
  معالجة انسداد المرشحات الدقǻقة في محطة تنقǻة المǻاه في البوȂب
  

  ٣علي عبد الله  المطلق ،   ٢،عبد الله صالح الحقباني ١إبراهيم صالح المعتاز
  ١١٤٢١الرʮض  ٨٠٠ص ب  - جامعة الملك سعود  -كلية الهندسة   -قسم الهندسة الكيميائية  رئيس١ 

  مصلحة المياه والصرف الصحي  -ير مركز الأبحاث والتطوير  مد٣مدير إدارة المحطات والآʪر ، ٢
  + )    ٩٦٦(  ١ ٤٩١٥٧٥٨فاكس   ١١٤١٦الرʮض  ٢٢٦٣٣ص ب  -بمنطقة الرʮض 

  
  ملخص البحث

واجهت محطـة تنقيـة الميـاه في البويـب مشـكلة سـرعة انسـداد المرشـحات الدقيقـة خـلال فـترات زمنيـة قصـيرة خصوصـاً عنـد 
  ها القصوى وقد لزم الأمر تغيير المرشحات كل ثلاثة أʮم في فصل الصيف وسبعة عشر يوما أثناء الشتاء.تشغيل المحطة بطاقت

  
  وبدراسة هذه المشكلة من كافة الجوانب تم حصر العوامل المتوقع Ϧثيرها على سرعة انسداد المرشحات الدقيقة والتي تتمثل في:

 .ارتفاع الضغط التشغيلي  
 المياه بعد المعالجة الأولية. تجريع الكلور ونزعه من  
 .نوعية وجرعات بعض المواد الكيماوية المستخدمة في المعالجة الأولية  
 .مستوى أداء المرشحات الرملية  
 .نوعية المرشحات الدقيقة المستخدمة  
  

م ) إلى  ١٩٩٨مارس  ٢هـ ( ٤/١١/١٤١٨تمت دراسة هذه العوامل منفردة وبشكل مكثف خلال الفترة من 
م ) وذلك بغرض تحديد Ϧثير كل منها في عملية انسداد المرشحات الدقيقة وقد كان  ١٩٩٨أكتوبر  ١٨هـ (  ٢٨/٦/١٤١٩

لكل عامل منها Ϧثيرا مختلفا غير أن السبب الرئيسي في حدوث المشكلة يكمن في إضافة الكلور ونزعه والذي يؤدي إلى نمو 
دقيقة ، وكحل لهذه المشكلة تم رفع الرقم الهيدروجيني في المرسبات للحد من بكتيري سريع جداً أدى إلى سرعة انسداد المرشحات ال

نمو الطحالب وقد أدى ذلك إلى القضاء تماماً على مشكلة انسداد المرشحات الدقيقة والى تحسن كبير في أداء أغشية التناضح 
  المستخدمة في عملية المعالجة .العكسي كما أدت هذه العملية أيضا إلى تقليل إجمالي تكلفة المواد الكيماوية 

  
وسيتم في هذا البحث مراجعة أسلوب تشغيل محطة تنقية المياه في البويب ووصف لمشكلة سرعة انسداد المرشحات 

  الدقيقة وأسلوب معالجتها ، ووصف مفصل لطريقة حل المشكلة.
  

  مفتاح كلمات: مرشحات دقيقة، معالجة أولية، ترشيح، كلورة، نزع كلور.
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Abstract: 
The buwaib water treatment plant in Riyadh city, k.S.A. Encountered the problem of 
microfilters blocking in short intervals specially when the plant was operated at its full 
capacity, microfilters were sometimes changed every three days in the summer peak period 
and every seventeen days during winter. 
The study of the problem in all aspects revealed the following as the expected effective 
factors for the fast blocking of microfilters. 
 Operation at high pressure levels. 
 Chlorination and dechlorination after primary treatment. 
 Types and doses of some chemicals used in primary treatment. 
 The performance level of the sand filters. 
 Types of microfilters used. 

This study was intensively and exclusively conducted within the period from 14-11-1418 to 
28-6-1419 H (2 march, 1998 to 18, October 1998) the factors were studied separately to 
determine its role in microfilters blockage, every factor proved to have different effect, but the 
main problem was dosing chlorine and its removal which caused in turn a very fast growth of 
bacteria that eventually lead to fast microfilter blocking. To solve the problem the pH number 
was raised in the precipitators to stop algae growth. This solution was very positive and 
effective to the extent that the fast blockage problem was finally solved. The performance of 
the RO. Membranes also largely improved. The total value of cost of the chemicals dosed was 

also brought down. 
This paper also covers revising the method adopted in operating the buwaib water treatment 
plant as it describes the microfilters quick blockage issue and the solution implemented. The 
solution method has also been described in detail. 
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  مقدمة
رشحات الدقيقـة فـان الفـترات العاديـة لاسـتبدالها من خلال سجل تشغيل محطة البويب وخصوصا فيما يتعلق ʪستبدال الم

هــ حـتى وصـل إلى مراحـل حرجـة في  ١٤١٨هي شهران إلى ثلاثة، إلا انه لوحظ تناقص فترة الاستبدال وبدا ذلك  واضـحا في عـام 
تســبب في هـــ، حيــث اصــبح الوضــع يتطلــب اســتبدال المرشــحات كــل ثلاثــة أʮم، وهــذا بــدوره زاد مــن التكــاليف و Ĕ١٤١٨ايــة عــام 

إرʪك تشغيل المحطة وعدم استمرارية تشغيلها، وقد لزم الأمر تشـكيل فريـق عمـل لدراسـة أسـباب انسـداد المرشـحات الدقيقـة لا يجـاد 
  حل جذري لهذه المشكلة .

  
  وصف محطة البويب 

وم ويــتم فيهــا /يــ٣م ٦٠.٠٠٠كلــم تقريبــا وتبلــغ طاقتهــا الإنتاجيــة ٦٠تقــع محطــة البويــب شمــال مدينــة الــرʮض وعلــى بعــد 
معالجة ميـاه الآʪر العميقـة لإنتـاج ميـاه الشـرب وضـخها لمدينـة الـرʮض وهـي أحـد مصـادر ميـاه الشـرب الرئيسـية لمدينـة الـرʮض ويـتم 

م ٢٠٠٠م إلى ١٨٠٠بئــرا ويــتراوح عمقهــا مــن  ١٧تزويــد محطــة البويــب ʪلميــاه الخــام مــن عــدد مــن الآʪر العميقــة يصــل عــددها إلى 
) مواصــفات الميــاه الخـــام الداخلــة للمحطــة، وتتكــون محطــة البويـــب مــن الوحــدات التاليــة : وحــدات التبريـــد ١رقــم ( ويبــين الجــدول 

 ٧مرشــحات والمرشــحات الدقيقــة وعــددها  ٨مرســبات والمرشــحات الرمليــة وعــددها   ٦وحــدات والمرســبات وعــددها  ١٠وعــددها 
وحــدة ،وتــتم معالجــة الميــاه في محطــة  ١٣ددها  وعــ Reverse Osmosis (RO)مرشــحات ووحــدات التناضــح العكســي 

  ).١البويب خلال المراحل التالية والموضحة في الشكل رقم(
  

  ) مواصفات المياه الخام الداخلة لمحطة البويب١الجدول رقم (   
  م٥٧٠  درجة الحرارة  

  ٨.٠٠  الرقم الهيدروجيني
  ٧٧٠.٠٠ يومأملاح العسر الكلي (جزء في المليون) ككربوʭت كالس
  ٥٢٠.٠٠ عسر الكالسيوم (جزء في المليون) ككربوʭت كالسيوم
  ٢٥٠.٠٠ عسر المغنيسيوم (جزء في المليون) ككربوʭت كالسيوم

  ١٤٠.٠٠ إجمالي القلوية الكلية (جزء في المليون) ككربوʭت كالسيوم
  ١٧٠٠.٠٠ إجمالي الأملاح الذائبة(جزء في المليون)

  ٥٢٠.٠٠  المليون)الكبريتات (جزء في 
  ٣٢٠.٠٠ الكلوريدات (جزء في المليون) 

  ٠.٨٠  الحديد (جزء في المليون)
  ٣٤.٠٠  السيلكا (جزء في المليون)

  
  مرحلة التبريد  

م فانـه يـتم تمريــر الميـاه علـى أبـراج التبريـد والـتي يـتم فيهـا تخفـيض درجــة ٥٧٠نظـرا لارتفـاع درجـة حـرارة ميـاه الآʪر والـتي تصـل إلى 
م كمــا يــتم أيضــا أكســدة الحديــد خــلال عمليــة التبريــد وترســب الحديــد علــى شــكل اكاســيد وʪلتــالي يــتم ٥٣٥-٣٠ الحــرارة إلى

  خفض نسبة الحديد في المياه .









% مــن الميــاه المــبردة يــتم تمريرهــا علــى المرســبات ثم المرشــحات ٩٠-٨٠وينقســم المــاء المــبرد إلى قســمين : القســم الرئيســي وتصــل نســبته 
% يتم تمريرها على المرشحات الرملية ثم تخلـط ٢٠-١٠المرشحات الدقيقة ثم التناضح العكسي والقسم الآخر وتصل نسبته إلى الرملية و 

مباشــرة مــع منــتج التناضــح العكســي للحصــول علــى نوعيــة معينــة مــن الميــاه المنتجــة ، كمــا انــه يــتم إضــافة الكلــور للميــاه المــبردة وبشــكل 
) قبـل مرحلـة التناضـح العكسـي  SbS(  (عالجـة ويـتم إزالـة الكلـور ϵضـافة ثنـائي كبريتيـت الصـوديوم   مستمر وذلـك لتطهـير مراحـل الم

  لحماية الأغشية من وصول الكلور إليها .
  
 : ( إزالة العسر ) مرحلة الترسيب  

دل هـذه الأمـلاح للحصـول نظرا لارتفـاع أمـلاح العسـر والمتمثلـة في الكالسـيوم والمغنيسـيوم بشـكل رئيسـي فـان الأمـر يتطلـب خفـض معـ
على مواصفات مياه مناسبة لإدخالها إلى أغشية التناضـح العكسـي وفي هـذه المرحلـة يـتم إضـافة الجـير (هيدروكسـيد الكالسـيوم) والصـودا 
(كربـــوʭت الصـــوديوم ) ومـــادة كلوريـــد الحديـــديك المســـاعدة علـــى الترســـيب  فيـــتم ترســـيب الأمـــلاح المســـببة للعســـر علـــى هيئـــة وحـــل ( 

Sludge ) بقــاع المرســبات ويــتم ســحبه إلى حــوض التثخــين (Thickener ويســتخلص المــاء المصــاحب للوحــل مــن أعلــى حــوض (
  التثخين ويعاد الماء المستخلص إلى ما قبل المرسبات أما الوحل فيتم ضخه إلى أحواض التجفيف للتخلص منه .

  
 : المرشحات الرملية  

لتفــادي تكـوين طبقــة مــن   ٥.٧شــحات الرمليـة وقبــل ذلــك يـتم خفــض الــرقم الهيـدروجيني إلى حــدود يـتم تمريــر الميــاه بعـد المرســبات إلى المر 
كربوʭت الكالسيوم على سطح حبيبـات الرمـل والتسـبب في انسـداد المرشـحات الرمليـة ويـتم حجـز أي شـوائب أو عوالـق في المرشـحات 

  ية مناسبة لتمريرها إلى أغشية التناضح العكسي.الرملية من خلال طبقات المرشحات للحصول على مياه صافية ذات شفاف
  

 : المرشحات الدقيقة  
ميكــرون ) لحجــز أي عوالــق قــد تنفــذ مــن المرشــحات ٥قبــل وصــول الميــاه لأغشــية التناضــح العكســي يــتم تمريرهــا علــى مرشــحات دقيقــة (

  الرملية وذلك حماية للأغشية ومنع وصول هذه العوالق إليها .
  

  ) :ʪROلتناضح العكسي ( ʬنيا : مرحلة التحلية
ويكــون دور أغشــية التناضــح العكســي هــو خفــض الأمــلاح المذابــة فبعــد مرحلــة المعالجــة الأوليــة يــتم إضــافة حــامض الكبريتيــك لتخفــيض 

ب ) لمنع ترسبات الكالسيوم على الأغشية كذلك يتم إضـافة ميتـا فوسـفات الصـوديوم السداسـية لمنـع ترسـي ٥,٥الرقم الهيدروجيني إلى ( 
  الكالسيوم.

  
ويــتم الــتخلص مــن الميــاه المرفوضــة مــن الأغشــية وذلــك بضــخها إلى أحــواض خــارج المحطــة أمــا الميــاه المنتجــة وذات الأمــلاح المنخفضــة ( 

Permeate ملجم/لتر.٤٠٠-٣٥٠) فيتم خلطها مع مياه الخلط لضبط مستوى الأملاح المطلوب حيث تصل بعد الخلط إلى  
  

  ) Post Treatmentالنهائية ( ʬلثا: مرحلة المعالجة 
، كمــا يــتم إضــافة الكلــور لتعقــيم الميــاه المنتجــة ليصــل الكلــور المتبقــي بحــدود ٧.٥ويــتم فيهــا إضــافة الصــودا لضــبط الــرقم الهيــدروجيني إلى 

  ملجم/لتر٠.٦-٠.٤



  عمل المرشحات الرملية :
رشــحات الدقيقــة ومــن هــذه العوامــل كفــاءة المرشــحات تم حصــر عــدد مــن الاحتمــالات المتوقعــة كعوامــل مــؤثرة في ســرعة انســداد الم

  الرملية وذلك لاحتمالية نفاذ المواد الصلبة العالقة من خلال المرشحات الرملية ووصولها إلى المرشحات الدقيقة والتسبب في انسدادها.
الوضـــع الحـــالي مـــع التصـــميم تمـــت دراســـة المرشـــحات الرمليـــة مـــن خـــلال مراجعـــة العوامـــل التشـــغيلية للمرشـــحات الرمليـــة ومقارنـــة 

الأساسي لها كما تم القيام بتحليل المياه الداخلة والخارجة من كل مرشـح لتحديـد كفاءتـه كـذلك فحـص الرمـل الموجـود ʪلمرشـحات ومقارنتـه 
د وجـزء هـابط مع المواصفات المطلوبة لنوعية الرمل، وتشتمل المحطة على عدد ثمانيـة مرشـحات رمليـة يتكـون كـل منهـا مـن جـزأين جـزء صـاع

مـل تحتوي على نوعيات مختلفة من الرمال وبمقارنة العوامل التشغيلية للمرشحات الرملية مع العوامل التصميمية وجد أن المرشحات الرمليـة تع
  ).٢تحت ظروف تشغيلية اقل من الظروف التصميمية من حيث معدل التدفق كما يتبين من الجدول رقم (

   
  ة العوامل التصميمية والتشغيلية للمرشحات الرملية في محطة البويب) مقارن٢جدول رقم (       

 العوامل التشغيلية العوامل التصميمية
 معدل التدفق مياه يسيرة-/ساعة٣م٤٦٠  معدل التدفق

  (لكل مرشح)
  /ساعة٣م١٦٤شتاءً : 

  /ساعة٣م٣١٠صيفاً:  /ساعة٣م٣٦١-٣٢٠  سعة المرشح
  الجزء الصاعد

  الأبعاد
  
  م طول٨ر٥، م عرض ٤ر٥

  ساعة ٢٤كل  فترة الغسيل

 
  الوسط

 
  م ١ر٥مم ، بعمق ٥-٣بحص 

  هواء ، هواء وماء ، ماء أسلوب الغسيل
  هناك مناطق ميته كفاءة الغسيل

  مم ٣ فتحات  أثناء الغسيل
 الجزء الهابط

  الأبعاد
  
  م طول٨ر٥م عرض ،  ٥ر٥

   

 
  الوسط

 
  م ١ر١مم ، بعمق  ١.٢-٠ر٧رمل 

   
   

     مم ٠ر٥ فتحات
  

تم تحليل عدد من عينات المياه المغذية للمرشحات والخارجة منها đدف التحقق من عمل المرشحات وذلك بقياس إجمالي المواد الصلبة 
ارة  العالقة و العكارة وكانت النتائج تشير إلى أن المرشحات تعمل بصورة جيدة فيما يتعلق ʪلمواد الصلبة العالقة وقد وجد ارتفاع في العك

  . ٣كما هو موضح في الجدول رقم 
  

وكــذلك فقــد تم فحــص عينــات مــن الرمــل مــن جميــع المرشــحات ومقارنتهــا مــع المواصــفات المحــددة للرمــال في هــذه المرشــحات مــن حيــث 
) حيـث ٤كمـا هـو مبـين في الجـدول رقـم (  Uniformity Coefficient [1]ومعامـل التجـانس  Effective Sizeالحجم الفعـال 

  يلي: تبين ما
  
  



  تحاليل المياه الداخلة والخارجة من المرشحات الرملية ٣جدول رقم 
 TURBIDITYالعكارة    S.S*المواد الصلبة العالقة   رقم المرشح

 
الداخل
 ملجم/لتر

 نسبة الإزالة الخارج
  الداخل

  *NTU 
 نسبة الإزالة الخارج

  ٠.١ ٣  صفر ١٠ المواصفات

٢١ ٠.٤٤ ٠.٥٦ ١٠ ٠.٩ ١ ١ 

٢٧- ٠.٦١ ٠.٤٨ ١١- ١ ٠.٩ ٢ 

٤٦ ٠.٤٧ ٠.٨٧ ٣٦ ٠.٩ ١.٤ ٣ 

٥٥ ٠.٤ ٠.٨٩ ٤٥ ٠.٦ ١,١ ٤ 

 صفر ٠.٨ ٠.٨ ٣٣- ١.٢ ٠.٩ ٥

٢٣ ٠.٩٣ ١.٢١ ٤٨ ١,١ ٢.١ ٦ 

٣٥ ٠.٩٢ ١.٤٢ ٧٣ ١,١ ٤.١ ٧ 

٣٠ ٠.٩ ١.٢٩ ٦٦ ١ ٢.٩ ٨ 

SS : Suspended Solids   NTU : Nephelometric Turbidity Unit 
  
  :  لصاعدةرمل المرشحات ا .١

ملـم بينمـا ٣.٥-ملم٣.٤٧وجد أن الحجم الفعال لجميع العينات مطابق للمواصفات المطلوبة حيث يتراوح الحجم من      
ملــم  كمــا أن معامــل التجــانس لجميــع العينــات اقــل مــن الحــدود المطلوبــة حيــث تراوحــت  ٥-٣المطلــوب أن تكــون حجــم الحبيبــات مــن  

  ) .٤كما هو مبين في الجدول رقم (  [2    ]  ١.٧-١.٣وب أن تتراوح بين  بينما المطل ١.١٨-١.١٤القيم بين  
  

  : رمل المرشحات الهابطة .٢
-ملـم٠.٧٥وجد أن الحجم الفعال لجميع المرشحات مطابق للمواصفات المطلوبـة مـن حيـث الحجـم حيـث يـتراوح بـين     
ماثــل لجميــع المرشــحات مطــابق للمواصــفات حيــث ملــم  كمــا أن معامــل الت١.٢ - ٠.٧ملــم بينمــا المطلــوب أن يكــون الحجــم  ٠.٨٩

حيـث كانـت  ٧والمرشـح رقـم  ٤فيمـا عـدا المرشـح رقـم  ١.٧-١.٣بينما تتطلـب المواصـفات أن يـتراوح بـين   ١.٤٥-١.٣١يتراوح من  
  ) .٤كما هو مبين في الجدول رقم (  [2]تقل قليلا 

  
  تحديد المشكلة

العالقــة انســداد في المرشــحات الدقيقــة يتســبب في نقــص كميــة الميــاه الخارجــة مــن  يــنجم عــن ترســب الجســيمات الدقيقــة والمــواد الصــلبة
المرشــحات الدقيقــة ممــا يتطلــب رفــع الضــغط للمحافظــة علــى تــدفق مســتمر مــن الميــاه ، ويعمــل الضــغط المرتفــع علــى زʮدة ترســب المــواد 

  ستمرة لاستبدالها بشكل مستمر.والحاجة الم االعالقة على أغشية المرشحات الدقيقة ويسرع في عملية انسداده
  
  
  
  



  ) مقارنة نتائج تحليل عينات الرمل مع مواصفات الرمال المطلوبة للمرشحات الرملية في محطة البويب٤جدول رقم (

  رقم المرشح
  رمل المرشح الهابط رمل المرشح الصاعد

  معامل التجانس  الحجم الفعال مم معامل التجانس الحجم الفعال مم
    ١.٢ –٠.٧  ٥-٣  المواصفات

١.٤٥  ٠.٧٥ ١.١٤ ٣.٥  ١  
١.٣٦  ٠.٨٨ ١.١٤ ٣.٥  ٢  
١.٣٣  ٠.٨٦ ١.٢ ٣.٥  ٣  
١.٢٦  ٠.٨٧ ١.١٨ ٣.٥  ٤  
١.٣٤  ٠.٨٧ ١.١٨ ٣.٥  ٥  
١.٣١  ٠.٨٧ ١.١٧ ٣.٥  ٦  
١.٢٩  ٠.٨٥ ١.١٨ ٣.٤٧  ٧  
١.٣٦  ٠.٨٩ ١.١٤ ٣.٥  ٨  

  
كفـاءة المرشـحات الرمليـة وعـدم ترسـب هـذه العوالـق بشـكل جيـد في هـذه وتتكون الجسيمات الدقيقة والمواد الصلبة العالقة نتيجـة لانخفـاض  

المرشحات ، وقبل البحـث في كفـاءة المرشـحات الرمليـة ، كـان هنـاك تسـاؤل حـول الظـروف التشـغيلية للمرشـحات الدقيقـة ومـدى ملاءمتهـا 
ة للمرشــحات الدقيقــة وفقــاً للتصــميم الأساســي لهــا العوامــل التشــغيلي) ٥لنــوع الأغشــية المســتخدمة في هــذه المرشــحات ، ويبــين الجــدول رقــم (

، ويتضــح مــن البويــب  تنقيــة الميــاه في  في محطــة أثنــاء مشــكلة انســداد المرشــحات الدقيقــةلعوامــل التشــغيلية حســب ظــروف التشــغيل ʪمقارنــة 
  .أن المرشحات الدقيقة تعمل عند ظروف قريبة جداً من الظروف التصميمية هذا الجدول

  
  البويب تنقية المياه في  للمرشحات الدقيقة في محطة التشغيلية و العوامل التصميميةمقارنة  )٥( جدول رقم   

 العوامل التصميمية  العوامل التشغيلية
  درجة الحرارة م٣٥٥-٢٨  درجة الحرارة  م٥ ٣٣-٢٧
  الضغط التشغيلي ʪر٩ر٣  الضغط التشغيلي  ʪر ١١ر٥-١٠ر٢
  الضغطفرق ʪر)٠ر١٧٣(٢كجم/سم ٠ر١٤   
  أعلى حد لفرق الضغط ʪر)١ر٩٦(٢كجم/سم  ٢   

  / ساعة ٣م ٩٩.٩٨شتاء:
  / ساعة ٣م ٣٠٠صيف: 

  معدل التدفق
  (لمجموع الوحدات)

 /ساعة٣م٣٥٤
  وحدة في المجموعة) ٨٠(هناك 

  معدل التدفق
  (لمجموع الوحدات)

  مادة الصنع ألياف اكريليك  مادة الصنع  بولي بروبيلين
  عدد المرشحات لةعام٦منها ٧   
  قطر المسامات ميكرون ٥  قطر المسامات  ميكرون ٥

  
وكان لزاماً بعد ذلـك معرفـة نوعيـة الرواسـب الموجـودة علـى المرشـحات الدقيقـة ، وبعـد إجـراء عـدد مـن التحاليـل لهـذه الرواسـب كـان متوسـط 

أن الميـــاه في المرشـــحات  ، ووجـــد أيضـــاً  حديـــد %٦.٥كالســـيوم و   %١١مـــواد عضـــوية و %١٦ســـيليكا و %٥٧الراســـب الجـــاف محتـــوى 



، وهــذا  جــزء في المليــون مــن الحديــد ٠.٢جــزء في المليــون مــن الســيليكا و  ١١.٣جــزء في المليــون مــن الكالســيوم  و ٤٠الدقيقــة تحتــوي علــى 
  لأخرى في مدينة الرʮض.التركيب للمواد المترسبة وكذلك نوعية المياه متقارب جداً مع ما هو موجود في سائر محطات تنقية المياه ا

دراسة المرشـحات الرمليـة وفقـاً لمـا عاماً ، وقد تمت  ١٥بعد ذلك تمت عملية تقييم كفاءة المرشحات الرملية خاصة وأنه قد مضى عليها نحو 
  يلي:
معـدلات التـدفق  مراجعة العوامل التشـغيلية للمرشـحات الرمليـة والتأكـد مـن أن الوضـع التشـغيلي الحـالي مطـابق للتصـميم ، ويشـمل -أ

وفــــترات الغســــيل وأســــلوب الغســــيل والتأكــــد مــــن تغطيــــة الغســــيل لكافــــة جوانــــب المرشــــح والتأكــــد مــــن عــــدم وجــــود تســــرب مــــن 
  الصمامات أثناء الغسيل.

  تحليل المياه الداخلة والخارجة من كل مرشح لمعرفة كفاءته.  -ب
  وبة لنوعية الرمل.فحص الرمل الموجود ʪلمرشحات ومقارنته مع المواصفات المطل  -ج

   
أن الرمل المسـتخدم في المرشـحات الرمليـة للجـزأين الصـاعد  ا، كم  سابقابشكل جيد كما تم مناقشته  أن المرشحات الرملية تعملوقد وجد 

  والهابط ضمن المواصفات المطلوبة.
  

، وقد كان العدد الكلي للبكتيرʮ كبيراً جداً،  من المرشحات الدقيقة ةولوجي) لعينات من المياه الخارجيير وقد تم عمل تحليل حيوي (بكت
وعند الفحص الحيوي للمياه الداخلة للمرشحات الدقيقة اتضح أĔا كانت تحتوي على عدد أقل كثيراً من البكتيرʮ ، وكان التساؤل هنا: 

د البحث في ذلك اتضح أن تجريع الكلور لماذا حصل هذا التكاثر الحيوي للبكتيرʮ بشكل مفاجئ ϥعداد كثيرة في المرشحات الدقيقة؟ وعن
  في المياه الخام يتسبب في نمو مفاجئ للبكتيرʮ في مراحل لاحقة عند نزع الكلور.

  
  طريقة المعالجة

تمت استشارة الشركات المتخصصة وتم تغيير أغشية المرشحات بنوعين مختلفين وتمت دراسة الظروف التشغيلية للمرشحات وتم تحليل 
وعند إيقاف تجريع ، الأغشية وتحليل المياه الداخلة والخارجة من المرشحات الدقيقة وكذلك دراسة كفاءة المرشحات الرمليةالرواسب على 

فرق الضغط في هـ واستبدال جميع المرشحات الدقيقة ϥخرى جديدة أنخفض ٣/١٢/١٤١٨الكلور في المعالجة الأولية في يوم الثلاʬء 
  قبل ذلك. ʪر ٥ نحوفرق الضغط في وحدات المرشحات الدقيقة  وقد كان ʪر ٠ر١٥ إلى حواليالمرشحات الدقيقة 

  
وقد انخفض العدد الكلي للبكتيرʮ في المياه الخارجـة مـن المرشـحات الدقيقـة بشـكل ملحـوظ عمـا كـان عليـه سـابقاً قبـل إيقـاف تجريـع الكلـور 

والخارجــة مــن كــل مرشــح رملــي إضــافة إلى قيــاس العكــارة وكــذلك قيــاس المــواد  في المعالجــة الأوليــة ، كمــا أثبتــت تحاليــل عينــات الميــاه الداخلــة
 إيقـافل وبعـد ـقبـتنقية الميـاه ʪلبويـب ة ـمقارنة نوعية المياه في محط )٦العالقة أن المرشحات الرملية تعمل بشكل جيد  ، ويبين الجدول رقم (

  .الكلور في عمليات المعالجة 
  

صوديوم ثنائي كبريتيت الإذ أنه بعد نزع الكلور بمادة  ، سبب الرئيسي في عملية انسداد المرشحات الدقيقةوبذلك كان تجريع الكلور هو ال
  .[3]أثناء التشغيل السابق للمحطة تتكاثر البكتيرʮ بشكل كبير وتتسبب في ارتفاع فرق الضغط في المرشحات الدقيقة ومن ثم انسدادها

  
ظهور بعض الطحالب في القناة  الواصل للمرشحات الدقيقة إلا انه بدأ البكتيري نقصان العدد لقد نجم عن عملية إيقاف تجريع الكلور

  الرئيسية ، وقد أمكن التغلب على ذلك ʪلتنظيف الدوري.



  
  الكلور في المياه الخارجة من المرسبات إيقافقبل وبعد تنقية المياه ʪلبويب مقارنة نوعية المياه في محطة )٦جدول رقم (

  الفحص الكيميائي قبل إيقاف الكلور  يقاف الكلوربعد إ
  الرقم الهيدروجيني ٩ر٦-٩ر١  ١٠ر٤٥- ١٠

  عسر الكالسيوم ، ج ف م ١٨٠أقل من  ١٨٠أقل من 
  عسر الماغنسيوم ، ج ف م ٢٦٠-٢٢٠  ٢٠٠-١٠٠
  القلوية الكلية ، ج ف م ٧٣-٣٣  ٤٨- ٣١
  السيليكا ، ج ف م ١٩-١٥  ١٥- ١٢

  
  الاستنتاجات والتوصيات:

  تبين من خلال هذه الدراسة ما يلي :
أن تجريع الكلور كان هو السبب الرئيسي في انسداد المرشـحات الدقيقـة حيـث انـه بعـد نـزع الكلـور بمـادة ثنـائي كبريتيـت الصـوديوم  .١

غشـية التناضـح أثناء التشغيل السـابق تتكـاثر البكتـيرʮ بشـكل كبـير وتتسـبب في ارتفـاع فـرق الضـغط في المرشـحات الدقيقـة وكـذلك في أ
  العكسي .

  
بعد إيقاف الكلور ورفع الرقم الهيدروجيني في المرسبات  أمكن الـتحكم في نمـو الطحالـب ومـن ثم حـل مشـكلة ارتفـاع فـرق الضـغط  .٢

في المرشــحات الدقيقــة وطــرأ تحســن كبــير في أغشــية التناضــح العكســي مــن حيــث اســتقرار فــرق الضــغط ممــا يقلــل مــن عمليــات الغســيل 
  لانخفاض معدل النمو البكتيري đا .وذلك راجع 

 
أشـهر وتقلصـت عمليـات غسـيل الأغشـية ممـا يعـني تـوفير جهـد  ٣بعد إيقاف الكلور أصبحت عملية تغيير المرشحات الدقيقة كل  .٣

  العمالة .
  

التغلـب علـى ذلـك  بعد إيقاف الكلور لم يكن هناك أي Ϧثير سلبي على المعالجة الأولية سوى نمو الطحالب ʪلقناة الرئيسية ويمكن .٤
  ʪلتنظيف الدوري أو بتغطية القناة  أو بتجريع كلور متقطع.

  
  عاما عليها . ١٥بينت دراسة المرشحات الرملية أĔا كانت بحالة جيدة بشكل عام رغم مرور اكثر من  .٥

  
فـــاض فــرق الضـــغط بعــد إيقــاف تجريـــع الكلــور قـــل معــدل النمــو البكتـــيري علــى أســـطح أغشــية التناضــح العكســـي ممــا أدى إلى انخ .٦

  %.١٦للمرحلة الأولى من أغشية التناضح العكسي وبلوغه الحدود الطبيعية ونتج عن ذلك زʮدة ملحوظة للإنتاجية بمعدل يصل إلى 
 

ويوصى ʪلتوسع في هذه الدراسة لتشمل ظروف عمل المرسبات قبل وبعد عملية إيقاف تجريع الكلور وكذلك دراسة نظام التجريع المتقطع 
  ر.للكلو 
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