحواض تلامس طلمبات البوستر

  ٤٠-١١  )د –مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 

  نة معدات معالجة مياه الصرف الصحىصيا :الفصل الحادي عشر
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  ) ٤(صورة رقم 

 ر لمحلول الكلورطلمبات البوست

  )٢٥-١١(الشكل رقم 

 طلمبات الصوداو ورات هواء لسحب غاز الكلور المتسرب بلا 

  إصلاح الأعطال
، وهــى لنظــام تغذيــة الكلــور للأعطــالإرشــادات إصــلاح  )٧-١١(رقــم الجــدول يوضــح 

ى هــذه الإرشــادات فيجــب علــى علــى مســتوى المشــغل، أمــا المشــكلات الغيــر موجــودة فــ

المشــغل إخبــار مــدير التشــغيل الــذى يجــب عليــه إعــداد وتفعيــل قائمــة بــأفراد الصــيانة 

  .الذين يستطيعون المساعدة

  
  

  )٧-١١(جدول رقم 

  لنظام تغذية الكلور للأعطالإرشادات إصلاح 
  

  نظام التغذية بالكلورإصلاح أعطال   

 المشكلة   السبب المتوقع الحل

  ورينيتورالكل  

 متغير بقدر كبير  من طلمبات البوستر ضغط المياه  مدير التشغيلأبلغ 

 الدوار عوامة مبين التدفق

ولأسفل تقفز لأعلى 

مما يؤدي الي  باستمرار

 معدلالعدم امكانية ضبط 

 غاز الكلورتدفق الأقصى ل

 .أثناء التشغيل العادي

صمام  حتى يكونادر الإسطوانة 

زاوية (  ى موضعدخول  الغاز لأعل

   )قائمة مع المستوى الأفقى

  المنظومة بدلاً من الغاز الكلور السائل إلى  دخول

   التدفق متسخصمام التحكم في    مدير التشغيلأبلغ 

  مبين التدفق متسخ   مدير التشغيلأبلغ 

عندما  واحكم الربطب يافحص التسر 

  يلزم 

  ومةبالمنظفي جزء التفريغ  بعض النقاطتسريب في 

  ٤١-١١  )د –مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 

  نة معدات معالجة مياه الصرف الصحىصيا :الفصل الحادي عشر



 كيمونكس انترناشيونال    مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى
 

  لنظام تغذية الكلور للأعطالإرشادات إصلاح 
  

 المشكلة   السبب المتوقع

جزء التفريغ بعد  التسريب فيافحص 

عند  واحكم الربط، الغاز مبين تدفق

  الضرورة 

جزء التفريغ من  النقاط فييوجد تسريب في بعض 

  مبين تدفق الغاز الدوار المنظومة بعد 

لايحقق أقصى تدفق للغاز 

المطلوب للكلور التركيز 

  المتبقي 

الخطوط أو استبدلها عند  أضبط

  اللزوم 

  التفريغ المرنة مثنية  خطوط

الغاز  يفشل مبين تدفق

فى بيان قيمة الغاز  الدوار

أثناء التشغيل المتدفق 

  العادي 

  صمام التحكم في التدفق مسدود   مدير التشغيلأبلغ 

  مسدود  الدوار مبين التدفق  مدير التشغيلأبلغ 

 بينجزء التفريغ  التسريب فيافحص 

 م الربطواحك والحاقن الغاز مبين تدفق

  عند الضرورة 

  الدوار مبين التدفق بعدلا توجد تفريغ 

فتحة من  هايم تسريب حدوث صمام عدم رجوع الحاقن تالف    مدير التشغيلأبلغ 

إيقافه صرف الحاقن عند 

   عن العمل
 

  المصفاة في خط تغذية الماء متسخة  نظف المصفاة  

 عند تفريغقيمة ضغط ال   مدير التشغيلأبلغ 

  يةالحاقن غير كاف

   محكم العزلصمام تصريف الحاقن غير
  مدير التشغيلأبلغ  

  

  اتساخ فوهة الحاقن

 المحلولللسماح بافتح الصمامات  

   بالخروج

ضـــغط عكســـي مرتفـــع جـــداً نـــاتج عـــن أن الصـــمامات 

  بعد الحاقن غير مفتوحة 

وحدة التحويل الآلي     

  )تلقائي(

  المنظومةبغير محكم تفريغ ال  افحص التسرب واحكم ربط الوصلات

ل   "الكلورينيتور"راجع ماتم عرضه فى 
  آلي  يحدث تحويللا 

  يةالحاقن غير كاف عند تفريغقيمة ضغط ا
الصـــــمامين وتأكـــــد أن مـــــن  افـــــتح كـــــلا صمام

  الإسطوانة الأخرى ممتلئة 
  

  مغلقالغاز  سحب ىكل من

  متسخة  نفسها وحدة التحويل الآلي  مدير التشغيلأبلغ 

 كلتايتم سحب الغاز من   وحدة التحويل الآلي متسخة   مدير التشغيلأبلغ 

  ٤٢-١١  )د –مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 

  نة معدات معالجة مياه الصرف الصحىصيا :الفصل الحادي عشر
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  لنظام تغذية الكلور للأعطالإرشادات إصلاح 
  

 المشكلة   السبب المتوقع

المنظومـــة يتعـــدى معـــدل ســـحب الغـــاز ب ســـحبمعـــدل    .أضبط معدل سحب الغاز

الغاز مما يسـبب هبـوط فـي  إسطوانةمن  الغاز المتاح

  ضغط المصدر

يحدث التحويل الآلي قبل 

  تفريغ الإسطوانة الأولى 

  فلتر دخول منظم التفريغ متسخ    إستبدلهأو  الفلتر نظف

  لغاز  تسرب كاشفات    

  حساس غير دقيق   الافتراضي الحساس تعدى عمره   استبدل الحساس 

كاشف  فيبيان خاطئ   شف والحساس اوصلات مفتوحة بين الك  وأصلحها عندما يلزماختبر الوصلات 

  الغاز 

علامات إنذار ولكن لا    اً تشويش يحدث بالمكان قريب لاسلكىسال إر يوجد   أو أبعدهرسال مصدر الإأوقف 

  ماء داخل وحدة الحساس يوجد   جفف الحساس   غاز تسرب يوجد 

الحـــــــد الأدنـــــــى ضـــــــبط مســـــــتوى  اعـــــــد

   للتركيز عند التأكد من هذا السبب 

ممــا أعلــى علــى إدراك تركيــز الغــاز الكاشــف مضــبوط 

د رائحة غاز ولكن لا يوج  الإنسان يدركه 

  حساس تالف   استبدل الحساس    إنذار 

  الحساس معرض لمذيبات  أزل المذيبات وجدد تهوية المكان

  القدرة مفصولة عن الكاشف   ONضع مفتاح القدرة على وضع 

غير  الكهربائية لمبة القدرة

  مضيئة 

  كله المكان انقطاع القدرة عن  لقدرةالمصدر الأساسى لجع ار 

  مفصولقاطع دائرة   الدائرة اعد وضع تشغيل قاطع 

  لمبة القدرةضاءه متقطعة لإ   استبدل اللمبة عندما يلزم

  الحساس لم يرجع لحالته ويستقر   دقائق حتى يستقر  ٥نتظر ا
 بعدلا يمكن إيقاف الإنذار 

  تسرب الغاز 
الغاز وأنتظـر حتـى يسـتقر  تخلص من

  الحساس 

  الغاز موجوداً تسرب لا يزال  
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  معدات الكهربيةصيانة ال
  

علي اساسيات ومعلومات عن الكهرباء بالاضافة  الي  يحتوي هذا الجزاء  مقدمة

التغلب علي مشاكل التشغيل للمعدات الكهربية، فأغلب المعدلات الكهربية 

تحتوي علي لوحة بيانات المستخدمة بنظام تجميع المياه وبمحطات المعالجة 

"Nameplate "وسوف . الخ... الجهد، تيار التشغيل  تبين جميع المعلومات مثل

يتم شرح مبسط للاجهزة التي تسستخدم في أعمال القياس والاختبارات والصيانة 

  :للمعدات الكهربية كما يلي

  

 

  تحذير

لا تتعامل نهائيا مع اللوحات أو المهمات الكهربية سواء بالقياس أو الاصلاح أو

 .معالجة المشاكل أو الصيانة الوقائية لتلك المعدات إلا إذا كنت مؤهل لذلك

  

  

  

ي دائرة كهربية يستخدم جهاز متعدد الاغراض والموضح ألاختبار الجهد ب  ختبار الجهدا

منها   لسوق تؤدي نفس الغرض، وتوجد انواع متعددة با)٢٦-١١(بالشكل رقم 

ولاختبار الجهد بالدائرة يتم توصيل طرفي كابل  ،"Analog" والتناظري الرقمي

ثم يتم  "COM"القياس بالجهاز إحداهما بفتحة الجهد والاخري بفتحة المشترك 

القياس بالدائرة بتوصيل الطرفين احداهما بالارضي والآخر علي الفازة المراد 

اس جهد الفازة او في حالة الاحتياج الي قياس جهد الخط قياسها في حالة قي

مع ظرورة ضبط مفتاح  –فيتم وضع طرفي القياس علي فازتين مختلفتين 

في حالتنا هذه يتم ضبط المفتاح علي "نوعية القياس علي العنصر المراد قياسه 

 استرارية"وكذلك يمكن استخدام نفس الجهاز لقياس المقاومة  "≈Vالجهد متغير 

  .الخ ...DCوالتيار والجهد المستمر " الدوائر الكهربية
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  )٢٦- ١١(كل رقم ش  

   اجهز القياس الكهربية متعددة الاغراض

  

  تحتاج تعتبر بنسة الامبير من أسهل الوسائل لقياس التيار بالدوائر الكهربية ولا  قياس التيار بإستخدام 

الي توصيل اطراف اوفتح دوائر لما يمثلة من خطورة علي مستخدم جهاز   بنسة الامبير

لكن يتم القياس مباشرة علي الكابل المار به التيار ويمكن القراءة من القياس و 

  ).٢٧- ١١(والموضح بالشكل  خلال المخرج الرقمي او التناظري

  

  

    

  

  

  

  

  

  
  )٢٧- ١١(كل رقم ش

 بنسة الامبير  
  

ين العزل الكهربي بين الاسلاك الكهربية وكذلك ب واختبار يستخدم الميجر لقياس  العزل الكهربيقياس 
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  :توجد ثلاثة أنواع من الميجر  

  .نوع يدار باليد  .أ

  .نوع يعمل بالبطارية  .ب

  ).فولت ٢٢٠(يار الكهربى نوع يعمل على الت  .جـ

  

  

  

  

  

  

  
  )٢٨- ١١(كل رقم ش

 الميجر اليدوي
  

  

وللميجر طرفـان للقيـاس أحـدهما يوصـل بالأرضـى والآخـر بـالطرف المـراد قيـاس 

وذلــك يعتمــد . والقــراءة فــى الميجــر تبــدأ مــن الصــفر حتــى مــا لا نهايــة. قــوة عزلــه

  .على حالة الدائرة المراد قياسها

  

   MOTOR RPTATION INDICATORمبين اتجاه دوران المحرك 

طراف المحرك لضمان أللتأكد من سلامة تتابع الفازات لضمان سلامة توصيل 

  ).٢٩-١١(دورانه في الاتجاه السليم يستخدم الجهاز الموضح بالشكل رقم 
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  )٢٩- ١١(شكل رقم   

   MOTOR RPTATION INDICATORمبين اتجاه دوران المحرك 

  
  المحركات الكهربية تعتبر من اهم المعدات التي تتواجد في منظومة الصرف  صيانة المحركات

اجراءات الصيانة او معالجة الاعطال الناتجة من ولذلك تعتبر  الصحي الكهربية

الاولويات التي يجب التعرف عليها، ومن المعروف ان نوعية المحركات التي 

تستخدم بمنظومة الصرف الصحي هي من المحركات التي تعمل بالجهد 

بنوعيها   INDUCTION  MOTORSوتسمي بالمحركات الحثية  ACالمتغير 

الدوار الملفوف، وتنقسم درجة عزل ملفات القفص السنجاب او العضو 

درجات ) ٨-١١(ويوضح الجدول رقم  A,B,F,Hالمحركات الي درجات اربع 

  .الحرارة القصوي التي يتحملها كل قسم من أقسام العزل المختلفة
  

  )٨-١١(جدول رقم 

  درجة الحرارة الخاصة بكل قسم من أقسام العزل

  

  درجة الحرارة  القسم  
“A”     درجة فهرنهيت ٢٣٠(  م١٠٥ْ(  

 “B”    درجة فهرنهيت ٢٦٦(  م١٣٠ْ(  

 “F”    درجة فهرنهيت ٣١١(  م١٥٥ْ(  

 “H”    درجة فهرنهيت ٣٥٦(  م١٨٠ْ(  

  ):Insulation resistance(اختبار مقاومة العزل   

الملفات قبل توصيله بمصدر القدرة، ويستخدم لذلك  عزلتراجع قيمة مقاومة   
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  ١.) + ف.ك(الجهد المقنن للمحرك ) = ميجا أوم(مقاومة العزل   

  

طريقة قياس مقاومة العزل للملف باستخدام ) ٣٠-١١(ويوضح الشكل رقم   

  .جهاز الميجر

  

   

  

  

  

  

    
  )٣٠- ١١(شكل رقم 

  طريقة قياس مقاومة العزل للملف باستخدام جهاز الميجر

  

  :مثال  

   ١+  ٣= تكون مقاومة عزل ملفاته  . ف.ك ٣محرك يعمل على جهد   

=                                          .ميجا أوم ٤

قوم قد تنتج عن اختبار قوة العزل أضرار شخصية أو حالة وفاة، لذا يجب أن ي  

بهذا الاختبار الأفراد المؤهلين لمثل هذه الأعمال مع مراعاة احتياطات الأمان 

  .اللازمة
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  .تكرار اختبار قوة العزل بجهد أكبر من اللازم قد يسبب تلف العزل  

    

  قياس درجة الحرارة بقياس مقاومة الملفات

")Temperature"Windings resistance :(  

يعطى قياساً دقيقاً لمتوسط درجة حرارة الملفات، التغيير فى مقاومة الملفات   

   .يجب إجراء القياسات بعناية تامة باستخدام أجهزة دقيقة وحساسة
 

  :الصيانة اليومية  لدورية  انة اــالصي

  :عند القيام بالصيانة اليومية يُتبع ما يلى  الكهربية للمحركات

  .تنظيف المحرك من الأتربة والقاذورات المترسبة  - ١  

  .مراجعة نظام التبريد  - ٢  

  .مراجعة تسريب الشحم الزائد من كراسى التحميل  - ٣  

  .الإنصات إلى أى أصوات غريبة وغير عادية  - ٤  

  ).المحرك  جسم (مراجعة حرارة الكراسى، وحلقات الانزلاق، والملفات   - ٥  

  .فحص الفرش من حيث وجود شرارة أكثر من اللازم  - ٦  

  .يقة ناتجة من كاوتش الكوبلنجملاحظة وجود أى أتربة دق  - ٧  

  .ملاحظة الاهتزازات  - ٨  
  

    :الصيانة الأسبوعية  

  قياس درجة الحرارة  
  

  :الصيانة ربع السنوية  

  .مراجعة حمل المحرك على الأوجه الثلاثة  - ١  

فحص الأطراف والتوصيلات من حيث وجود آثار سخونة عالية   - ٢  

  .واحتراق العزل  

  .داً إعادة تربيط الأطراف جي  - ٣  

  .)ان وجد( فحص حلقات الانزلاق  - ٤  

  .تربيط صواميل المحرك  - ٥  
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  ٥٠-١١  )د –مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 
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  :الصيانة نصف السنوية  

  .مراجعة تشحيم أو تزييت كراسى التحميل  - ١  

  .فحص الفرش وتنظيفها بسنفرة ناعمة  - ٢

ن إ( فحص حلقات الانزلاق من حيث وجود خدوش أو تنقير وتنظيفها  - ٣

  .)وجد

القصر من حيث سهولة عمله وتزيينه  فحص جهاز رفع الفرش وعمل  - ٤

  .)ن وجدإ( إذا لزم الأمر  

  .اختبار العزل بالميجر  - ٥
  

  :الصيانة السنوية  

فحص كراسى التحميل وتنظيفها وإعادة تشحيمها أو تغييرها إذا لزم   - ١  

  .الأمر  

  .مراجعة الثغرة الهوائية بين العضو الدوار والعضو الساكن  - ٢  

  .هافحص الملفات وتنظيف  - ٣  

  .قياس المقاومة الآومية للملفات  - ٤  

  .قياس مقاومة عزل الملفات  - ٥  

  .اختبار الجهد العالى للملفات  - ٦  

  .قياس الاهتزازات  - ٧  

مراجعة الفرش فى ماسكاتها وحرية حركتها وقوة ضغط السوست   - ٨  

  .)ن وجدإ( عليها وفحص الكابلات الموصلة لها  



 كيمونكس انترناشيونال    مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى
 

    )د –مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 
  السلامة والأمان في الموقع : الفصل الثانى عشر

  الفصل الثاني عشر
  

 السلامة والأمان في الموقع
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  الثاني عشرالفصل 
 

  السلامة والأمان فى الموقع
  

  ):التعلم(أهداف الأداء 
  

  :أن على يكون المتدرب قادراً ينبغى أن هذا الفصل بانتهاء التدريب على 
  

يشرح مفهوم الأمن والسلامة والتخطيط لهما في أعمال تشغيل وإدارة  •

 .محطات معالجة مياه الصرف الصحي ويصنف مصادر الأخطار بها
صنف أنواع ومصادر أخطار التعامل مع الكيماويات واحتياطات الأمان ي •

 .في معامل التحاليل وأجهزة الكلور
يشرح أخطار ووسائل وإجراءات الأمان بالنسبة للأماكن المغلقة وتصنيف  •

 .هذه الأماكن والإجراءات الواجبة عند دخولها
هربية في يصنف مخاطر الكهرباء وكيفية تجنبها وأخطار المكونات الك •

 .سائر وحدات ومنشآت محطة المعالجة والتعامل معها
يناقش ويضع قائمة بأهم التعليمات العامة الخاصة باستخدام المعدات في  •

 .محطات معالجة مياه الصرف الصحي والاحتياطات الهامة لذلك
يشرح العناصر المكونة للحريق ودرجات الحريق وأنواع مواد الإطفاء  •

 .وطرق الوقاية من الحرائق عموماً وكذلك خطر الحريق 
يصنف مجموعات واستخدامات ومواقع اللوحات الإرشادية والإعلانات في  •

 .وحدات منشآت محطات معالجة مياه الصرف الصحي
يستخدم جدولاً به الأخطار المتوقعة في محطات المعالجة وطرق التغلب  •

 .عليها
 .لتغلب عليهايبين الأماكن المتوقعة في كل منها وطرق تجنبها وا •

 • .يقوم باجراء الإسعافات الأولية فى حالات الإصابات المختلفة
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 يط لتوفير وضمان ظروف آمنة من المسئوليات الرئيسية لأىـيعتبـر التخط  مقدمــة

مشرف، وقد زاد حديثاً اهتمام الدولة بتقليل احتمالات الإصابة أو الحوادث 

لتى تنظم الاشتراطات والاحتياطـات بمواقع العمل، وصدرت القوانين والقرارات ا

وفي هذا  .ة والصحة المهنية فى أماكن العملاللازمة لتوفير وسائل السلام

 معالجة مجال العمل بمحطات الفصل سنتناول أهم أنواع الأخطار المعروفة في

  .بها التي والمعاملمياه الصرف الصحي 
  

  سلامة وأمن المحطة
  

، يتعــرض العامــل للكثيــر الصــرف الصــحى معالجــةعــادى لمحطــة فــى التشــغيل ال  اعتبارات السلامة

  :تنتج منمن الأخطار المحتملة، 

.١ .)الغرق(المنشآت المكشوفة المليئة بالمياه  

الغــازات الســامة والقابلــة للانفجــار، أو (المنشــآت الموجــودة تحــت الأرض  

 ).نقص الأكسجين، أو الأكسجين الزائد عن الحد
٢.

.٣ .)ات الكهربائيةالصدم(المعدات الكهربائية  

 المعدات الميكانيكية الدوارة .٤
.٥ ).مستويات عالية من الضوضاء(محطات الطلمبات  

الأحمـاض، القلويـات، غـاز ( والمعمل المعالجة الكيماويات المستخدمة فى 

  .)الكلور

٦.

.٧  .)كيماويات(المواد المعملية الكاشفة  
  

  

مياه الصـرف  معالجةتتوفر أجهزة وأدوات السلامة بصفة عامة فى كل محطة لو 

وذلــــــك لحمايــــــة العمــــــال، والآخــــــرين، مــــــن الحــــــوادث ومــــــن التعــــــرض الصــــــحي 

هتماماً شـديداً إ لم تولى إذا إلا أن هذه الأجهزة تظل محدودة القيمة  .للكيماويات

كان هناك شـئ يبـدو أثقـل مـن أن يمكنـك رفعـه،  إذا ف. ودقيقاً لإجراءات السلامة

. تخدم وســيلة رفــع مثــل ونــش الشــوكةاطلــب المســاعدة، أو اســ ،فــلا تحــاول رفعــه

عنـــد العمـــل بجـــوار المعـــدات الميكانيكيـــة والكهربائيـــة، أو منشـــآت المحطـــة، أو و 
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  ما ك ،آخـر مـرحلة للمعالجةفى  الصرف الصحى ياهـإلى م الكلورضاف ي  أخطـار التعامل

أهم وتمثل هذه الكيماويات فى المعامل لإجراء الاختبارات تستخدم الكيماويات   مع الكيماويات

  :تتلخص فيما يلى والتي مخاطر على القائمين بإضافتهاال

إصابة العينين والوجه واليدين وباقى أجزاء الجسم من ملامسة أو  •

  .انسكاب المواد الكيماوية

  .استنشاق أبخرة وغازات ضارة •

  .تعال المواد الكيماوية أو حدوث انفجار بهااش •

  .الإصابة بالأمراض المعدية •
  

  :وللوقاية من هذه المخاطر يجب اتباع الآتى عند التعامل مع الكيماويات  

ارتداء الملابس الواقية كالمرايل والقفازات والأحذية الخاصة والنظارات  •

  .وحواجز وقاية الوجه والعينين

  .زيرة للجسم وأدشاش غسيل الوجه والعينينتوافر أدشاش المياه الغ •

 .توافر التهوية الكافية واستخدام الأقنعة الواقية عند اللزوم •
 .عدم استخدام لهب مكشوف بجوار المواد القابلة للاشتعال أو الانفجار •
  .الآمن له التداولتعرَّف على كيفية اكتشاف تسرب الكلور وإجراءات   •

  .على الأرض لمنسكبةنظِّف فوراً جميع الكيماويات ا •

 .تطبيق تعليمات تخزين المواد الكيماوية بدقة •
مراعاة القواعد الطبية فى تداول العينات، وأثناء إجراء الاختبارات  •

   .البكتريولوجية
  

  :من الأخطار التى يتعرض لها الذين يتعاملون مع أجهزة الكلور ما يلى  أخطار التعامل

  .الكلورالاختناق من غاز   *  مع أجهزة الكلور

  .احتراق الجلد من سائل الكلور  *  

  .انفجار اسطوانة الكلور  *  
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  :وللوقاية من هذه الأخطار يلزم مراعاة ما يلى  

الانتباه لأى تسرب من أجهزة حقن الكلور واسطواناته، وسرعة الإبلاغ   *

ويمكن اكتشاف منطقة . عنه، وابتعاد الأفراد فوراً عن منطقة التسرب

لمختص باستخدام سائل النشادر، الذى يُكوِّن سحابة التسرب بواسطة ا

  .بيضاء مع الكلور المتسرب

  .التأكد من وجود القناع الواقى فى مكان العمل لاستخدامه عند الضرورة  *

  .لبس الملابس والقفازات والأحذية الواقية  *

  *  .سطوانات ومراعاة عدم اصطدامها بأجسام صلبةالحرص فى تداول الإ

لكابلات والسلاسل لرفع الاسطوانات وعدم دحرجتها أو رفعها استخدام ا  *

  .من رقبتها

سطوانات للهب مكشوف أو وضعها بالقرب من مواد عدم تعرض الإ  *

  .سريعة الالتهاب

فى وضع رأسى قائم، مع  كجم ٥٠سعة  سطواناتيراعى تخزين الإ  *

كجم فيتم  ١٠٠٠، ٥٠٠، أما الأسطوانات سعة غطائها عليها تركيب

  .زينها أفقيا مع تركيب أغطية المحابستخ

يراعى أن يكون مخزن الاسطوانات فوق سطح الأرض، وأن يكون جيد   *

  .ة مئويةجدر  ٦٠التهوية، ولا تزيد درجة حرارته عن 

  .سطوانات الفارغة والمملوءة بوضع علامات عليهايجب تمييز الإ  *

رض لغاز أو توافر مصادر المياه الغزيرة لغسل أى جزء من الجسم مع  *

  .سائل الكلور

إنشاء نظام لمعالجة الكلور المتسرب باستخدام الصودا الكاوية في   *

  .المحطات التي لا يوجد بها هذا النظام
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  :تتضمن إجراءات السلامة ما يلى  المنشآت المكشوفة

  ا إذطل الغرض من وسائل الحماية كالدرابزين بإزالتها ـلا تلغى أو تب   -١  ئة بالمياهتلممال

  .كانت تعترض الطريق، اتركها لتؤدى الغرض منها    

  .أغلق جميع الفتحات عند الانتهاء من العمل  -٢

يجــب أن تكــون فــي أمــاكن ظــاهرة و اعــرف أمــاكن جميــع أطــواق النجــاة   -٣

  .)للعين

   من ثرـأك د أوـبق عليه واحـعلى أى مكان ينط" مكان مغلق"يطلق تعبير    إجراءات الأمان

  :التاليةالشروط    كنبالنسبة للأما

  .محدود أو صعب الدخول إليه أو الخروج منه مدخلله    -أ  المغلقة

  .غير مخصص للشغل أو العمل بصفة مستمرة  -ب

قد يكون غير صالح للتواجد فيه لعدم كفاية الأكسجين أو لاحتوائه على   -جـ

  .غازات سامة أو خانقة أو قابلة للاشتعال
  

لمحصور أو الضيق بأنه المكان الـذي لا يمكنـك ويمكن ببساطة تعريف المكان ا

 إذا دخولـــه ببســـاطة ماشـــيا باســـتقامة وعمومـــا يعتبـــر المكـــان محصـــورا أو ضـــيقا 

  .كان ينبغي أن تزحف أو تتسلق أو تنحني أو تضغط نفسك بداخله
  

  : المغلقة فى مجال المرافق الأماكن من أمثلة   -١

ات، الأحواض الفارغة، غرف التفتيش،  وحجرة البلوف، حجرة الطلمب  

  .إلخ ....... طابق، مالحفر، ال

أو تجميع ومعالجة مياه  مياه الصرف الصحيأثناء عمليات معالجة وتوزيع  -٢

الصرف الصحى تتم عمليات كيماوية وبيولوجية ينتج عنها وجود أو زيادة 

  .تركيز الغازات السامة أو القابلة للاشتعال 

مة أو قابلة للاشتعال بتركيز كافٍ لإحداث حتى لو لم تتواجد غازات سا  -٣

ضرر مباشر، فإن التغييرات الكيماوية والبيولوجية قد تستهلك أكسجين 

  .الجو وتترك الجو خانق بسبب نقص الأكسجين 

المغلقة كما هو واضح من اسمها أماكن خطرة للعمل ويجب  الأماكن   -٤

  .إجراءات خاصة قبل العمل داخلهااتخاذ تدابير و 
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    )المحصورة( المغلقة طر الدخول للاماكنمخا

 الضيقة هي مدى كفاية الأماكن من أهـم الاعتبارات التي تؤثر على دخول 

التهوية الموجودة لإزالة التلوث من الهواء والتغلب على نقص أو زيادة 

تواجد بعض ) من الحجم%  ٢٣،٥أو أكثر  من % ١٩،٥اقل من (الأكسجين 

 الغازات الضارة 
المحصـورة قبـل الـدخول إليهـا ويجـب أن  الأمـاكن الجـو داخـل  يجب فحص -

يــتم أولا فحــص نســبة الأكســجين الموجــودة ثــم بعــد ذلــك الكشــف عــن وجــود 

غـــازات قابلـــة للاشـــتعال ثـــم الغـــازات الســـامة ويكـــون تركيـــز الأكســـجين فـــي 

 .% ٢٠،٩ظروف التنفس العادية هو 
إلا بعــد تمــام التهويــة ) الضــيقة(المحصــورة  الأمــاكن لا يــتم الســماح بــدخول  -

التـــي ) الـــبلاورات(الجيـــدة بواســـطة الأجهـــزة المعـــدة لـــذلك مثـــل نـــوافخ الهـــواء 

 .هواء متجدد هتطرد كل الهواء الموجود ليحل مكان
 

  :المغلقةالأماكن المهمات اللازمة لدخول 
   

  :التالية على الأقل المعداتالمغلقة يلزم توفير  الأماكنأمين دخول لت

) سور ذو معدل تصرف عالى وضغط منخفضكمبر (نافخ   -١

  .لتهوية المطابق وغرف التفتيش كبير القطروخرطوم   

جهاز الكشف عن الغازات للكشف عن نقص الأكسجين أو   -٢

  .الغازات السامة أو القابلة للاشتعال  

شديدة  الأماكن للعامليـن فى ) ذاتيـة(أجهـزة تنفس خارجيـة   -٣

  .أو عمال الإنقاذالخطورة 

  .شبكة إنقاذ وحبل إنقاذ لكل فرد مشترك  -٤

مهمات وقاية شخصية شاملة أحذية مطاطية، خوذ، أقنعة،   -٥

  .نظارات واقية  

  .كشافات غير قابلة للانفجار  -٦

  .شنطة إسعاف  -٧

  .حواجز، علامات توجيه، علامات تحذير، جاكيتات عاكسة  -٨

  .ونش سبيه  -٩
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  :التهوية
  

وفى كثير من الأحيان يمكن . المغلقة ماكن الأيجب ضمان التهوية الجيدة ب   

تحقيق ذلك بسهولة، فمثلاً يمكن رفع غطاء غرفة التفتيش المجاورة للغرفة 

ة لم يتيسر هواء للتهوية الطبيعي إذا و . المطلوب العمل بها لتوفير تيار هواء

  .يمكن دفع هواء نقى بواسطة نافخ
  

لى ارتفاعات مختلفة الغازات عويراعى تهوية المكان بالكامل لتلافى تركيز   

  .حسب كثافتها
 
المحصــورة التــي  الأمــاكن الخطــوات الواجــب إتباعهــا قبــل الــدخول إلــى  •

  :تحتاج لتصاريح دخول

.١ تأكد من حصول جميع الأفراد على تدريب جيد  

كــان للمكــان المحصــور فتحــات جانبيــة وعلويــة اســتخدم الفتحــات  إذا  

 سم من الأرض ١١٠ارتفاع  كانت في حدود إذا الجانبية للدخول 
٢.

.٣ ارتدي أجهزة تنفس مناسبة ومعتمدة  

.٤ تأكد أن طريقة العمل والنجاة والإنقاذ موجودة كتابيا في الموقع  

معتمــد وموصــل بحبــل نجــاه ويجــب أن يكــون طــرف  ةارتــدي حــزام نجــا .٥

 حبل النجاة الحر مؤمنا خارج نقطة الدخول
  اختبر حالة الجو داخل الموقع وعدم وجود مخاطر .٦

عــين فــرد علــى الأقــل ليتمركــز خــارج المكــان المحصــور وشــخص أخــر  

 إضافي داخل الموقع 
٧.

احــــرص علــــى وجــــود اتصــــال فعــــال بــــين الشــــخص الموجــــود بالخــــارج  

 والشخص الموجود بالداخل
٨.

يجــــب أن يكــــون  الشــــخص المتمركــــز بالخــــارج مجهــــزا بــــأجهزة تــــنفس  

 ملائمة لأنه قد يضطر للدخول في حالات الطوارئ
٩.

دخول المكان سيتم من فتحة علوية في السقف فيجب الحرص  كانإذا  .١٠ 

على وجود جهاز تعليـق مـزود بطـوق أو حـزام نجـاه ويعلـق بـه الشـخص 

الـــذي ســـيدخل المكـــان فـــي وضـــع راســـي ويجـــب أن يتواجـــد جهـــاز رفـــع 
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علـى أو مـن المحتمـل أن يتولـد بـه غـازات قابلـة كان المكان يحتويإذا  .١١  

للاشتعال أو الانفجار فيجب عدم استخدام آلات يمكن أن تكون مصدر 

 للاشتعال
ارتــدي ملابــس واقيــة مناســبة عنــد الــدخول إلــى مكــان محصــور يحتــوي  .١٢

 على مواد ضارة بالجلد
يجب أن يتواجد على الأقل شخص واحد مدرب على الإسعافات الأولية  .١٣

 المحصــــورة الأمــــاكن ت الإنعــــاش وتــــدليك القلــــب أثنــــاء العمــــل بوعمليــــا

 )المغلقة أو الضيقة(

 
  نســان تعلم كيف يصنع الكهرباء الكهرباء محيطـة بنا من كل جانب، فالإ  مخاطر الكهرباء

وعرف كيف يجعلها تعمل من اجله فنحصل منها على الضوء والحرارة   وكيفية تجنبها

ا للاستعمال عند الحاجة كما هو الحال فى ن يختزنهأوالحركة، واستطاع 

. وبذلك اصبحت الكهرباء جانبا هاما جدا فى حياتنا اليومية. البطاريات بأنواعها

ن لم تستعمل بحذر إفانها  -ن هناك خطورة عالية تلازم استعمال الكهرباء ألا إ

تباع التعلميات إ لذلك يجب. والحرائق والانفجارات تصبح مصدرا للحوادث

جهزة الكهربية أو المعدات رشادات الخاصة بالطرق الصحيحة لاستعمال الأوالإ

  .والآلات التى تعمل بالكهرباء
  

  :يتوقف الاستخدام الآمن للكهرباء علىو   

  .جهزة الكهربية ودرجة جودتهامدى سلامة المعدات والأ  -١  

  .الاستخدام الجيد للمعدات الكهربية السليمة  -٢  

التوصيلات المستخدمة فى توصل الكهرباء سلامة التركيبات و   -٣  

  .وفصلها  

  .صلاحاتعمال الصيانة والإأكفاءة   -٤  
  

بالنسبة للإنسان فإن الصدمات الكهربية تمثل الخطر الرئيسى الذى يمكن أن   

يضا الحروق نتيجة وميض أو أومن أخطارها . ينتج من معدات الطاقة الكهربية
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  )١-١٢(جدول رقم 

  نهار الكهربي والتأثير الناتج عالتيامقدار شدة 

  

  التأثير الناتج  مقدار شدة التيار

  الآمنةالمقادير 

لا يشع ويمكنه الابتعاد  -بدون ألم  ةيشعر بالصدم - الإنسانبه  ر  أمبير مللي ٨إلى  ١أقل من 

  .والتحكم فى عضلاته

  المقادير الغير أمنه

  . يفقد التحكم فى عضلاته ولا -تعاد يمكنه الاب - مؤلمة ةصدم  أمبير مللي ١٥إلى  ٨من 

 مكانمن  القريبةيفقد السيطرة على العضلات  - مؤلمةصدمه  أمبير مللي ٢٠الى ١٥من  

  .الحركةلا يتمكن من و  الصدمة

  .تنفسفي ال صعوبةو تقلص شديد فى العضلات  يصحبهألم شديد  أمبير مللي ٥٠ إلى ٢٠من  

  .ضربات القلبفى  اضطراب  أمبير مللي ١٠٠ إلى ٥٠من 

  .تؤدي إلي توقفه خلال فتره وجيزةفى ضربات القلب  اضطراب  أمبير مللي ٢٠٠ إلى ١٠٠من 

تضغط  وبالتاليتقلص شديد فى العضلات  -حروق شديدة  أمبير فما فوق مللي ٢٠٠من  

  . الصدمةعلى القلب وتوقفه فى فترة حدوث  عضلات الصدر
  

ر الناجمـــة عـــن الكهربـــاء وكيـــف يلـــى شـــرح لـــبعض الاخطـــا وســـوف نوضـــح فيمـــا

ت والمــواد المســتخدمة فــى محطــات نتجنــب حــدوثها فيمــا يتعلــق بالمعــدات والآلا

   .الصرف الصحى
 

  
     

  : المعدات اليدوية المحمولة التى تعمل بالكهرباء خطارأ -١

الرطبة أو الخزانات المعدنية تعرض  الأماكن معدات اليدوية التى تستخدم فى ال  

كان مبللا  إذا ت تسهل مرور التيار خلال جسمه خصوصا العامل لحالا

جزاء وتحدث معظم الصدمات الكهربية نتيجة تلف العزل بين الأ -بالعرق 
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  :تيةحتياطات الآتخاذ الإإ رشادات و تباع الإإيجب  -سابقة ولتجنب المخاطر ال  

ثناء أقل لا تعمل بمفردك ولكن يجب ان يكون معك زميل آخر على الأ  -

  .قيامك بأى عمل

ختبار مرور الكهرباء باستعمال اليد أو أى موصل بل إيحرم بتاتا   -

تستخدم لذلك أجهزة قياس خاصة يمكن بواسطتها معرفة الضغط وشدة 

  .يار والطاقة المستهلكةالت

  .جراء الصيانة الدورية اللازمة لهاإ يجب عمل فحص دورى للمعدات و   -

  .هاأسلاكو تقطع أيجب الحرص فى تداول المعدات لمنع سقوطها   -

أو تمزقها وبالتالى  الأسلاكالتنظيف المستمر يساعد على منع تعرية   -

  .منع تواجد الخطر

ومشايات المطاط العازلة والقفازات ) ف عليهاالواح للوقو (المناضد العازلة   -

  .الرطبة أو المبللة الأماكن ضافية للعامل فى إالعازلة توفر عوامل أمان 

يجابية لتأمين سلامة العامل إتأريض المعدات الكهربية المحمولة وسيلة   -

يمر التيار من الجسم  -فإن كان بالمعدة أى خلل أو قصر فى الدائرة 

  .ولا يمر خلال جسم العامل الأرضىخلال السلك  المعدنى للمعدة

هناك قوانين وتشريعات للأمن الصناعى تتطلب استخدام المعدات   -

رضى بجانب أسلك ثالث (والفيش الثلاثية  الأرضىالكهربية ذات الطرف 

لا ينسى العامل توصيل أوذلك لضمان ). توصيل الكهرباء أسلاك

  .رضالجهاز بالأ

الكهربية الجيدة وفحصها واختبارها قبل  كالأسلايجب استخدام   -

  .ستخدامالإ

) توصيلات العدد اليدوية(الموجودة فوق الارض  الأسلاكيجب تعليقها   -

تعرضنا لخطر المشى فوقها أو التعثر بها فوق الممرات  هانن أمكن لأإ

  .فى مناطق العمل
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تتعقد و أى حواف حادة ولا تدعها أعلى المواسير  الأسلاكتجنب تعليق   -

أو تتركها ملقاه على الارض لتمر فوقها  المركبات بل يمكن وضع الواح 

  .خاصة للعبور والسير فوقها

و الاسطح أحافظ على التوصيلات من التلامس بالزيت أو الكيماويات   -

  .الساخنة

بشريط اللحام بل استبدل  الأسلاكجزاء تالفة العزل من لا تغطى الأ  -

شوف وأعد توصيله مستخدما الشريط العازل الخط أو اقطع الجزء المك

  .الواقى

أو قناع الوجه إن كان هناك خطر من تطاير  النظارة الواقيةاستخدم   -

  .جزاء اثناء العملأ

بحيث تكون ملفوفة  -التوصيل فى مكان نظيف جاف  أسلاكخزن   -

  .بطريقة سليمة

 لا يجب تحت أى ظرف أن يكون مقبص المعدة غير مثبت جيدا حتى  -

  .لا تهتز المعدة فى يد العامل أثناء استخدامها

  .لا ترتدى ملابس واسعة أو ممزقة عند استعمال المعدات اليدوية  -

عمال المتصلة بالكهرباء دوات المستعملة فى الأيجب أن تكون كل الأ  -

مثل المفكات والزراديات والمفاتيح ذات مقابض عازلة كما يجب الحرص 

  .ت على الوصلات الكهربيةدوالا تقع هذه الأأعلى 

عمال الصيانة المرتبطة أاء جر إلا ترتدى سلاسل أو خواتم معدنية أثناء   -

  .بالكهرباء

لا تستعمل   -  .خرالكابل لرفع أو انزال المعدة من مكان لآ مطلقا

ن ذلك لأ -دخل أى مسامير أو أجسام أخرى فى فتحات التهوية لا تُ   -

ترتفع درجة حرارة المعدة مما قد يؤدى يقلل من كفاءة التهوية وبالتالى 

  .إلى تلف العزل

استخدام المعدات ذات العزل المزدوج يمثل طريقة أخرى لمنع خطر   -

  .الصدمات الكهربية

حيانا للخدمة الشاقة أ) المحمولة(ة الكهربية المتنقلة جهز نظراً لتعرض الأ  -

ير فعال أو الاستخدام السيئ فقد يتلف السلك العازل ويصبح العزل غ
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  :أخطار لوحـات التوزيع الكهربية  -٢  

ضد  تحدث معظم الحرائق فى لوحات التوزيع نتيجة تعطل مفتاح قاطع الدائرة  

تلف العازل  إذا ية للعامل زيادة الحمل وقصر الدائرة وقد تسبب صدمات كهرب

. غلفتها نابضة بالتيار الكهربائىأالكهربائى حيث تصبح مبايت هذه اللوحات و 

لتجنب أخطار لوحات التوزيع الهامة فيما يلى بعض الإرشادات نوضح و 

  :الكهربية
  

المسببة (لا تعرض اللوحات للرطوبة أو الغازات المؤكسدة أيجب   -

  ).للصدأ

ن تزود أمام و ضاءة مناسبة من الأإلوحات التوزيع ب يجب أن تزود جميع  -

صلاحاً أو إجزاء تتطلب ضبطاً أو أو أجهزة أاللوحات المحتوية على 

  .ضاءة من الخلفإتغييراً ب

شخاص المؤهلين لذلك يجب أن يتم فتح لوحات التوزيع بواسطة الأ  -

قفاز  والمسئولين عنها وأن يزودوا بوسائل الحماية الشخصية اللازمة مثل

  .صلاح الخاصةيضا ومعدات الكشف والإأعازل وحذاء عازل 

  .ن كان ملامسا لهاإن يقف على مادة عازلة أيجب على العامل   -

كل المعدات الكهربية بما فى ذلك لوحات التوزيع يجب توصيل هيكلها   -

رضية اقل ما ويجب العمل على أن تكون مقاومة الدائرة الأ يرضبالأ

رضية صيانة مستمرة بواسطة عمال الموصلات الأ ويجب صيانة. يمكن

كد من صلاحية مقاومة أجراء اختبارات مستمرة للتإمهرة ويجب 

رض الموصلة بها هذه الوصلات رضية وكذلك صلاحية الأالوصلات الأ

  .جهزة الخاصة بذلكبواسطة الأ

يجب وضع لوحات وعلامات تحذير دائمة أو مؤقتة للخلايا المحملة   -

  .فولت ٦٠٠بأكثر من 

يجب غلق المساحات المحتوية على جهد عالى وأن تزود بمغلاق يفتح   -

  .من الداخل بدون مفتاح
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قتراب منها علان عن الوحدات التى تعمل أوتوماتيكيا بعدم الإيجب الإ  -

  .حيث أن هذه الوحدات تعمل فجأه وبدون سابق انذار

كان للتخزين أو يجب عدم استعمال الجزء الخلفى  للوحات التوزيع كم  -

  .تداول المواد

 الأسلاكيجب تغطية الجزء الخلفى للوحات التوزيع منعا للاتصال ب  -

  .والموصلات المكشوفة

زة الكهربية المتصلة هجوالأ الأسلاكيجب أن تكون التوصيلات و   -

باللوحات فى حالة سليمة دائما وأن يوضع تحت كل مفتاح فى لوحة 

  .الماكينة المتصلة به لكى يسهل استعماله التوزيع اسمه واسم الجهاز أو

يجب وضع أرضيات عازلة أمام وخلف لوحات التوزيع من الخشب   -

الجاف أو الكاوتشوك العازل على الارض لوقاية العاملين عليها من 

خطر الصدمات الكهربية المفاجئة من تسرب الكهرباء إلى المقابض 

زل أو غيره ومنع رش أى مياه حد العواأالبارزة على التابلوه نتيجة كسر 

رضيات من المسامير أو أى مواد رضيات وملاحظة خلو هذه الأعلى الأ

  .موصلة للكهرباء

يجب وضع رسم توضيحى للدوائر الكهربية الموصلة لكل جهاز داخل   -

جهزة وتحدد أماكن لوحات التوزيع حتى تسهل عملية الصيانة الكهربية للأ

  .العيوب بسرعة وبكل سهولة

يجب على العاملين أن يتنبهوا لملاحظة أى أخطار أو اعطال أو تخريب   -

ى خطر أحدث  إذا ويبلغوا عنه بأسرع ما يمكن مسئولى محطة القوى و 

يجاد أى إو أشخاص واقفا عند الحاجز الواقى حد الأأن يظل أيجب  -

خرين ويجب عمل تقرير صابات عن الآوسائل اخرى لمنع الحوادث والإ

خشاب أو اى مخلفات اخرى والأ الأسلاككابلات المعطلة و فورى عن ال

  .ن تكون مصدراً للخطر بحجرة المحولاتأيمكن 

وكذلك  ن يكون استعمال طفايات الحريق مألوف لجميع العاملينأيجب   -

لا تستعمل بالقرب  )الرغوي( ، طفايات بيكربونات الصودااجدهاو تكن امأ

و البودرة أكسيد الكربون أنى من الموصلات الحية، استخدم طفايات ثا
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  )١-١٢(شكل رقم 

  المفاتيح الكهربية/ تأمين فصل اللوحات
  

  :أخطار المفاتيح الكهربية  -٣

جهزة أو يان التيار الكهربائى للأتستخدم المفاتيح الكهربية للتحكم فى سر   

  :ضاءة، وفيما يلى بعض الإرشادات لتجنب أخطارهاالإ

ن تكون السكاكين الكهربية موضوعة داخل صندوق ولها رافعة أيجب   -

تعمل خارج الصندوق ويوضع بجانبه لوحة تحذير من خطورة استعمالها، 

الكهربائى  و نتيجة للشررأحتى لا يتعرض العاملون لخطر نتيجة لمسها 

كما في  و قفل السكينة وكذلك لتجنب وقوع الحرائقأالناتج عن فتح 

  ).١-١٢(الشكل رقم 

خصائيين مدربين بدرجة أيجب فتح وقفل هذه السكاكين بواسطة عمال   -

ى أثناء القيام بأعالية على الأعمال الكهربية وعلى فتح هذه السكاكين 

  .ةثناء عملية الصيانأجهزة و اصلاحات فى الأ
  

  :أخطار المصهـرات  -٤  
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  :لتجنب أخطار المصهرات يراعى الآتى  

التوصيل المستعملة بها مناسبة لمدى احتمال  أسلاكن تكون أيجب   -  

جهزة المطلوب حمايتها حتى تنصهر وتعمل على قطع التيار المار الأ  

  .بالدائرة عما تتحملة هذه الاجهزة  

اقية لها من التقلبات يجب وضع المصهرات داخل صناديق عازلة و   -

  .الجوية

يجب مراعاة عدم رفع المصهرات والدائرة الكهربية محملة منعا لحدوث   -

  .الشرر
  

  :الوقاية من الحوادث والحرائق الناجمة عن الكهرباء
  

  :تحدث الحرائق فى المنشآت الكهربية أساساً من   -

  .سخونة خطوط التيار الكهربائى  -أ

  .ةالشرر والاقواس الكهربي  -ب
  

 -كانت محملة أكثر من اللازم إذا وقد تسخن خطوط التيار الكهربائى   -

حمال بدائرة مصدر كهربائى عالى القدرة كما هو الحال عند توصيل الأ

وقد ترتفع درجة حرارتها وتصل إلى درجة حرارة اشتعال المواد  -

  .المحيطة القابلة للاشتعال
  

و مخارج ألتوزيع مثلا التوصيل فى صناديق ا أطرافكانت  إذا و   -

نها إف -) رةحُ (و التوصيلات ذات الفيش والبرايز غير مثبتة أالمحركات 

تصبح عرضة للارتفاع الشديد فى درجة الحرارة نتيجة لزيادة مقاومة 

يضا أن تصبح هذه التوصيلات عرضة أومن المحتمل  -التلامس 

ة حرارة لحدوث شرر قد يتسبب فى رفع درجة حرارة الموصلات إلى درج

وهذه الظاهرة قد تتسبب فى . اشتعال المواد المحيطة القابلة للاشتعال

  .حدوث احتراق وتدخين بغير لهب
  

قد يتسبب  -نتيجة لتلف العازل الخاص بالموصل  الأرضىوالتسرب   -

 الأرضىكذلك فى نشوب الحرائق وفى الغالب يكون لموضع التسرب 
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مثل السخونة الزائدة فى الموصلات  -العيوب السابق ذكرها وقد تتسبب 

انفجارات فى حدوث  الأسلاكالتوصيل أو حدوث الشرر فى توصيلات  أطرافو 

    .      لة  للاشتعالفى الغرف والعنابر التى تتداول فيها سوائل قاب
  

وللوقاية من الارتفاع الشديد فى درجة الحرارة يجب تركيب مصهرات أو   -

وتوماتيكية ضد زيادة الحمل وقصر الدائرة فى الخطوط أمفاتيح فصل 

  .حسب مساحة المقطع المستعرض للموصلات

من اللازم للغرض المحدد  أكبر يحظر استخدام مصهرات ذوات مقننات   -

  .المصهرات المحترقة أو ترميم

بل يجب  -فوق الفيوزات المحترقة  الأسلاكويحظر عمل كبارى ب  -

  .استبدالها

 الأسلاكذات الحرارة العالية أو الرطوبة يحسن أن تكون  الأماكن فى   -

ليها الرطوبة أو تؤثر إجيدة العزل ولايجوز تركها مكشوفة حتى لا تتسرب 

  .فيها الحرارة وتؤدى إلى قصر كهربائى

الكهربية المغطاة بالمطاط أو البلاستيك  الأسلاكيجب عدم تعرض   -

  .تعرض لها مدة طويلة إذا للشمس والحرارة حتى لا يفسد المطاط 

يجب مراعاة ألا يمتد السلك المعزول بالمطاط فوق قطع حادة من   -

الخ حتى لا يبلى بفعل صدأ الحديد أو يتعرض ... المعدن أو المواسير 

  .والمعدن الأسلاكللقطع فيحدث تماس بين 

لا يعقد السلك المدلى لتقصيره أو تدق عليه مسامير لتقريبه من أيجب   -  

  . الحوائط، بل يقطع السلك حسب الطول المطلوب بغرض تقصيره  

  :الأرضىالتوصيل ب  

 الأرضىالكهربائية وجود شبكة للتوصيل بمن أهم عوامل الأمان ضد الأخطار   

الذى يحتوى على (وهى عبارة عن قطب كهربى من النحاس . بموقع المحطة

الذى تحدده المواصفات (يُدفن بالتربة إلى العمق المناسب ) نسبة كربون عالية

، ويتم توصيله بقضيب من النحاس موجود بلوحة التوزيع الكهربائية )القياسية
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  :حتياطات الآتية عند التعامل مع المعدات الكهربائيةتباع الإإيجب   

، وأن المعدات الكهربائية متصلة الأرضىتأكد من وجود شبكة التوصيل ب  -١

  .بها

  .عارية أسلاكأو  أطرافاحذر أن تلمس أى   -٢

احذر أن تمسك أية معدات كهربائية بأيد مبتلة، أو عندما تكون أقدامك   -٣

  .مبتلة

استخدام المعدة الكهربائية المتنقلة التى تحتوى على طرف ثالث للتوصيل   -٤

  ).٢-١٢(، كما هو موضح بالشكل رقم الأرضىب

  .ربائية التالفةوالعوازل الكه الأسلاكاستبدل   -٥

  .افصل مصدر القوى الكهربائية قبل أن تقوم بتنظيف منطقة العمل  -٦

تأكد دائماً من وجود متخصصين فى الأعمال الكهربائية مدربين التدريب   -٧

  .الكافى المناسب لطبيعة العمل

عند القيام بأعمال التركيبات للمعدات والأجهزة والدوائر الكهربائية فى   -٨

لمبتلة، تأكد أولاً من فصل مصدر القوى الكهربائية قبل البدء ا الأماكن 

  ).٣-١٢( شكل رقمبال كمافى العمل 

، يجب البحث عن السبب (Short Circuits)عندما تحدث دوائر القصر   -٩

  .وإجراء التغييرات اللازمة بواسطة المتخصصين

كة تباع احتياطات الأمان للخلايا الكهربائية وبادئات الحر إيجب   -٨

داخل الخلايا (غير المتصلة  الأسلاكوالمحركات، وذلك بعزل نهايات 

، وتنظيف الأجواء الداخلية والملمسات )٤-١٢( الكهربائية، شكل رقم

لم  إذا  الأرضى، وتوصيل هيكل المحرك الكهربائى ب)ببادئات الحركة(

  .يكن متصلاً 
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  )٢-١٢(شكل رقم 

  بدء فى العملفصل مصدر القوى الكهربائية قبل ال

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  )٣-١٢(شكل رقم 

  خطورة عدم فصل مصدر القوة الكهربائية عند العمل فوق أرض مبتلة
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 السلامة والأمان في الموقع: شرعالثاني  الفصل

 



 كيمونكس انترناشيونال    مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى

  

  

  

  

  
  )٤-١٢(شكل رقم 

  الغير متصلة الأسلاكعزل نهايات 
  

  الهـامة عند اداتـرشالإتعليمات و العرض لبعض  وف نوضح فيما يلىس  تعليمـات عامـة

  :خدام المعداتاست   لاستخدام المعدات

وتجميع المعدات والآلات وأجزائها ومجموعات الإدارة ) فك(فى أثناء رفع  

يجب ربط الأجزاء ) الأوناش(والحركة بالاستعانة بوسائل النقل والرفع 

. جيداً بالأوناش أو بخطاطيفها أو بالوسائل المستخدمة لهذا الغرض

عاد والأوزان والطرق تباع تعليمات وإرشادات التشغيل فيما يتعلق بالأبإ و 

  الخاصة بالتعليق 

١.

  

  .الصيانة بأنواعها والإصلاح تحقق التشغيل الآمن للماكينات والآلات .٢

  

بعد إجراء عمليات الصيانة أو الإصلاح للطلمبات أو المحركات يجب  

تثبيتها جيداً على قواعدها لمنع تحركها أو تأرجحها حتى لا تحدث أى 

 .أو أماكنها تغيرات غير مرغوبة فى أوضاعها

٣.

  

يجب عدم رفع الغطاء الواقى أو الساتر الخاص بالآلة إلا بعد إيقافها  

  ).غطاء الكوبلنج(منعاً للإقتراب من مواطن الخطر 

٤.

  

 الترتيب الصحيح لوسائل التحكم فى الآلة وتمييزها وتشغيلها يساعد على 

ستدلال على مفتاح الطوارئ فقد يصعب الإ. الوقاية من الحوادث

أو أن هناك عائقاً  . ائى نتيجة لعدم كفاية العلامات الدالة عليهالكهرب

أو أن عناصر الدائرة الكهربية أو . لتشغيل مفتاح قاطع الدائرة الكهربية

٥.
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لامات بدء الحركة والإيقاف والتحكم واضحة ويمكن يجب أن تكون ع 

ويجب . رؤيتها وتمييزها بسهولة فى أى وقت، كما يسهل الوصول إليها

هتمام بتثقيف العمال فى عدم السماح بتعطيل وسائل التحكم والإ

 .المجالات المتعلقة بالأمان

٦.

  

فيجب  .الملابس المناسبة للعمل تلعب دوراً هاماً فى الوقاية من الحوادث .٧

السائبة كما يجب  طرافأن تكون نظيفة وملائمة للعمل وخالية من الأ

   .ضم الأكمام بأزرار عند الأساور أو تقصيرها لتنتهى فوق المرفق

ويجب  المواسير تجنب الصدمات الكهربائية باستخدام قفازات واقية

  .استخدام أحذية عازلة

  

شابهها فى حالة يجب التأكد من سلامة المعابر أو السقالات وما  

استخدامها فى أعمال الصيانة، كما يجب تثبيتها وتسويرها مع التأكد من 

  .توافر وسائل حماية مستخدميها من التزحلق أو الإتيان بحركة لا إرادية

٨.

  

يجب مراعاة أن الحوادث تتسبب بلا مبرر فى فقد الوقت والمواد فضلاً  

  .عن القصور فى العمالة نتيجة للإصابات

٩.

م تشغيل الآلات والمعدات بعد الإصلاح بدون إجراء الاختبارات يجب عد .١٠

  .اللازمة للتأكد من تمام وجودة الإصلاح

  

يجب أن يقوم بالصيانة والإصلاح العمال المختصون والموثوق فى  .١١

 .كفاءتهم
  

يجب فصل مصدر القوى المحركة عن الآلة الجارى صيانتها أو  .١٢

التوصيل للجزء الجارى  وأيضاً تأمين عدم تشغيل مفتاح. إصلاحها
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شغيل والفحص يجب وضع المعدات الكهربية بطريقة توفر الأمان عند الت .١٣

كما يجب أن تكون مصممة بحيث تلائم الظروف والجو التى . والصيانة

 .ستعمل فيه ويتم وقايتها وحمايتها من الأضرار الخارجية بطريقة مناسبة
  

كما يجب توفير الحماية ضد القصر وزيادة الحمل لكل معدة كهربية  .١٤

مداد وذلك بتركيب المصهرات أو أجهزة الفصل المناسبة فى دوائر إ

  .الطاقة لهذه المعدات

  

أو الكابلات التى  الأسلاكيجب إعطاء العناية الخاصة بأن تكون  .١٥

توصل المعدة بمصدر الطاقة ذات مقطع وحجم مناسب للقيم المقننة ويتم 

 طرافوغير مسموح بترك صناديق الأ. تركيبها طبقاً للأصول الفنية

)Terminal boxes ( الحماية بدون أو أجهزة بدء الحركة أو أجهزة

كما يؤدى  ،أغطية حيث أن الأجزاء الحاملة للتيار تمثل خطورة كبيرة

ذلك إلى تجميع الأتربة والترسيبات عليها مما يؤدى إلى تكوين مسارات 

يتسرب خلالها التيار ويكون من شأنها أن تتسبب فى صدمات كهربية 

  .الأرضىالتوصيل بفى وقصر فى الدوائر أو خطأ 

  

الموصلة من مصدر الطاقة إلى المعدة  الأسلاكجميع يجب أن تمر  .١٦

  .مباشرة إلى صندوق التوصيل ويجب عدم ترك أى جزء بدون حماية

  

جميع الهياكل المعدنية والحاويات الخاصة بالمعدات الكهربية وكذلك  .١٧

موصلة (أجهزة بدء الحركة وأجهزة الحماية يجب أن تكون مؤرضة 

  ).الأرضىب
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 مثل المراوح، بروزات الأعمدة، الكوبلنج(الدوارة يجب أن تحاط الأجزاء  .١٨

 .بواقيات ثابتة) وسيور نقل الحركة
  

  سنتناول فيما يلـى بعض الاحتياطـات الهامة لضمان أمان وسلامة العاملين  احتياطات هامة

  :وتشمل  لضمان الأمان

  التأريض  -١  والسلامـة

  .احتياطات تتعلق بالعدد والآلات  -٢  

  .بالنقل والفك والفحص احتياطات خاصة  -٣  

  .اللوحات الإرشادية والإعلانات  -٤  

  .مخاطر الكهرباء وكيفية تجنبها  -٥  
  

    :التـأريض

من أهم وسائل الأمان والوقاية من  الأرضىتوصيل أجسام المعدات الكهربية ب

  .الصدمات الكهربية التى تعمل عادة بدون أى جهد

  

قطاب مدفونة فى التربة أو أو أ الأرضىويتم هذا عن طريق نظام خاص ب  

وهذا النظام يتطلب مداومة التأكد من ملامسة الأقطاب . تتلامس معها مباشرة

  .للتربة واختباره دورياً والتأكد من سلامته

    :بالعدد والآلات احتياطات تتعلق

 ويجب استخدام. يجب المحافظة على العدد والأدوات فى حالة مناسبة وآمنة

جام والأطوال المناسبة والمقاسات التى تتطلبها المسامير العدد والأدوات بالأح

ويجب أن تكون . والصواميل بالضبط، واستخدام كل عدة للعمل المخصص لها

. العدد والأدوات المستخدمة فى الأعمال الكهربية ذات مقابض أو أيادى معزولة

 فولت ٣٠٠٠كما يجب فحص واختبار قوة تحمل المادة العازلة بجهد اختبار 

  .كل ستة أشهر
  

  :بالنقل والفك والفحص احتياطات خاصة

  كجم يمكن رفعها بواسطة شخصين مع مراعـاة خلو  ٨٠المعدات حتى   . ١
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تداولها   أما المعدات التى تزن أكثر من ذلك فيتم . الممرات من أى معوقات    

  .بالأوناش

يجب فصل الطاقة عن المعدة ورفع المصهرات وتأمين عدم توصيل  

قبل إجراء أى فحص داخلى للمعدة، مراجعة الثغرة الهوائية،  الطاقة

 .والتمركز، وإعادة التشحيم، وضبط الفرش، وقياس مقاومة العزل

٢.

  .يجب فحص المعدة الكهربية واختبارها قبل إعادتها إلى الخدمة .٣

يجب ألا يزيد جهد المصباح ) Test lamp(عند استخدام مصباح اختبار  

  .مصباح محاطاً بشبكة معدنيةفولت وأن يكون ال ٣٦عن 

٤.

.٥  .التدخين ممنوع أثناء تنظيف أجزاء المعدة بأى سوائل قابلة للاشتعال 

 .يجب ارتداء القفازات الواقية والملابس المناسبة .٦
 .من الضرورى ارتداء الأقنعة الواقية عند نفض الأتربة عن المعدة .٧
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والبرق والحرائق المشتعلة في نسان النار من خلال ملاحظتة للبراكين عرف الإ  خطر الحريق

ها النارحين رأى تطاير الشرر عندما يقدح فيول مرة يشاهد أوكانت  الغابات

أن تطورت معرفة الإنسان بالنار صنعت عيدان  وبعد. حجر صوان بآخر

دث الحريق عادة بتوفر عناصر الحريق ويح. الثقاب في القرن السابع عشر

  :ث النار ويتمثل بالعناصر التاليةثلاث عناصر سميت بمثل الرئيسية وهي

 مادة قابلة للإشتعال -١
 " الجوي من الهواء" الأكسجين  -٢
 " ويكفي ان يكون ارتفاع درجة الحرارة للمواد الكيميائية"مصدر إشعال  -٣
وهناك أنواع . ، وهى تعتمد على نوع المواد المحترقةبع درجات للحريقهناك أر ,

استخدمت مادة  إذا و . بلة هذه الدرجات الأربعمختلفة من مواد الإطفاء لمقا

لذا فمن المهم أن يكون العمال على . إطفاء غير مناسبة فقد تتعقد المشكلة

  .دراية واسعة بكل درجة من درجات الحريق، وطرق إطفائها

  

    :الحرائق الوقاية من  

  :اتبع التعليمات التالية

  .القمامة والمخلفات ترتيب ونظافة مكان العمل وتزويده بأوعية جمع  *  
  .منع التدخين بأماكن العمل  *

تزويد مكان العمل بمعدات مكافحة الحرائق المناسبة لنوع الأخطار   *

  .المحتملة

  .تزويد مكان العمل بوسائل الإنذار بالحريق الآلية  *

  .تصال سريعة لطلب النجدة من أقرب محطة إطفاءإتوفير وسيلة   *

المحطة، وسرعة إخلاء الأفراد  وضع خطة لمكافحة الحريق فى  *

  .والمهمات والوثائق

  .تدريب الأفراد فى كل وردية على استخدام معدات مكافحة الحريق  *

 الأماكن رشاد والتحذير من أخطار الحريق فى وضع علامات الإ  *

  .المناسبة

  .توفير المخارج والسلالم التى تتيح للأفراد الهروب من مكان الحريق  *
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  ملةـجراءات الأمان، يمكن تقليل المخاطر المحتإتباع عدد من إلال ـمن خ  ةعام اعتبارات

ومـن أهـم الإجـراءات . بشكل ملحوظ، والمحافظة على حياة العاملين مـن الخطـر   للأمان

  : تباعها ما يليإالواجب 

ـــــة   ـــــزين(يجـــــب وضـــــع قضـــــبان حماي رات الضـــــيقة، واســـــتخدام مـــــللم) دراب

 .انعة للتزحلقمأرضيات 
١-

-٢ .افر وسائل التهوية عند العمل في أماكن مغلقةيجب أن تتو  

 .قل شخصان عند إجراء اي عمل خطيريجب أن يكون هناك على الأ -٣
أطـواق للنجـاة وحبـال لاسـتخدامها فـورا  حـوضيجب أن يتـوافر بجـوار كـل  

 .عند الحاجة
٤-

هــذه يجــب وضــع و . الأشــخاص وقــوعبســور لمنــع  الأحــواضيجــب إحاطــة  

 .ملية الصيانة الميكانيكية أو اليدويةالأسوار بحيث لا تتعارض مع ع
٥-

 .الحفاظ على ممرات المشي نظيفة وخالية من المواد التي تسبب الانزلاق -٦
التأكــد مـــن وجـــود أجهــزة التهويـــة وقنـــاع التـــنفس للعــاملين عنـــد العمـــل فـــي  

ؤدى تـــــزيـــــع، حيـــــث أن الغـــــازات المتولـــــدة قـــــد حجـــــرة بلـــــوف أو حجـــــرة تو 

 للإختناق

٧-

لعمـل علـى علـم ودرايـة بوسـائل الأمـان، وعلـيهم يجب أن يكون القائمين با 

الالتــزام بتعليمــات الأمــان الخاصــة، وأيــة تعليمــات أخــرى، مثــل الاتصــال 

 .بأقرب مركز طبى، كالإسعاف

٨-

يجـــــب تـــــدريب العـــــاملين علـــــى طـــــرق الإســـــعافات الأوليـــــة، حتـــــى يســـــهل  

 .الحوضالتصرف السليم عند إصابة أحدهم باختناق أو غرق في مياه 
٩-

 أىي وقـت لتنفيـذ أد مـن وجـود عمالـة مدربـة وجـاهزة فـورا عنـد يجب التأك -١٠

 .عمل قد يكون ضروريا، مثل إطفاء حريق، أو غيره
يجب التأكـد مـن أن طفايـات الحريـق بالأعـداد الكافيـة وجـاهزة للاسـتخدام،  -١١

 .وموضوعة في أماكن سهلة وواضحة يسهل الوصول إليها عند الحاجة
  

  ويتلافاه ومن ع العملـموقذى يعلم مكان الخطر فى ـاهر هو الل المـالعام  اللوحات الإرشادية 

واجب المشرف الفنى تبصير العامل بمواطن الخطر، وإرشاده إلى كيفية تجنب   والإعلانـات

واللوحات الإرشادية والإعلانات لها دور . الخطر أو مواجهته فى حالة حدوثه

  ٢٥-١٢  )د –مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 
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  :ملحوظة  

قم فى مجموعتك بتحديد المعدات والآلات فى مجال عملك، ابدأ بكتابة   

كتيبات ب بالاستعانةنة الخاصة بكل منها تعليمات وإرشادات التشغيل والصيا

  .الجهة الصانعة أو الموردة بالطريقة التى يمكن أن ترفق مع الآلة

  ٢٦-١٢  )د –مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 
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  احترس كهربــاء صـاعقـة         ، منطقة إشعاعابتعد    ابتعد، أجزاء متساقطة   

  

                      
  

  احترس        الكيماويات  احذر            احترس    ساخن  سطح ،احترس       

  منطقة غازات وأبخرة                   متحركة أجزاء               

  

  

  

  

  
  ، سيور متحركةاحترس          ضع غطاء حماية الأذن           ارتدى النظارة الواقية  

  

  

  

  

  

  
  هنا مخاطر بيولوجية          ، منطقة انفجاراتابتعد       احترس، نيران مشتعلة    احترس، شعاع ليزر

  

  )٥-١٢(شكل رقم 

  نماذج لوحات التحذير
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    المعالجةالأخطار المتوقعة فى محطات ) ٢-١٢(يعرض الجدول رقـم   الأخطار المتوقعة فى

  .وكيفية تجنبها وطرق التغلب عليها    المعالجةمحطـات 

  وطرق تجنبهـا 

  والتغلب عليها
  

  )٢-١٢(جدول رقم      

  لب عليهاوطرق تجنبها والتغ المعالجةالأخطار المتوقعة فى محطات     
  

  طرق تجنبها والتغلب  المكان  المخاطر المتوقعة عليها

  المدخل والمصافى -  .السقوط  .إرشادية لافتات -

 -  .مخاطر طبيعية -  .لا يعمل بها غير المسئول

  .ارتـداء المهمات الشخصية الواقية -

  .عمل حواجز مناسبة -

  المعالجةأحواض   .ارتـداء المهمات الشخصية الواقية -

  

وقوع العاملين بالحوض أثناء  -

 -  .تدريب العاملين  .تنظيفعملية ال

  .مخاطر كهربية -  .استعمال المهمات الواقية -

  .مخاطر بيولوجية -  .الإضاءة الكافية -

  .النظافة الدورية -

  .ات إرشادية وعلامات تحديديةتفلاوجود  -

  .وجود وسائل اتصال سريعة -

 -  .لا يعمل عامل واحد بمفرده

  .ل حواجز مناسبةعم -

  .وجود أطواق نجاة -

  خزانات الوقود   .حريق - -  .عزل جيد للخزانات لمنع التسرب

 -  . تسـرب وقود وأبخرة ضــارة  .نظافة دورية -

  .وجود طفايات حريق كافية ومناسبة -

  وضع لافتات لمنع التدخين  -
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  )٢-١٢(جدول رقم  تابع

  وطرق تجنبها والتغلب عليها الجةالمعالأخطار المتوقعة فى محطات     
  

  طرق تجنبها والتغلب  المكان  المخاطر المتوقعة عليها

  الورشة الميكانيكية  .مخاطر ميكانيكية -  .ارتـداء مهمات وقاية شخصية -

الاستعمال الصحيح والأمثل للمعدات وذلك  -

  .بواسطة أشخاص مدربين

 -  .مخاطر حريق

 -  .مخاطر طبيعية

  .من الطفاياتوجود عدد كافٍ  -

 -  .تهوية سليمة وإضاءة جيدة

  .نظافة دورية -

يلزم مهمات أمن صناعى كهربى ولا يعمل  -

  .بها إلا كهربائى مدرب

  مبنى المحولات  .مخاطـر الصعـق الكهربى -

 -  .مخاطر حريق

 -  .مخاطر طبيعية -  .وجود عدد كافٍ ومناسب من الطفايات

  .إضاءة جيدة وتهوية سليمة -

  ديزلمبنى ال -  .مخاطر حريق -  .عدد مناسب وكافٍ من طفايات الحريق

تصميم المبنى والقواعد لاحتمال  -

  .الاهتزازات

  .مخاطر كهربية -

 -  .مخاطر طبيعية

 -  .مخاطر اهتزازات  .ارتداء مهمات الوقاية الشخصية -

  .اتباع الإجراءات المناسبة للعمل -

  .استخدام سدادت الأذن -

  .ةشفاطات تهوية جيد -

  .إضاءة سليمة ومناسبة -

  مخزن الوقود -  .مخاطر حريق -  .عدد مناسب من الطفايات

 -  .تسرب وقود  .بطريقة جيدة وآمنةالوقود وضع براميل  -

ية مناسبة  -   .تهو -  .مخاطر طبيعية
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  )٢-١٢(جدول رقم " تابع"   

  وطرق تجنبها والتغلب عليها المعالجةالأخطار المتوقعة فى محطات     
  

  طرق تجنبها والتغلب  المكان  المخاطر المتوقعة عليها

  عنبر ضغط الهواء  .مخاطر كهربية -  .استخدام وسائل تهوية جيدة -

  .مخاطر ميكانيكية -  .وضع حواجز جيدة -

 -  .مخاطر حريق  .اتخــاذ إجراءات الأمـن الصناعى الكهربى -

 -  .مخاطر ضوضاء  .ت الصيانة المناسبةاستخدام أدوا -

 -  .مخـاطـر تسرب الهواء  .إضاءة سليمة وكافية -

 -  .عدد كافٍ من طفايات الحريق

  .استخدام واقى الأذن -

  عنبر الكلور  .مخاطر الحريق  .العمل بواسطة أشخاص مدربين -

  

  

  

  

- 

 -  .مخاطر انفجار -  .وجود أجهزة تنفس صناعى للوقاية الشخصية

 -  .مخاطر تسرب الغاز  .الطبى على العاملينالكشف  -

 -  .مخاطر طبيعية  .وجود طفايات حريق كافية ومناسبة -

  وجود أدشاش مياه غزيرة -

وجــود طفايــات حريــق كافيــة ومناســبة وموزعــة  -

  .توزيعاً جيداً 

  المخازن -  .مخاطر حريق

  .مخاطر كهربية -

الــة مدربــة للتخــزين الأمثــل والترتيــب وجــود عم -

  .والنظام والنظافة

  .عدم الترتيب والتنظيم والنظافة -

مخاطر التفاعلات الضارة  -

  .الحفاظ على خلو الممرات من العوائق -  .للمواد المختزنة

  .ضوضاءمخاطر  -  عنبر الطلمبات

  .مخاطر كهربية -

  .مخاطر ميكانيكية -

  .مخاطر تسرب المياه -

  .عدم الترتيب والتنظيم والنظافة -

  

اســتعمل وســائل حمايــة الســمع مــن الضوضــاء  -

  .العالية

ذ الاحتياطـــات المـــذكورة ســـابقاً عنـــد العمـــل نفِّـــ -

  .بجوار المعدات الكهربائية والميكانيكية

إذا  وُجِـــــدْتَ فـــــى موقـــــف خطـــــر أو إذا  كـــــان  -

إجـراء معـين غيـر آمـن، فـلا تَسـتمر فيـه  هناك

  .اطلب المساعدة –بل 

  

تأكــد دائمــاً مــن الإبــلاغ عــن أى إصــابة، حتــى لــو كانــت بســيطة، إلــى رئيســك و 

  . المنشأةهذا الإجراء يحميك كما يحمى ث أن حي المباشر
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ــــى منشــــآت وأراضــــى محطــــة   اعتبارات الأمن ــــاه  معالجــــةيمكــــن أن يــــؤدى دخــــول الأهــــالى إل مي

إلى حدوث تخريب أو إصابات للأفراد المتعدين أو لغيرهم مـن الصرف الصحي 

ـــاً احتمـــال . الـــزوار غيـــر المرغـــوب فـــيهم وبالإضـــافة إلـــى ذلـــك، لا تســـتبعد مطلق

  .يؤثر على المجتمع كله فتوقف محطة المعالجة. ث تخريب للمنشآتحدو 

  

يجب إغلاق البوابات بإحكام فى غير أوقات العمل المعتـادة؛ وفـى بعـض  ولذلك

الحالات، قد يتطلب الأمر استخدام بوابات يمكن التحكم فيهـا عـن بُعـد للحـد مـن 

دوريـــة  قـــم بفحــص منشــآت المحطـــة بصــفة. الــدخول فــى جميـــع أوقــات التشــغيل

عــن أى أشــخاص لــيس  المســئولينوبلِّــغ ) علــى الأقــل مــرة واحــدة فــى كــل ورديــة(

  .لهم حق الدخول أو أى أحداث غير عادية

  

  :بخطوات الإسعافات الأولية التالية يجب على العاملين بالتشغيل الإلمام  خطوات الإسعافات

    الأولية

  

ه تياراً ثابتاً من الماء إلى الع  -١  حروق العين   .دقيقة ١٥ينين لمدة لا تقل عن وجِّ

  .استدعى الطبيب فى الحال  -٢  )بصفة عامة(

  .لا تنزع الأنسجة المحترقة من العينين أو من جفونهما  -٣

  .)إلا ما ينصح به الطبيب(لا تستخدم أى أدوية   -٤

  .لا تستخدم كمادات  -٥

  

  .)يفضل تحت الدش(الملابس الملوثة فوراً  اخلع  -١  حروق الجلد

  .اغسل المناطق المتأثرة بكميات غزيرة من الماء  -٢  )عامةبصفة (

  .استدعى الطبيب فى الحال  -٣

  ).إلا ما ينصح به الطبيب(لا تستخدم أى أدوية   -٤

  

  .استدعى الطبيب فى الحال  -١  البلع أو الاستنشاق

  يوالت كيماويةالمادة غـلاف عبوة الاقرأ الترياق المضاد المكتوب على   -٢  )بصفة عامة(
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، بينمــا لــبعض الكيماويــاتيلــزم حــث المصــاب علــى التقيــؤ و  .تــم ابتلاعهــا 

  .أخرىكيماويات ل يجب عدم حث المصاب على ذلك

  

فـــي حالـــة إصـــابة أحـــد العـــاملين نتيجـــة تســـرب الكلـــور فيجـــب إتبـــاع الإجـــراءات   التلامس مع غاز الكلور

  :التالية

 ســه وظهــره قلــيلاً كــان المصــاب يتــنفس، ضــعه علــى ظهــره مــع رفــع رأ إذا   -١   

  .استدعى الطبيب فوراً  ثم حافظ على دفء وراحة المصاب. لأعلى  

إمالــة الــرأس للخلــف تفــتح مســار (للتأكــد مــن التــنفس، أمِــل الــرأس للخلــف   -٢

، ضـع أذنـك علـى فـم وأنـف )الهواء وقـد تسـترجع هـى نفسـها عمليـة التـنفس

 إذا ترى مـا انظر إلى صدر المصاب ل. المصاب، واستمع واستشعر الهواء

لـــم يكـــن  إذا ثـــوان فـــ ٥إلـــى  ٣لاحـــظ التـــنفس لمـــدة . كـــان يرتفـــع ويـــنخفض

  :راء التنفس الصناعى من الفم للفم كما يليهناك تنفس، قم بإج

حلــــق / تأكــــد مـــن أن فـــمو  ل رأس المصـــاب للخلــــف وارفـــع الـــذقنأمِـــ  -أ 

  .المصاب مفتوح

خــذ اقــبض بلطــف علــى أنــف المصــاب لإغلاقــه بإبهامــك وســبابتك،   -ب

نَفَســاً عميقــاً، ضــع شــفتيك حــول فــم المصــاب مــن الخــارج بإحكــام لا 

ـــين(يســـمح بتســـرب الهـــواء، وأعـــطِ المصـــاب نفختـــين  كـــاملتين ) نَفَسَ

لاحـــظ ). نَفَـــس(بمعـــدل ثانيـــة واحـــدة إلـــى ثانيـــة ونصـــف لكـــل نفخـــة 

ـــاع الصـــدر أثنـــاء الـــنفخ فـــى فـــم المصـــاب شـــعرت بوجـــود  إذا . ارتف

هـواء لا يـدخل لفـم المصـاب، فـإن السـبب مقاومة عندما تـنفخ، وأن ال

الأكثــر احتمــالاً هــو أنــك لــم تقــم بإمالــة رأس المصــاب بالقــدر الكــافى 

أمِــــل رأس المصــــاب مــــرة أخــــرى . وأن اللســــان يعــــوق مســــار الهــــواء

  .وأعطه نفختين كاملتين

. ضــــع أذنــــك علــــى فــــم وأنــــف المصــــاب، واســــتمع واستشــــعر الهــــواء  -جـ

  .نثوا ١٠إلى  ٥افحص النبض لمدة 

ــــى صــــدر  إذا   -د  ــــبض، اضــــغط عل ــــم يوجــــد ن ــــنفس المصــــاب ول ــــم يت ل

الإنعــــاش القلبــــى الرئــــوى أو التــــنفس الصــــناعى (مــــرة  ١٥المصــــاب 

"CPR" Cardiopulmonary Resuscitation ( وبعـــدها أعطـــه

  ٣٢-١٢  )د –مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 
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ر الخطــوة   -هـ افعــل ذلــك . مــرات ثــم افحــص التــنفس والنــبض ٤) د(كــرِّ

بعــد إعطــاء المصــاب نفختــين فــى نهايــة الــدورة الرابعــة المكونــة مــن 

أمِـــل رأس المصـــاب للخلـــف وافحـــص نـــبض . ضـــغطة ونفختـــين ١٥

  .ثوان ٥الشريان السباتى لمدة 

إن . ثـــوان ٥إلـــى  ٣نبضـــاً، افحـــص التـــنفس لمـــدة مـــن  لـــم تجـــد إذا 

وجدت تنفساً، احفظ مسار الهواء مفتوحاً وراقب التنفس والنبض عن 

وهذا يعنى أنك تنظر، وتسمع، وتستشـعر التـنفس، بينمـا تظـل . قرب

ـــــبض ـــــنفس  إذا . تفحـــــص الن ـــــأداء الت ـــــم ب ـــــنفس، ق ـــــاك ت ـــــم يكـــــن هن ل

  .الصناعى واستمر فى مراقبة النبض

فــــى إجــــراء عمليــــة التــــنفس الصــــناعى إلــــى أن يحــــدث أحــــد  اســــتمر  –و 

  :الأشياء التالية

 يبدأ القلب فى النبض مرة أخرى ويبدأ المصاب فى التنفس •
على إجراء التـنفس الصـناعى المهمـة يتولى مسعِف آخر مدرَّب  •

 بدلاً منك
 يصل أحد رجال الإسعاف ويتسلم المسئولية •
 .رتصل إلى حد الإعياء ولا يمكنك الاستمرا •

  .لا تحاول إجراء عملية التنفس الصناعى ما لم تكن مؤهلاً لذلك  -ز 

  

  :أما في حالة الإصابات الخارجية وابتلاع كمية من الكلور فيجب إتباع ما يلي

مــن الضــرورى عــلاج تهــيج العــين النــاتج عــن غــاز الكلــور بغســل العينــين   -١

جفـون العينـين  أبعِـد. دقيقـة ١٥بكميات غزيـرة مـن الميـاه لمـدة لا تقـل عـن 

لا تحـــاول و  أقصـــى غســـيل للمنـــاطق المعرضـــة للمـــاءعـــن بعضـــها لضـــمان 

ــــة ــــة معادل ــــور بمــــواد كيميائي ــــه (لا تســــتخدم أى دواء و  الكل إلا مــــا ينصــــح ب

  ).الطبيب
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  ٣٤-١٢  )د –مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 

 السلامة والأمان في الموقع: شرعالثاني  الفصل

لا تعطِ للمصاب . تهيج الحلق البسيط يمكن تخفيفه عن طريق شرب اللبن  -٢

  ).إلا ما ينصح به الطبيب(أى دواء 

  انزع الملابس الملوثة. اءـنطقة المصابة بكمية كبيرة من الماغسل الم  -٣  

  اغسل أسطح الجلد المصابة بالماء). يفضل تحت الدُش(أثناء الغسيل          

لا تحــاول معادلــة الكلـــور . ل بالمــاء الغزيــريوالصــابون مــع اســتمرار الغســ      

  ).إلا ما ينصح به الطبيب(لا تستخدم أى دواء . بمواد كيميائية

حــدث ابــتلاع للكلــور الســائل، قُــم فــوراً بإعطــاء المصــاب كميــات كبيــرة  إذا   -٤

لا تعـطِ المصـاب . من الماء أو اللبن؛ يليهـا زيـت نبـاتى، أو بـيض مخفـوق

لا تحــاول مطلقـــاً إعطــاء أى شـــئ عــن طريـــق الفـــم . مو بيكربونــات الصـــودي

  .اطلب الإسعاف واستدِع الطبيب فوراً . لمصاب فى غير وعيه
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  الإجراءات الإدارية في مرافق الصرف الصحى : الفصل الثالث عشر

  الفصل الثالث عشر
  

  الصرف الصحيالإجراءات الإدارية في مرافق 
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  عشر الثالثالفصل    
  

  الصرف الصحيمرافق  فيالإجراءات الإدارية   

  
  ):التعلم(أهداف الأداء 

  
  :بانتهاء التدريب على هذا الفصل، يكون الدارس قادراً على أن

  

المرتبطة المادية والبشرية العملية الإدارية والموارد مضمون وعناصر يشرح  •

  .العمليةبها ودور المدير ومرؤوسيه في 

ح عمليــــة التخطــــيط وخطواتهــــا ومفاهيمهــــا وعمليــــة التنظــــيم ووظــــائف يشــــر  •

 .التوجيه والرقابة في الإدارة عمليتيوأدوات 

يمكــــن تفويضـــه وأســــباب كــــون  يشـــرح عمليــــة التفـــويض ومــــا يمكــــن ومـــا لا •

 .المؤسسات أداءالتفويض مؤثراً في 

مســـح مواقـــع العمـــل وحصـــر  وأشـــكال المســـاهمة الممكنـــة فـــييشـــرح أهميـــة  •

 .لها الماديها وقوائم الاحتياجات والحصر مكونات

يشــرح مفهــوم الاتصــال ومعنــى الاتصــال المــؤثر وخطــوات عمليــة الاتصــال  •

 .وطرق الاتصال الأساسية وعلاقة ذلك بمهام المدير

التدريبيـة  الاحتياجـاتتحديـد  والحاجة إلـىيشرح مقاييس تقييم أداء العاملين  •

 .ومصادرها وكيفية تحديد أولويات التدريب

القــرار وأسـباب اتخــاذ القــرار وتصـنيف القــرارات حســب أهــدافها يشـرح مفهــوم  •

 .وجهة إصدارها وأهميتها

مــع حســاب تكلفــة  للإجــراءات الســليمة لأعمــال التوريــد والشــراءيضــع مثــالاً   •

 .المعالجة الصحي مياه الصرفالمتر المكعب من معالجة 
 

  ١-١٣  )د –مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 
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مجموعــــة نشــــاطات تتعلــــق  أنهــــا بســــط تعريــــف لهــــا هــــوأالإدارة عمليــــة مركبــــة،   مقدمــة

ــــه مــــوارد المؤسســــة البشــــرية ــــادة وتوجي ــــرارات وتنظــــيم وقي ــــالتخطيط واتخــــاذ الق  ب

بغــرض إنجــاز أهــداف المؤسســة بأســلوب فعلــى  ،والماليــة والماديــة والمعلوماتيــة

 مؤسســـة يمكـــن تقســـيمها إلـــى أربعـــة أيومـــن هنـــا نفهـــم أن أهـــم مـــوارد . وكـــفء

   ).تتعلق بالمعلومات(ه يلوماتبشرية، مالية، مادية ومع: أقسام

          

ق لإنجاز تكوين منظم ومنس فيمن العاملين الذين يعملون سوياً  ةمجموع هي   المؤسسة

  نستخدم  الصحيحالة قطاع المياه والصرف  في( مجموعة من أهداف العمل

  .)بدلاً من مؤسسة كتعبير مناسبشركة 

  

بالتحديد هو و  تنفيذ العملية الإدارية تكون مهمته الأساسية الذيالشخص هو   المدير

يخطط ويتخذ القرارات وينظم ويقود ويوجه الموارد البشرية  الذيالشخص 

  .شركةال دفلتحقيق ه والمالية والمادية والمعلومات

  

ويجب أن نوضح أن المهمة الأساسية للمدير كما وضعت لا تعنى أن يقوم 

 فيلإدارات الأخرى والعاملين ا فيه ئ، بل بمعرفة مرؤوسيه وزملاهبهذا وحد

بغض النظر عن مسميات وظائفهم (مسئولية المديرين و ،  بمستوياتهم الشركة

شركاتهم  ربط وتنسيق هذه الموارد لتحقيق أهداف هي) الخ.....من مدير عام 

 موضح، كما هو وبهذا يمكن تلخيص الأمر بشكل بسيط، بفعالية وكفاءة

  ).١-١٣(بالشكل رقم 

  

  :الاعتبار مايلى تحدث عن عناصر العملية الإدارية، يجب أن نضع فيال عند  داريةالإ العملية

   -    .مختلفة في طبيعتها متفقة في أهدافها مسئوليات ذات للإدارة مستويات

   ختلفت فياوإن  شركةأهداف العمل تتجه جميعها لتحقيق الغرض العام لل   -  

عونها حسب طبيعة صياغتها وأسلوب تنفيذها والأشخاص الذين يصن  

  .العمل  

لجميع مستويات الإدارة نصيبها في مسئولية وضع الأهداف وإنجازها، وتقوم  -

  . الإدارة العليا بتنسيقها والأشراف على تنفيذها ومتابعتها

  ٢-١٣  )د –مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 
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  )١- ١٣(شكل رقم   )١- ١٣(شكل رقم 

  المهام الأساسية للمدير  المهام الأساسية للمدير

    

من المهام الأساسية ، تدخل ضالعملية الإدارية أربعة نشاطات أساسيةتشمل و 

  :هيو  للمدير

من المهام الأساسية ، تدخل ضالعملية الإدارية أربعة نشاطات أساسيةتشمل و 

  :هيو  للمدير

    

  :التخطيط واتخاذ القرار  :التخطيط واتخاذ القرار

وتقرير أحسن أساليب إنجازها واتخاذ  شركةالتخطيط يعنى وضع أهداف ال

يعنى اختيار أساليب العمل والتنفيذ هو القرار جزء من عملية التخطيط و 

 الأخذ في  المناسبة لتحقيق الأهداف فالصياغة السليمة لأهداف الخطة، مع

، يعنى وضع لشركةلعتبار الموارد المتاحة والمناخ الداخلي والخارجي الا

يقوم به أعضاء فرق العمل  الذي التنفيذيخطوط واضحة لخطوات العمل 

وسوف يتم تناول تفاصيل . المتخصصة وتوقيتات التنفيذ وتوفير ما يلزم لتنفيذها

  .فيما بعد) وضع الأهداف واتخاذ القرار(عملية التخطيط 

وتقرير أحسن أساليب إنجازها واتخاذ  شركةالتخطيط يعنى وضع أهداف ال

يعنى اختيار أساليب العمل والتنفيذ هو القرار جزء من عملية التخطيط و 

 الأخذ في  المناسبة لتحقيق الأهداف فالصياغة السليمة لأهداف الخطة، مع

، يعنى وضع لشركةلعتبار الموارد المتاحة والمناخ الداخلي والخارجي الا

يقوم به أعضاء فرق العمل  الذي التنفيذيخطوط واضحة لخطوات العمل 

وسوف يتم تناول تفاصيل . المتخصصة وتوقيتات التنفيذ وتوفير ما يلزم لتنفيذها

  .فيما بعد) وضع الأهداف واتخاذ القرار(عملية التخطيط 

    

  :)تنسيق النشاط والموارد(ظيم التن  :)تنسيق النشاط والموارد(ظيم التن

تنظيم وتوزيع الموارد المرحلة  هيالمرحلة الثانية بعد وضع خطة قابلة للتنفيذ 

ها وفقا لطبيعة فالأهداف بتصني وهنا يتم تجميع. خدمة تنفيذ الخطة فيالمتاحة 

العمل والنشاط وتصنيف الموارد المتاحة وربطها بالأهداف الخاصة بالعمل 

  .نظام يؤدى لإنجاز الأهداف فيه وتوفيرها المطلوب تنفيذ

تنظيم وتوزيع الموارد المرحلة  هيالمرحلة الثانية بعد وضع خطة قابلة للتنفيذ 

ها وفقا لطبيعة فالأهداف بتصني وهنا يتم تجميع. خدمة تنفيذ الخطة فيالمتاحة 

العمل والنشاط وتصنيف الموارد المتاحة وربطها بالأهداف الخاصة بالعمل 

  .نظام يؤدى لإنجاز الأهداف فيه وتوفيرها المطلوب تنفيذ

    

  

  
     

ية موارد 
  موارد بشرية

  ورد ما

  ورد مادية

  معلومات

  أساس

لية ا م

ا م

  رقابة 

  ومتابعة
تخطيط واتخاذ 

  قرارات

  تنظيم

  عمل 

  قيادة

  هوتوجي 

  هداف تم انجازها

  بفاعلية وكفاءة

أ
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  ):إدارة الموارد البشرية(القيادة 

 فيعملية إدارة العاملين  هيمن الوظائف الأساسية للإدارة عملية القيادة و 

وسوف . الشركة يحقق اهتمامات ورغبات الذيالعمل وتوصيلهم لمستوى الأداء 

والاتصال كأدوات مهمة ) الإنتاجالدافعية و (و) ديناميكية الجماعة(تتم مناقشة 

  .مجموعات العاملينعملية القيادة وإدارة  في

  

   :الرقابة وتقييم النشاط

نحو إنجاز  الشركةعملية الإدارة المعنية بمتابعة تقدم  فيوهذه المرحلة النهائية 

 إلىيؤدى  سوف تؤدى بأسلوب الشركةأن  هذه العملية يجب أن تؤكدو . أهدافها

  .الأهدافمرحلة التخطيط ووضع  فيالموضوعة  هدافالأإنجاز 

  

الإدارة  المعتاد أن نتحدث عن نوعيات المديرين أو أنماط المديرين أو أنواعمن   مستويات الإدارة

وهذا . تعلق عادة بالنواحي التنظيمية أو نوعية الأداءتأو مستوياتها من زوايا 

ؤدى أحيانا إلى ثبات والدخول إلى هذا العالم من التعريف والتوصيف ي طبيعي

يمكن أن نفرق بين المديرين على أساس و ،  أفكار معينه عن هذه التقسيمات

  :المؤسسة، فهناكبالمستويات الوظيفية 

  

  :إدارة عليا

قد و ، الشركةالذين يوجهون وتتكون من مجموعة صغيره نسبياً من المديرين 

 والمدير العام الرئيس، نائب الرئيس، العضو المنتدب،: ى بمسميات مثلحظت

والاستراتيجيات  الأهدافتضع  وهى التىوالكوادر الإدارية العليا . الخ.... 

 الشركةهذه الكوادر يضاً تمثل وأ. التنفيذيوسياسات العمل  شركةلل العامة

الحكومة وهيئاتها  ممثليمثل مقابلة  شركةالخارجية لل العلاقات فيرسمياً 

  .المؤسسات الأخرى وممثلي

  

  ): تنفيذية(سطى إدارة و 

نجد فيها و . الشركات معظم فيمن المديرين  ةكبر مجموعأوهذه قد تكون 

، مدير التشغيل، رئيس القسم أو مدير الصيانة مدير: مسميات مثل
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  ):مباشرة(إدارة داخلية 

عن التشغيل  المسئولينمجموعه تشرف وتنسق جهود العاملين التنفيذيين هي و 

مسميات مثل الملاحظ، هذه المجموعة  فينجد و . أوجه النشاط المختلفة في

سلك  فيغالباً تمثل المراكز الوظيفية الأولى  ىالخ وه…والمعاونالمشرف 

المستوى  فيمن مستوى العمليات أو الأداء التشغيلي  الترقيالإدارة بعد 

المستويات  أكثر هيلإجراءات العمل، والحقيقة أن هذه المجموعة  التنفيذي

 . لأعمالهمار العاملين التنفيذيين ومراقبة التصاقاً بجمهو 

 
 :التاليعناصر التتكون عملية التخطيط من   عملية التخطيط

  .)Objectives( الأهداف "تحديد"اختيار  -١  

  ).Environment(تحليل وتقييم الظروف الخارجية والمحيطة  -٢

تقــدير (الظــروف الخارجيــة الســابق تحليلهــا  فــيتقــدير التغييــرات المحتملــة    -٣

  ).الفرص والمعوقات

أو الإدارة الذاتيـــة وإمكانياتهـــا والمـــوارد المتاحـــة مـــن  شـــركةتقيـــيم ظـــروف ال   -٤

تعـــانى منهـــا مـــن جانـــب آخـــر  التـــيجانـــب والمشـــكلات ونقـــاط الضـــعف 

  ).من الفرص أو التأثر بالمعوقات المتوقعة الاستفادةتقدير إمكانيات (

 الشركةيم الإفادة من إمكانيات البديلة لتعظخطط العمل بحث ودراسة    - ٥

  .الفرص المتوقعة، ومواجهة المعوقات المتوقعة والتغلب عليها واستثمار

  .الأفضل) Alternative(اختيار البديل    -٦

تـم  الـذيتصميم الخطط التفصيلية والبـرامج التنفيذيـة لتحقيـق الحـل البـديل    -٧

  .اختياره

التعـــديلات اللازمـــة  وإدخـــاللمتحققـــة متابعـــة تنفيـــذ الخطـــة وتقيـــيم النتـــائج ا   -٨

  .الأهداف المطلوبة إلىلضمان الوصول 
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  :المفاهيم المرتبطة بالتخطيط

  .يتفادى التخطيط حدوث الأخطاء •

  .التخطيط مسئولية مشتركة •

  .يجب أن تتميز الخطة بالمرونة •

  .يجب أن تتضمن الخطة أهدافاً واضحة ومحددة •

  .الفعال الاتصاليجب أن تحقق الخطة  •

  

  :ائد التخطيطفو 

  .الوقت المناسب فيوإجراء التعديلات اللازمة  الأولوياتتحديد  •

  .الاتصالاتتدعيم  •

  .التنظيم في الارتباكتفادى  •

  .تحسين فاعلية الأداء •

  

  :خطوات التخطيط

 .وضع أهداف واضحة وقابلة للقياس - ١

- ٢  .تحديد الموارد المطلوبة 

  .تحليل الموارد المتاحة - ٣

  .توزيع المسئوليات - ٤

  .لبدائلدراسة ا - ٥

  .تحديد نقاط الضبط والمراجعة - ٦

- ٧  .الاعتبار فيالممكنة  الاحتمالاتأخذ  

٨  .توثيق الخطة كتابة -

  

 :يلي يمكن إيجاز بعض مفاهيم وتعاريف التنظيم كما  التنظيم

تحقيــــق أهــــدافها  فــــيبالمســــاهمة  شــــركةتســــمح وظيفــــة التنظــــيم للعــــاملين بال •

بحيـث  ، فيمـا بيـنهم ومعالجة ما يواجهها مـن مشـكلات وذلـك بتقسـيم العمـل

  .يكون لكل فرد واجبات ومهام مسئول عنها
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تـــنظم فيـــه علاقـــات  الـــذي" الهيكـــل"بيـــان وتحديـــد  فـــيتســـهم وظيفـــة التنظـــيم  •

 .السلطة والمسئولية، فيعرف كل شخص سلطاته ومسئولياته

تحديـــد الأعمـــال الواجـــب  فـــيتـــتلخص الواجبـــات الأساســـية لوظيفـــة التنظـــيم  •

أقسام وإدارات وتقسيمات مختلفـة،  في) الوظائف(ال تنفيذها، وتجميع الأعم

 الشــركةتتــدرج فيهــا الســلطة والمســئولية مــن قمــة  التــيثــم تعيــين المســتويات 

  ).العمال والمنفذين(القاعدة  إلى) الإدارة العليا(

يـــتم تكـــوين هيكـــل التنظـــيم علـــى أســـس مختلفـــة منهـــا التقســـيم علـــى أســـاس  •

، أو علـى أسـاس )Products(تجـات على أساس المن، )Functional( فيوظي

أو ) Geographic( فـــيعلـــى الأســـاس الجغراأو  (Customers) العمـــلاء

  .بعضها أو كلها معاً 

لابـد مـن إعـادة  وبالتـاليالتنظيم ليس كياناً جامداً ولكنه كيان حـي متحـرك،  •

مثــل (دائمــاً مــع المتغيــرات الداخليــة والخارجيــة  يــتلاءمالتنظــيم دوريــاً حتــى 

  ).الخ......حجم، تغير الأنشطة، زيادة عدد العاملينزيادة ال
 

وظيفــة قيــادة وإدارة العــاملين مــع وضــع طــرق وأســاليب تحفيــزهم علــى أســس  هــي  التوجيه

  .والابتكارموضوعية مرتبطة بالأداء والتطوير 

  

يصل إلى إنجاز كل الأعمال المسئول عنها وأحياناً  الذيالمدير الناجح هو   التفويض

كون ذلك؟ المدير الناجح ينجز جميع أعماله وذلك بالحصول على كيف ي. أكثر

جهود غيره من العاملين معه وتنظيمها وتوظيفها بنجاح لصالح أداء الأعمال 

يمكن أن تؤدى بفاعلية أكثر بواسطة غيره من  التيالمسئول عنها خاصة تلك 

  .العاملين معه

  

ى الموضوعات ذات وعندما يقوم المدير بذلك، يمكنه أن يركز جهوده عل

 في، وهذه القدرة على تفويض العاملين الأداءتؤثر مباشرة على  التيالأولويات و 

 فيفعندما تقوم بجولة . مهام يستطيعون القيام بها تعد مفتاح نجاح المدير

سواء كانوا مديرين أو مشرفين على  -ما، قد تسمع العاملين  شركة مكاتب

 فيالعمل هنا وليس لدى الوقت الكا يقولون أن لدى الكثير من - العمل 
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  :ما يمكن وما لا يمكن تفويضه

إلى العاملين المدير لبعض أعماله  بعض المشاكل من عدم تفويضقد تنشأ  

 يمكنهناك ما لا و ولكن يجب أن ندرك أن هناك ما يمكن تفويضه ، همع

  .هتفويضه إلى العاملين مع للمدير

  

  :يليتفويض ما ويمكن للمدير 

تحتاج إلى استكشاف أو دراسة أو تحليل  التيالمشاكل أو الموضوعات  •

  .وكذلك التوصيات لحل هذه المشاكل أو الموضوعات

نطاق مجال عمل  فيتزيد عن الأعمال اليومية ولكن تظل  التيالأنشطة  •

  .وقدراته المرؤوس

 فياستمرارية تطوير العاملين ونموهم الوظي فيتساهم  التيروعات المش •

  ).إثراء العمل(

يمكن أن  المرؤوسإذا ما تمت معالجتها جيداً بواسطة  التيالمشاكل  •

  .توفر وقت المدير الثمين

  

والواقع أنه ليس هناك وصفاً دقيقاً لما لا يمكن تفويضه، إلا أنه هناك اتفاق 

  :فيما يلى مرءوسينال فويضعام على أنه لا يجوز ت
  

  .وضع الأهداف للإدارة ككل •

المشاكل الحساسة المتعلقة بصفاء أجواء العمل ولا يمكن حلها إلا  •

  .بواسطة المدير نفسه

 •  .السيطرة على نزاعات وخلافات العاملين والإدارات الأخرى
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  .تدريب وتمرين العاملين ومراجعة أداؤهم ورقابته •

  .رئيس الأعلى لتؤديها بنفسك ولا يمكن تفويضهاأوكلها لك ال التيالمهام  •

  

    بالتفويض؟ يقوم المديركيف 

  :لعمل التفويض أربعة خطوات هامةتوجد 

- ١  .الشخص القائم على الأداءيختار  

- ٢  .شرح أهداف العمل المطلوب التفويض فيهي 

ي   .للشخص الوسائل والصلاحيات لأداء العمل يعط ٣ -

- ٤  .فوضه الذي بالمرؤسالاتصال  فيستمر ي 

  

  :كيف يكون التفويض مؤثراً 

. يحتاج التفويض الناجح إلى اتصال مزدوج ومفتوح بين المدير والمرءوس

  :هى المرؤوس المفوض فهمهاو على المدير التى يجب  والأساسيات

الموظف الشعور أو الإحساس بالمشكلة الحقيقية أو الموقف  اءعطإ •

  .المراد تفويضه فيه

م المجهود المطلوب وتاريخ إتمام ح أهداف عملية التفويض وحجيضتو  •

  .المهمة والنتيجة المطلوبة

ت •  .حتى يمكن قياس النتائج والمتوقعة المرغوبةح مستويات الأداء يوض
  .كون موجوداً دائماً إذا احتاج الأمريس هأنالمدير د يأكت •

تم تفويضه فيها  الذيالصلاحيات اللازمة لمصاحبة أداء الأمر تحديد  •

  .ملينلجميع العاوتعريفه 

ت •  .حدود السياسات والنظم واللوائح القائمة فيح المطلوب عمله يوض
ب عملية اللقاءات غير الرسمية وبصفة شبه دورية لتقدير مدى يرتت •

  .إنجاز المهمة فيالتقدم 

لقبول هذه مستعد مدير وأن الأن هناك عنصر المخاطرة، توضيح  •

مرؤوس ، ولكن على الوسؤ طرة إذا حدث خطأ من جانب المر المخا

  .مراعاة تجنيب مديره ذلك الموقف
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  تقع المشاكل بشكل عام فى جميع النظم على مختلف مستوياتها، ولكن التعامل   وتحليل دراسة

ــــة الإحســــاس بالمشــــكلة ثــــم التعــــرف عليهــــا    المشاكل مــــع هــــذه المشــــاكل بدايــــة منــــذ مرحل

التـى ينــدرج وتحديـدها وتشخيصــها لا يـتم إلا فــى الـنظم الهادفــة، عاليـة المســتوى و 

  .ضمن عناصرها الفكر البشرى

  

ـــرار، حيـــث يبـــدأ     ـــة مســـتمرة أثنـــاء مراحـــل اتخـــاذ الق إن تشـــخيص المشـــاكل عملي

صاحب المشكلة فى التعامـل معهـا مـن خـلال تصـور أولـى، يـتم تعزيـزه وتدعيمـه 

، ويمكن لنا التعرف على المراحـل التاليـة والتـى تقـع لأى أثناء عملية اتخاذ القرار

ويوضـح . ن لحظـة وقـوع المشـكلة حتـى مرحلـة تشخيصـها والتعامـل معهـابـينظام 

  .نموذج مراحل حل المشاكل وإتخاذ القرار) ٢-١٣(الشكل رقم 

  

عندما تقع مشـكلة مـا لنظـام فـإن الإحسـاس بالمشـكلة معنـاه أن مراكـز القيـادة فـى   الإحساس بالمشكلة

بـدأت ) النظـام الرئيسـىالنظام الفرعى المسئول عن السـيطرة والـتحكم فـى (النظام 

تدرك أن السـلوك الحـالى للنظـام لـن يسـفر عـن تحقيـق الأهـداف المرجـوة أو التـى 

صـــمم النظـــام أصـــلاً مـــن أجـــل تحقيقهـــا، ومـــن ثـــم يعـــانى النظـــام مـــن ســـوء أداء 

  .وظيفى

  

أو الظــواهر كارتفــاع نســبة غيــاب   (Symptoms)وتبــدأ مرحلــة ظهــور الأعــراض  

نسبة حوادث الأمن الصناعى، أو إنخفاض مسـتوى  العمال فى الشركة أو ارتفاع

  .الجودة
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  )٢- ١٣(شكل رقم 

  نموذج مراحل حل المشاكل واتخاذ القرارات

  
  

  يعتبر الإحسـاس بالمشـكلة كافياً لمجرد رصد وتحديد الأعراض، كأن تقول  تحديد وتعريف

ياب العمال وانخفاض مستوى جـودة تعانى الشركة من ارتفاع ملحوظ فى نسبة غ  المشكلة

والتحديـــد الـــدقيق للمشـــكلة يســـتلزم تعريـــف النطـــاق الزمـــانى كـــأن . الميـــاه المنتجـــة

تقول لقد بدأت نسبة الغيـاب فـى الارتفـاع التـدريجى اعتبـاراً مـن تـاريخ محـدد إلـى 

  

الإحساس 

 بالمشكلة

تنفيذ 

 الحل
التصور الأولى   اقتراح

 الحل  للموقف

جمع مزيد من  

  البيانات

  تقييم البدائل 

  والمفاضلة  

  فيما بينها

  مراجعة  

  نظام التقييم
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وتحديــد المشــكلة بهــذه الصــورة يعنــى حصــر وتعريــف أهــم المتغيــرات التــى تعبــر   

  :عن ظواهر المشكلة
  

*      .العمال غياب

  .انخفاض فى جودة الخدمة*    

*      .تلف بعض المعدات
  

ثــم تحديــد النطــاق المكــانى والزمــانى لتفاعــل هــذه المتغيــرات إضــافة إلــى التقــدير   

  .الكمى لكل متغير
  

  يتمثل التشخيص الـدقيق والنهائى لأى مشكلة فى تحـديد واضح لمجموعة  تشخيص المشكلة

التى ساهمت بـدورها فـى النتـائج  Independent Variables)(المتغيرات المستقلة 

التــى وصـــل إليهــا ســـلوك النظـــام، متمــثلاً فـــى مجموعـــة المتغيــرات التابعـــة، كـــأن 

تــدهور فــى أداء  تقــول مــثلاً أن انخفــاض جــودة الميــاه المنتجــة كانــت تحــت تــأثير

ـــم علـــى الإدارة أن تحـــاول التعـــرف علـــى  الهوايـــاتأو  أحـــواض الترســـيب ومـــن ث

ظواهرهـا وأسـبابها، ولـذلك كثيـراً مـا يقية لهذه المشكلة بهدف معرفـة حقلالأسباب ا

 .يقال أن التشخيص السليم هو نصف الطريق إلى العلاج
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  القرار أنواع وأشكال اتخاذ
     

اتخــاذ القــرار النــاجح يعــد معيــارا ناجحــا لقيــاس مــدى نجــاح الجماعــة والأفــراد فــي   اتخاذ القرار 

ولابــد أن نــدرك أن . المــدير فــي توجيــه وقيــادة الجماعــةأداء مهــام عملهــم ونجــاح 

لابـــد أن يحظـــى برضـــاء أفـــراد الجماعـــة  –ســـواء كـــان فرديـــا أو جماعيـــا  -القـــرار

  .جميعهم ليسهل تنفيذه

  

أســلوب تنفيــذ يــتم اختيــاره مــن بــين عــدد مــن الاحتمــالات لكــى نصــل "والقــرار هــو 

ولا نقـول  –حـل لمسـألة ، وهـذا يعنـى أن القـرار هـو "إلى هـدف تـم تخطيطـه جيـدا

يــتم بعــد تحليــل المســألة ووضــع أكثــر مــن حــل ثــم اختيــار الحــل الأمثــل  –مشــكلة 

  .وتنفيذه ومتابعته

  

ندرة الموارد وعدم كفايتها للوفاء  فياتخاذ القرارات  في الرئيسييكمن السبب قد   أسباب اتخاذ القرار

لعمل أو تغير أو تغيرات في سياسات وتقنيات ابمختلف الرغبات والحاجات 

مع وجود أكثر من بديل حجم المستهدف من أعمال إدارة التشغيل والصيانة 

يتطلب ضرورة  الذيهذه الرغبات والحاجات بدرجات متفاوتة، الأمر لمقابلة 

يحقق أفضل وأحسن عائد لهذه  الذيالمفاضلة بين البدائل لاختيار البديل 

دد كبير من الأفراد وعدد كبير من ويزداد الأمر تعقيداً عندما يوجد ع. المشكلة

  .البدائل

  

ومن الأهمية بمكان أن نميز بين القرار الجيد والنتيجة الجيدة إذ لا يعنى اتخاذ   

قرار جيد أن تكون بالضرورة النتيجة جيدة، فالقرارات المنطقية لايمكن أن نتوقع 

  .أن تحمينا من الحظ السيئ

  

تبعاً : مات لأنواع القرارات حسب أسس تصنيف القراراتهناك العديد من التقسي  أنواع القرارات

لهدفها، وتبعاً لطبيعة المشكلة، وتبعاً لمجال اهتمامها، وتبعاً لجهة إصدارها، 

  .التقسيمات المختلفة للقرارات) ٣-١٣(وتبعاً لأهميتها، ويوضح الشكل رقم 
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  :هىتقسم القرارات حسب الغرض منها إلى ثلاثة أنواع   تصنيف القرارات 

  حسب الهدف منها

 في شركةتحدد ما سوف تكون عليه ال التيوهى القرارات  :الإستراتيجيةالقرارات   

  .شركةوتقع مسئولية اتخاذ هذا النوع من القرارات على الإدارة العليا بال المستقبل

  

طويلة الأجل  الإستراتيجيةتتخذ لتنفيذ  التيوهى القرارات  :القرارات التكتيكية  

ويتميز هذا النوع من القرارات بأنه يتخذ ليغطى فترة  ها الإدارة العلياتضع التي

وتقع مسئولية اتخاذ هذا النوع من القرارات . زمنية قصيرة وعادة ما تكون سنة

  .على الإدارة الوسطى

  

لتسيير ) التنفيذية(تتخذها الإدارة المباشرة  التيوهى القرارات  :القرارات التشغيلية  

 .ة واليومية المتكررةالأمور العادي
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 أنواع القرارات

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  )٣- ١٣(شكل رقم 

  تصنيف القرارات

  

 استراتيجية

 تكتيكية

 تشغيلية

 مبرمجة

 مفاجئة

 اقتصادية

 سياسية

 اجتماعية

 عسكرية

 تنظيمية

 شخصية

 أساسية

 روتينية

حسب 
الهدف 
 منها

حسب 
طبيعة 
المشكلة

حسب 
مجال 
الاهتمام

حسب 
جهة 
إصدارها

حسب 
 اهميتها
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  :تقسم القرارات حسب طبيعة المشكلة ومدى تكرارها إلى نوعين هما  تصنيف القرارات

  حسب طبيعة المشكلة

تستهدف حل المشكلات  التيويقصد بها القرارات المخططة  :القرارات المبرمجة  

الروتينية المتكررة الحدوث مثل جدولة الإنتاج والرقابة على المخزون وضبط 

وتؤدى برمجة القرارات المتعلقة بهذه المشكلات الروتينية إلى تفرغ . الجودة

  .المديرين لحل المشكلات الجديدة غير المتكررة التى تتطلب وقتاً وجهداً كبيراً 

  

ويقصد بها القرارات غير المبرمجة التى تعالج مشكلات غير  :القرارات المفاجئة  

  .متكررة الحدوث
  

  :هيتغطيها إلى أربعة أنواع  التييمكن تقسم القرارات حسب المجالات   ف القرارات ــتصني

    حسب مجال اهتمامها

  .تختص بمعالجة المشكلات الاقتصادية التيوهى تلك  :القرارات الاقتصادية  
  

  .تتعلق بالمشكلات السياسية للدولة التيوهى تلك  :اسيةالقرارات السي  
  

  .شركةال فيوهى تختص بمعالجة المشكلات الاجتماعية  :القرارات الاجتماعية  
  

  .تعنى بمواجهة المشكلات العسكرية للدولة وهى :القرارات العسكرية  

  

  :ماتصدرها إلى نوعين ه التييمكن تقسم القرارات حسب الجهة   تصنيف القرارات 

    حسب جهة إصدارها

 التيتتخذ ضمن إطار الوظيفة الرسمية  التيوهى تلك  :القرارات التنظيمية  

  .، وتعكس بالتالي السياسات الإدارية للمنظمةالرسميالتنظيم  فييشغلها المدير 

  

يتخذها المدير وتعكس شخصيته  التيوهى تلك القرارات  :القرارات الشخصية  

  .لا يمكن تفويضها اليوبالتوميوله ومعتقداته، 

  :يمكن تقسم القرارات طبقاً لأهميتها إلى نوعين هما  رارات تصنيف الق

  حسب أهميتها

  ١٦-١٣  )د –مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 

  الصرف الصحي مرافق فيالإجراءات الإدارية : عشر الثالثالفصل 



 كيمونكس انترناشيونال    مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى
 

تؤثر على  والتيتعبر عن القرارات طويلة الأجل  وهى :القرارات الأساسية  

اتخاذ القرار بتغيير أو  مثال. لفترة طويلة من الزمن الشركة مستقبل وأعمال

والخطأ فى اتخاذ مثل هذا النوع من ) الكلور(تخدمة المادة المطهرة المس

  .القرارات يكون باهظ التكاليف

  

يتكرر إصدارها يومياً ولا  التيوهى تعبر عن القرارات  :القرارات الروتينية  

  .تتطلب وقتاً وجهداً كبيراً لاتخاذها

  

    الرقابة ووضع التقارير
  

 في، و عشرة مرات ون معلومات أكثر مما يحتاجونهوجد أن معظم المديرين يتلق  نظم معلومات الإدارة
  . يحتاجونها لاتخاذ قرار التينفس الوقت لا يتوافر لهم المعلومات الهامة 

  

لا يحتاج لكثير من المعلومات ليختار منها ما يحتاجه، فالمعلومات أن المدير 

حجب تم المعلومات الكبيرة قد تستهلك الوقت لجمعها ولها تكاليف كما أن ك

ونحن نحتاج لأن نوفر المعلومات المناسبة للأشخاص ، قائق بسيطة ومهمةح

الأوقات المناسبة إذا أردنا لعملية الرقابة والمراجعة أن تتم  فيالمناسبين و 

لهذا عندما نضع معايير للمعلومة المطلوب توفيرها للمدير . بالصورة الصحيحة

  :يلينسأل عما 

  تفاصيل مناسبة؟ وبأيحتاجها؟ ي متىو ؟ ولماذابالضبط يحتاجها؟  من

  

  :كيفية إنشاء نظام معلومات مؤثر

يكون نظام معلومات الإدارة ناجحاً ومعاوناً على إجراءات الرقابة ووضع  لكي

  :يليالتقارير السليمة يراعى ما 

  

  

  :المعلومات غير الرسمية
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عله يلزم كتابتها، فليس معقولاً كتابة كل ما يف التيوالمقصود بها المعلومات 

. معظم الأحوال أن يقال ولا يلزم دائماً أن يكتب في فيالمدير والعاملين، فيك

تم إبلاغها فعلاً لاتخاذ إجراء  التيأن يكتب ويسجل المعلومات  الطبيعيومن 

  .تم الوصول إليها التيأو الموافقات 

  

  :معرفة متى تحتاج لأن تعرف أكثر

نظم  في النهائيو الهدف مجرد الحصول على معلومة لازمة للمدير ليس ه

المعلومات بل الأهم هو معرفة متى بالضبط يحتاج لمعرفة ما هو أكثر عن 

أهم وأحرج  فييتناوله وهذا يتحقق من خلال مناقشته للعاملين  الذيالأمر 

  .مراحل المشروع وكذلك مؤشرات الإنجاز

  :الإدارياستخدام نظام المعلومات كوسيلة للتطوير 

فهم الكامل لأهداف المشروع أو برنامج العمل واستراتيجياته يجب التأكد من ال

والمسئوليات المفوضة للآخرين وكذلك الصلاحيات، فكثرة طلب الإدارة العليا 

منها كما أنه  ضروريللمعلومات من الإدارات الأدنى يؤخذ على أنه تدخل غير 

  .تدخل آخر له ما يبرره أييقلل من قيمة 

  

  :ت بين مستويات الإدارةنقل المعلوما فيالدقة 

فلا ينقل إلا الحد الأدنى ومن المعلومات الضرورية لكل مستوى مع مراعاة أن 

 فيأهم المعلومات  هيتنقل لمستويات الإدارة العالية تكون  التيالمعلومات 

   .المستويات الأقل مما يوجد الدافعية لجميع المعلومات القيمة فعلاً 

   
تم ذلــك مــن يــولكــن  مــن مهــام المــدير أن يقــوم بعمليــة الرقابــة، نــا أن نــتفهم أنعلي  مؤشرات ومعايير الأداء

خــلال نظــم ومعــايير محــددة ويمكــن تطبيقهــا بحيــث تــوفر مؤشــرات ونتــائج يســهل 

منها الحكم على مستويات الأداء العام للمؤسسة في أقسامها وإداراتهـا وكـم ونـوع 

ــــين أعمــــال التخطــــيط للعمــــل وا ــــربط ب ــــذ منتجاتهــــا كــــذلك ال لإنجــــاز نتيجــــة التنفي

وبالتالي فعلى المرؤوسين والتطبيق الجيد لأعمال التخطيط بمستوياتها المختلفة، 

أن يتفهموا هذه المهمة من مهام الرقابة ويتعاونوا مع المـديرين فـي ذلـك الاتجـاه، 

  :وتشمل هذه العملية للرقابة
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  :وضع المستويات القياسية   

هــدفا لــلأداء يمكــن أن يقــارن بــه الأداء ) Standard( وتعنــي كلمــة مســتوى قياســي  
هـذه ، و الفعلي لأي عمل مطلوب قياس أداؤه خلال عملية الرقابة ومراجعة الأداء

المســتويات يجــب أن تؤخــذ مــن واقــع أهــداف المؤسســة العامــة و التفصــيلية لكــل 
  .أداره أو قسم،وتكون مناسبة لحجم العمل ومستوى أدارته ومدخلاته ومخرجاته

  

لهــــا مــــدلول يمكــــن ) Indicators( المســــتويات يجــــب أن تــــرتبط بمؤشــــراتوهــــذه 
اســتخدامه لقيــاس حجــم تحقيــق الأداء الفعلــي لأقــرب مســتوى مــن الأداء للقيــاس 
علـــى أســـاس المســـتويات القياســـية الموضـــوعة لـــلأداء والمطلـــوب التوصـــل إليهـــا 

  .بالأداء الناجح وفقا للمستوى الموضوع

  

  :قياس الأداء

والمرتبطـة بعمـل  هو أوجه النشـاط المطلـوب رقابتهـا بواسـطة المـدير،والأداء هنا 
ثم وضع مستويات أداؤه القياسـية ومؤشـرات إنجـاز الأعمـال واقترابهـا مـن  محدد،

 وعلى المدير الناجح أن يقارن بين أداء كافة الأعمـال،، هذه المستويات القياسية
المؤشــــرات المســــتخدمة بمقارنتهــــا بالمســــتويات القياســــية الموضــــوعة لكــــل منهــــا و 

  :وسوف نوضح هنا بعض التعاريف الهامة للأداء لقياس هذا الأداء
  

تحديد مدى الانحراف فى التنفيذ بناء على ما هو مخطط لـه والتقيـيم   :التقييم
  .مرحليا

  .هو اتخاذ القرار لمعالجة الانحراف عن ماهو مخطط  :التقويم
  ..هى أداة للتقييم والمراجعة  :المؤشر

  

  

   :نة الأداء بالمستويات القياسيةمقار 
كثيـرا، أي الشـركة يحدث أن يفوق الأداء المستويات الموضوعة ولا يتأثر موقـف 

يمكــن أن توضــع مــوارد زائــدة و لا تتحقــق فائــدة ملموســة بــرغم تفــوق الأداء  هأنــ

علــى المســتويات الموضــوعة، كــذلك قــد يقــل الأداء عــن المســتوى الموضــوع دون 
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ارير الدورية أهمية كبيرة في التعرف على أساليب العمل في فترة زمنية للتق  التقارير 

ماضية أو في أخرى مقبلة، سواء كانت هذه التقارير مرفوعة إلى المدير من 

الإدارات الأدنى أو مرفوعة منه إلى الإدارات الأعلى وأهم العناصر في التقارير 

  :المرفوعة إلى المدير

 .لإعادة الاستخدامالحة إنتاج المحطة من المياه الص .١

حالة العمليات من الناحية المعملية ومواطن القصور وتوصيات المعمل  

 .عن نفس التاريخ

٢.

الكميات المستهلكه من الكيماويات والكلور والرصيد المتبقي والمدة  

 .الزمنية التي يغطيها هذا الرصيد

٣.

 .أي حالات طارئة حدثت والإجراء الذي تم اتخاذه .٤

 .للمحطة الحالة الأمنية .٥

  

  :عناصر التقرير المرفوع من مدير المحطة  

 .حالة الوضع العام للمحطة طالما تعمل في الحالة العادية بدون مشاكل -

الحالات الحرجة التي تتطلب أن يعلم بها المدير الأعلى لاتخاذ إجراء لا  -

 .يملكه مدير المحطة

جز تعيين لسد ع –تدريب (توصيات من مدير المحطة بشأن العمالة  -

 .......). -موجود 

الموافقة على مكافأة بعض العاملين المجتهدين تشجيعا لهم وتحفيزا  -

  .لغيرهم

  

  الاتــالاتص
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هو تبادل المعلومات والأفكار من خلال رسالة من شخص إلى آخر يتلقاها   مفهوم الاتصال

ويوجد نموذجين للاتصال كما هو موضح  خلال قناة من قنوات الاتصال

  ).٤-١٣(رقم  كلبالش

  

  
  

  النموذج الأول

  

  

  

  

  

  

  

  

    

  
  الثانىالنموذج 

  
  )٤- ١٣(شكل رقم 

  مفهوم عملية الاتصال

  

 أن أول وأبسط مفاهيم الاتصال قد تحقق بنقل الرسالة ويوضح النموذج الأول   

ندرى مدى نجاحه فى تحقيق فعالية العملية  فى اتجاه واحد ولا اتصالحيث تم 

الهدف، بينما النموذج الثانى يمثل اتصال فى اتجاهين وأثرها على إنجاز 

بحيث  للمتلقيتنتقل فحسب، بل أن مضمونها قد وضح ويوضح أن الرسالة لم 

ندرك أن ومنه  استطاع أن ينقل درجة فهمه لها إلى المرسل الأصلى للرسالة

وهو ما  التفاعل من المرسل والمستقبل قد تم وهذا يعبر عن نجاح الاتصال

  .)٥-١٣(فى الشكل رقم يتضح 

  الرسالة

  الاتصال وسيلة

  قبلتالمس  المرسل

  الرسالة

  الوسيلة

وسيلة اتصال  )قناة اتصال(  مرسل مستقبل رسالة
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  شرح أهداف - نظم عمل  - توجيهات   
  اريرتق - لوائح مكتوبة  -اجتماعات   

  

  

  جماعة العمل  الإدارة  
  

  

  استفسارات  خطط عمل -إجراءات تنفيذ   

    تقارير -إحصائيات  -مؤشرات إنجاز عمل 
  

  

  )٥- ١٣(شكل رقم 

  نموذج آخر لعملية الاتصال

  

والشكل السابق يمثل ترجمة للنموذج الثانى الفعال لعملية الاتصال، فالمرسل 

 -توجيهات (والرسالة تأخذ شكلاً إدارياً معتاداً ) المدير(هو مجموعة الإدارة أو 

تقارير (أو تحريرية ) اجتماعات(ن شفهية والقنوات تكو ، )الخ....  -نظم عمل 

والمستقبل هو جماعة العمل وبعدها يكون الاسترجاع وقنوات ) لوائح -

  .توصيله
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اتجاهين صور الاتصال  فييوضح الاتصال الفعال  الذييمثل النموذج الأخير   الاتصال المؤثر

. درته المؤثرةالمؤثر، وإن كان لا يعطى التفاصيل الدقيقة والبيان العملى لمدى ق

  :اتجاهين، هناك ثلاث مبادئ هامة لتحقيق ذلك فيينجح الاتصال  ولكي
  

  :المبدأ الأول  

توضيحات جيئة  -تعليمات  - أسئلة (اتجاهين  فيإذا انسابت عملية الاتصال    

عملية  فيأن يشاركوا ) جماعة العمل(فسوف يستطيع المشتغلين ) وذهاباً 

  .نتباههم وتذكرهم للرسالةالاتصال، حيث يحافظ ذلك على ا
  

  :الثانيالمبدأ   

عملية التغذية  فيكلما توافرت الفرص الكافية لأعضاء المجموعة للاشتراك    

كلما تحسنت عملية الاتصال بين  ،)Feed Back(العكسية أو الاسترجاع 

  ).المزدوج(اتجاهين  فيأعضاء هذه المجموعة وتجسد نجاح الاتصال 
  

  :المبدأ الثالث   

عملية الاتصال ومصداقية كل منهما، فتظل عملية  فيوافر الثقة بين طر ت   

الاتصال المزدوج مؤثرة وفعالة، طالما أن طرفيها يبقيان على درجة معقولة من 

الانفتاح والمرونة بالنسبة لمحتويات الرسالة المتبادلة بين الطرفين وحسن 

  .اختيار قنوات أو وسائل الاتصال وتجنب مشاكله
  

  :ات عملية الاتصالخطو    

شفاهة أو كتابة أو (التفكير من جانب المرسل قبل بدء إرسال الرسالة   - ١

  .وتخطيط محتوى الرسالة) إشارة

مجموعة من الرموز المتوقع فهمها من المتلقى  فيتنظيم فكرة الرسالة   - ٢

  ).كلمات مكتوبة أو تعبيرات مفهومة أو كلمات شفوية واضحة(

واختيار القناة المناسبة والتوقيت المناسب لتجنب  لمتلقيانقل الرسالة إلى   - ٣

  .عوائق أو تحريف أو تشويه للرسالة أي

مع توفير ضمانات قبولها ومراعاة حالة  المتلقياستقبال الرسالة بواسطة   - ٤

  .وظروفه لحسن استقبالها المتلقي
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 تفهمها واستيعابها وإدراك مقاصد المتلقيفك رموز الرسالة ومحاولة   - ٥

  .المرسل للوصول إلى معناها

منع مشاكل الاتصال مثل  فيوواجبه  المتلقيالاستجابة للرسالة من   - ٦

  .وعدم المرونة الفرديتحكيم الإدراك 

عملية الاسترجاع أو التغذية العكسية كرد فعل ينبئ المرسل بوصول   - ٧

  .أراده الذيالرسالة على الوجه الصحيح 

  

  .طرق الاتصال الأساسية) ١-١٣(جدول رقم يوضح ال  طرق الاتصال الأساسية

  
  )١-١٣(جدول رقم 

  طرق الاتصال الأساسية
  

 )إشارة(غير لفظى شفوى  كتابى

  الحاجة يسهل الرجوع إليه عند •  يقوى روح التعاون والألفة والتعاون •  يوضح ردود الفعل كلها للمرسل •

  يحفظ المعلومات والبيانات •  يزيل التوتر والغموض والملل •  يجسد الأفكار ويرفع الروح المعنوية •

  يضمن النقل لعدد كبير •  يشجع على تبادل الأسئلة والاسترجاع •  يوفر وقت الشرح والتوضيح •

 يناسب ذوى الثقافات العالية • يوفر فرص التفكير • تبادل الأفكار فييوفر الوقت والجهد  •

 أمثلة

  مقابلات شخصية •

  اتصالات هاتفية •

  لجان واجتماعات •

 مؤتمرات ومحاضرات •

  الإيماءات والإشارات • رير ومذكراتتقا •

  حركات الوجه والجسم •  الكترونيبريد  •

 •  شكاوى -منشورات •  الانفعال -الغضب -السكوت
 •  لوحات ووسائل إيضاح  •
 جرائد ونشرات •

 الابتسامات -السلام باليد

  

أنفسهم وما  الشركات فيومن معوقات الاتصال ما هو متعلق بالأفراد العاملين   معوقات الاتصالات

  .ذاتها الشركات تعلق بتنظيمهو م

  :هذا المجال فيفما ينسب للأفراد  •

حبس المعلومات إما خوفاً على المكانة الوظيفية أو التعلل بسرية  

  .المعلومات

١ -

- ٢  ". قطعاً لدائرة الاتصال"تخطى الرؤساء المباشرين مما يسبب  
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مهارات  فيالإحجام عن الاحتكاك بالرؤساء بصفة عامة لنقص  

تؤدى إلى رداءة الاتصال  التيدا بعض الأسباب الاتصال، هذا ع

  :مثل

٣ -

  .الانفعالات والاتجاهات المنحازة -

  .الوضع غير المستقيم بين المرسل والمستقبل -

  .اللغة غير الواضحة أو الصعبة الرنانة -

  .الافتراضات الخاطئة والخوف من النقد -

  .غياب الانتباه ورداءة الاتصالات -
     

  :تعويق الاتصالات مجال في شركاتأما ما ينسب لل •

، مما يتبعه فقدان تناسق عمليات التنظيميعدم الاستقرار  

  .الاتصال

١ -

- ٢  .عدم توزيع ضغط العمل جيداً  وبالتاليسوء توزيع الأعمال  

  .عدم وجود مركز للمعلومات أو مصادر للبيانات والأفكار - ٣

- ٤  .التخصص، مما يقلل فرص الاتصال ويعقدها فيالإفراط  

  

جداً لجميع العاملين سـواء العـاملين الجـدد أو القـدامى فالمهنـدس أو  التدريب هام   التدريب

العامــل أو الفنــى المعــين حــديثاًَ◌ قــد لا تتــوافر لديــه الخبــرات والمهــارات اللازمــة 

لتنفيذ مهامه الوظيفية بالكفاءة المطلوبة وكذلك بالنسبة للعامل القديم فهو يحتـاج 

ريب وكـذلك عنـد دخـول تكنولوجيــا أيضـاً لصـقل مهاراتـه كـل فتـرة عــن طريـق التـد

  .حديثة للعمل فكلا الفريقين يحتاج للتدريب عليها القدامى والجدد على السواء

  

كذلك التدريب يكون لازماً للعاملين عند تولى مهام غير معتـاد عليهـا فمـثلاً عنـد 

الترقى يحتاج العامل إلى تـدريب قبـل تسـلم العمـل وكـذلك عنـد الانتقـال مـن قسـم 

  .آخر فذلك يساعده على فهم وإجادة وظيفته الجديدة إلى قسم

  

وفى هذه الحالة نجد أن التدريب هام جداً لمسـاعدة العـاملين علـى فهـم متطلبـات 

ومخاطر العمل الجديد فعند إنتقال أحد العـاملين مـثلاً مـن إحـدى محطـات الرفـع 
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  :ومن فوائد التدريب أنه يحقق المزايا التالية

  .زيادة وتحسين جودة الإنتاج .١

 .تقليل النفقات .٢

 .الحفاظ على المعدات .٣

 .تقليل حوادث العمل والمحافظة على سلامة الأفراد .٤

 جة إلى الإشرافتقليل الحا .٥

  .مواكبة التطورات التكنولوجية .٦

  

يأتي وقت يجد أحد أو مجموعة من العاملين أنفسهم في احتياج لتعديل أسلوب   

تعاملهم مع تقنيات العمل، إما لأنها تطورت وتجددت، أو لأنهم أصبحوا في 

، مواقع جديدة تختلف عن مواقعهم السابقة، أو لأنهم التحقوا مجددًا بهذا العمل

ولكن هناك مشاكل أخرى في الأداء ترتبط بأمور خاصة بتوافر أدوات العمل 

وموارده أو تغيرات رئيسية في إمكانيات التشغيل والصيانة وهي أمور لا ترتبط 

  .مباشرة بأداء وخبرة العاملين

  

مما سبق يمكن القول أن التدريب لا يكون حلاً لجميع مشاكل العمل، وأن   

أ عندما تكون مشاكل العمل ناتجة عن افتقار العاملين الحاجة للتدريب تنش

وهذا يدعونا لإجراء تحليل لمشاكل . للمهارات والمعارف اللازمة لأداء أعمالهم

عن طريق التدريب، أم عن طريق تحسين  يأتيالعمل لمعرفة ما إذا كان حلها 

...  المعدات والمواد اللازمة للعمل وتوفير وقت أكثر أو وسائل تأمين أكثر

وإذا كانت هناك حاجة للتدريب، فيجب عندئذ تحليل مهام الوظائف . الخ

تحديد الاحتياجات 

 التدريبية 
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  يمكن التعرف على الاحتياجات التدريبيـة مـن مصادر عـديـدة، وتُستخدم  مصادر تحديد 

  يحتاج إلـى  مـنهذه المصادر لإجراء التحليلات المطلوب إجراؤها لتحديد   الاحتياجـات

ومن بين هذه المصادر العديدة ما .  يجب التدريب عليه الذيوما التدريب،    التدريبية

  :يلي

  .توصيف الوظائف .١

  .معدلات الأداء .٢

  .تقارير الكفاءة .٣

.٤  .نظام وظروف العمل بالمؤسسة 

.٥  .فع كفاءتهمآراء العاملين أنفسهم في كيفية ر  

.٦  .تقارير المتابعة 

  .الحوادث والشكاوى .٧

 .٨  .الحضور والغياب
.٩ .إعداد العمالة الموجودة ونسبتها للأعداد المطلوبة 

  

 )٢-١٣(جدول رقم   

  تحديد أولويات المهام التي تمثل احتياجات تدريبية
  

لة تعلمها  سهو م مهمة المطلوبةال أهميتها مدى تكرار استخدامها

 صعبة إلى حد ١ ور المذابةتحديد نسبة الكل هامة جداً  مرات في الوردية الواحدة ٦ ما

 صعبة جداً ٢ الكلور اسطوانات تغيير أيام ٣مرة كل  هامة 

 ٣ أجهزة الوقاية من الغازات استخدام هامة في حالات الطوارئ سهلة

 صعبة إلى حد ٤ إجراء الإسعافات الأولية هامة جداً  في حالات الطوارئ ما
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أساليب  ضرةالمحا • و   طرق

  دراسة الحالة • التدريب

  لعب أو تمثيل الأدوار •

  التمارين أو التطبيقات •

  التدريب باستخدام الحاسب •

  المحاكاة بالمعدات •

  التدريب باستخدام الأجهزة المرئية والمسموعة •

  الوصف الذهنى •

  التدريب العملى بالموقع •

  التدريب بالرؤية •

  

موازنــة  إعداد   

 الصيانةالتشغيل و 

 إعـدادالتشـغيل هـو أحد المهام الرئيسية المنوط بهـا مـدير محطـة الميـاه أو مـدير
أولا تحديـد الهـدف مـن تشـغيل المحطـة  فإنـه يجـب لـذا الصـيانة،موازنة التشغيل و 

تقــــــدير قيمــــــة ومســــــتويات الإنتــــــاج المطلوبــــــة وبالتــــــالى إعــــــداد خطــــــة التشــــــغيل 
مكونــات المحطـة بمــا تشـمله مــن منشــآت،  حصـروذلــك بـالتوازي مــع  هامسـتلزمات

  .وتكلفتها ذهاالصيانة ومستويات تنفيمعدات لإعداد خطة 

  
التشغيل خطة 

 الصيانةو 
  :الصيانة من العناصر التاليةالتشغيل و تتكون خطة 

  ).مكونات المحطة(للمنشآت والمعدات  حصرأعمال  •

 من  مكونالصيانة المطلوب القيام بها لكل التشغيل و تحديد أعمال  •

 .ومن ثم تحديد مستويات التنفيذ المطلوبة لأداء هذه الأعمال وناتكالم

  . شغيلالتأعمال تكلفة  تحديد •

بعد تحديد مستويات التنفيذ لكل نوع، فإنه يمكن معرفة الأعمال المكلف  •

 بها كل مستوى، وبالتالي يمكن حساب الطاقة اللازمة لتنفيذ هذه الأعمال

  .والتكلفة التقديرية السنوية

وحدات المختلفة صيانة التشغيل و تحديد المسئوليات للعاملين في مجال  •

  .بالمحطة

   .صيانةلل وضع برنامج مخطط •

  ٢٨-١٣  )د –مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 
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  .إعداد نظام لمتابعة التنفيذ وإعداد التقارير •

الصيانة والإصلاح وتكلفتها طبقا للواقع تمهيدا التشغيل و تسجيل لأعمال  •

  .لعمل ميزانية الصيانة

  

الصيانة، فإنه يجب تناول كل التشغيل و خطة موازنة ولتوضيح كيفية إعداد 

ر التي تتكون منها بالتفصيل، وهى العناصقة باعنصر من العناصر الس

  .الخطة
  

عناصر خطة     -أ  :تتضمن عناصر خطة التشغيل مايلى 

 المفروضتحديد الأهداف المطلوبة من التشغيل ومنها كمية المياه  • التشغيل

 . يوميا معالجتها

  :الوحدات والمعدات المطلوبة من التشغيل وتتضمن فيما يلى •

 أدائهاعدد الوحدات المطلوب تشغيلها طول الوقت ومراقبتها وتسجيل  -

  .كيات تشغيلها بدفاتر التشغيلوسلو 

 .إجراء أعمال الغسيل للمرشحات -

 .التخلص من الروبة الناتجة بالمحطة  -

 .التأكد من مطابقة مواصفات الإنتاج  طبقا للمواصفات المصرية -

 :تحديد مستلزمات الإنتاج اللازمة للتشغيل مثل •

  الكلور -

 كيماويات المعامل الكيماوية -

 القوى الكهربائية المحركة -

 مواد البترولية اللازمة للتشغيلال -

/ رجل(تحديد العمالة الفنية اللازمة لتنفيذ هذه الأعمال ومقدارها بمقياس  •

 .وتكلفتها السنوية بالجنيه المصرى) ساعة

  

العناصر الأساسية  -ب 

 لخطة الصيانة

فإنه يتم تحديد الأعمال المطلوب السابق للمعدات والمنشآت بناء على الحصر

اع من الصيانات الوقائية التي تنفيذها في الصيانة الوقائية وتقسيمها إلى أنو 

لمعدات الثابتة، لتُجرى كل فترة زمنية معينة، أو طبقا لساعات التشغيل بالنسبة 

  ٢٩-١٣  )د –مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 
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  :تحديد أعمال الصيانة المطلوب القيام بها

نواع طبقا للمعدات والمنشآت وتتضمن أعمال الصيانة بعد تقسيمها الى أ

يتم حساب معدلات صيانتها طبقا (مثل المعدات الثابتة  المطلوب صيانتها

مع تحديد نوع الصيانة المطلوب طبقا لدورية ) لمعدلات التشغيل بالساعة

إجراؤها ومستوى تنفيذها سواء من خلال أطقم الصيانة بالمحطة أو بالمستويات 

). القطاع الخاص(خدمات من خارج الشركة الأعلى بالشركة أو من خلال 

فإنه يتم صيانتها بناء على معدلات تشغيلها التى  بالنسبة للمعدات المتحركة و 

  .تحسب بالكيلو متر وطبقا لأنواع الصيانة المطلوبة

  

  ):المباشرة( تحديد أعمال الصيانة المطلوب القيام بهاو  العمالة الفنية
المطلوب من ) ساعة/ رجل(ة طبقا للجهد تقدير حجم العمالة المطلوبويتم 

ولكل تخصص من العمالة الفنية، وذلك عن  أو من طاقم الصيانة الورشة

طريق حساب أعداد الصيانة والإصلاحات المطلوبة خلال سنة واحدة طبقا 

لأعداد وأنواع المشروعات والمعدات المطلوب صيانتها على المستويات 

  :المختلفة كالآتي
  

   .التي تنفذ في كل نوع من أنواع الصيانة حصر العمليات -

 - كهربائي - ميكانيكي(تقسيم هذه العمليات طبقا لكل تخصص ينفذها  -

، أي حصر الأعمال التي يقوم بها الميكانيكي مثلا في الصيانة )الخ...

  .الأسبوعية

تقدير الوقت اللازم لتنفيذ هذه العمليات بالنسبة لكل تخصص وبالنسبة  -

  .اع الصيانةلكل نوع من أنو 

  .حساب عدد مرات إجراء كل نوع من أنواع الصيانة سنويا -

حساب الوقت المطلوب لتنفيذ كل نوع من أنواع الصيانة سنويا بواسطة  -

   .الصيانة كل مهنة من المهن طبقا للعمليات التي يقوم بها في كل نوع من

 أيام ر ساعات العمل السنوية للعامل بعد خصم الإجازات المختلفة من يتقد -
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  :مباشرة والعمالة الإداريةالالعمالة غير 

هي العمالة التي تختص بالإشراف والمتابعة والأعمال الإدارية، علاوة على 

مدير ورشة الصيانة ورؤساء الأقسام تتضمن  و .الأعمال ذات الصفة العامة

عمل في مجال أما العمالة المخصصة للأعمال الإدارية فهي التي تشرفين، والم

  . مراقبة الوقت والحراسة والمخازن والأعمال المالية والإدارية

   

 العدد اليدوية وآلات الورش

وآلات الورش المطلوبة للعمل بالصيانة من خلال  العدد اليدويةوتتضمن تحديد 

  .صيانة المعدة أو العمل بالورشة بالمحطة

  

  من قطع الغيار والخامات حساب المطالب

ال الصيانة والإصلاح المطلوب تنفيذها من كل مستوى من طبقا لأعم

المستويات القائمة بأعمال الصيانة، وكذلك حجم الأعمال المطلوبة، والتي تحدد 

بناء على أعداد وأنواع المشروعات والمعدات وحالتها الفنية، فإنه يمكن تقدير 

أن تُشترى كل  كمّاً ونوعاً، ويُقترح: المطالب سنويا من قطع الغيار والخامات

  .ثلاثة شهور
  

   إمساك السجلات واستخدام التقارير الفنية للأداءيجب على إدارة المحطة   المعدات إدارة
 Record Keeping and Using Technical Reports   

   
 

معالجـة بالإضافة إلى مجموعة نمـاذج السـجلات الخاصـة بحصـر مكونـات نظـم

جلات المتعلقـــة ن هنـــاك مجموعـــة أخـــرى مـــن الســـأإلـــى  بالإضـــافة ميـــاه الصـــرف

بأعمــال متابعــة وتقيــيم أعمــال الصــيانة والتــي يجــب تــدوين البيانــات والمعلومــات 

فيهــــا بكــــل دقــــة وذلــــك حتــــى يمكــــن للمــــدير المســــئول إجــــراء الدراســــات اللازمــــة 

واســتخلاص النتــائج واتخــاذ القــرار المناســب بمــا يحقــق الاســتخدام الأمثــل لكافــة 

  :لات والتقاريرعناصر الإنتاج والتوزيع ومن هذه السج

  .بطاقة صيانة وإصلاح المعدة -

  ٣١-١٣  )د –مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 
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 ).داخلي(سجل الصيانة والإصلاح لمكونات المحطة  -

 ).خارجي(سجل الصيانة والإصلاح لمكونات المحطة  -

 .صرف مياهنقل بطاقة صيانة وإصلاح خط  -

 .التقارير الشهرية والربع سنوية والسنوية لمتابعة وتقييم الأداء -

  

تبــــادل إدارة  أو القطــــاع أو المركــــز مــــع  ســــيقنتلة باالمحطــــ إدارة ىويجــــب علــــ 

وللحصول على الاستخدام الأمثـل ،  لضمان أقصى استخدام لها هماالمعدات بين

للموارد المتاحة يجب أن يـتم اسـتخدام المعـدات وخاصـة المتنقلـة منهـا فـي جميـع 

المواقـــع التابعـــة للنظـــام بحيـــث يمكـــن الحصـــول علـــى أقصـــى اســـتخدام وتحقيـــق 

  .قتصادية المرجوة منهاالجدوى الا

  

ومن هذه المعـدات الحفـارات والأونـاش اليدويـة، والأونـاش الآليـة وطلمبـات كسـح 

 Hummer)الميــــاه المتنقلــــة الكهربائيــــة والعاملــــة بــــالوقود، وكســــارات الأســــفلت 

Drill) . أفــوميتر -ميجــر(بالإضــافة إلــى أجهــزة الكشــف والاختبــارت الكهربائيــة 

  .رات واسطوانات الكلور وخلافهوالعدد والسيا) .......

  

ذلـــك بالدراســـة الجيـــدة للأهـــداف ومتطلبـــات تحقيـــق هـــذه الأهـــداف وتحديـــد يـــتم و 

الأولويات وإعداد جداول الصـيانة ثـم تـدبير الاحتياجـات بمـا يتناسـب مـع المـوارد 

  :والتي تكون عبارة عن شركةالالمالية المتاحة ب

اتخاذ القرارات 

السليمة بشأن 

إجراءات التوريد 

  مستلزمات إنتاج .١  والشراء

  كلور -

 مواد بترولية -

 كهرباء استهلاك -

 مساعدات إنتاج -

 أدوات كتابية -

  
 
.٢ مستلزمات صيانة 
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  قطع غيار -

 مواد بترولية -

 مهمات -

 عدد -

 خامات -

  

يتم مراعاة الأصول الفنية للشراء فيما يتعلق بأعمال الصيانة والتى  على أنو 

  :تتضمن الأخذ فى الاعتبار ما يلى
  

  .نوع المعدّة وحالتها الفنية حاليا •

  .المقطوعة يوميا المسافة/ عدد ساعات التشغيل •

  .)حميل زائد -نمطي  -أقل من النمطي (طبيعة التحميل على المعدّة  •

قطع الغيار والخامات المطلوبة لكل نوع من أنواع الصيانات المطلوب  •

  .لصيانة الموضوعة  استبدالها أثناء إجراء الصيانة الوقائية طبقا لخطة 

  .المحلىمدى توفر قطع الغيار والخامات المطلوبة في السوق  •

  .لأسعار  مراعاة تكلفة التخزين ومقارنتها بالتضخم الناتج عن ارتفاع  •

 تلافى •  .صفة دوريةب تواجد مخزون راكد من قطع الغيار الغير مستخدمة

على مستوى المحطة أو مخازن القطاع أو مساحة التخزين المتوفرة  •

 .المخازن المركزية

  ٣٣-١٣  )د –مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 
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التعاريف الأساسية للنظام  يجب على مدير المحطة أو المشغل الإلمام ببعض

سوف نتعرض هنا بصورة مختصرة لأهم هذه المصطلحات فى و المالى بالشركة 

  .محاولة لتوضيحها وتبسيطها كما يلى

  

وذلك  زمنية معينة ةالقائمة التي تظهر المركز المالي للمشروع في  لحظهى   :الميزانية

لتزامات، والأساس أصول وحقوق وما عليها من ا/ ببيان مالها من ممتلكات

مع ) الأصول(الذي تبُنى عليه الميزانية هو أن يتساوى مجموع الممتلكات 

ويمكن القول أن الميزانية هي عبارة عن قائمة ، )الخصوم(مصادر التمويل لها 

تضم في أحد جانبيها الخصوم أو ما يسمى بمصادر التمويل وفي الجانب 

  :ه المصادر وهى تتضمن مايلىالأخر الأصول وهي ما تسمى باستخدامات هذ
  

  .(Assets) الأصولذات القيمة المالية وتسمى  الشركةممتلكات  - ١

  .(Liabilities)الالتزامات التى على المشروع تجاه الغير، وتسمى الخصوم   - ٢

  .(Owners Equity)حقوق الملكية  - ٣

    

  :وفى جميع الأحوال فإن معادلة الميزانية هى  
  

  حقوق الملكية+ الالتزامات = الأصول 

  
عادة (هى خطة مستقبلية بأرقام تقديرية لإيرادات ومصروفات فترة مالية قادمة   الموازنة 

الشركة إمكانية  لرئاسة والميزة من إنشاء موازنة الشركة أنها تتيح، )عام مالى

تحديد أقصى سعة لاستخدام الأموال أو إنجاز العمل أو استخدام الموارد، ومن 

ام الموازنة بصفة عامة في إنشاء تقارير مستقبلية عن بنود ثم يمكن استخد

الأعمال التي تقوم بها الشركة في فترة زمنية مستقبلية غالباً ما تكون سنة 

مالية، وبالتالي تحديد القيمة المتوقع الصرف عليها لكل بند من بنود 

قيقها المصروفات العمومية والإدارية والإيرادات الشهرية وكذا التى يمكن تح

مستقبلا مما يمكن معه الوقوف تحديد الحد الأقصى المسموح به للصرف على 

  .كل بند ومراقبة الإيرادات المحققة

    الموازنةالميزانية و 

 والتكلفة والعائد
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وجـــدير بالـــذكر أنـــه مـــن الأهميـــة بمـــا كـــان إعـــداد موازنـــات تقديريـــة للمصـــروفات 

والإيرادات حيث يمكن مـن خلالهـا بعـد مقارنتهـا بالمصـاريف والإيـرادات المحققـة 

عرفة ما تم توفيره أو الصرف الزائد علـى أي مـن بنـود الأعمـال المختلفـة، فعلياً م

فضــلاً عــن الوقــوف علــى الإيــرادات المحققــة ومقارنتهــا بمــا كــان مخططــاً لــه بمــا 

يعنـي التحقــق الفــوري مـن أن قيمــة إيــرادات الشـركة الفعليــة تناســب مـا كــان مقــدراً 

  .له في الموازنة

  

يصرف بشكل مباشر من أجل الحصول على أصل أو يقصد بالتكلفة كل ما    التكلفة

حسابات متعلقة بالتشغيل، فمثلاً إذا تحدثنا عن تكلفة الأصل فيقصد بها كل ما 

  .المنتج تم صرفه من اجل الحصول على

  

تعبــر عــن التكــاليف المســتنفذة للحصــول علــى الإيــرادات وهــى تمثــل مــا يتحملــه   المصروفات

علـــي الإيـــراد النـــاتج مـــن ممارســـة النشـــاط، المشـــروع مـــن أعبـــاء ماليـــة للحصـــول 

  :ويمكن تقسيم المصروفات إلى ثلاثة أنواع
  

  ).المياه معالجةتكلفة ( الإنتاج مصروفات - ١

- ٢  تسويقية مصروفات  

  .والتمويل الإدارةمصروفات   -٣

  

ويجدر القول إن الفرق بين التكلفـة والمصـروف هـو أن المصـروف هـو أي مبلـغ 

خدمــة مــا ولا يشــترط ارتبــاط هــذه المصــروف  يــتم دفعــه مــن أجــل الحصــول علــى

ومن ثم يظهر لنا تعبير أخر يسمى النفقة ويقصد بها كل مـا ، بالعملية الإنتاجية

، لــذا يجــب معرفــة يــتم إنفاقــه ســواء كــان فــي صــورة تكلفــة أو مصــروف أو خســارة

  :التعاريف التالية
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  .هى نفقات لم يتم الانتفاع بها بعد  : التكلفة

  .نفقات تم استنفاذها أو تم الانتفاع بهاهى   :المصروف

  .هى نفقات تم استنفاذها دون الانتفاع بها  :الخسارة

  

يعـــه بضـــاعة أو تأديـــة تعبـــر عـــن المقابـــل الـــذى يحصـــل عليـــه المشـــروع نظيـــر ب  الإيرادات

يوجـــد العديــد مـــن التعبيـــرات للإيـــراد حســب نـــوع النشـــاط، ومـــن خدمــة للعمـــلاء، و 

و خـــدمات الصـــرف الصـــحى بشـــركات ميـــاه الشـــرب الميـــاه أ أمثلـــة ذلـــك مبيعـــات

وتؤخــذ خــدمات الصــرف الصــحي كنســبة مئويــة مــن مبيعــات ( والصــرف الصــحى

  .)المياه وتختلف بإختلاف الشرائح ونوعية الاستخدام
  

  سعر بيع الوحدة × عدد الوحدات المباعة = إجمالى الإيرادات للمبيعات   

  )سعر المتر× ) ٣م(المباعة كمية المياه (= 

  )سعر المتر× ) ٣م(كمية الحمأة المباعة + (

  

ويجـــب مقابلـــة الإيـــرادات التـــى تحققـــت خـــلال فتـــرة زمنيـــة معينـــة بالمصـــروفات   

  .المتعلقة بهذه الإيرادات لنفس الفترة
  

المصــــروفات خــــلال الفتــــرة  إجمــــاليالإيــــرادات مــــع  إجمــــاليهــــو نتيجــــة  مقابلــــة 

  :احتمالات تظهر ثلاثةو  المحاسبية
  

  .المصروفات إجماليالإيرادات يفوق  إجماليا كان ربح إذ  *

  .المصروفات إجماليالإيرادات يقل عن  إجماليخسارة إذا كان   *

  .الإيرادات والمصروفات إجماليلا ربح ولا خسارة عند تساوى   *
  

  :المعادلات الرئيسية لقائمة الدخل  
  

  لحمأةوا تكلفة المبيعات من المياه –صافي المبيعات =  مجمل الربح  
  

  المصروفات  -إجمالى الربح  =  صافى الربح  

الربح أو الخسارة      

 )الدخل(
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الهدف الذي تسعى الشركة لتحقيقه خـلال فتـرة زمنيـة معينـة غالبـاً مـا تكـون سـنة    العائد

ماليــة، ويعبــر عنــه بصــافي الــربح أو صــافي نتيجــة الأعمــال، ومــن الطبيعــي ان 

التـي تـم صـرفها يتحقق هذا العائد بزيادة الإيرادات الخاصة بالنشاط عن النفقـات 

مـــن أجـــل إتمـــام الأعمـــال، حيـــث أن الفـــرق بينهمـــا يســـمى بأجمـــالي الـــربح قبـــل 

إلــــى صــــافي الــــربح الضــــرائب ويخصــــم منــــه الضــــرائب المقــــررة قانونــــاً للوصــــول 

وجـدير بالـذكر أن أحـد أهـداف أعـداد الموازنـات التقديريـة هـو المحقق أو العائـد، 

) جمـالي إيـرادات الشـركة المتوقعـةالأرباح المحققة لأ نسبة(الوصول لهامش ربح 

يـتم مقارنـة هـذه النسـبة بالنسـبة المحققـة للشـركة الأخـرى  ومن خلال هذا الهامش

 .التي تعمل في نفس القطاع
 

  العائـدوالتعرف على  المعالجةتعتبر التكاليف من أهم أسس تقييم أداء محطات     معالجةتكلفة 

وكذلك لمقارنة الانظمة  لة هذا النشاطيتحقق نتيجة مزاو  الذي الحقيقي  مياه الصرف

. التكنولوجية المختلفة والمستخدمة في أعمال معالجة مياه الصرف الصحي

الدراسات الدقيقة بناء على  إجراء وهي تساعد الإدارة على كافة المستويات على

لتنمية القطاع  المناسب بيانات موضوعية تدعو في النهاية إلى اتخاذ القرار

نظراُ لأهمية حساب التكاليف لاستخدامها في التحليل ، و بأول أولاً وحل مشاكله 

 )٣-١٣( رقم جدولبال ضحفإننا نو  المختلفة بالشركة للأعمال الاقتصادي

ويبين تفاصيل عناصر  يبين عناصر التكلفة،و  نموذجا لطريقة حساب التكاليف

التابعة للشركة  معالجة مياه الصرف الصحيالتكلفة فى إحدى محطات 

  .٢٠٠٩ -٢٠٠٨القابضة لعام 
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  معالجة المياهعناصر تكلفة 

  صرف الصحيلمعالجة مياه افى محطات  
 

فيما يلي بيانات بتحليل اسعار لتكلفة معالجة ورفع المتر المكعب من مياه 

اي البارود بمحافظة يتي لكل من محطتي دمنهور الخير واالصرف الصح

  .البحيرة

  

  ة دمنهور الخيريمحط

تحليل اسعار تكلفة المتر المكعب لرفع ومعالجة ) ٣-١٣(ول رقم الجد يوضح

يوم /٣م ٩٠،٠٠٠مياه الصرف الصحي لمحطة دمنهور الخيري بسعة تصممية 

، السعة الفعلية التي سيتم حساب ٢٠١١حتي يونيه  ٢٠١٠عن الفترة من يوليو 

  .سنه /٣م ١٩٣٥١٢٢٦ التكلفة علي اساسها 

  
  )٣-١٣(جدول رقم 

  تكلفة المتر المكعب لرفع ومعالجة مياه الصرف الصحي سعارتحليل أ

  بمحطة دمنهور الخيرى 
  

  ٣م/قرشمتوسط تكلفة   التكلفة  البيان

  ٠،٤١  الكلور  ٧٩٩٣٤

  ١٣،٣٦  الكهرباء  ٢٥٨٥٥٣٢

  ٠،١٢  تكلفة التجارب المعملية  ٢٣٥٨٠

  ٧،٩٦  الأجور  ١٥٤٠٢٠٦

  ١،٥٥  الصيانة م  ٣٠٠٨٨١

  ٠،٣٧  الصيانة خ  ٧٢٥٦٢

  ٣٢،٨٣  كالاهلا  ٦٣٥٢٥٣٣

  ٥٦،٦١  ١٠٩٥٥٢٢٨  جملة التكاليف

  ٨٨،٠٠  وافعر تكاليف الشبكات وال  

  ٣١،٠٠  تكاليف الادارة والتمويل  

  ١٧٥،٦١    اجمالي متوسط تكلف المتر المكعب
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  ٣٩-١٣  )د –مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 

  الصرف الصحي مرافق فيالإجراءات الإدارية : عشر الثالثالفصل 

  محطة إيتاي البارود 

 تحليل اسعار تكلفة المتر المكعب لرفع ومعالجة) ٤- ١٣(الجدول رقم  يوضح

يوم  /٣م ١٠،٠٠٠بسعة تصممية  اياتي البارودمياه الصرف الصحي لمحطة 

، السعة الفعلية التي سيتم ٢٠١١حتي يونيه  ٢٠١٠عن الفترة من يوليو 

  .سنه /٣م ٢٩٦٠١٩٩حساب التكلفة علي اساسها  

  
  )٤-١٣(جدول رقم 

  تحليل اسعار تكلفة المتر المكعب لرفع ومعالجة مياه الصرف الصحي

  يتاي البارودبمحطة ا
  

  ٣م /متوسط تكلفة قرش  )جنيه( التكلفة  البيان

  ٠،٩٢  ٢٧٠٩٨  الكلور

  ١٠،١٢  ٢٩٩٤٩٦  الكهرباء

  ٠،١٢  ٢٣٥٨٠  تكلفة التجارب المعملية

  ٢٨،٠٧  ٨٣١٠٧٠  الأجور

  ٢،٩٧  ٨٧٩٧١  مالصيانة 

  ٠،٥٧  ١٦٨٢٣  خ الصيانة

  ٢٣،٦٠  ٦٩٨٤٩١  الاهلاك

  ٦٦،٣٦  ١٩٨٤٥٢٩  جملة التكاليف

  ٨٨،٠٠    تكاليف الشبكات والروافع

  ٣١،٠٠    تكاليف الادارة والتمويل

  ١٨٥،٣٦    المتر المكعب ةاجمالي متوسط تكلف
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    )د –مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 
   الملاحق

  الملاحق
  



 كيمونكس انترناشيونال    مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى
 

    )د –مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 
  التشريعات المصرية الخاصة بتحديد مواصفات المياه الملوثة   : الملحق الأول

  الملحق الأول
  

  التشريعات المصرية الخاصة بتحديد 
مواصفات المياه الملوثة 



  كيمونكس انترناشيونال    مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى

    

  )١(رقم  ملحــق

    

التشريعات المصرية الخاصة بتحديد مواصفات 

  المياه الملوثة

  
يعرض هذا الملحق أهم الملوثات المحتمل تواجدها فى شبكات الصرف   مقدمـــة

نتائج تحليل عينات وكذلك تصنيف ) ١-م(والموضحة بالجدول رقم الصحى، 

حتى ) ٣-م(ل أرقام كما تبين الجداو ، )٢-م(جدول رقم  مياه الصرف الصحى

التشريعات المصرية التى تحدد مواصفات المياه الملوثة التى تصرف  )٨-م(

  :على

  :نهر النيل وفروعه والخزان الجوفى  - ١

  ١٩٨٢لسنة  ٤٨القانون رقم 

            ٢٠٠٩لسنة  ٤٠٢القرار رقم 
  :شبكة الصرف الصحى  - ٢

  ١٩٦٢لسنة  ٩٣القانون رقم 
  :البيئة البحرية  - ٣

  ١٩٩٤لسنة  ٤م القانون رق
  

  

  ١- ١م  )د –مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 

 الملوثــة الخاصة بتحديد مواصفات المياه التشريعات المصرية): ١(ملحق رقم 
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  )١-م(جدول رقم 

  الصرف الصحىشبكات فى أهم الملوثات المحتمل تواجدها 
  

  اسـبب أهميته  الملوثات

تؤدى المواد الصلبة العالقة إلى تكون رواسب الحمأة وحالات انعدام الهواء عند تصريف  المواد الصلبة العالقة مياه 

  .الصرف الصحى فى المسطحات المائية المحيطة

لمــــواد العضــــوية الحيويــــة ا

  القابلة للتحلل

وتقاس المواد العضوية الحيوية القابلة .  تتكون أساساً من البروتينات والكربوهيدارت والدهون

الأكسجين الكيميائى ( CODو) الأكسجين الحيوى الممتص( BODللتحلل عادة بوحدات 

 الاتزانبيئة المحيطة فإن إذا تم تصريف مياه الصرف الصحى الغير معالجة فى ال).  الممتص

  .الحيوى قد يؤدى إلى نضوب موارد الأكسجين الطبيعى وزيادة حالات التعفن

الكائنـــــــــــــــــــــات المســـــــــــــــــــــببة  فى مياه 

  للأمراض

الأمراض المعدية يمكن أن تنتقل بواسطة الكائنات العضوية الناقلة للأمراض الموجودة

  .الصرف الصحى

وعند .  الفوسفور مع الكربون يكون مواداً مغذية رئيسية لازمة للنموإن اتحاد النيتروجين و  المواد المغذية 

تصريفها إلى المسطحات المائية المحيطة فإن هذه المواد المغذية تؤدى إلى نمو الكائنات 

وعند تصريف كميات زائدة على الأرض فإنها أيضاً تؤدى إلى .  المائية الغير مرغوب فيها

  .تلوث المياه الجوفية

ذات (ت الخطرة الملوثا تسببها فى 

  )الأولوية

المركبات العضوية والغير عضوية المختارة على أساس معرفة أو توقع مدى

والكثير من هذه .  الإصابة بالسرطان أو التشوهات أو الأورام أو درجة سميتها الحادة العالية

  .المركبات موجود فى مياه الصرف الصحى

ه المواد العضوية المقاومة 

  للتحلل

.  ذه المواد العضوية تعمل على مقاومة الطرق التقليدية لمعالجة مياه الصرف الصحى

  .والأمثلة النموذجية تشمل المواد الحافظة للتوتر السطحى والفينول والمبيدات الزراعية

تضاف المعادن الثقيلة عادة لمياه الصرف الصحى عن طريق الأنشطة الصناعية والتجارية،  المعادن الثقيلة 

  . وقد يتطلب الأمر إزالتها إذا كانت مياه الصرف الصحى سيعاد استخدامها

المواد غير العضوية  

  المذابة

ترد المواد غير العضوية الأساسية مثل الكالسيوم والصوديوم والكبريتات إلى شبكة الصرف

لصحى سيعاد المنزلية كنتيجة لاستخدام المياه وقد يستلزم الأمر إزالتها إذا كانت مياه الصرف ا

  . استخدامها

  

  ٢- ١م  )د –مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 

 الملوثــة الخاصة بتحديد مواصفات المياه التشريعات المصرية): ١(ملحق رقم 



  كيمونكس انترناشيونال    مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى

  )٢-م(جدول رقم 

  التحليل الكيميائى لعينات من مياه الصرف الصحى
  

 
  الاختبـار

  )لتر/مجم(التركيــز

  ضعيف  قـوى  متوسط

  ٣٥٠  المواد الصلبة الكلية  ١٢٠٠  ٧٠٠

  ٢٥٠  الواد الصلبة الذائبة الكلية  ٨٥٠  ٥٠٠

  ١٤٥  المواد الصلبة الذائية الثابتة  ٥٢٥  ٣٠٠

  ١٠٥  لمواد الصلبة الذائبة المتطايرةا  ٣٢٥  ٢٠٠

  ١٠٠  المواد العالقة الكلية  ٣٥٠  ٢٠٠

  ٣٠  المواد العالقة الثابتة  ٧٥  ٥٠

  ٧٠  المواد العالقة المتطايرة  ٢٧٥  ١٥٠

  ٥  )لتر/ملليتر(المواد المترسبة   ٢٠  ١٠

  ١٠٠  الأكسجين الحيوى الممتص  ٣٠٠  ٢٠٠

  ١٠٠  الكربون العضوى الكلى  ٣٠٠  ٢٠٠

  ٢٥٠  الأكسجين الكيميائى المستهلك  ١٠٠٠  ٥٠٠

  ٢٠  النيتروجين الكلى  ٨٥  ٤٠

  ٨  النيتروجين العضوى  ٣٥  ١٥

  ١٢  الأمونيا الحره  ٥٠  ٢٥

  صفر  النيتريت  صفر  صفر

  صفر  النترات  صفر  صفر

  ٦  الفوسفور الكلى  ٢٠  ١٠

  ٢  الفوسفورالعضوى  ٥  ٣

  ٤  الفوسفور غير العضوى  ١٥  ٧

  ٣٠  الكلوريد  ١٠٠  ٥٠

  ٥٠  ١٠٠  ٢٠٠  )كربونات كالسيوم(القلوية 

  ٥٠  ١٠٠  ١٥٠  الشحوم

  ٣- ١م  )د –مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 

 الملوثــة الخاصة بتحديد مواصفات المياه التشريعات المصرية): ١(ملحق رقم 



  كيمونكس انترناشيونال    مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى

  : المياه التى تصرف على نهر النيل وفروعه وعلـى الخزان الجوفى  -١  التشريعات المصرية

  لـر النيـة نهـبشأن حماي ١٩٨٢فى سنة  ٤٨صدر فى مصر القانون رقم   الخاصة بتحديـد

  اتـة مخلفـرف أيـص بصـدم الترخيـوع ،تلوثوالمجارى المائية من ال  مواصفات المياه

سائلة إلى نهر النيل أو فروعه أو الترع والمصارف والجنَّابيات وخزانات المياه   الملوثــة

الجوفية، قبل مطابقتها للمعايير الواردة باللائحة التنفيذية للقانون والصادرة بقرار 

  . ١٩٨٣لسنة  ٥٨وزير الرى رقم 

  

  :على أنه ١٩٨٢لسنة  ٤٨القانون  من ٦٠وقد نصت المادة 

يجب أن تبقى مجارى المياه العذبة التى يرخص بصرف المخلفات " 
الصناعية السائلة المعالجة إليها فى حدود المعايير والمواصفات المبينة 

  ) ". ٣-م(فى الجدول رقم 
   

  )٣-م(جدول رقم 

  سائلة المعالجة للصرفالمواصفات والمعايير الواجب توافرها فى المخلفات الصناعية ال

  على النيل وفروعه والخزان الجوفى
  

  

  )مالم يذكر غير ذلك(لتر /المواصفات مللجرام  الاختبـار

  درجة ١٠٠لا يزيد  اللــــون على 

  ٥٠٠  مجموع المواد الصلبة

  درجات مئوية فوق المعتاد ٥  درجة الحرارة

  ٥لا يقل عن  الأكسجين الذائب  

  ٨،٥ – ٧  الأس الإيدروجينى

  ٦لا يزيد عن  الأكسجين الحيوى الممتص 

  ١٠لا يزيد عن  الأكسجين الكيماوى المستهلك 

  ١لا يزيد عن  نيتروجين عضوى 

  ٠،٥لا يزيد عن  نشادر 

  ٠،١لا تزيد عن  شحوم وزيوت 

  

  ٤- ١م  )د –مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 

 الملوثــة الخاصة بتحديد مواصفات المياه التشريعات المصرية): ١(ملحق رقم 



  كيمونكس انترناشيونال    مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى

  )٣- م(جدول رقم " تابع"

  ة للصرفالمواصفات والمعايير الواجب توافرها فى المخلفات الصناعية السائلة المعالج

  على النيل وفروعه والخزان الجوفى
  

  

  )مالم يذكر غير ذلك(لتر /المواصفات مللجرام  الاختبـار

  ٢٠ولا تقل عن  ١٥٠لا تزيد  القلوية الكلية على 

  ٢٠٠لا تزيد عن  كبريتات 

  ٠،٠٠١ لا تزيد عن  مركبات الزئبق

  ١لا يزيد عن  حديد 

  ٠،٥لا يزيد عن  منجنيز 

  ١لا يزيد عن  نحاس  

  ١لا يزيد عن  )خارصين(زنك  

  ٠،٥لا تزيد عن  منظفات صناعية 

  ٤٥لا تزيد عن  نترات 

  ٠،٥لا تزيد عن  فلوريدات 

  ٠،٠٢لا يزيد عن  فينول 

  ٠،٠٥لا يزيد عن  زرنيخ 

  ٠،٠١لا يزيد عن  كادميوم 

  ٠،٠٥لا يزيد عن  كروم 

  ٠،١لا يزيد عن  سيانيد 

  ٠،٠٥لا يزيد عن  رصاص  

  ٠،٠١يزيد عن  سلينيوم لا 

  

  :من نفس القانون ٦١وحددت المادة 

معايير الترخيص بصرف المخلفات الصناعية السائلة المعالجة إلى " 
مسطحات المياه العذبة وخزانات المياه الجوفية التى وضعتها وزارة 

  ) ".٤-م(طبقا لما هو مبين فى الجدول رقم الصحة 

  ٥- ١م  )د –مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 

 الملوثــة الخاصة بتحديد مواصفات المياه التشريعات المصرية): ١(ملحق رقم 



  كيمونكس انترناشيونال    مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى

  ) ٤-م(جدول رقم 

اجب توافرها فى المخلفات الصناعية السائلة المعالجة للصرف على مسطحات المياه العذبة المواصفات والمعايير الو 

  وخزانات المياه الجوفية

  
  

الحد الأقصى لمعايير المخلفات الصناعية السائلة المعالجة التى 

  يتم صرفها على

نهر النيل من حدود مصر  

  الجنوبية إلى قناطر الدلتا
ياحات والترع فرع النيل والر  الاختبـــار

والجنابيات وخزانات المياه 

  الجوفية

  م°٣٥  درجة الحرارة  م°٣٥

  ٩ – ٦  الأس الايدروجينى  ٩ – ٦ 

نة   خالية من المواد الملو  اللون  خالية من المواد الملونة

  ٢٠  الأكسجين الحيوى الممتص  ٣٠

  ٣٠  )دايكرومات(الأكسجين المستهلك كيميائيا   ٤٠

  ١٠  )برمنجنات(ائيا الأكسجين المستهلك كيمي  ١٥

  ٨٠٠  مجموع المواد الصلبة الذائبة  ١٢٠٠

  ٧٠٠  رماد المواد الصلبة الذائبة  ١١٠٠

  ٣٠  المواد العالقة  ٣٠

  ٢٠  رماد المواد العالقة  ٢٠

  ١  الكبريتيدات  ١

  ٥  الزيوت والشحوم والراتنجات  ٥

  ١  الفوسفات غير العضوى  ١

  ٣٠  النترات  ٣٠

  ٠،٠٠١  الفينول  ٠،٠٠٢

  ٠،٥  الفلوريدات  ٠،٥

  ١  الكلور المتبقى  ١
  
  

  ٦- ١م  )د –مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 

 الملوثــة الخاصة بتحديد مواصفات المياه التشريعات المصرية): ١(ملحق رقم 



  كيمونكس انترناشيونال    مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى

  ) ٤- م(جدول رقم " تابع"

المواصفات والمعايير الواجب توافرها فى المخلفات الصناعية السائلة المعالجة للصرف على مسطحات المياه العذبة 

  وخزانات المياه الجوفية
  

عالجة التى الحد الأقصى لمعايير المخلفات الصناعية السائلة الم

  يتم صرفها على

نهر النيل من حدود مصر  

  الجنوبية إلى قناطر الدلتا
فرع النيل والرياحات والترع  الاختبــــار

والجنابيات وخزانات المياه 

  الجوفية

  ١لا يزيد عن  :مجموع المعادن الثقيلة  ١لا يزيد عن  

  ٠،٠٠١  الزئبق*    ٠،٠٠١

  ٠،٠٥  الرصاص*    ٠،٠٥

  ٠،٠١*    الكادميوم  ٠،٠١

  ٠،٠٥  الزرنيخ  *  ٠،٠٥

  ٠،٠٥  الكروم سداسى التكافؤ *    ٠،٠٥

  ١  النحاس*    ١

  ٠،١  النيكل*    ٠،١

  ١*    الحديد  ١

  ٠،٥  المنجنيز  ٠،٥

  ١  الزنك  ١

  ٠،٠٥  الفضة  ٠،٠٥

  ٠،٠٥  المنظفات الصناعية  ٠،٠٥

العد الإحتمالى للمجموعة القولونية فى   ٢٥٠٠

  ٣سم١٠٠

٢٥٠٠  

  

  :فس القانون على أنهمن ن ٦٢ونصت المادة 

من هذه اللائحة، أن  ٦٠لوزارة الرى، ودون اخلال بأحكام المادة " 
وذلك فى الحالات  ٦١تتجاوز عن بعض المعايير المشار إليها بالمادة 

التى تقل فيها كمية المخلفات الصناعية السائلة المعالجة التى يتم 
من اليوم صرفها إلى مسطحات المياه العذبة عن مائة متر مكعب 

  ) ".٥-م(ويشترط ألا تزيد عن الحدود الموضحة فى الجدول رقم 

  ٧- ١م  )د –مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 

 الملوثــة الخاصة بتحديد مواصفات المياه التشريعات المصرية): ١(ملحق رقم 



  كيمونكس انترناشيونال    مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى

  :من نفس القانون على أنه ٦٣ونصت المادة 

يجب ألا تكون المخلفات الصناعية السائلة المعالجة والتى يرخص " 
بصرفها إلى مسطحات المياه العذبة مختلطة بمخلفات آدمية أو 

  ".حيوانية
  ) ٥-م(جدول رقم 

يوميا للصرف على  ٣م ١٠٠ت والمعايير الواجب توافرها فى المخلفات السائلة المعالجة التى تقل عن المواصفا

  مسطحات المياه العذبة

    

الحد الأقصى لمعايير المخلفات الصناعية السائلة المعالجة التى   

  يتم صرفها على

نهر النيل من حدود مصر 

  الجنوبية إلى قناطر الدلتا

ل والرياحات والترع فرع الني  الاختبـار

والجنابيات وخزانات المياه 

  الجوفية

  ٣٠  الأكسجين الحيوى الممتص  ٤٠

  )الدايكرومات(الأكسجين المستهلك كيميائيا 
٤٠  ٦٠  

  ١٥  )البرمنجنات(الأكسجين المستهلك كيميائيا   ٢٠

  ١٠٠٠  مجموع المواد الصلبة  ١٥٠٠

  ٩٠٠  رماد المواد الصلبة  ١٠٠٠

  ٣٠  المواد العالقة  ٤٠

  ١٠  الزيوت والشحوم والراتنجات  ١٠

  ٣٠  النترات  ٤٠

  ٠،٠٠٢  الفينول  ٠،٠٠٥

  

  :على أنه ٦٤ونصت المادة 

المشار إليه تسرى  ١٩٨٢لسنة  ٤٨فى تطبيق أحكام القانون رقم " 
أحكام التشريعات المنظمة للمعايير الخاصة بالإشعاعات والمواد المشعة 

ية السائلة لها قبل الترخيص بصرفها للتأكد من مطابقة المخلفات الصناع
  ".إلى مسطحات المياه العذبة

  

  ٨- ١م  )د –مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 

 الملوثــة الخاصة بتحديد مواصفات المياه التشريعات المصرية): ١(ملحق رقم 



  كيمونكس انترناشيونال    مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى

  :على أنه ٦٥ونصت المادة  

يجب أن تتوافر فى مياه المصارف قبل رفعها إلى مسطحات المياه " 
  )".٦-م(العذبة المعايير المبينة فى الجدول رقم 

  
  )  ٦-م(جدول رقم 

  لى مسطحات المياه العذبةعمصارف قبل صرفها المواصفات والمعايير الواجب توافرها فى مياه ال

  

  )لتر ما لم يذكر غير ذلك/مللجرام(المعايير  الاختبــار 

  وحدة ١٠٠لا يزيد عن  اللون 

  ٥٠٠  مجموع المواد الصلبة

  م فوق المعتاد°٥  درجة الحرارة

  درجة على البارد ٢  الرائحة

  ٥لا يقل عن  الأكسجين الذائب 

  ٨,٥ولا يزيد عن  ٧لا يقل عن  الأس الأيدروجينى 

  ١٠لا يزيد عن  الأكسجين الحيوى الممتص 

  ١٥لا يزيد عن  )دايكرومات(الأكسجين الكيميائى المستهلك  

  ٦لا يزيد عن  )برمنجنات(الأكسجين الكيميائى المستهلك  

  ٠،٥لا يزيد عن  النشادر 

  ١زيد عن  زيوت وشحوم تلا 

  ٥٠لا يقل عن و  ٢٠٠لا تزيد عن  القلوية الكلية  

  ٠،٠٠١زيد عن  مركبات الزئبق تلا 

  ١لا يزيد عن  حديد 

  ١،٥لا يزيد عن  منجنيز 

  ١لا يزيد عن  نحاس 

  ١لا يزيد عن  زنك 

  ٠،٥لا تزيد عن  منظفات صناعية  

  ٤٥لا تزيد عن  نترات 

  ٠،٥لا تزيد عن  فلوريدات 

  ٠،٠٢لا يزيد عن  فينول 

  

  ٩- ١م  )د –مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 

 الملوثــة الخاصة بتحديد مواصفات المياه التشريعات المصرية): ١(ملحق رقم 



  كيمونكس انترناشيونال    مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى

  )  ٦- م(جدول رقم " تابع"

  لى مسطحات المياه العذبةعصفات والمعايير الواجب توافرها فى مياه المصارف قبل صرفها الموا
  

  )لتر ما لم يذكر غير ذلك/مللجرام(المعايير  الاختبــار 

   ٠،٠٥لا يزيد عن  زرنيخ 

  ٠،٠١لا يزيد عن  كادميوم 

  ٠،٠١لا يزيد عن  كروم سداسى التكافؤ 

  ٠،١لا يزيد عن  سيانيد 

  ٠،٥  جنينالتانين والل

  ١  فوسفات

  لتر/جم ١،٥  كلوروفورم -مستخلص كربون 

  ٥٠٠٠  ٣سم ١٠٠/العد الإحتمالى للمجموعة القولونية

  

  ١٠- ١م  )د –مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 

 الملوثــة الخاصة بتحديد مواصفات المياه التشريعات المصرية): ١(ملحق رقم 



  كيمونكس انترناشيونال    مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى

قرار رقم   ٢٠٠٩لسنة  ٤٠٢
  ١٩٨٣لسنة  ٤٨بتعديل اللائحة التنفيذية للقانون رقم 

  في شأن حماية نهر النيل والمجاري المائية من التلوث
(  )ذا القرارتم تأجيل العمل به: ملحوظة

  

  وزير الموارد المائية والري

  :١٩٣٧لسنة  ٥٨بعد الاطلاع على قانون العقوبات رقم 

  :في شأن صرف المخلفات السائلة ١٩٦٢لسنة  ٩٣وعلى القانون رقم 

  :في شأن النظافة العامة ١٩٦٧لسنة  ٣٨وعلى القانون رقم 

وزارة المـوارد بإعـادة تنظـيم  ١٩٨٠لسـنة  ٦٥٣وعلى قـرار رئـيس الجمهوريـة رقـم 

  :المائية والري

في شأن حماية نهـر النيـل والمجـاري المائيـة  ١٩٨٢لسنة  ٤٨وعلى القانون رقم 

  :من التلوث

  :بشأن الري والصرف ١٩٨٤لسنة  ١٢وعلى القانون رقم 

  :في شأن حماية البيئة ١٩٩٤لسنة  ٤وعلى القانون رقم 
  

  :قرر

  )المادة الأولى(

الصــادرة بــالقرار الــوزاري  ١٩٨٢لســنة  ٤٨قــانون رقــم تعــديل اللائحــة التنفيذيــة لل

فـــي شــأن حمايـــة نهـــر النيـــل والمجــاري المائيـــة مـــن التلـــوث  ١٩٨٣لســـنة  ٨رقــم 

  :لتكون على النحو التالي
  المعايير

  البيان
  )لتر ما لم يذكر غير ذلك/ ملليجرام(

  ٠،٠٥لا يزيد  سيانيد على 

  ٠،٠٠١لا يزيد  الرصاص على 

  ٠،٠٢لى لا يزيد  النيكل ع

  ٠،٠٥لا يزيد  الفضة على 

  ٠،٠١لا يزيد  سيلينيوم على 

  ١لا يزيد  فوسفات على 

  ٢٥٠٠  ٣سم ١٠٠العد الاحتمالي للمجموعة القولونية في 

  ١١- ١م  )د –مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 

 الملوثــة الخاصة بتحديد مواصفات المياه التشريعات المصرية): ١(ملحق رقم 



  كيمونكس انترناشيونال    مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى

يحظر الموافقة على الترخيص بأيـة منشـآت علـى مجـرى نهـر النيـل  – ٦٥مادة 

الـواردة للمـادة  وفروعه بأية مناطق تعاني من أحمال تلوث غير مطابقة للمعـايير

  .من هذه اللائحة) ٦٠(
  

ـــادة  ـــاه الصـــرف الصـــحي المعـــالج والمخلفـــات  – ٦٦م ـــوافر فـــي مي يجـــب أن تت

 –الصـــناعية الســـائلة التـــي يـــرخص بصـــرفها إلـــى مســـطحات الميـــاه غيـــر العذبـــة 

  :المعايير والمواصفات الآتية
  

  الحد الأقصى للمعايير والمواصفات

)
  البيان

  )كر غير ذلكلتر ما لم يذ/ ملليجرام

 
  مياه الصرف الصحي المعالج

المخلفات الصناعية

  السائلة المعالجة

  الأس الإيدروجيني  ٩ – ٦

يتم تطبيق المعايير 

 ٦١الواردة بالمادة 

  المعدلة

  ٦٠  الأكسجين الحيوي الممتص

  ٨٠  )دايكرومات(الأكسجين الكيماوي المستهلك 

  ١٠  الزيوت والشحوم

  ٥٠  المواد العالقة

  ١  (as H2S)الكبرتيتدات 

  معدوم  السيانيد

  ٢  الفوسفات

  ١٠  (N2)النيتروجين الكلي 

  معدوم  الفينول

  معدوم  المبيدات بأنواعها

  ٠،٠٠١  الزئبق

  ٠،٠٠١  الرصاص

  ٠،٠٠٣  الكاديوم

  ٠،٠١  الزرنيخ

  ٠،٠١  الكروم

  ١  النحاس

  ٠،٠٢  النيكل

  ١  الزنك

  ٥٠٠٠  ٣سم ١٠٠وعة القولونية في العد الاحتمالي للمجم

  ملليميتر ١٠٠/ بويضة حبة ١  % ٥عند تركيز ) الإسكارس(بويضات الديدان 

  ١٢- ١م  )د –مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 

 الملوثــة الخاصة بتحديد مواصفات المياه التشريعات المصرية): ١(ملحق رقم 



  كيمونكس انترناشيونال    مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى

في حالة صرف ميـاه الصـرف الصـحي أو مخلفـات صـناعية سـائلة  – ٦٧مادة 

مختلطة بمياه الصرف الصحي إلى مسطحات المياه غير العذبة، يجـب معالجـة 

يرها قبل صـرفها بحيـث لا يقـل الكلـور المتبقـي بهـا المياه المنصرفة بالكلور لتطه

ملليجــرام، وبحيــث تكــون أجهــزة ومــواد  ٠،٥بعــد عشــرين دقيقــة مــن إضــافته عــن 

التطهيــر متــوفرة وجــاهزة للعمــل بصــفة مســتمرة لإنجــاز هــذه المعالجــة عنــد طلــب 

  .إجرائها

  

يجب أن تبقى المسطحات المائية غير العذبة التي يرخص بصـرف  – ٦٨مادة 

لمخلفات السائلة المعالجة إليها في حدود المعايير والمواصفات المذكورة بالمـادة ا

  .من هذه اللائحة) ٦٤(

  

يجب مراعـاة ألا  –في حالة صرف المخلفات السائلة إلى البحيرات  – ٦٩مادة 

 ١٠٠لكـل ) ٧٠(يزيد عدد البكتريا القولونيـة فـي مصـايد الأسـماك بـالبحيرة علـى 

مـــن ) ١/١٠(فـــي  ٣ســـم ١٠٠لكـــل ) ٢٣(زيـــد عـــدد علـــى ، كمـــا يجـــب ألا ي٣ســـم

العينــات المــأخوذة مــن ميــاه البحيــرة فــي موســم الصــيد، وذلــك حفاظًــا علــى الثــروة 

  .السمكية وعدم تأثير صرف هذه المخلفات على مصايد الأسماك

  

  الباب السابع
  الصندوق الخاص بحصيلة الرسوم والغرامات

  

يُنشـأ  ١٩٨٢لسـنة  ٤٨من القانون رقـم ) ١٤(إعمالاً لأحكام المادة  – ٧٠مادة 

بمصلحة الري صندوق خاص ويُفـتح لـه حسـاب بالبنـك المركـزي المصـري تحـت 

فـي شـأن  ١٩٨٢لسـنة  ٤٨الصندوق الخاص برسوم وغرامـات القـانون رقـم "اسم 

  ".حماية نهر النيل والمجاري المائية من التلوث

  

لرســـــوم والغرامـــــات تـــــؤول إلــــى الصـــــندوق المشـــــار إليـــــه حصـــــيلة ا – ٧١مـــــادة 

متضـــمنة  ١٩٨٢لســـنة  ٤٨والتكـــاليف الناتجـــة عـــن تطبيـــق أحكـــام القـــانون رقـــم 

.تكلفــــــة أخــــــذ العينــــــات مــــــن كــــــل مــــــن المنشــــــآت المرخصــــــة وغيــــــر المرخصــــــة

  ١٣- ١م  )د –مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 

 الملوثــة الخاصة بتحديد مواصفات المياه التشريعات المصرية): ١(ملحق رقم 



  كيمونكس انترناشيونال    مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى

ليوجب ضرورة معالجة المخلفات السائلة  ١٩٦٢فى عام  ٩٣صدر القانون 

ها من مختلف المنشآت الصناعية على شبكة الصرف الصحى التى يتم صرف

لسنة  ٦٤٩بتعديل القرار رقم  ١٩٨٩لعام  ٩بالمدن ثم صدر القرار الوزارى رقم 

لتصبح المعايير والمواصفات الواجب توافرها فى المخلفات الصناعية  ١٩٦٢

التى يسمح بصرفها على شبكة الصرف الصحى كما هو مبين فى الجدول رقم 

  ).٧-م(

  

  :المياه التى تصرف على البيئة البحرية  - ٣

من  ٥٨نصت فى المادة ولائحته التنفيذية التى  ١٩٩٤لسنة  ٤صدر القانون 

  :الفصل الثانى منه على أنه

مع عدم الإخلال بما تنص عليه المادة الثانية من قرار إصدار هذه "
المواد  اللائحة، يحظر على المنشآت الصناعية التى يصرح لها بتصريف

الملوثة القابلة للتحلل إلى البيئة المائية والشواطىء المتاخمة تصريف 
تلك المواد إلا بعد معالجتها وجعلها مطابقة للمواصفات والمعايير المبينة 

  )".٨-م(فى الجدول رقم 
  
  )٧-م(جدول رقم 

  الصرف الصحى المواصفات والمعايير الواجب توافرها فى المخلفات السائلة قبل صرفها على شبكة
  

  )لتر ما لم يذكر غير ذلك/مللجرام(المعايير   الاختبـار

  م°٤٠لا يزيد عن  درجة الحرارة 

  ١٠ - ٦  الأس الأيدروجينى

  ٢٠٠٠لا تزيد عن  مجموع المواد الصلبة الذائبة 

  ٥٠٠لا تزيد عن  المواد العالقة 

  ٤٠٠لا يزيد عن  الأكسجين الحيوى الممتص 

  ٧٠٠لا يزيد عن  )دايكرومات(المستهلك الأكسجين الكيميائى  
  

  ١٤- ١م  )د –مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 

 الملوثــة الخاصة بتحديد مواصفات المياه التشريعات المصرية): ١(ملحق رقم 



  كيمونكس انترناشيونال    مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى

  )٧- م(جدول رقم " تابع"

  المواصفات والمعايير الواجب توافرها فى المخلفات السائلة قبل صرفها على شبكة الصرف الصحى
 

  )لتر ما لم يذكر غير ذلك/مللجرام(المعايير  الاختبـار 

  ٣٥٠لا يزيد عن  )برمنجنات(الأكسجين الكيميائى المستهلك  

  ١٠لا تزيد عن  )كب(الكبريتيدات  

  ٠,١لا يزيد عن  السيانيد 

  ٥لا تزيد عن  فوسفات 

  ٣٠لا تزيد عن  نترات 

  ١لا تزيد عن  فلوريدات 

  ٠,٠٠٥لا يزيد عن  فينول 

  ١٠٠لا تزيد عن  أمونيا 

  ١٠لا يزيد عن  الكلور الحر المتبقى 

  ١لا تزيد عن  أكاسيد كبريت 

  ١٠لا يزيد عن  فورمالدهيد 

  ١٠٠لا تزيد عن  زيوت ودهون 

  :مجموع المعادن الثقيلة وتشمل 

 - الكروم  -الزنك  -النيكل  -الزئبق  -الفضة (

  )القصدير -الكادميوم 

إذا كان حجم الصرف لا يزيد عن  ١٠لا يزيد عن

إذا كان حجم الصرف  ٥يوميا، ولا يزيد عن  ٣م٥٠

  يوميا ٣م ٥٠يزيد عن 

  ١د عن لا يزي  مجموع الفضة والزئبق

  :ملحوظة

  .يجب خلو مياه الصرف من البقايا البترولية، وكربيد الكالسيوم، والمذيبات العضوية، والمواد السامة، والمواد المشعة

    

  

  

  

  

  

  ١٥- ١م  )د –مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 

 الملوثــة الخاصة بتحديد مواصفات المياه التشريعات المصرية): ١(ملحق رقم 



  كيمونكس انترناشيونال    مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى

  ) ٨-م(جدول رقم 

  ى البيئة البحريةعلالمواصفات والمعايير الواجب توافرها فى المخلفات السائلة قبل صرفها 
  

       

    لأقصى للمعايير والمواصفات الحد ا

  ذلكخلاف لتر ما لم يذكر /مللجرام  الاختبـار

  م فوق المعدل السائد°١٠لا تزيد عن  درجة الحرارة 

  ٩ – ٦  الأس الأيدروجينى

نة   خالية من المواد الملو  اللون

  ٦٠  الأكسجين الحيوى الممتص

  ١٠٠  )دايكرومات(الأكسجين الكيماوى المستهلك 

  ٢٠٠٠  ذائبةمجموع المواد الصلبة ال

  ١٨٠٠  رماد المواد الصلبة الذائبة

  ٦٠  المواد العالقة

  )و.ع.ن( ٥٠  العكارة

  ١  الكبريتيدات 

  ١٥  الزيوت والشحوم

  ٠،٥  الهيدروكربونات من أصل بترولى

  ٥  الفوسفات

  ٤٠  النيترات

  ١  الفينولات

  ١  الفلوريدات 

  ٣  الألومنيوم

  ٣  نيتروجين –الأمونيا 

  ٠،٠٠٥  الزئبق

  ٠،٥  الرصاص

  ٠،٠٥  الكادميوم

  ٠،٠٥  الزرنيخ

  ١  الكروم

  ١،٥  النحاس

  ٠،١  النيكل

  ١٦- ١م  )د –مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 

 الملوثــة الخاصة بتحديد مواصفات المياه التشريعات المصرية): ١(ملحق رقم 



  كيمونكس انترناشيونال    مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى

  ١٧- ١م  )د –مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 

 الملوثــة الخاصة بتحديد مواصفات المياه التشريعات المصرية): ١(ملحق رقم 

  ) ٨- م(جدول رقم " تابع"

  البيئة البحرية علىالمواصفات والمعايير الواجب توافرها فى المخلفات السائلة قبل صرفها 
 

  

  الاختبـار

  الحد الأقصى للمعايير والمواصفات 

  ذلك فخلا لتر ما لم يذكر/مللجرام

  ١،٥  الحديد

  ١  المنجنيز

  ٥  الزنك

  ٠،١  الفضة

  ٢  باريوم

  ٢  كوبلت

  ٠،٢  المبيدات بأنواعها

  ٠،١  السيانيد

  ٥٠٠٠  ٣سم ١٠٠العد الاحتمالى للمجموعة القولونية فى 
  
  

بتعــديل اللائحــة التنفيذيــة  ٢٠٠٩لســنة  ٤٠٢القــرار رقــم عنــدما صــدر هــذا ويجــب الــذكر أنــه 

قــد راعــى أن  فــي شــأن حمايــة نهــر النيــل والمجــاري المائيــة مــن التلــوث ١٩٨٣نة لســ ٤٨للقــانون رقــم 

قبل صدور هذا القرار وهى تلتزم بالمواصفات التى كانـت  تنفيذها أو التعاقد عليهاهناك منشآت قد تم 

قائمة قبل صدور هذا القرار ولذلك يجب أن تسرى أحكام ولـوائح هـذا القـانون علـى المنشـآت التـى يـتم 

  .اقد عليها بعد تاريخ صدور هذا القرار وليس قبلهالتع
  

  



 كيمونكس انترناشيونال    مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى
 

    )د –مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 
  المصطحات الفنية   : الملحق الثانى

  الملحق الثاني
  

  المصطلحات الفنية



 س انترناشيونالكيمونك      مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى
  

  
  

  )٢(ملحق رقم 

  

Glossary  المصطلحات الفنية
 
  

   Activated Sludge  المنشطة الحمأة

 والحمـأة ،حواض الترسيب النهائي التـي تلـي مرحلـة تهويـة السـائل المخلـوطالتي يتم سحبها من أ الحمأةهي 

لا المنشـــــطة بصـــــفة رئيســـــية عبـــــارة عـــــن مجموعـــــة مـــــن الكائنـــــات الحيـــــة الدقيقـــــة التـــــي لا يمكـــــن رؤيتهـــــا إ

المــواد العضــوية العالقــة والذائبــة  إســتهلاكلهــا القــدرة علــي  هــيو ، وتكــون فــي حالــة نشــطة، ببالميكروســكو 

 .كغذاء لها

  

               Adsorption                                                           )دمصاصالإ( متزازالإ

متـزاز علـي سـطح ق المـواد القابلـة للإللمواد، حيث تلتصـالخواص الفيزيائية  أحدهو  )دمصاصالإ(الإمتزاز 

 .مياه الصرف الصحي فيالمواد العضوية الذائبة  إزالة ة التى تتم بهاطريقال هيوهذه  المازة  المادة

  

  Aerobic Bacteria   وائيةاله بكترياال

الصــرف الصــحي، الحــر الــذائب فــي ميــاه  الأكســجينهــي كائنــات حيــة دقيقــة تنمــو وتتكــاثر فقــط فــي وجــود 

 الكربون وماء أكسيدي أنمواد ثابتة وغاز ث إليعلي المواد العضوية وتقوم بتحليلها  وهذه البكتريا تتغذى

  

  Algae   الطحالب

 تعتمـد فـي غـذائها علـي ضـوء الشـمس، ذاتيـة التغذيـة متعـددة الخلايـا أوإمـا وحيـدة الخليـة  الطحالب كائنات

الكربـون  أكسـيدي أنحيـث تسـتهلك ثـ كسـدةرف الصحي فـي بحيـرات الأوتقوم بدور هام في معالجة مياه الص

للمواد العضـوية بميـاه  أكسدتها أثناءالبكتريا الهوائية  هتستهلك الذى الأكسجينفي وجود الشمس منتجة غاز 

 .الصرف الصحي

  ١- ٢م  )د –مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 

   المصطلحات الفنية: الملحق الثانى
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  Anaerobic Bacteria   اللاهوائية البكتريا

الحـر فـي ميـاه  الأكسـجينوتتكـاثر فقـط فـي غيـاب  ية تنمـووحيـدة الخليـة ميكروسـكوبهي كائنات حيـة دقيقـة 

مـن بعـض مركباتـه وينـتج الـلازم لهـا  الأكسـجين أخـذوتالصرف الصحي، وهي تتغذي علي المواد العضوية 

 .الهيدروجين وكبريتيد مونياوالأ أنعن ذلك بعض الغازات المتعفنة والسامة مثل الميث
  

  Bacteria   البكتريا

تحـت  ينـدرجومعظمهـا . واعنـقـة وحيـدة الخليـة ميكروسـكوبية منهـا فـي الطبيعـة آلاف الأهي كائنات حية دقي

 قسـامنبالأتكـاثر ت لبكتريـااومعظـم . حلزونية أوية أنسطو إ أووهي إما كروية  :تبعاً لشكلها رئيسية واعأنثلاثة 

ا وهـي التـي تـؤدي مـن ميـاه الصـرف الصـحي ملايـين مـن البكتريـ الواحـدالمكعـب  ويوجد بالسنتيمتر .الثنائي

 .الدور الهام في عمليات المعالجة البيولوجية
  

  Biohazard   المخاطر البيولوجية

التـى  أنات والطفيليـات والديـدمـن البكتريـا والفيروسـ الأمـراضهي مخـاطر مصـدرها بيولـوجي وهـي مسـببات 

 .الناتجة والحمأة، )السبب النهائي( في مياه الصرف الصحي الخام، والمعالجةتتواجد بكثرة 
  

  Biological Wastewater Treatment المعالجة البيولوجية لمياه الصرف الصحي

. كسدة وتثبيت المواد العضويةصحي والتي تقوم فيها البكتريا بأمعالجة مياه الصرف ال أشكالهو شكل من 

  .  طةالمنش الحمأةالمستخدمة للمعالجة البيولوجية المرشحات الزلطية، وعملية  مثلةومن الأ
 

  

  BOD (Biochemical Oxygen Demand)   )المستهلك(المطلوب  الحيوي الأكسجين

ــاءفــي ميــاه الصــرف الصــحي  -بواســطة الكائنــات الحيــة الدقيقــة الأكســجين إســتهلاكهــو معــدل  قيامهــا  أثن

المـواد  نفـإوفـي عمليـة التثبيـت هـذه ، )تحلـل هـوائي(حلل فـي وجـود الهـواء بتثبيت المواد العضوية القابلة للت

 .المادة الغذائية أكسدةالعضوية تقوم بدور الغذاء للبكتريا وتنتج طاقة من 
  

  BOD Test   )المستهلك( المطلوب الحيوي الأكسجين اختبار

م، وزمـن °٢٠في درجة حـرارة محـددة وهـي  الأكسجين إستهلاكهو اختبار يتم بمعمل التحليل لقياس معدل 

 .أيام ٥ يكون محدد عادةً 

  ٢- ٢م  )د –مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 

   المصطلحات الفنية: الملحق الثانى
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  Chemical Oxygen Demand (COD)   )المستهلك( المطلوب الكيميائي سجينالأك

وتثبيــت المــواد العضــوية فــي ميــاه الصــرف الصــحي بالتفاعــل  أكســدة أثنــاء الأكســجين إســتهلاكهــو معــدل 

المسـتهلك يعتبـر قيـاس لكـل مـن المـواد العضـوية القابلـة للتحلـل  الكيميـائي الأكسـجين فـإنولـذلك . الكيميائي

 الكيميـائي الأكسـجينقيمـة  أننلاحـظ  أننـاوهذا هـو السـبب فـي  ،اً وايضاً الغير قابلة للتحلل بيولوجياً بيولوجي

نســبة ثابتــة  هنــاك حــوال لكــن لا توجــدالحيــوي المســتهلك فــي معظــم الأ الأكســجينمــن قيمــة  أكبــرالمســتهلك 

 .لتحديد العلاقة بين القيمتين

  

  Chlorination(Disinfection)   الكلورة

 الأكثـرالطـرق  أحـدمركباتـة ك أوباسـتخدام الكلـور  للأمـراضعملية قتل للكائنـات الحيـة الدقيقـة المسـببة هي 

مياه الشرب وتتم عملية التطهير لميـاه  أوالصرف الصناعي  أواستخداما في تطهير مياه الصرف الصحي 

تلامـس لمـدة بقـاء مـن فـي غرفـة  اللازمـةجرعـة الكلـور  إضـافةب) السـيب النهـائي(الصرف الصحي المعالجـة

 .دقيقة ٣٠ إلي ٢٠

  

  Colloidal Matter   الغروية المواد

مـن غيـر الممكـن و  الصحي وهي تسبب عكارة فـي الميـاه، لمياه الصرف الملوثةهي جزء من المواد الصلبة 

 المجــازر مخلفــاتهــذه المــواد الغرويــة  أمثلــةومــن  .بــالطرق الطبيعيــة بالترشــيح مــثلاً  فصــل المــواد الغرويــة

 .والدهون والزيوت الذائبة في الماء

  

  Composting   الكمر

ســمدة عضــوية أ إنتــاجهــي عمليــة تجــري لتثبيــت المــواد العضــوية باســتخدام البكتريــا الهوائيــة، والهــدف منهــا 

لمخلفـات الزراعيـة، لوعمليـة الكمـر تـتم للقمامـة، و  .راضـي الزراعيـةيمكن اسـتخدامها فـي تحسـين خـواص الأ

 وجـودة المنـتج فــي. الصـحيالصـرف  الناتجـة مــن معالجـة ميـاه الحمـأة واعأنـبعض لـ، و ةوانيـحياللمخلفـات لو 

 .هذه الحالة تتوقف علي كفاءة التخلص من المخلفات العضوية

  

  Dechlorination   نزع الكلور

 .إضافته للتطهيرالمياه بعد  عمالتحد هي عملية تتم لنزع الكلور المتبقي 

  ٣- ٢م  )د –مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 

   المصطلحات الفنية: الملحق الثانى
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  Dissolved Air Floatation (DAF)   المذاب بالهواء التعويم

 إحـــداثوفـــي هـــذا النظـــام يـــتم  ،طـــرق المعالجـــة الفيزيائيـــة لميـــاه الصـــرف الصـــحي أحـــدهـــو نظـــام يســـتخدم ك

الهـواء علـي  مـع الحـرص علـي خفـض ضـغط لياتلامس بين ميـاه الصـرف الصـحي وهـواء تحـت ضـغط عـ

تســاعد علــي تعــويم المــواد العالقــة  مام ضــغط خلفــي ممــا ينــتج عنــه فقــاقيع هــواءســطح الميــاه مــن خــلال صــ

 . والزيوت حيث يتم إزالتها من سطح المياه بالكشط

  

  DO( Dissolved Oxygen(   ائبالذ الأكسجين

وعندئـذ  الملامـس لـه  الـذي بـه يـذوب فـي المـاء الأكسـجيننسـبة مـن  فـإنعند احتكاك الهـواء الجـوي بالمـاء 

ويقــاس تركيــز  ، حيــاه الكائنــات الحيــة الموجــودة بالمــاءكبــري فــي  يــةأهمالــذائب، وهــو لــه  الأكســجينيســمي 

 .لتر/بالملليجرامفي مياه الصرف الصحي  الذائب الأكسجين

  

  Filtration   الترشيح

  .لترشيحيامرارها خلال مادة مسامية تسمي الوسط اد الصلبة العالقة من المياه بإهو عملية إزالة للمو 
 

  

  Free Residual Chlorine   المتبقي الحر الكلور

وكلوريـك والـذي ينـتج مـن تفاعـل بهو الكلـور الـذي يتبقـي فـي الميـاه علـي صـورة حـرة علـي هيئـة حمـض الهي

 .الكلور مع الماء

  

  Fungi   الفطريات

ها تنمـو أنالفطريات كائنات حية متعددة الخلايا وهي لا تحصل علي غذائها من عملية البناء الضوئي، بل 

فـي ميـاه  سـواء غيـر مسـتحبة ورائحـةً  اً والفطريات حينما تتحلل تسبب مـذاق .في غياب الضوء أفضلبطريقة 

 .الصرف الصحي أوالشرب 
  

  Heavy Metals   الثقيلة المعادن

وهــي لهــا  ٣ســم/مجــم٥كثافــة المــاء أي تزيــد عــن  أضــعافهــي تلــك العناصــر التــي تزيــد كثافتهــا عــن خمســة 

المعـادن  أمثلـةوالنبـات ومـن  والحيـوان الإنسـانوعلـي  اهفـراط فـي اسـتخدامتاثيرات سلبية علي البيئـة عنـد الإ

 .الثقيلة الزئبق والكادميوم والرصاص والكروم والنحاس والحديد

  ٤- ٢م  )د –مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 

   المصطلحات الفنية: الملحق الثانى
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  Infectious Agents   للأمراض المسببة الوسائط

فــي ميــاه الصــرف الصــحي والصــناعي الكائنــات الحيــة الدقيقــة مثــل البكتريــا  الأمــراضوســائط نشــر  أهــممــن 

فالبكتريـــا مـــثلاً تســـبب مـــرض الكلـــوليرا، والفيروســـات تســـبب مـــرض التهـــاب الكبـــد  ،لبروتـــوزواوالفيروســـات وا

  .ميبية، اما البرتوزوا فتسبب مرض الدوسنتاريا الأالورائي

شــبكة الصــرف الصــحي دون تعقــيم لهــذه  إلــيويعتبــر صــرف مخلفــات المستشــفيات ومراكــز العــلاج الطبــي 

 .المعدية التي تكون المياه الملوثة هي الناقل لها ضالأمرا إنتشار أسباب أهم أحدالمخلفات 

  

  Microscopic examination   الميكروسكوبي الفحص

التهويـــة فـــي  بـــأحواضلســـائل المخلـــوط الموجـــود لعينـــات مـــن ا يجـــرى باســـتخدام الميكروســـكوب هـــو فحـــص

 يكروســكوبوالهــدف مــن هــذا الفحــص المي ،المنشــطة الحمــأةمحطــات معالجــة ميــاه الصــرف الصــحي بنظــام 

  .الكائنات الحية الدقيقة الموجودة وكذلك خواص الندف المتكونة واعأنهو معرفة خواص و 

  

  Microorganisms   الدقيقة الحية الكائنات

ـــ أوهـــي كائنـــات حيـــة دقيقـــة نباتيـــة  ة مثـــل البكتريـــا والطحالـــب والفطريـــات والفيروســـات وبعـــض هـــذه حيواني

  . عليه يشكل خطراً  خرالآبعض ال أنفي حين  للإنسانالكائنات مفيدة 
 

  

  Mixed Liquor Suspended Solids (MLSS)  المواد الصلبة العالقة بالسائل المخلوط 

 بـالملليجرامويقـاس تركيزهـا ، المواد الصلبة العالقة العضوية والغير عضوية بالسائل المخلـوط كلاً من تمثل 

  .لكل لتر

  

  Mixed Liquor Volatile  المواد الصلبة الطيارة بالسائل المخلوط 

  .لكل لتر بالملليجرام أيضاً  وهي تقاس ،بالسائل المخلوط فقط تمثل المواد الصلبة العضوية

  

  Mixed liquor   السائل المخلوط

مـن ميـاه  طيخلـ باسـتخدام الحمـأة المنشـطة، وهـوالسائل الموجود بمحطة معالجة مياه الصرف الصـحي  هو

 .الترسيب النهائي أحواض منمنشطة معادة  حمأةو  )بعد ترسيبها أو(صرف صحى خام 

  ٥- ٢م  )د –مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 

   المصطلحات الفنية: الملحق الثانى
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  Neutralization   التعادل

معادلـة المخلفـات السـائلة الصـناعية؛  إلـيعمليـات المعالجـة الكيميائيـة لميـاه الصـرف والتـي تهـدف  أحـدهو 

إعـادة اسـتخدامها حتـى  أومواسير الصرف الصـحي  إليقاعدية؛ وذلك قبل صرفها  أوحمضية  كانتسواء 

القلويـة لهـا  أوزيـادة الحموضـة  أنحيـث ، بـالأس الهيـدروجينيالبيئـة فيمـا يتعلـق  قـوانينتطابق مـع معـايير ت

سـلبياً علـي عمليـات المعالجـة الطبيعيـة والبيولوجيـة  اً ر يثأتـ، كمـا أن لهـا أضرار شديدة علي خطوط المواسـير

 .لمياه الصرف الصحي

  

  Nitrate(NO3)   النترات

ا ميـاه خزانـ، و مـدةالأس الهيدروجينيعة الوجـود فـي الميـاه ومصـادرها بصـفة عامـة هـي سالبة شائ اتأيونهي 

  .التي لم تتم معالجتها بصورة كاملة أوالصرف الصحي، ومياه الصرف الصحي الغير معالجة 

  .ة ويصعب إزالتهاإليفي الماء بدرجة ع ذوبانقابلة لل أملاحوالنترات 

أعــــراض مــــرض مــــا  إلــــيتــــؤدي  أنميــــاه الشــــرب فمــــن الممكــــن  ة فــــيإليــــوإذا وجــــدت النتــــرات بتركيــــزات ع

  ."الطفل الأزرق"يسمي

  

  Nitrogen   النيتروجين

المغــــذيات  أحـــدوهـــو  %.٧٠بنســـبة  ، وهـــو يوجــــدالعناصـــر الموجـــودة فــــي الهـــواء الجـــوي أحـــد النيتـــروجين

 .جين عضـوي، ونتـرات، ونيتريـت، ونيتـرو أمونيـاسية التي توجد فـي ميـاه الصـرف الصـحي علـي شـكل الأسا

 البيانــــات عــــنومعرفــــة  .لتــــر/بــــالملليجرامالنيتــــروجين الكلــــي يقــــاس  إلــــيبالإضــــافة  شــــكالمــــن هــــذه الأ وأي

تســتخدم لتقيــيم قابليــة ميــاه الصــرف الصــحي للمعالجــة، وفــي حالــة عــدم وجــود هامــة حيــث أنهــا النيتــروجين 

النيتـروجين  إختـزاليعتبـر  أخرىومن جهة  .تهإضافالنيتروجين بشكل كاف في مياه الصرف الصحي يجب 

ـــاه الصـــرف الصـــحي ) أي إزالتـــه( ـــاءمـــن مي ـــتحكم فـــي حتـــىالمعالجـــة ضـــرورة ملحـــة وذلـــك  أثن ـــتم ال نمـــو  ي

 . ةالطحالب في المياه المستقبل

  

  Nutrients   المغذيات

 إلـيتحتـاج التـى الكثيـر مـن الكائنـات الحيـة الدقيقـة  ويوجـد، حيوانـاتواللازمة لنمو النباتـات ال عناصرالهي 

 هـذه العناصـر المغذيـة أهـممـن ويعتبـر النيتـروجين والفسـفور  .ولـو بنسـب بسـيطة المغذيات لنموهـا وتكاثرهـا

نمـو الطحالــب الغيــر مرغـوب فيهــا مــن جهـة ومــن جهــة  إلــيالبحيـرات يــؤدي  أوهــار نا إذا وصــل للأهمـوكلا

  ٦- ٢م  )د –مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 

   المصطلحات الفنية: الملحق الثانى



 س انترناشيونالكيمونك      مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى
  

  

  Oil and Grease   الزيوت والشحوم

ــ تعتبــر ميــاه  إلــيوهــي تجــد طريقهــا ة لا تتحلــل بســهولة بفعــل البكتريــا، الزيــوت والشــحوم مــواد عضــوية ثابت

ومشـكلة الزيـوت والشـحوم وكـذلك  .الصرف الصحي عن طريق محطات الوقود وجراحات السـيارات والـورش

المـاء،  إلـيمن الهـواء  الأكسجين إنتقالالتهوية تسببت في منع  أحواض إليإذا وجدت طريقها  هاأنالدهون 

 .الأحواضسداد في مواسير توزيع المياه بين أن حدوث إليتؤدي قد  اهأن كما

  

  Organic Matter   المواد العضوية

يـدروجين وقـد تحتـوي علـي ويـدخل فـي تركيبهـا الكربـون واله حيـواني، أونبـاتي  أصـلهي مواد كيميائيـة مـن 

والمــواد العضــوية قابلــة للتحلــل  .المــواد العضــوية النشــويات والبروتينــات أمثلــةومــن  .والنيتــروجين الأكســجين

 .وغازات ثابتة بسيطة أخرىمواد  إليبواسطة البكتريا 

  

  Parasites   الطفيليات

وهـي كائنـات متعـددة الأحجـام  .خـرىأالطفيليات كائنات حية دقيقة تعتمـد فـي اسـتمرار حياتهـا علـي كائنـات 

وتنتشــر كثيــر مــن الطفيليــات فــي ميــاه الصــرف الصــحي  الإنســانومنهــا مــا يعــيش داخــل جســم  .شــكالوالأ

 .التهوية في محطات المعالجة بأحواضالخام والسائل المخلوط 

  

  Physical Treatment Processes   عمليات المعالجة الفيزيائية

ا منهـية يقصد بها أي وسيلة طبيعية تسـتخدم لفصـل المـواد الصـلبة عـن السـوائل، و عمليات المعالجة الفيزيائ

 ).الترويق(علي سبيل المثال الطرد المركزي، الترشيح، الترسيب 

  

  pH value   الأس الهيدروجينيقيمة 

اس ويــتم قيــة والقلويــة، يوهــو مقيــاس الحامضــ مــاالهيــدروجين فــي ســائل  أيــونالســالب لتركيــز  اللوغــاريتمهــو 

عنـد  ٧الـرقم  أنحيـث  ٢٤ إلـيالهيدروجين باستخدام جهاز قياس مدرج من صـفر  الأس الهيدروجينيقيمة 

الهيـدروجين  أيـونزيـادة تركيـز  إليتشير  ٧والقيم التي تقل عن  ،حالة التعادل إلييشير م °٢٥درجة حرارة 

  ٧- ٢م  )د –مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 

   المصطلحات الفنية: الملحق الثانى



 س انترناشيونالكيمونك      مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى
  

  

  Preliminary Wastewater Treatment   لمياه الصرف الصحي الأوليةالمعالجة 

وتـتم  ميـاه الصـرف الصـحي داخـل محطـة معالجـة ل مرحلـة معالجـة تـتمأو  هـي )ليةو الأ(التمهيدية  المعالجة

لـة المـواد الصـلبة ثقيلـة الـوزن إزا ثـم عمليـةاسـتخدام المصـافي، بإزالة المواد الصلبة كبيـرة الحجـم  عملية فيها

ر هـــذه بـــتوتع .والتهويـــة المبدئيـــة ت والشـــحومفصـــل الزيـــو  عمليـــات أيضـــاً أحـــواض إزالـــة الرمـــال، و  باســـتخدام

 .التي تليها كبرالأمياه الصرف الصحي لمراحل المعالجة لالمرحلة بمثابة إعداد 

  

  Primary effluent   ةالإبتدائيالماء الخارج من المعالجة 

 .الإبتدائيالترسيب  أحواضجزء من مياه الصرف الصحي الخارج من هو ال

  

  Primary sludge   ةالإبتدائي الحمأة

، ولونهـا رمـادي غـامق، ولهـا رائحـة غيـر مسـتحبة، الإبتـدائيالترسـيب  بأحواضهي المواد الصلبة المترسبة 

مـن الكائنـات الحيـة المسـببة عالقة، كما تحتـوي علـي الكثيـر  أخرىو ة ئبوتحتوي علي مواد صلبة عضوية ذا

 .مثل البكتريا والفيروسات والطفيليات للأمراض

  

  Primary settling tank   الإبتدائيحوض الترسيب 

 فـيميـاه الصـرف الصـحي تبدأ فيـه المعالجـة الرئيسـية لحوض ترسيب  لأو  الإبتدائييعتبر حوض الترسيب 

 .معظم محطات المعالجة

  

  Primary treatment   ةالإبتدائيالمعالجة 

 الســماح للمــواد الصــلبة القابلــةل معالجــة رئيســية لميــاه الصــرف الصــحي بالمحطــة ويــتم فيهــا أو هــي غالبــاً 

ــ ةالمعالجــومرحلــة .للطفــو أن تطفــوالقابلــة  الصــلبة والمــواد للترســيب أن ترســب تتكــون عــادة مــن  ةالإبتدائي

علـي سـرعة وجـود  ةالجـة كيميائيـة للمسـاعديصـاحبها مع أحياناً و  دائرية أومربعة  )مروقات(ترسيب  أحواض

 .فصل المواد الصلبة عن المياه

  ٨- ٢م  )د –مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 

   المصطلحات الفنية: الملحق الثانى



 س انترناشيونالكيمونك      مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى
  

 
  Protozoa   )لياتو الأ (البرتوزوا

إذ  حجمـاً مـن البكتريـا أكبـر حيوانـاتبالميكروسكوب، وهـي  إلاوحيدة الخلية لا تري  ليةأو البروتوزوا كائنات 

 .كمصد من مصادر الطاقة والغذاءريا والبوتوزوا تستخدم البكت، ميكرون ١٠٠و  ١٠ح حجمها بين أو يتر 

  

  Public Sewage Network   الصرف الصحى العامةشبكة 

مشتركة مـع ميـاه الأمطـار، وهـذه الشـبكة  أوهي شبكة من المواسير خاصة بمياه الصرف الصحي بمفردها 

 .محطات المعالجة إلي آمنةبطريقة  والأمطارها تجميع ونقل مياه الصرف الصحي منالغرض 
  

  Rate of  Flow  عدل التصرف م

.الذي يناسب في وحدة زمن ويقاس مثلاً بال متر المكعب في الساعة.....) حمأة، مياه،(هو حجم السائل 
  

  Raw Wastewater   مياه صرف صحي خام

أي عمليـــة معالجـــة، وميـــاه الصـــرف الصـــحي الخـــام الطازجـــة غيـــر  إجـــراءهــي ميـــاه الصـــرف الصـــحي قبـــل 

 .لونها رمادي ورائحتها تشبه رائحة الترابو  الذائب الأكسجينلي تركيز مناسب من متعفنة لاحتوائها ع
  

  Residues   المخلفات المتبقية

معالجــة ميــاه الصــرف الصــحي فــي المحطــة، وهــي تتضــمن علــي  أثنــاءوهــي تشــمل المــواد الصــلبة الناتجــة 

 .والحمأةسبيل المثال مخلفات المصافي، والرمال، والزيوت والشحوم، 
  

Respiration  التنفس 

المــواد  أكســدة أثنــاءالكربــون بواســطة الكائنــات الحيــة الدقيقــة  أكســيدي أنوإخــراج ثــ الأكســجين أخــذهــو عمليــة 

 .المواد العضوية بمياه الصرف الصحي أكسدة أثناءالعضوية الدقيقة 
  

  Retention Time       ء                                                                 زمن البقا

حــدة مــن وحــدات دخولهــا وحتــى خروجهــا مــن أي و  منــذهــو الــزمن الــذي تمكــث فيــه ميــاه الصــرف الصــحي 

   .مل هيدروليكي معلومالمعالجة وذلك عند ح

  Return Activated Sludge                                               الحمأة المنشطة المعادة

أحواض التهوية بمحطـات  إليوإعادتها  الثانويةيتم سحبها من قاع أحواض الترسيب  كمية الحمأة التي  هي

  ٩- ٢م  )د –مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 

   المصطلحات الفنية: الملحق الثانى



 س انترناشيونالكيمونك      مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى
  

  

  Rotating Biological Contactors (RBC)                 الأقراص البيولوجية الدوارة

عمـود أفقـي  علـيية أو أبعـاد متسـ علـيواع معينة مـن البلاسـتيك خفيفـة الـوزن مثبتـة أنعبارة عن أقراص من 

  .دائماً مغموراً في مياه الصرف الصحي منها الأسفل الجزءيدور بسرعة بطيئة، وهذه الأقراص يكون 

  

  Rotifers                                                                         الروتيفرز 

  .لبيئة المائيةدقيقة متعددة الخلايا تعيش في ا حيواناتهي 

  

  Roughing Filter                                                      المرشحات الخشنة

  .من الأكسجين الحيوي المطلوب الذائب % ٥٠ إليحو هي مرشحات تستخدم لإزالة 

  

  Safe Sludge                                                                                   منةالحمأة الآ

 للإنســــان آمنـــةتكـــون التـــي يمكــــن تـــدوالها واســـتخدامها بحيــــث لا تضـــر بالبيئـــة ولا بالصــــحة و  الحمـــأة هـــي

يكـون تركيـز المعـادن الثقيلـة بهـا فـي الحـدود المسـموح بهـا فـي  أنيجـب  آمنـة الحمـأة ، ولكي تكونللحيوانو 

  . لهاأو وى الكائنات المسببة للأمراض قبل تديتم تثبيتها ومعالجتها لخفض محت أنالبيئة و  قوانين

  

  Salmonella                                                                    السالمونيلا 

  .الأخرى ذوات الدم الدافئ حيواناتوال للإنسانهي نوع من البكتريا الهوائية المسببة للأمراض 

  

  Sanitary Land filling                                           الدفن الصحي للمخلفات 

ومـن الناحيـة العمليـة تـتم بمـلأ  .حفـظ البيئـة مـن التلـوثالهدف منها فات هي طريقة فنية للتخلص من المخل

المــواد  إلــيمعينــة مــن الأرض بهــذه المخلفــات وتخزينهــا فــي هــذه القطعــة فتــرة معينــة حتــى يــتم تحللهــا  قطعــة

والــدفن الصــحي يــتم بنشــر المخلفــات ثــم ضــغطها وتغطيتهــا بطبقــة مـــن  ،عديمــة الخطــورةليــة وتصــبح و الأ

تكـون ارضـيتها معزولـة وذلـك يجـب أن هـذه المـدافن الصـحية  أنوهكـذا يـتم تكـرار العمليـة مـع العلـم  ،التربة

  .من التلوث لحماية المياه الجوفية

  

  ١٠- ٢م  )د –مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 

   المصطلحات الفنية: الملحق الثانى



 س انترناشيونالكيمونك      مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى
  

  Scum                                                                         الخبث الطافي 

 علـيمكونـة طبقـة رقيقـة  الترسـيب حـوض علـيأ إلـيالتي تتصاعد  القابلة للطفو هو مجموعة المواد الصلبة

  .سطح السائل

  

  Scum Baffle                                                                                  حاجز الخبث

، وبصــفة عامــة فــإن الهــدف  حــوض الترســيبمغمــور أســفل ســطح المــاء بلــه جــزء محــدود ســي اجز رأهــو حــ

  .منع خروج الخبث الطافي مع الماء المعالجهو  منه

  

  Scum Box                                                                   صندوق الخبث

، حــوض تركيــز الحمــأة أوالترســيب  محــيط حــوض علــيركــن  فــيمثبــت هــو صــندوق مــن المعــدن صــغير 

، ثــم ينــدفع هــذا الخبــث خــلال ماســورة الهــدف منــه اســتقبال الخبــث الطــافي الــذي تدفعــه إليــه كاســحة الخبــثو 

  .إلي بئر خاص لتجميعه

  

 Secondary Effluent                                الماء الخارج من الترسيب النهائي

المـــاء المعـــالج  أيضـــاالنهـــائي، وهـــو الخـــارج مـــن أحـــواض الترســـيب  هـــو الجـــزء مـــن ميـــاه الصـــرف الصـــحي

الحيـوي  الأكسـجينلتـر مـن كـل مـن / ملجـرام ٣٠مـن  أكبـرتركيـزات  علـيالـذي لا يحتـوي ) السيب النهائي(

  .المطلوب والمواد الصلبة الكلية

  

  Secondary Settling Tank                                     حوض الترسيب النهائي 

  . الحوض الذي يلي المعالجة البيولوجية والذي تم تصميمه لإزالة المواد الصلبة العالقة بالجاذبية هو

  

  Secondary Wastewater Treatment                               الثانويةالمعالجة 

ة باســـتخدام بيولوجيـــ أكســـدةمعالجـــة ابتدائيـــة، و  علـــيعمليـــات معالجـــة ميـــاه الصـــرف الصـــحي تحتـــوي عـــادة 

، وعــادة مــا يكــون الهــدف هــو ثــانويالمرشــحات الزلطيــة والــذي يتبعهــا حــوض ترســيب  أوالحمــأة المنشــطة 

مــن الأكســجين الحيــوي المطلــوب  كــللا يزيــد فيــه متوســط تركيــز ) ســيب نهــائي(مــاء معــالج  علــيالحصــول 

  .لتر/ ملجرام ٣٠والمواد الصلبة العالقة عن 
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  Sedimentation                                                                   الترسيب

فــي معالجــة الميــاه بصــفة عامــة، وهــي  الإنســانعمليــة الترســيب تعتبــر مــن أقــدم العمليــات التــي اســتخدمها 

القــاع بفعــل  إلــيتهــبط  أنالدرجــة التــي تســمح للمــواد الصــلبة العالقــة  إلــيتقليــل ســرعة الســائل  علــيتعتمــد 

  .يتم الإسراع بالترسيب وزيادته كفاءته بإضافة مواد كيميائية أحياناً و لأرضية وتحت تأثير وزنها، الجاذبية ا

  

  Settable Solids                                                    المواد القبلة للترسيب 

تيـار ميـاه المجـاري، ويمكـن  أنهي المواد ثقيلة الوزن ويتم رسوبها في القاع بالجاذبية عندما تقل سرعة سري

لتر من عينة المجاري ووضعها في قمع امهوف وبعد سكونها لمدة ساعة تقـدر  أخذتقدي كمية تلك المواد ب

  .كميتها بالسنتيمتر في اللتر

  

  Sewage Water                                                       مياه الصرف الصحي

  .دقيقة حية كائنات أوسائلة  أوغازية  أول مواد صلبة بفع التي تلوثتهي المياه 

  

  Sludge Digestion                                                            هضم الحمأة

 أوغـازات  إلـيهو التحلل البيولـوجي للمـواد العضـوية الموجـودة فـي الحمـأة، وينـتج عـن هـذا التحلـل التحـول 

  .يكون التحلل هوائياً أو لا هوائياً لة للحمأة وقد حدوث إسا

  

  Sludge and Residue Treatment                    )الرواسب الصلبة(معالجة الحمأة 

فـي  خـذ، ولابـد مـن الأالسـائلة تهناك العديد مـن الطـرق والعمليـات التـي يمكـن عـن طريقهـا معالجـة المخلفـا

ات الصـــرف الصـــحي حيـــث ينـــتج مـــن عمليـــات الاعتبـــار ومراعـــاة طـــرق معالجـــة الحمـــأة فـــي تصـــميم محطـــ

يجــب معالجتهــا وتثبيتهــا للحصــول  بهــا مــواد عضــويةالمعالجــة كميــات مــن المــواد الصــلبة فــي صــورة حمــأة 

  .بيئياً  آمنةيمكن التخلص منها بصورة  أومواد ثابتة يمكن الاستفادة منها كسماد  علي
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  Sludge   الحمأة

 أومتخلفــة المترســبة الناتجــة مــن محطــات معالجــة الصــرف الصــحي المقصــود بالحمــأة هــو المــادة الصــلبة ال

  .الصرف الصناعي

  

  Stabilization of Organic Matters                           تثبيت المواد العضوية 

وتـتم . ليـة خاملـة غيـر ضـارةأو مـواد  إلـيتحليـل المـواد العضـوية  تثبيت المواد العضوية هو عميلةالمقصود ب

طــرق حيويــة بفعــل البكتيريــا والكائنــات المجهريــة الأخــرى، وينقســم تثبيــت المــواد العضــوية تخدام عــادة باســ

فـي غيـاب (والتثبيت اللاهـوائي ) في وجود الأكسجين(نوعين رئيسيين، التثبيت الهوائي  إليبالطرق الحيوية 

عمليــة صــرف الصــحي و المبــاه معالجــة عمليــة ، ومــن تطبيقــات التثبيــت الحيــوي للمــواد العضــوية )الأكســجين

  .ويمكن أيضا تثبيت المواد العضوية بطرق كيميائية باستخدام عوامل مؤكسدة .معالجة الحمأة

  

  Sterilization                                                                       التعقيم 

  .طفيلياتفطريات و ريا وفيروسات و بكتيالكائنات الحية الدقيقة من عملية التعقيم هي إزالة وقتل كل 
  

  Septicity  تعفن 

  .هي حالة تحدث نتيجة نشاط ونمو الكائنات الحية الدقيقة اللاهوائية
  

  Septic Wastewater  مياه صرف صحي متعفنة

هي مياه صرف صحي تتعرض لحالة تحلل لاهوائي، وتصحبها دائما رائحة كريهة بسبب الغازات الناتجة 

  .لل اللاهوائي هذهعن عمليات التح
  

  Settleability Test  اختبار الترسيب

ويتم قياس حجم المواد الصلبة التي ترسبت من حجم معين . هو اختبار لمقدرة المواد الصلبة علي الترسيب

  .من السائل خلال زمن معين، وعادة يتم قياسها بالملليلتر لكل لتر
  

  Settleability  المقدرة علي الترسيب 

  .ها ميل المواد الصلبة العالقة للترسيب في كل من السائل المخلوط والحمأة المنشطةتعرف بأن
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  Settled Wastewater  مياه الصرف الصحي الرائق

  .التي تم إزالة معظم المواد الصلبة العالقة منها بالترسيب "مياه الصرف الصحي"هذا التعبير مقصود به 

  

  Sludge  الحمأة 

عمليــة معالجــة ميــاه الصــرف الصــحي وأهمهــا  أثنــاءلصــلبة التــي تــم فصــلها وجمعهــا الحمــأة هــي المــواد ا

  .والحمأة المنشطة الناتجة من عملية الترسيب النهائي الإبتدائيالحمأة الناتجة من عملية الترسيب 

  

  Sludge Age (SA)  عمر الحمأة 

هــو متوســط الوقــت  .البيولوجيــة الموجــودة فــي المعالجــة) الحمــأة(هــو متوســط عمــر المــواد الصــلبة العالقــة 

الـوزن الكلـي  تحديـده بقسـمة ويمكـن البيولوجيـة، عمليـة المعالجـة منظومةالذي تبقى فيه المواد الصلبة في 

 خـارج المنظومـة العالقـة التـي تصـرفالصـلبة وزن المـواد  علـيالعالقة فـي مراحـل المعالجـة  الصلبة للمواد

  .يوميا

  

Sludge Volume Index (SVI)  معامل حجم الحمأة 

لتــر فــي اختبــار  ١هــا حجــم الحمــأة بــالملليلتر التــي ترســبت مــن كميــة مــن الســائل المخلــوط حجم"هــو نســبة 

مضـروباً فـي  "لتـر لكل تركيز المواد الصلبة في السائل المخلوط بالملليجرام" إلي "دقيقة ٣٠الترسيب لمدة 

 مقــدار علــيبية للحمــأة المنشــطة ودلالــة الخــواص الرســو  علــي اً مؤشــر معامــل حجــم الحمــأة يعتبــر و  .١٠٠٠

  .كفاءة عملية المعالجة البيولوجية

  

  Sludge Blanket (Depth of Blanket)  سمك الحمأة 

  .الثانوية أو ةالإبتدائيفي أحواض الترسيب سواء  المترسبة هو سمك الحمأة

  

   Sludge Bulking  تفاخ الحمأة نإ

ض الترســيب النهــائي فــي محطــات معالجــة ميــاه الصــرف هــي ظــاهرة غيــر مرغــوب فيهــا تحــدث فــي أحــوا

  .تنتشر الحمأة بحوض الترسيب كله تقريبا ولا تترسب بسهولة أنوفيها يحدث  ،الصحي
  

  Sludge Density Index (SDI)  معامل كثافة الحمأة 
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 ويعتبـــر معامـــل حجـــم الحمـــأة .يـــتم ترســـيبها فـــي مخبـــار مـــدرج أنالحمـــأة بعـــد  إنضـــغاطهـــو مقيـــاس لدرجـــة 

  .الحمأة كثافةمعامل  معكوس
  

  Sludge Digestion  هضم الحمأة 

  .تةبامواد ث إليهي عملية معالجة الحمأة يتم فيها تحويل المواد العضوية 
  

  Sludge Digestion Tanks  أحواض هضم الحمأة 

  .الحمأة لتثبيت المواد العضوية التي بها) تخمير(هي الأحواض التي تتم فيها عملية هضم 

  

  Sludge Drying  فيف الحمأة تج

  .بالتبخير أونسبة من الرطوبة التي بها بالتصفية  أكبرلحمأة بهدف التخلص من ل تتم هي عملية معالجة
  

   Sludge Lagoons  برك الحمأة 

  .نزع المياه منها أوهضمها  أوبغرض تخزين الحمأة  إنشاؤهايتم  ضهي أحوا

  

  Sludge Gas Holder  غازات الحمأة  خزان

تـدفق  عليالغرض منه تخزين الغاز الذي يتم جمعه من أحواض هضم الحمأة بهدف الحصول  خزانهو 

وجـود أحـواض هضـم  أثنـاءغاز حتـى فـي  عليوكذلك لاستمرار الحصول  ،ضغط ثابت وله ،غاز مستقر

  .من أحواض هضم الحمأة الغاز المنتج إنخفاض كمية أوالحمأة خارج الخدمة 

  

   Sludge Pressing  ضغط الحمأة 

ويــتم ذلــك  .طاضــغعمليــة إن إلــيوذلــك بتعريضــها هــا زع الميــاه منتجفيــف جزئــى للحمــأة تــتم بنــ هــي عمليــة

  .غالبا باستخدام نوع من النسيج مصنوع خصيصا للاحتفاظ بالحمأة والسماح للمياه بالنفاذ من خلاله

  

  Storm Water  مياه المطر 

 إلـيهـا تحتـاج  أنلة عـن مواسـير الصـرف الصـحي حيـث وهي عادة يتم جمعها في خطوط مواسـير منفصـ

  .المياه المستقبلة إليوقد يتم صرفها مباشرة بدون أي معالجة  ،ةالمعالج منبسيط  رقد

   Supernatant  الماء الرائق 
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  .المترسبة في أحواض تركيز الحمأة وأحواض هضم الحمأةالصلبة المواد  عليهو الماء الموجود أ

  

  Surface Aeration   التهوية السطحية

  .الهواء خلال سطح السائل التى يتم فيها إمتصاصعملية الهي 

  

  Suspended Solid (SS)  المواد الصلبة العالقة 

  .الذي يتم تحريكه وإثارته أوغير عضوية تظل معلقة في الماء المنساب  أوهي مواد عضوية 

  

   Short Circuiting  )اختصار المسار(قصر الدائرة 

عنـدما تـدخل  فـي أحـواض معالجـة ميـاه الصـرف الصـحي أحياناً لدائرة هي حالة هيدروليكية تحدث قصر ا

وهـي حالـة غيـر مرغـوب فيهـا لأن هـذا . الحـوض وتخـرج مباشـرة عبـر أقـرب نقطـة مـن المـدخل إلـيالمياه 

وث الترسـيب معناه مدة بقاء فعلية أقل من المدة التصميمية، مما يعنى عدم توفر الـزمن الـلازم للميـاه لحـد

  أ   .و التفاعل أو التلامس
  

Tertiary Treatment  (Advanced)                                            )المتقدمة(المعالجة الثلاثية 

هـــا درجـــة خاصـــة مـــن درجـــات المعالجـــة والتـــي تلـــي وتتبـــع أنب )المتقدمـــة(الثلاثيـــة  عـــرف عمليـــات المعالجـــةتُ 

مثـل  الصـحي فـي ميـاه الصـرف الأخـرى لإزالـة بعـض المكونـات والملوثـاتوذلـك  ويـةالثانعمليات المعالجـة 

 الصـــلبة العضـــوية والمـــواد الصـــلبة المغـــذيات والمـــواد الســـامة وأيـــة معـــدلات عاليـــة غيـــر طبيعيـــة مـــن المـــواد

  .العالقة

  

وثـات التـي لـم تخلص مـن مختلـف الملوالفيزيائيـة للـ الكيميائيـةوفي هـذه المرحلـة، يُجـري عديـد مـن العمليـات 

منها في المراحل السـابقة مثـل الفسـفور والنيتـروجين والمـواد العضـوية الذائبـة وبعـض العناصـر  يتم التخلص

ــزال نحــو  علــي ميــاه المعالجــة هــذه نــتج مــن مرحلــةتو  ،الســامة مــن %  ٩٩,٥مســتوى عــالي مــن النقــاء إذ يٌ

 ،الكيميـائيالتخثـر  ، وتتضـمن هـذه العمليـاتنالعالقـة والنيتـروجين والفوسـفور والزيـوت والـدهو  الصلبة المواد

 ،والترشــــيح الرملــــي ،والتزغيــــب والطفــــو والترســــيب الــــذي يلــــي الترشــــيح بالكيماويــــات، الترويــــب ،الترســــيب

  .ي والتناضح العكسييونوالتبادل الأ ،الكربوني متصاصوالإ
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  Total Suspended Solids (TSS)                               العالقة  الصلبة المواد

 علـيالطافيـة  ميـاه الصـرف الصـحي؛ سـواء فـيالصلبة العضوية والغير عضوية الغير ذائبـة  دالمواوتشمل 

وسـط ترشـيح بالمعمـل  علـيالتـي يمكـن حجزهـا  الصـلبة وهـي وزن المـواد ؛في داخلـه المعلقة أوالماء  سطح

 الصـــلبة المـــواد تركيـــز يقـــاسو  ،درجـــة مئويـــة ١٠٥ إلـــي ١٠٣تجفيـــف درجـــة حرارتـــه  بعـــد تجفيفهـــا فـــي فـــرن

  .لترلكل ليجرام لالعالقة بالم

  

  Toxic Substances                                                          المواد السامة

تشارا فـي المجـال الصـناعي وأكثرهـا خطـورة وتعـرف المـواد أن الكيميائيةواع نالمواد السامة تعد ثالث أكثر الأ

ومـن المـواد السـامة الغيـر عضـوية مـادة الاسبسـتوس  .للإنسـانتسـمم  أوأية مادة تسـبب سـمية ها أنالسامة ب

 إلـييـؤدي  أنالخطيرة والتي عند التعرض الشـديد لهـا لفتـرات طويلـة تسـبب إصـابة الـرئتين بـالتليف وممكـن 

ذات الطبيعـة  العناصـر الثقيلـة مثـل الكـادميوم والزئبـق والرصـاص مـن المـوادوتعتبـر . بالرئـة أنحدوث سرط

وتعتبـــر صـــناعات  ،للكلـــى والكبـــد اً مســـببة تلفـــ الإنســـانتراكمهـــا داخـــل جســـم  وذلـــك بســـبب طبيعـــةالســـامة 

الفينـولات ومركبـات الفورمالدهيـد والتـي تعـد و  .من أهم مصادر العناصـر الثقيلـةالبطاريات والطلاء الكهربي 

وتنتقــل كثيــر مــن المــواد  .لعضــوية الســامةمــن المــواد اأيضــاً البلاســتيك والمــواد اللاصــقة  مصــانعتنــتج مــن 

بالاتصـال  أو والحيـوانعنـد تلـوث البيئـة المائيـة بتلـك المـواد عبـر سلسـلة الغـذاء مـع النبـات  للإنسانالسامة 

  .الإنسانالمباشر ب

  

  Toxic Substances Treatment                                   معالجة المواد السامة

واع الصرف الصـناعي أنملوثات خاصة مثل  أومواد ذات سمية  عليتحتوي  الصرفواع من مياه أنهناك 

التي تنتج كثير من العناصر السامة والعناصر شـديدة التلـوث والتـي يلـزم لمعالجتهـا طـرق وعمليـات خاصـة 

 آثارهـاتسـبب الملوثـات السـامة مشـاكل كثيـرة فـي عمليـات المعالجـة فضـلا عـن  .بكل مجموعة من الملوثات

  .البيئة وخاصة البيئة المائية عليدمرة الم

  

  Treatment Technology                                   المعالجة) تكنولوجيا(أسلوب 

  .من الملوثات معالجة مياه الصرف الصحيقصد بها عملية يُ  أي

  

  Turbidity                                                                                            العكارة

المظهر المرئي للمياه العكرة التي تمتلئ بالمواد العالقة وقد تقاس درجـة العكـارة التـي تعتبـر خاصـية بصـرية 

  ١٧- ٢م  )د –مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 

   المصطلحات الفنية: الملحق الثانى



 س انترناشيونالكيمونك      مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى
  

  

  Total Carbon  الكربون الكلي

  .ويالكربون الكلي ويتضمن الكربون العضوي والكربون الغير عض

  

  Total Organic Carbon  الكربون الكلي العضوي

  

  

  Total Inorganic Carbon  الكربون الكلي الغير عضوي 
 
  

Total Dissolved Solids (TDS)  المواد الصلبة الذائبة الكلية 

 لصــرف الصــحي العضــوية والغيــر عضــوية،مجمــوع المــواد الصــلبة الذائبــة فــي ميــاه ا إلــيهــو تعبيــر يرمــز 

  .المواد الصلبة الذائبة الكلية بالملليجرام لكل لترتركيز ويقاس 

  

  Total Solids (TS)  المواد الصلبة الكلية 

 المــواد الصــلبة الذائبــة الكليــة والمــواد الصــلبة العالقــة الكليــة فــي ميــاه الصــرف الصــحي كــل مــن هــو مجمــوع

  .الملليجرام لكل لترب المواد الصلبة الكليةويقاس تركيز  ،سواءً العضوية أو غير العضوية

  

  Trickling Filters Process  المعالجة بمرشحات التنقيط

فتسـاعد علـي  ترشيحيالوسط المياه الصرف الصحي فوق  فيها )تقطر(تسيل ، بيولوجية هي عملية معالجة

الصـرف التي تقوم بمعالجة ميـاه  ، وهذه الكائنات الحية الدقيقية هىالكائنات الحية الدقيقة تكون طبقات من

  . المواد العضوية علي الصحي وإزالة

  ١٨- ٢م  )د –مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 

   المصطلحات الفنية: الملحق الثانى



 س انترناشيونالكيمونك      مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى
  

 
  Ultraviolet Radiation UV    فسجية فوق البن الأشعة

وتنبعــث  ،ضــوء المرئــيموجــة أقــل مــن تــردد ال بطــولتتميــز  هــاأنكهرومعناطســية غيــر مرئيــة حيــث  أشــعة

جة، وتعتبر حسب طول المو ) A, B, C(ثلاث درجات  إليفسجية مع أشعة الشمس وتنقسم الأشعة فوق البن

ه يـــتم أنـــالأرض كمـــا  علـــيمفيـــدة لحيـــاة النباتـــات ) UVA(فـــوق البنفســـجية ذات الموجـــات الطويلـــة  الأشـــعة

هــا ضــارة فإنأمــا بالنســبة للأشــعة فــوق البنفســجية المتوســطة  .اســتخدامها فــي العديــد مــن التطبيقــات الطبيــة

مثـل مـرض عتامـة العدسـة (الجلـد وبعـض أمـراض العـين  سـرطانحيـث تتسـبب فـي حـدوث  الإنسانلصحة 

حيــث تتســبب فــي ) UVC(هــي الأشــعة قصــيرة الموجــة فواع الأشــعة فــوق البنفســجية أنــأخطــر  أمــا .)كتراكــت

  .الإنسانصحة  عليالجلد وغيرها من الأضرار  سرطانقتل العديد من الكائنات الحية وحدوث أمراض 

  

  Viruses    سات و ر الفي

 ،ميكــرون ٠,٣ علــي ٠,١حجمهــا مــا بــين  حو ايتــر لدقيقــة حيــث ا الحيــة ســات ابســط واصــغر الكائنــاتو ر الفي

وكـــل الفيروســـات متطفلـــة أي لا يمكنهـــا  ،مـــن حـــامض نـــووي محـــاط بـــه بـــروتين أساســـاوتتكـــون الفيروســـات 

وتعتبـر الفيروســات مـن الكائنـات عاليــة التخصـص ســواء  ،خـارج الخليــة الحيـة أوالحيـاة خـارج الكــائن الحـي 

وأشـهر . يروسـاتفالتـي تنقلهـا ال الأمراضمن حيث نوعية  أو) العائل(طفل عليه فيما يتعلق بالكائن الذي تت

 بالإضـافة ، هـذاوالايـدز ،الأطفـاللتهاب الكبـدي الوبـائي، شـلل تنقلها الفيروسات الجدري، الإالأمراض التى 

  .الجهاز الهضمي والتنفسي أمراضمجموعة متنوعة من  إلي

  

  Volatile Suspended Solids    المواد العالقة المتطايرة 

كائنـات حيـة  إليو طاقة  إليهي جزء من المواد العالقة وهي تمثل الجزء العضوي الذي يتحلل تماما متحولا 

مئويــة فــي فــرن حــرق درجــة حرارتــه  ١٠٣عنــدما توضــع المــواد العالقــة التــي تــم تجفيفهــا فــي درجــة  .جديــدة

 بـالملليجراموكمية المواد المتطايرة تحسـب  ،ير منهاجميع المواد العضوية تتطا فإن تقريباً  درجة مئوية ٥٥٠

  .لتر لكل

  

  Vacuum Filtration  الترشيح بالتفريغ 

يكــون الجــزء  أن علــيتــدور باســتمرار حــول محــور أفقــي  إســطوانةهــي عمليــة ترشــيح مســتمرة تــتم بواســطة 

التفريــغ  ويقــوم، مغطــى بوســط ترشــيحي ســطوانةويكــون الجســم الخــارجي للإ .الأســفل منهــا مغمــور فــي حمــأة

الوســـط الترشـــيحي بطريقـــة  علـــيبإزالـــة المحتـــوى المـــائي مـــن الحمـــأة بينمـــا تـــتم عمليـــة كشـــط الحمـــأة مـــن 

  ١٩- ٢م  )د –مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 

   المصطلحات الفنية: الملحق الثانى



 س انترناشيونالكيمونك      مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى
  

  ٢٠- ٢م  )د –مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 

   المصطلحات الفنية: الملحق الثانى

  

  Waste Activated Sludge     الزائدةالحمأة 

 إلـيتخلص منهـا يـتم الـو  ،ئيـةالنها أحواض الترسيبهي كمية الحمأة التي يراد التخلص منها نهائيا من قاع 

  .أو بعودة جزء منها إلى مدخل أحواض الترسيب الإبتدائي الحمأة ةوحدات معالج إلي أوأحواض التجفيف 

  

  Worms     ناالديد

فـــي تركيبهـــا الخلـــوي مـــن البكتريـــا والفيروســـات  الأكثـــرو فـــي الحجـــم  كبـــرالأالدقيقـــة  ةحيوانيـــالهـــي الكائنـــات 

 علــيويمكــن رؤيــة العديــد منهــا بــالعين المجــردة وتتميــز بقــدرتها  الصــحى، والطحالــب داخــل ميــاه الصــرف

مركبات معقدة متراكبة لا تستطيع بقيـة الكائنـات تحليلهـا  إليالبسيطة  العضوية تمثيل الغذاء وتحويل المواد

  .دورة حياتها معقدة أنكما  ،تكسيرها أو

  

  Weir  الهدار

 علـيوالغرض منه بصفة عامة هـو الحصـول  ،سن المنشار علي شكل أوائط هيئة ح عليالهدار قد يكون 

  ).اختصار المسار(معدلات تصرف منتظمة من المياه وذلك لتجنب حدوث ما يعرف بقصر الدائرة 

  

  

  
 References                                  : المراجع

• Operation of Wastewater Treatment Plants, Office of Water Programs, College of 
Engineering, and Computer Science, California State University, Sacramento. 

• Water and Wastewater Control Engineering Glossary, AWWA 
بواسطة كيمونكس مصر للاستشارات تم إعدادهادورات سابقة   •  



 كيمونكس انترناشيونال    مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى
 

    )د –مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 
  وحدات القياس   : الملحق الثالث

  الملحق الثالث
  

  وحدات القياس
 



 كيمونكس انترناشيونال    مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى
 

  
    )٣(ملحق رقم   

  

  )Unit Conversion(  وحدات القياس  
 

Standard Prefixes 

Prefix used in code Prefix for 
written unit Multiplier Comments 

da- deka- 10  

h- hecto- 102  

k- kilo- 103  

M- mega- 106  

G- giga- 109  

T- tera- 1012  

 

d- deci- 10-1  

c- centi- 10-2  

m- milli- 10-3  

mu- micro- 10-6  

n- nano- 10-9  

p- pico- 10-12  

f- femto- 10-15  
 

  ١- ٣م  )د –مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 

  وحدات القياس: )٣(ملحق رقم 
 



 كيمونكس انترناشيونال    مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى
 

 والعكس والإنجليزى من النظام المترىجداول تحويل وحدات الطول والمساحة والسعة والوزن 
 

IMPERIAL  
Length Area Capacity Weight 

1 mile = 1760 yards 

1 mile = 8 furlong 

1 furlong = 10 chains 

1 chain = 4 rods 

1 rod = 5 1/2 yards 

1 yard = 3 feet 

1 foot = 12 inches 

1 sq. mile = 640 acres 

1 acre = 4840 sq. yard 

1 sq. yard = 9 sq. feet 

1 sq. foot = 144 sq. 

inches 

1 gal. = 4 quarts 

1 quart = 2 pints 

1 pint = 4 gills 

1 pint = 34.6774 inchs3 

1 gill = 5 fl. oz. 

1 fl. oz. = 8 fl. drachms 

1 US gal = 0.8327 gal 

1 US pint = 0.8327 pint 

1 US pint = 16 fl. oz. 

1 yard3 = 27 feet3 

1 foot3 = 1728 inches3 

1 ton = 20 cwt 

1 ton = 2240 lb. 

1 ton = 1.12 US ton 

1 cwt = 4 quarters 

1 quarter = 2 stone. 

1 stone = 14 lb. 

1 lb. = 16 oz. 

1 oz. = 16 drams 

1 oz. = 437.5 grains 

1 US ton = 2000 lb. 

 
METRIC  

 

Length Area Capacity Weight  

1 km = 10 hm 

1 km = 1000 m 

1 hm = 100 m 

1 m = 10 dm 

1 dm = 10 cm 

1 cm = 10 mm 

1 km2 = 100 hectares 

1 hectare = 100 ares 

1 are = 100 m2 

1 m2 = 100 dm2 

1 dm2 = 100 cm2 

1 cm2 = 100 mm2 

1 m3 = 1000 litres 

1 litre = 1 dm3 

1 litre = 1000 cc 

1 litre = 1000 ml 

1 tonne = 1000 kg 

1 kg = 1000 g 

1 g = 1000 mg 

 
IMPERIAL to METRIC  

 

Length Area Capacity Weight  

1 mile = 1.609 km 

1 yard = 0.9144 m 

1 foot = 0.3048 m 

1 inch = 25.4 mm 

1 sq. mile = 2.59 km2 

1 acre = 0.4047 hectares 

1 acre = 4046.86 m2 

1 sq. yard = 0.8361 m2 

1 sq. foot = 0.0929 m2 

1 sq. inch = 645.16 mm2 

1 gallon = 4.5461 litres 

1 US gallon = 3.785 litres 

1 pint = 0.5683 litres 

1 cu. inch = 16.3871 cm3 

1 ton = 1.016 tonnes 

1 lb. = 0.4536 kg 

1 oz. = 28.3495 g 

1 US ton = 0.9072 tonnes 

 

  ٢- ٣م  )د –مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 

  وحدات القياس: )٣(ملحق رقم 
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METRIC to IMPERIAL  

 
Length Area Capacity Weight  

1 km = 0.6214 miles 

1 m = 1.0936 yards 

1 m = 3.2808 feet 

1 mm = 0.0394 inches 

1 km2 = 0.3861 mile2 

1 km2 = 247.105 acres 

1 hectares = 2.4711 acres

1 m2 = 10.7639 feet2 

1 mm2 = 0.0016 inches2 

1 litre = 0.22 gal. 

1litre = 0.2642 US gal. 

1 litre = 1.7598 pint 

1 m3 = 219.969 gal. 

1 m3 = 35.3147 feet3 

1 tonne = 0.9842 ton 

1 tonne = 1.1023 US ton 

1 kg = 2.2046 lb. 

1 kg = 35.274 oz. 

 
 

TEMPERATURE  
 

Deg. C to deg. F Deg. F to deg. C  

deg. C x 9/5 + 32 = deg. F (deg. F - 32) x 5/9 = deg. C 

 

  ٣- ٣م  )د –مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 

  وحدات القياس: )٣(ملحق رقم 
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CONVERSION TABLE OF THE VARIOUS UNITS USED IN SCIENCE, 
ENGINEERING AND INDUSTRY (alphabetically arranged)  

Multiply By To obtain 
acres  43560  square feet 

4046.85  square meters 
4840  square yards 

amperes  0.1  abamperes 
ampere-hour  0.037 311 7  faraday 

3600  coulomb 
ampere turns  1.2566  gilberts (magneto motive force) 
angstroms  10-8 centimeters 

0.0001  microns 
10-10 meters 

atmospheres  76  centimeters of mercury 
760  torts (mms of mercury) 
29.921  inches of mercury 
33.8985  feet of water 
1.033227  kilograms per square centimeter 
14.696  pounds per square inch 
1.013250  bars 
101.325 kilonewton per square meter 

atomic mass units (amu)  1.66 x 10_24 grams 
1.49 x 10 ergs 
93 1.494 mev (million electron volts) 

barrels  5.6146  cubic feet 
34.97  imperial gallons 
42  U.S. gallons 
158.987  liters 

barrels per hour  0.1589  cubic meters per hour 
barrels per day (oil)  50 tons per year (depending on the 

density of the oil)  
bars  1.01972 kilograms per square centimeter 

10-5 pascals (newtons per square 
meter) 

10-6 barye 
0.986923  atmospheres 

British thermal units (Btu)  778.2  foot-pounds 
British thermal units  1055.05585  joules 

0.000293 kilowatt-hours (Kwh) 
0.252  kilocalories  

British thermal units per second  1.416  horsepower  
British thermal units per pound  2.326  joules per gram  
bushels (Imperial)  4  pecks  
calories  4.186  joules  
candela per square centimeter  Π (3.1416)  lamberts  
Celsius (centigrade) degree  1.8  Fahrenheit degree  
centares  1  square meters  

10.76  square feet  
Centiliters  0.01  Liters  
Centimeters  0.3937  inches  

0.0328083  feet  
0.01094  yards  

  ٤- ٣م  )د –مستوى (محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 

  وحدات القياس: )٣(ملحق رقم 
 



 كيمونكس انترناشيونال    مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى
 

Multiply By To obtain 
10  Millimeters  
108  angstroms  

centimeters of mercury   5.352391 inches of water 
0.193368  pounds per square inch  
27.84507  pounds per square foot  
135.951  kilograms per square meter  

centimeters per second  1.9685  feet per minute  
0.036  Kilometers per hour  
0.02237  miles per hour  

coulombs  0.1  abcoulombs  
6.24151 x 1018  electron charges  
3 x 109  statcoulombs  

cubic centimeters  0.001  liters  
0.06102338  cubic inches  
0.00003532  cubic feet  
0.000264  gallons  

cubic decimeters  I  litres  
cubic feet  1728  cubic inches  

7.480519  U.S. gallons  
6.288  imperial gallons  
28316.8466  cubic centimeters  
28.316846  litres  

cubic feet of water  62.42833 pounds  
cubic feet per minute  0.1247  U.S. gallons per second  

 0.471704  litres per second  
cubic inches  16.387064  cubic centimeters  
cubic inches  0.0163876  litres  
cubic kilometer  109 cubic meters 
cubic meter  106 cubic centimeters 
cubic meters (steres)  61023.3753  cubic inches  
cubic meters  35.314455  cubic feet  

264.17  U.S. gallons  
219.97 imperial gallons  
6.2989  barrels (bbl)  
999.98  litres  
1.308  cubic yards  

cubic meters per hour  151  barrels per day  
cubic yards  27  cubic feet  

0.7646  cubic meters  
decigrams  0.1  grams  

1.543  grains  
decimetres  0.1  metres  

3.94  inches  
degrees arc  0.01745329  radians  

1.1111  grades  
dynes  10-5 newtons  

2.247 x 10_6  pounds  
dyne-centimetres  1  ergs  
dynes per square centimetre  9.86923 x 10  atmospheres  

10-6  bars  
1  barye(s)  
0.1  newton per square metre (pascal) 

electron charge  1.602177 x 10-19  coulombs  
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Multiply By To obtain 
 4.803242x 10-10 la statcoulombs  
electron volts (eV)  1.602177 x 10-19 joules  
electrostatic units of potential  300  volts  
ergs  10-7 joules  

2.38846 x 10-8 calories  
6.241506 x l0-5 megaelectron volts (MeV)  

ergs per second  l0-7  watts  
faradays  96485.31  coulombs  
farads (coulombs/volt)  9 x 1011  electrostatic units of capacitance  
feet  30.48006  centimetres  

12  inches  
feet (= 30.48 centimetres)  0.3048  metres  
feet  0.3333  yards  
feet of water  0.88  inches of mercury  

0.29 5  atmospheres  
0.43353  pounds per square inch  

feet per minute  0.0113636  miles per hour  
0.508  centimetres per second  

feet per second  0.5920858  knots  
0.681818  miles per hour  
1.09728  kilometres per hour  

fluid ounces (U.S. liquid measure)  29.573  cubic centimetres  
8  fluidrams (U.S.)  

fluid ounces (imperial)  28 .413  cubic centimetres  
8  fluidrams (British)  

fluidrams (U.S. liquid measure)  60  minims (U.S.)  
3.696  cubic centimetres  

fluidrams (imperial)  60  minims (British)  
3.5516  cubic centimetres  

foot-poundals  0.04213  joules  
foot-pounds (ft lb)  1.3554  joules (watt-seconds)  
foot-pounds  0.138255  metre-kilograms  

1.35582  newton metres  
foot-pounds per second 0.00136 kilowatts 

0.00182 horsepower 
gallons (U.S. gallons)  0.83268  imperial gallons  
gallons (U.S.)  0.13368  cubic feet  
gallons (imperial) (= 1.201 U.S. gallons) 0.1605  cubic feet  
gallons (U.S.)  3.785411  litres  

4  quarts  
gallons (imperial)  0.0285  barrels  
gallons (imperial)  4.5461  litres  
gallons (U.S.)  0.023809  barrels  
gallons (U.S.) per mile  2.8247  litres per kilometre  
grams  15.43236  grains  

5  carats  
0.035274  ounces  
0.00224623  pounds  
6.85xl0-5  slugs  
1000  milligrams  
0.001  kilograms  
10-6  tons (metric)  
980.665  dynes  
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Multiply By To obtain 
6.022 x 1023  avograms  

gram calories  4.1855  joules  
0.003968  British thermal units  

grams per cubic centimeter  8.345  pounds per (U.S.) gallon  
62.42833  pounds per cubic foot  

grams per square centimeter  0.0361  pounds per square inch (psi)  
0.00096784  atmospheres  
0.000981  bar  
10  kilogram per square metre  
0.0142233  pounds per square inch  
0.73556  millimetres of mercury  

hectares  2.471  acres  
hectares  100  ares= l04 square metres  
horsepower  0.7457  kilowatts  

0.7068  British thermal units per second  
33000  foot-pounds per minute  
550  foot-pounds per second  
745.7  watts  
0.178 1  kilocalories per second  
1.013872  metric horsepower  

horsepower (metric)  75  kilogram metres per second  
735.499  watts  

horsepower  2545.06  British thermal units (Btu) per 
hour  

hundredweights (short)  100  pounds  
45.3592  kilograms  

hundredweights (long)  112  pounds  
50.8023  kilograms  

inches  0.08333  feet  
2.54  centimetres  
1000 mils  

inches of mercury  0.033421  atmospheres  
33.8639  millibars  
13.5951  inches of water  
0.491157  pounds per square inch  
0.03453  kilograms per square centimetre  

inches of water  0.073556  inches of mercury  
0.1868324  centimetres of mercury  
0.0361275  pounds per square inch  
0.00246  atmospheres  

joules (watt-seconds)  0.2388  calories  
joules  l07 ergs  

6.241506x 1018  electron volts (eV)  
0.23892  gram-calories  
2.77778 x 10-7 kilowatt-hour  
6.241506 x 1012  megaelectron volt (MeV)  
0.7376  foot pounds  

kilocalories  3.96707  British thermal units  
kilocalorie per mole  4.3393 electron volts  
kilograms  2.204622  pounds (avoirdupois)  

2.679  pounds (troy)  
70.931  poundals  
1000  grams  
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Multiply By To obtain 
15432.361  grains  
35.27396  ounces (avoirdupois)  
10-3 tons (metric)  

kilogram-metres  7.233  foot-pounds  
9.8066 x 107  ergs  

kilogram-metres per second  9.8066  watts  
kilogram of force  9.8066  newtons  
kilograms per square centimetre  0.96784  atmospheres  

0.98066  bar  
28.958  inches of mercury  
73.556  centimetres of mercury (standd)  
14.2234  pounds per square inch (psi)  

kilojoule per mole  1.03642 x l0-2  electron volts  
kilometres  105 centimetres  

0.62137  miles  
0.53956  nautical miles  
0.6213712  statute mile  

kilometre per hour 27.7777  centimetres per second 
 0.9113426  feet per second  
54.68  feet per minute  
0.9113  feet per second  
0.539  knots  

kiloton (of energy)  4.1868 x 1012  joules  
kilowatts  0.9478  British thermal units per second  

3412.1418  British thermal units per hour  
8.59845 x I05 calories per hour  
737.6  foot-pounds per second  
1.341  horsepower  

kilowatt hour  3412.1418  British thermal units  
3.6 x 106  joules  

knots  1  nautical miles per hour  
1.68781  feet per second  
1.15155  miles per hour  
1.852  kilometres per hour  
0.51444  metres per second  

lumen per square centimetre  1 Lumen per square centimetre 
litres  1000  cubic centimetres  

61.023  cubic inches  
0.0351  cubic feet  
0.006289  barrels  
0.2199  imperial gallons  
 0.2642  U.S. gallons  
0.908  quarts (dry measure)  
1.0567  quarts (liquid measure- U.S.)  
1.137  quarts (liquid measure-U.K.)  

litres per second  2.11888  cubic feet per minute  
lumen  

0.07957 (=
π4
1

)  
candela  

lumen per square centimetre  1  lambert  
1  phot  

lumen per square metre  1  
maxwell  1  gauss per square centimetre  

10-8 volt-seconds  
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Multiply By To obtain 
10-8 weber  

maxwell per square centimetre  1  gauss  
megaton (of energy)  4.1868 x 1015  jouies  
metres  39.37 inches  

3.28084  feet  
1.093611  yards  
4.97  links  
0.5468  fathoms  
0.199  rods  
100  centimetres  
1000  millimetres  
1010  angstroms  

metres per second  2.237  miles per hour  
3.6  kilometres per hour  
196.85  feet per minute  
1.94384  knots  

microgram  10 -6  grams  
micrometre  104 angstroms  

10-4 centimetres 
microns  l0-6  metres  

10000  angstroms  
miles (geographic)  1.852  kilometres  

6076.115  feet  
miles (statute)  5280  feet  

1760  yards  
8  furlongs  
1.609344  kilometres  
0.8683925  nautical miles 

miles (nautical-international)  1.852   kilometres  
miles (nautical-U.K.)  1.85318  kilometres  
miles per hour  1.4667  feet per second  

0.868976  knots (nautical miles per hour) 
0.447   metres per second  
88  feet per minute  
26.8224  metres per minute  

millibar  1000  barye  
milligram  l0-3  grams  

0.005  carats  
0.0 1543  grains  

millilitres  1 cubic centimetres  
millimetres  0.03937  inches  

1000  microns  
0.001  metres  
0.04  inches  

millimetres of mercury  0.00131579  atmosphere  
0.0013332  bar  
1333.22  dyne per square centimetre  
1 torr  

million electron volt  1.602l9x l0-13 joules  
mils  0.001  inches  
nanometre  10  angstrom  

10-9  metres  
newtons  l05 dynes  
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Multiply By To obtain 
newton  7.233  poundal  

0.22481  pound (force)  
newton-metres  107 dyne-centimetres (ergs)  

1 joules  
0.737562  foot-pounds  

ohm 

1 electromagnetic units  
2.997925  electrostatic units  
1 gilbert per centimetre  
109 abohm  
1.11265 x l0-12 statohm  

ounces (avoirdupois)  28.3495  grams  
437.5  grains  
0.9115  ounces (Troy) 

ounces (troy, apothecary)  31.10347  grams  
20  pennyweight  
24  scruples  
1.097143  ounces (avoirdupois)  

ounces (U.S. fluid)  29.5735  cubic centimetres  
8  drams  

Pascals 10  dynes per square centimetre 
10-5 bars 

poise  1 gram-centimetre per second  
pounds (avoirdupois)  1.215  pounds troy  

256  drams (avoirdupois)  
0 .03 108  slug  
0.45359  kilograms  

pounds (or pounds avoirdupois)  16  ounces  
pounds  7000  grains  
pounds per cubic foot  0. 1337  pounds per U.S. gallon  

16.01837  kilograms per cubic metre  
0.0 1602  grams per cubic centimetre  

pounds per cubic inch (psi)  27.68  grams per cubic centimetre  
pounds per square inch  2.036  inches of mercury  

2.309  feet of water at 16°C  
70.307  grams per square centimetre  
6894.757  pascals  
0.06805  atmospheres  

pounds troy  240  pennyweights  
5760  grains  
0.3732  kilograms  

radians  57.29578  degrees arc  
radians per second  0. 159155  revolutions per second  

9.8493  revolutions per minute  
revolutions  6.283 185  radians  
revolutions per minute  0.10472  radians per second 
square centimetres  0.0001  square metres  

0.155  square inches  
0.001076  square feet  

square feet  929  square centimetres  
144  square inches  
0.092903  square metres  
0.111  square yards  

square inches  6.45 1626  square centimetres  
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0.0069  square feet  

square kilometres  0.386 1  square miles  
106  square metres  
247.1  acres  

square links  62.726  square inches  
square metres  10.76  square feet  

1.195985  square yards  
1550 square inches  

square miles  640  acres  
258.9  hectares  
2.5899  square kilometers 

square mils  1 x 10-6  square inches  
square yards  0.836  square metres  
stoke  1 square centimetre per second  

10-4 square metres per second  
tons  20  hundredweights  
tons (long) 2240  pounds (avoirdupois) 

1.0 1605  metric tons (tonne) 
tons (short)  2000  pounds (avoirdupois)  

0.9072  tonne  
tons (metric)  106  grams  

1000  kilograms  
0.9842  long tons  
1.102  short tons  

tons (of refrigeration)  72574.8  kilocalories per day  
volt (joule/coulomb)  0.00333  electrostatic units of potential  
volts  108 abvolts  
volts  0.0033356  statvolts  
watts (joules per second)  107 ergs per second  
watts 3 .412 14  British thermal units per hour  

0.001341  horsepower  
860.1123  gram-calories per hour  

watt-seconds  107 ergs 
1 joules  

weber  108 maxwells (of magnetic flux) 
webers  1  volts per second  
yards  0.9144  metres  

0.5  fathoms  
3  feet  
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