
 معالجة مياه الشرب الأرضية
 

  :المياه السطحية:أولا 
 : الماء النقى نادرا ما يكون موجود فى الطبيعة لأن الماء مذيب للعديد من الغازات والأملاح ملحوظة

 . والفلزات

فى أغلب الأحيان تكون المياه بالمصادر غير نقية مما يجعلها غير صالحة للإستخدام الآدمى المباشر بغرض 
معالجتها قبل الإستخدام للوصول إلى المواصفات  تحليل المياه ) كيميائيا وبكترولوجيا ( لتحديد نوع ب لذا يجبالشر 

القياسية لمياه الشرب . وتختلف طرق المعالجة وأساليبها تبعا لتركيزات ونوعيات الملوثات أو الشوائب المتواجدة 
نتاج نوعية مياه طبقا للمواصفات القياسية الصحية والتى تتمثل فى وتتمثل الأولوية فى إبالمياه الخام طبقا للتحليل. 

خلوها من البكتريا والفيروسات والمواد السامة العضوية وغير العضوية والمبيدات مع الأخذ فى الإعتبار الخصائص 
 . الرائحة (  –الطعم  –الجمالية للمياه ) اللون 

 : المياه الأرضية:ثانيا 
نتيجة الإرتشاح خلال طبقات الأرض ويذوب فيها غاز ثانى أكسيد الكربون الذى ينتج من هدم   تنشأ المياه الأرضية

. وأثناء مرور المياه خلال طبقات الأرض  داخل التربة المواد العضوية ) بقايا النباتات ( بسبب البكتريا اللاهوائية
اللون والرائحة وتقل معها أيضا البكتريا ل يقو بسبب زيادة تحللها كلما زاد العمق يقل محتوى المواد الدبالية

) كلما زاد عمق المياه تقل تركيزات المواد العضوية والفيروسات والكائنات وحيدة الخلية ) البروتوزوا ( إن وجدت 
بسبب تحللها إلى أن تنتهى ومع إنتهائها تنتهى أيضا الكائنات الحية الدقيقة التى كانت تتغذى على هذه المواد ( 

 . ح الماء خاليا تماما من الأكسجين ويصب

أثناء حركة المياه داخل طبقات الأرض تذيب الأملاح القابلة للذوبان فى المياه مثل المحتوية على عنصر الماغنسيوم 
والكالسيوم والصوديوم والحديد والمنجنيز وكذلك الكبريتات والكلوريدات والكربونات وقد تكون المياه الأرضية عالية 

. وقد  يمكن تعبئتها مباشرة بعد تعقيمها كمياه معدنية ومطابقة لمواصفات مياه الشرب دون أى معالجة الجودة
 .زيادة عن المسموح به تحتاج معالجة إزالة الحديد والمنجنيز والأملاح إن وجدت بتركيزات عالية 

رة والشوائب الميكروبيولوجية وقد قد تكون المياه الأرضية العميقة عالية الجودة من حيث الشوائب التى تعطى عكا
يتم تحديد نوع بعد حفر البئر تكون خالية أيضا من الشوائب المعدنية ففى هذه الحالة يكتفى بالتطهير النهائى . 

 . حسب نتائج تحليل المياه المناسب المعالجة

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 المكونات الغير مرغوب فيها فى المياه الأرضية وطرق معالجتها

 طريقة الإزالة ثيرالتأ المكون

 الحديد 

Fe2+  , Fe3+ ) ) 

 والمنجنيز

Mn2+  ,  Mn4+  ) ( 

 تعكير المياه بعكارة بنية اللون . -

تلوين الأجسام التى تسقط عليها الماء  -
 باللون الأصفر والبنى والأسود .

 إعطاء رائحة ومذاق غير مقبول . -

الأكسجة بالتهويه أو بإضافة أحد عوامل  -
دة مثل الكلور أو برمنجانات الأكس

 البوتاسيوم أو الأوزون ثم الترشيح .

 العسر العالى

( Ca2+   ,  Mg2+  ) 

تكوين الترسيبات فى المراجل وأنظمة  -
 المعالجة. 

عدم تكون رغوة عند إستخدام الصابون  -
ستهلاك كمية كبيرة منه .  وا 

التبادل الأيونى بإستخدام وحدة التبادل  -
الترسيب بإستخدام الجير أو  –الكاتيونى 

 قلويات أخرى .

 النترات

 (No3+ ) 

 النيتريت 

 (No2+ ) 

التبادل الأيونى بإستخدام وحدة التبادل  - إعاقة أكسجة الدم . -
 الأنيونى.

 المعالجة البيولوجية . -

تؤدى زيادتة أو نقصة إلى تشويه  - ( Fالفلوريد ) 
 الأسنان .

 لومينا المنشطة .الإدمصاص بإستخدام الأ  -

الترسيب بإستخدام كبريتات الألومونيوم أو  -
 بالجير أو الترسيح خلال وسط تبادل أنيونى 

 

 الإدمصاص بإستخدام الكربون المنشط . - تسبب مشاكل صحية بالغة . - مبيدات الآفات

 التكسير بإستخدام الأكسدة بالأوزون أو فوق -

 أكسيد الهيدروجين .   

 بيولوجى .الهدم ال -

 



 

 

  إزالة الحديد والمنجنيز

نبغى إزالتهما قبل الإستخدام يقد تحتوى المياه الأرضية على عنصرى الحديد والمنجنيز زيادة عن النسب المسموح بها و
يجب التخلص من الرواسب من المروق ) خزانات ويجرى ذلك من خلال عمليات الأكسدة ثم الترسيب ثم الترشيح . 

 . فترات الترسيب( على

عند إحتواء المياه على مواد عضوية فهذا يسبب إعاقة لعمليات الإزالة بالأكسدة والترسيب . يمكن إزالة الحديد بالأكسدة 
فى حالة عدم وجود مواد عضوية  وذلك ( أو أعلى من ذلك بصورة سريعة وكفاءة عالية 8بالتهوية عند رقم هيدروجينى ) 
ام الكلور أو الأوزون أو ثانى أكسيد الكلور . تستخدم برمنجانات البوتاسيوم بصورة شائعة بالمياه . تجرى الأكسدة بإستخد

 فى إزالة المنجنيز وهو الأكثر صعوبة فى الإزالة عن الحديد . يستخدم الرمل الأخضر مع البرمنجانات فى تلك المعالجة .

 تهوية المياه

 قابلية زوبان الأكسجين فى المياه

 ين فى الماء وتأثير درجة الحرارة والكلوريدات عند ثبات الضغطزوبان الأكسج

 درجة الحرارة

 درجة مؤية

 تركيز الكلوريدات ) مجم / لتر (

 0555 صفر

 67431 6.41 صفر

0 61430 61451 

65 66413 65410 

60 65453 3407 

15 343 641 

10 641. 3467 

75 340. 3463 

 

 .طفيفا على ذوبانية الأكسجين فكلما زاد تركيز الأملاح بالمياه كلما قلت زوبانية الأكسجين فى المياهتؤثر الكلوريدات تأثيرا 
غاز ثانى  تركيزات من المياه السطحية شحيحة الأكسجين الذائب أو المعدوم  سيئة النوعية يمكن أن تحتوى على

   ين الذى يعطى للمياه رائحة البيض الفاسد أكسيد الكربون وعناصر طيارة وحتى آثار من غاز كبريتيد الهيدروج
ولكونها  ولإزالة تلك الغازات الضارة نلجأ إلى زيادة  NH3 فقيرة للأكسجين الذائب ويمكن أن تحتوى على غاز  

 النشادر 



الخام للوصول  تركيز الأكسجين الذائب فى المياه بعملية التهوية فضلا عن باقى المعالجة طبقا لمواصفات المياه
. ى المواصفات القياسية لمياه الشربإل  

 تهوية المياه ) قابلية ذوبان الأكسجين فى المياه ( :

المبدأ الأساسى لعملية التهوية هو زيادة فرص التماس بين سطح المياه والهواء الذى يحتوى على نسبة من 

ازات الضارة والمنحلة فى المياه .الأكسجين مما يؤدى لزيادة تركيز الأكسجين الذائب فى المياه وبذلك يتم طرد الغ  

يتلامس الهواء مع سطح المياه فيذوب جزء من الأكسجين الموجود بالهواء ويزداد الأكسجين الذائب فى المياه 
 حتى يحدث حالة توازن أى كمية مايفقده الماء من الأكسجين تساوى مايمتصة الماء من أكسجين الهواء المحيط 

......( . -الضعط  –درجة الحرارة  –دة عوامل أهمها ) تركيز الغاز فى الهواء وتعتمد حالة التوازن على ع  

 يبين الجدول التالي العوامل التي تؤثر على ذوبان الأكسجين في الماء وطريقة تأثيرها

 علاقة عكسية مواد عضوية

 علاقة عكسية درجة الحرارة

 علاقة عكسية عمق الماء

 علاقة عكسية كثرة الكائنات

عة الجريانسر  علاقة طردية 

 علاقة طردية الضغط الجوي

 علاقة طردية سطح التلامس

 علاقة طردية كائنات منتجة للأكسجين

 علاقة طردية ساعات اليوم

 

 ملاحظة : علاقة عكسية أي كلما زاد العامل قل تركيز الأكسجين

علاقة طرديه أي كلما زاد العامل زاد تركيز الأكسجين                       

 للغازات الجزئية الضغوط مجموع يساوى غازات لمخلوط الكلى الضغط أن على ينص والذى دالتون لقانون وطبقا

: كالآتى الرياضية القانون وصيغة.  للمخلوط المكونة  

: 

 

 أى أن 

 

  حيث



تمثل الضغط الجزئى لكل غاز فى المخلوط .   P1, P2 , …….., Pn: 

r عندما يختلط غاز. 

Yr مخلوط غاز وكانت نسبة هذا الغاز فى  

طبقا للمعادلة :   Pr  = r فى المخلوط يمكن تقدير الضغط الجزئى للغاز 

Pr = Yr × P 

الضغط  الكلى للمخلوط .   P  : حيث  

 وهذه حالة مثالية ولكن يمكن الحساب عمليا كالآتى :

 . nr   عندما يكون عدد ذرات الغاز الأول تساوى . 

Nt  الجزيئات الكلية فى مخلوط الغاز وعدد الذرات أو  

يمكن كتابة المعادلة كالآتى :    

Nr ÷ Nt ═ Pr ÷ Pt  

 حيث :

الضغط  الكلى للمخلوط .           Pt 

( P ) وقد وجد العالم هنرى أن قابلية زويان غاز ما فى الماء تتناسب طرديا مع ضغط هذا الغاز الجزئى   

 ويتم حساب ذوبان الأكسجين بالعلاقة التالية :

Cs = @ × P 

 حيث :

. وهى تمثل تركيز الإشباع للغاز فى الماء.  3قابلية ذوبان الغاز فى الماء حتى الإشباع مللجم / لتر أو جم / م       Cs 

بار ويختلف هذا المعامل من غاز لآخر كما يقل هذا  1@     معامل الذوبان للغاز فى الماء عند   

غاز كلما زادت درجة الحرارة أو الأملاح الذائبة .ال هذا العامل ويختلف لنفس        

بالنسبة للأكسجين . 1..1الضغط الجزئى للغاز فى الجو المحيط ) الضغط الجوى ( وهو يساوى      P 

ضغط جوى . 1قابلية زوبان الأكسجين فى الماء عندما يكون الضغط الجزئى مساوى   

تركيز الأكسجين فى الهواء .× لبلاور إن وجد ا غط) ضغط جوى ( أو ض الضغط = ضغط المخلوط من الهواء  

 درجة الحرارة ) درجة مئوية ( 1 11 1. 31 01 01 81 111

 @  ) مللجم / لتر ( 03.8 3..0 00.3 ...3 3..3 8... 1... ..0.

 

ر وفى هذه المعادلة لم يأخذ فى الإعتبار ضغط بخار الماء والمتعلق بدرجة الحرارة ويجب أن نخرج ضغط بخا
 الماء من القيمة الكلية لضغط الغازات فوق الماء وعند ذلك نحسب قابلية ذوبان الأكسجين فى الماء كما يلى :

Cs = @ × ( P – Pv ) K 

 



 حيث :

.  3قابلية زوبان الأكسجين فى الماء طبقا لدرجات الحرارة  مللجم / لتر أو جم / م       Cs 

لضغط الجوى .ضغط الهواء فوق سطح الماء بوحدات ا      P 

ضغط بخار الماء فى هواء التهويه طبقا لدرجات الحرارة  المعطاه بوحدات الضغط الجوى .       Pv 

. 1..1قيمة الضغط الجزئى للأكسجين من الضغط الكلى للهواء وهى تساوى        K 

 قيم ضغط بخار الماء طبقا لدرجات الحرارة المختلفة بوحدات الضغط الجوى

 درجة الحرارة ) درجة مئوية ( 1 11 1. 31 01 01 81 111

ضغط بخار الماء  1.110 .1.11 1.1.3 .1.10 8..1.1 .1.130 ..1.00 1 Pv 

 

 مثال :

درجة مئوية علما بأن قيمة الضغط  31إحسب قابلية زوبان الأكسجين فى الماء إذا كانت درجة الحرارة المحيطة 

. % 1..1تساوى   K . الجزئى للأكسجين   

 الحل :

 بتطبيق القانون :

Cs = @ × ( P – Pv ) K 

=     311ضغط جوى  وعند  1= كلى للهواء @     قابلية ذوبان الأكسجين فى الماء عندما يكون الضغط ال

   مللجم / لتر . ...3

ضغط جوى . 1الضغط الكلى للهواء فوق سطح الماء بوحدات الضغط الجوى =       P 

ضغط جوى . .1.10=  311ات الحرارة  المعطاه بوحدات الضغط الجوى وعند ضغط بخار الماء طبقا لدرج       Pv 

. 1..1قيمة الضغط الجزئى للأكسجين من الضغط الكلى للهواء وهى تساوى        K 

Cs = @ × ( P – Pv ) K = 37.2 × ( 1 – 0.042 ) 0.21 = 7.48 mg / l . 

 

 

 

 

 



 طرق تنفيذ تهوية المياه

 ) زوبان الأكسجين فى الماء ( 

 ) زيادة عن النسب المسموح بها من الحديد  الذائب فى المياهالتى بها نسب عالية معالجة مياه الآبار بعند القيام 

دخول المياه للمحطة . وتتوقف نتائج التهوية على الظروف الآتية : و ضخها من بداية المياه يتم تهوية  

.........  -تركيز الأكسجين فى الجو  –التلامس مع الهواء أسلوب تدفق المياه و –ضغط الماء  –درجة الحرارة   

مثل  وذلك بمرور المياه وتعرضها الهواء الجوى وتكون المياه بسمك صغير ويتم تهوية المياه إما بالضغط الجوى

) ومثال ذلك  أعلى من الضغط الجوى ببلاورات الهواء الهواء بضغط الشلالات والهدارات والنوافير أو بضغط

. ولإجراء  واض تربية أسماك الزينة المنزلية فيتم ضخ الهواء أسفل الحوض ببلاور ثم يرذرذ الهواء لأعلى ( أح

 رأو يمر ) مثل الدش ( التهوية يتم الخلط الجيد بين الهواء والماء عن طريق تنقيط المياه بنقط صغيرة فى الهواء

أو عن طريق نشر الهواء فى الماء عن طريق  ات () عن طريق الهدار الماء من خلال طبقة رقيقه فى الهواء

يمكن رفع نسبة الأكسجين الذائب فى  ةقي. وفى هذه الطر ) بواسطة مواسير مثقبة فى القاع أو الفوانى ( الفقاقيع

% من أقصى مستوى للأكسجين ذائب فى الماء . 81 – 01الماء من   

ولكن فى حالة  لزياد زوبان الأكسجين ورات هواء للتهويةفى حالة المحطات ذات التدفقات العالية يتم تشغيل بلا

فى حالة معالجة أما فقط  تسمح بإزالة غاز ثانى أكسيد الكربون بدون بلاورات الجوى التهويه المفتوحه فى الهواء

مياه غنية ببيكربونات الكالسيوم بالتهوية تحولها إلى رواسب من كربونات الكالسيوم والتى تشكل خطورة على 

جهزة المعالجة التالية للمياه إن وجدت مثل التحلية فى حالة الملوحة الزائدة ) التناضح العكسى ( .أ  

 أنواع وطرق تهوية المياه

 1- التهوية المفتوحة :  

.أو الأدشاش (  النافورة ) فى الهواء مثل لأعلى المياه رذرذةيتم ب  

  ا- رذرذة الماء فى الهواء ) الأدشاش أو النوافير (:

مم لتجنب السدد  .يتم بنشر المياه برشاشات لأعلى فى الهواء عن طريق نافورات وتكون فتحات النافورات بقطر 

أو طبقة  فى حالة الأدشاش ولتحقيق ذوبان عالى للأكسجين فى المياه يجب أن يكون نشر المياه بقطرات صغيرة

تضخ المياه لأعلى فى برج التهوية تحت ضغط  رقيقة فى حالة الهدارات . يتم تنفذ ذلك بواسطة مواسير مثقبة

وتسقط المياه وتتجمع أسفل البرج . ويمكن أن تضخ المياه بنفس الأسلوب  عند الثقوب بار 1ضعيف أقل من 

لأعلى فوق أحواض الترسيب أو المرشحات بنفس الأسلوب لتجنب إنشاء حوض تجميع منفصل للمياه المهواه 

خيرة يجب أن يكون منسوب المياه عالى فوق المرشحات لإعطاء مدة مكث لذوبان وفى الحالة الأبمحطة المعالجة 

. الأكسجين فى المياه   

 



 ب-  التهوية بإستخدام الصوانى :

ويتم ذلك من خلال صوانى معبئة بأكوام من كسر فحم الكوك أو كسر الحصى وترص هذه الصوانى طبقات رأسية 

ا فوق الكومة العلوية للصنية التى تحتها وترتطم المياه فوقها ويتم رش بحيث الصنية العلوية تسقط المياه منه

 هالمياه من رشاشات لأعلى فوق الصوانى العلوية ويمكن أن تكون هذه الصوانى معرضة للهواء الجوى فقط وهذ

. والغبار من البيئة المحيطة الطريقة معرضة للتلوث من الأدخنة بالهواء الجوى والأتربة  

وية بواسطة بلاورات بحيث يكون مرور الهواء من أسفل لأعلى من فتحات جانبية وذلك لتحسين عملية يمكن الته

الذوبان ولإزالة العناصر الأقل تطايرا مثل المواد المذيبة أما فى حالة العناصر الأكثر تطايرا مثل كبريتيد 

الهيدروجين أو الرادون أو كلوريد الفينيل فيكون خيار تيار الهواء الجوى مناسبا . ويتم تجميع المياه أسفل 

الصوانى . ولكن هذه الطريقة معرضة لنمو الطحالب خاصة إذا وجد عنصر الفوسفور بمياه المصدر ويمكن 

إضافة كلور للمياه أثناء الرش لتقليل نمو الطحالب . ويمكن سقوط المياه من هدارات على الصوانى بحيث تكون 

لمياه شديدة العدوانية بغاز ثانى أكسيد الكربون الذائب بالمياه لاتكون هذه الطريقة المياه بسمك قليل . فى حالة ا

كافية للمعالجة لذا تتم المعالجة الكيماوية بجرعة من الجير المطفئ ثم الترشيح على كربونات الكالسيوم ) التهوية 

( .  والتى يكون تطايرها ضعيف ايراالعادية للعناصر الأكثر تطايرا أما التهوية بالبلاورات للعناصر الأقل تط  

 

 .- التهوية بإستخدام البرج المعبأ :

توزيعا منتظما وتقابل خلال مروره من أعلى إلى  الماء وزعييتم مرور المياه ببرج رأسى من أعلى إلى أسفل و

طحها وتزيد من تفتت المياه لتزيد مساحة ستأسفل داخل البرج بأجسام من البلاستيك أو الخزف أو المعدن بحيث 

لتقليل  إحتكاكها بالهواء ويتم سحب الهواء من أعلى البرج من خلال بلاور ويكون إتجاه الهواء عكس إتجاه المياه

% من الملوثات . أجهزة  33إزالة  فى هذه الحالة متر ويتم 61 – 0. يكون البرج بإرتفاع من  سرعة المياه

البكتريا أو رواسب من كربونات الكالسيوم . هذه المعالجة من سب يرسب عليها روا يمكن أن التهوية داخل البرج

أجهزة التحلية  نظرا لأن كفاءة هذه الطريقة  إلى تتم فى حالة القيام بمعالجة المياه المالحة والتى تحتاج بعد ذلك

كومباكت ( .  عالية فى الإزالة . من مميزات هذه الطريقة يمكن أن تكون ثابتة أو متحركة للتصرفات الصغيرة )

 يتم نظافة البرج كل فترة لتنظيف الرواسب حتى لايحدث سدد بهذه الأبراج . 

  

 3- نشر الهواء فى الماء من أسفل لأعلى ) الغرغرة ( :

شبكة منتظمة لتوزيع ونشر الهواء ليتم زوبان الأكسجين من خلال يتم من خلال ضخ الهواء من قاع خزان 

ه الطريقة رخيصة ولكنها مكلفة فى التشغيل ويتم مراقبة الرواسب التى تترسب على والتخلص من الملوثات . هذ

للرادون .  الملوثات عالية التطاير مثل ثقوب توزيع الهواء بالقاع وتسدها وهذه الطريقة مناسبة جدا للتخلص من  



 تتم هذه الطريقة بثلاثة أساليب : 

 ا- الغرغرة تحت إرتفاع مائى عالى : 

يه من خلال شبكة مواسير هواء منتظمة أسفل المياه يضخ الهواء فيها من نافخ بضغط أعلى من ضغط يتم التهو

عامود المياه وكذا فقد الإحتكاك من شبكة التوزيع . يمكن أن توضع قطع صخور بركانية أو حبيبات فحم أو كسر 

لة يتم جمع المياه المهواه بواسطة قمع حجارة أعلى شبكة توزيع الهواء لزيادة كفاءة توزيع الهواء . فى هذه الحا

 من أعلى الحوض أو هدار من أعلى .

  ب- الغرغرة تحت إرتفاع مائى ضعيف :

يجرى الماء بسمك قليل على سطح أفقى من ناحية ويوزع الهواء من البلاور على سطح المياه من أعلى بواسطة 

ة الأخرى . يكون السطح الأفقى بميل ضعيف طبقا شبكة توزيع على المياه ويتم جمع المياه المهواه من الناحي

  لتصرف المياه المطلوب يسمح بمرور المياه من ناحية الدخول إلى ناحية الخروج بسرعة منخفضة . 

 ج – تهوية الماء تحت الضغط  :

الهواء يتم ضخ المياه والهواء من أسفل خزان التهوية وتوضع حبيبات فحم أو كسر الحجارة لتجعل مسار المياه و

 متعرج لأعلى ويتم جمع المياه المهواه من أعلى الخزان بواسطة قمع أو هدار .

 مواصفات المياه عند درجات الحرارة المختلفة :

properties of water 

Temperature 

(oC)

Specific 

Gravity 

SG

Specific 

Weight 

γ (N/m3)

Specific 

Weight 

γ (kgf/m3)

Absolute 

Viscosity μ 

(N.s/m2)

Kinematic 

Viscosity 

ν (m2/s)

    1.79 x 10
-3 1.79 x 10

-6

    1.57 x 10
-3 1.57 x 10

-6

    1.00 x 10
-3 1.00 x 10

-6

    0.68 x 10
-3 0.69 x 10

-6

    0.30 x 10
-3 0.37 x 10

-6

 

 مثال :

متر من قاع الحوض حتى منسوب قمع سحب المياه المهواه من أعلى  0تهوية لمياه الآبار به مياه بعمق  نخزا

 يتم حقن الهواء من قاع الحوض بواسطة شبكة توزيع الهواء والمطلوب الآتى :

حساب أقل ضغط لبلاور الهواء المطلوب تدبيرة . -6  



ة مئوية إحسب زوبان الأكسجين فى الماء بإهمال وجود بخار درج 15إذا كانت درجة الحرارة للمياه بالحوض  -1

. مرة أخرى ماء فى فقاعات الهواء ومرة بالأخذ فى الإعتبار وجود بخار ماء فى فقاعات الهواء  

 الحل : 

مم زئبق . 315سم زئبق =  31مم  ماء =  65555متر مياه =  65الضغط الجوى =   

. 7جم / سم 6درجة مئوية =  .الماء العذب عند  وكثافة 7جم / سم 67407كثافة الزئبق =   

. 1جم / سم 6516416=  31×  67407الضغط الجوى للزئبق =   

. 1جم / سم 330=  6555×  54330درجة مئوية =  15الضغط الجوى للماء عند   

 الزئبق                                                                 الماء عند 15 درجة مئوية .    

  7كجم / م  330 =  درجة 15عند وزن الماء                 1جم / سم  6516416الضعط الجوى =       

سم                                       الضغط المكافئ للماء سم زئبق 31الضغط =             

سم إرتفاع الماء 055          ?                                ضغط الزئبق المكافئ           

سم زئبق . .3740=  6516416( ÷  31× 330درجة مئوية بالنسبة للزئبق = )  15المكافئ لكثافة الماء عند   

سم زئبق . 71433(  =  6555÷  055× )   .3740=    سم مياه 055ضغط الزئبق المكافئ لإرتفاع    

ط الهواء المضغوط يتغلب ضغط الماء أسفل الحوض بالإضافة لإجراء عملية التهوية السليمة يجب أن يكون ضغ

 إلى ضغط الإحتكاك كى ينتشر الهواء أسفل الحوض ويصعد فى صورة فقاقيع .

71433+  .3740+ ضغط الهواء أسفل المياه بالخزان =  ˚15هند  لماءا المكافئ لكثافةإجمالى ضغط الهواء = الضغط   

سم زئبق . 665476=    

 أولا : فى حالة إهمال وجود بخار ماء فى فقاعات الهواء .

درجة مئوية يكون معامل زوبان  15مم زئبق ( ودرجة حرارة المياه  315ضغط جوى )  6من المعطيات عند 

مللجم / لتر .  47..الأكسجين @ مساويا مساويا   

Cs = @ × P 

Cs = 44.3 ×  (.0 ÷111.31  ) × 0.21 = 13.. mmg / L 

 

 ثانيا : فى حالة عدم إهمال وجود بخار ماء فى فقاعات الهواء .

درجة مئوية يكون معامل زوبان      15مم زئبق ( ودرجة حرارة المياه  315ضغط جوى )  6من المعطيات عند 

ضغط جوى . 54517مساويا   Pv مللجم / لتر  47..الأكسجين @ مساويا مساويا   

Cs = @ × ( P – Pv ) K 

Cs = 44.3 ×    [1.1.3 -  (.0 ÷111.31 ] ) × 0.21 = 13..3 mmg / L 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 معالجة الحديد والمنجنيز 
 6- صور الحديد فى الطبيعة :

اكثر الخامات انتشاراً ويسهل وهو   Fe2O3: يسمي حجر الدم ويرمز له بالرمز  الهيماتيت -ا

 .  ( % 35 -10نسبة الحديد في الخام ) اختزاله و

 –) صعب الاختزال  Fe3O4لحديد المغناطيسي ويرمز له بالرمز يسمي أكسيد ا : الماجنتيت -ب

 ( %. 35 -0.نسبة الحديد في الخام ) ( (Fe2O3  -  FeOخليط من وهو قابل للتمغنط ( 

ونسبة الحديد في  H2O  2Fe3O4 3: يسمي بالهيماتيت المائي ويرمز له بالرمز الليمونيت -ج

 ( % . 15 -15الخام )

(  0. -10ونسبة الحديد في الخام ) وهوسهل الاختزال FeCO3  له بالرمز : ويرمز البيرليت -د

. % 

وقيمته الاقتصادية منخفضة لاختلاطه   FeS2البيرليت : يسمي بذهب البلهاء ويرمز له بالرمز -ه

 ( % .  10 -15ونسبة الحديد في الخام ) بعنصر الكبريت

د الحديد كعنصر منفرد على سطح القشرة الأرضية ولكن % من القشرة الأرضية وغالبا لا يوج .الحديد يمثل و

لابد من إختزال  من خامات وصخور القشرة الأرضية لكى يتم إنتاج الحديدو يوجد على هيئة أكاسيد الحديد

 الأكسجين بالآتى :

فى  يتم ذلك بواسطة عامل مختزل قوى للأكسجين مثل أول أكسيد الكربون وذلك بوضع خامات الحديد وفحم الكوك

درجة مئوية (  111.فرن إنتاج الحديد ويمرر تيار هواء أسفل المخلوط الساخن جدا ) درجة الحرارة حوالى 

 يتفاعل أكسجين الهواء مع الفحم وينتج أول أكسيد الكربون كالآتى :

2 C + O2                               2 CO 

يختزل أول أكسيد الكربون الهيماتيت لينتج ثانى أكسيد الكربون و حديد منصهر     

Fe2O3 + 3 CO → 2 Fe + 3 CO2 

 ويختزل بعض الهيماتيت مباشرة بالكوك قرب قاعدة الفرن اللافح مستغلاً الحرارة العالية لهذه المنطقة

2 Fe2O3 + 3 C → 2 Fe + 3 CO2 

حديد يمكن الحصول علية فقط فى غياب الأكسجين وهو بالضبط ما يحدث فى هذا المثال فقط لتوضيح أن عنصر ال

باطن الأرض نظرا للنشاط البكتيرى وفقد الأكسجين الذائب بالمياه تقوم البكتريا اللاهوائية بتحويل المركبات إلى 

 واسب المروقاتعناصرها الأولية ) إذا وجدت مركبات الحديد ينتج عنصر الحديد الذائب فى الماء ( وكذا فى ر

ها لمدة طويلة وتتأثر بفعل البكتريا اللاهوائية إذا وجدت مركبات حديد تنتج عنصر الحديد بصورة حالتى لم يتم كس

غروانية . فى المياه الجوفية عند خروج المياه على سطح الأرض وبالتالى تعرضها للهواء الجوى سرعان ما يتم 

) لأننا ذكرنا أن الحديد لايوجد بصورة عنصر على سطح الأرض فى  أكسدة عنصر الحديد بفعل الأكسجين الجوى

الحديدوز وهو ثنائى التكافؤ وهو الشكل الذائب فى الماء أما الحديديك فهو الطبيعة يعنى فى وجود الأكسجين ( .  

  ثلاثى التكافؤ وهو لايذوب فى الماء .

 كل ماسبق كان شرح فقط لمعرفة تكوين عناصر الحديد فى الطبيعة .



 أنواع المحاليل -1
 هناك ثلاث أنواع من المحاليل هي :- 

  -: المحاليل الحقيقية -ا
 عبارة عن مخلوط متجانس التركيب والخواص من مادتين أو أكثر عير متحدين كيميائيا .

  ايونذات مثذل كلوريذد الصذوديوم وتنتشذر بصذورة  إلذى أوجزيئذات مثذل السذكر  إلذىيتجزأ المذذاب

  ميكروميتر. 54556أبعادها أقل من ئات المذيب منتظمة في جزي

 خلال ورق الترشيح . المذاب مع المذيب تمر دقائق 
 المذاب لا تترسب دقائق . 
 ي ميكرون .لاقل من مل المذاب قطر دقائق 
  . المحلول مكون من طور واحد 

  -: المحاليل المعلقة - ب
 ة الحجم ويمكن ترسيبها .مخلوط غير متجانس يمكن فصل مكوناته بالترشيح ودقائقة كبير

 دقائق المذاب بالعين المجردة . يمكن رؤية 

  (  65 – 6ميتر وترسب بالترسيب الفيزياقى , أما الأنعذم بذين ) ميكرو 65من  أكبرقطر الدقائق

 ميكروميتر فيصعب ترسيبها فيزياقيا وتقع البكتريا ضمن هذا المجال .
 خلال ورق الترشيح . المذاب لا تمر دقائق 
 بعد مدة من الزمن .  المذاب سب دقائقتتر 
  الرمل في الماء .  ذلك أمثلةمن 

  -: المحاليل الغروية - ج
 مخلوط وسط بين الحقيقى والمعلق ودقائقه متوسطة الحجم ولاتترسب .

  عليه الجيلاتين في الماء. الأمثلةمن 

  جال . ( ميكروميتر وتع الفيروسات ضمن الم 546 – 54556) قطر الدقائق يتراوح بين  

 . لا تترسب من تلقاء نفسها 
  . لا يمر بعضها خلال ورق الترشيح 
  الإلكترونىلا ترى الدقائق بالمجهر العادي لكن يمكن مشاهدة خواصها الضوئية بالمجهر  . 
 هما :  مكونة من طورين 
 .اب المنتشر أو دقائق المذDisperse Phase  ويطلق عليه الطور المنتشر : الطور الأول ( 1)            

 .ويمثل المذيب Disperse medium  ويطلق عليه طور الانتشار:  الطور الثاني (  .) 

 تأثير الأس الهيدروجينى على مركبات الحديد أثناء المعالجة : -7
فى المياه الجوفية فى كثير من المناطق والتى بها زيادة بتركيزات الحديد يكون للماء طعما معدنيا ولون بنى ) 

لون أسود وكذا بمعتما وكذا الشاى  بلون ن الصدأ ( والتى تعمل على تغيير لون الخضار المغلى فى هذا الماءلو
 تحفيز نمو الكائنات العضوية الخيطية المعدنية وغيرها من الجراثيم التى تعطى طعما ورائحة للماء غير مقبولة .

 إستمرار شرب المياه العالية بتركيزات الحديد بشكل غروى لأكاسيد الحديد بالمياه تتجمع بكبد الإنسان وتدمر الكبد 
 تأثير الأس الهيدروجينى على مركبات الحديد

PH تأثير المركبات الأخرى تأثير زيادة    PH شكل الحديد فى الماء 
عند وجود كبريتيت فى 
الماء يمكن أن ينفصل 
 الحديد كراسب أسود من

FeS 

زيادة  PHتؤدى إلى  
ثنائى إلى ثلاثى أكسدة الحديد ال

 فينفصل على شكل راسب

Fe+2 , Fe+3 , 
 

Fe( OH )2
+2 

40.أقل من   

عند وجود الكربونات ينفصل 
 الحديد كراسب من

FeCO3 

.64أكبر من     

.654أكبر من   Fe(OH)2 يمكن إستخلاص   
 



د المنجنيز أو هيدروكسيد الحديديكعند وجود عناصر محفزة فى المياه مثل أيونات النحاس أو الفوسفات وعند التماس مع أكاسي  

تزداد سرعة أكسدة الحديد بالأكسجين . وبزيادة قيم الأس الهيدوجينى ينخفض الزمن اللازم لأكسدة   Fe(OH)3  

مللجم من الأكسجين الذائب فى الماء وعند  1.1030مللجم من الحديد الثنائى مقدار  1مركبات الحديد الثنائى . يلزم لأكسدة 
مللى مكافئ للتر . 1.130ص قلوية الماء بمقدار ذلك تتناق  

 تتم أكسدة الحديد الثنائى بأكسجين الهواء كالتالى :

4Fe
+2

 + 2 H2 O + 8HCO3 
- 
+ O2 → 4 Fe(OH)3 + 8 CO2 

 تتزايد سرعة أكسدة مركبات الحديد الثنائى عند كلورة المياه كالآتى :

.Fe
+2

 + 0 HCO3
-
 + Cl2 → 2 Fe(OH)3 + 6 CO2 + 2Cl

- 

مللى مكافئ / لتر  1.118مللجم من الكلور وتنقص قلوية الماء بمقدار  1.00مللجم من الحديد الثنائى يستهلك  1ولأكسدة 
 وعندما يتحول الكلور إلى الكلور أمين يزداد الزمن اللازم لأكسدة الحديد الثنائى .

:يمكن أكسدة الحديد الثنائى بإستخدام برمنجانات البوتاسيوم كالآتى   

4Fe
+2

 + 2 H2 O + 8HCO3 
- 
+ MnO4

-
 → 4 Fe(OH)3 + 8 CO2 + MnO2  

 1.130مللجم من برمنجانات البوتاسيوم وتنقص قلوية الماء بمقدار  1..1مللجم من الحديد الثنائى يستهلك  1ولأكسدة 
 مللى مكافئ / لتر .

ا المنجنيز فهذه الطريقة غير كافية ويجب رفع الأس   لإزالة الحديد تتم بطريقة التهوية لإزابة الأكسجين الذائب فى الماء أم
بإضافة مادة قاعدية كالجير المطفئ مثلا وبعد ذلك يتم ترشيح المياه لآن الحديد والمنجنيز غير  ..8إلى   PH الهيدروجينى 

 ذائبين بالمياه وترسيبهما يحتاج فترة طويلة .

على قيمة كثيرا بالبرمنجانات لاتعتمد ومقدار جرعة الكلور وطريقة الخلط أما اكسدة الحديد  PH    وتعتمد أكسدة المنجنيز  

 . PH 

 طرق إزالة الحديد والمنجنيز -.

 الحديد والمنجنيز ثنائى التكافؤ يمكن إزالتهما بالتهوية  

ناصرها فى المياه الجوفية ينعدم بها الأكسجين الذائب وتنشط البكتريا اللاهوائية التى تقوم بتحليل المركبات إلى ع

والتى تجعل هذه العناصر فى حالة ذائبة فى الماء . فى حالة وجود مركبات حديد ينتج عنصر الحديد وفى   الأولية

وعنصر  ( Fe+2 )حالة وجود مركبات منجنيز ينتج عنصر المنجنيز . توجد العناصر فى شكل الحديد الثنائى 

ون طعمه مر وغير مستساغ علاوة على لون الماء . عند شرب الماء فى هذه الحالة يك ( Mn +2 )المنجنيز 

 ويترك بقع حمراء داكنة تميل إلى السواد على الملابس عند غسلها بهذا الماء .

 : يتم الإزالة ببعض الطرق كالآتى

 : : بالتهويةأولا 

 تتم التهوية كالآتى :

          (1)                      8H2CO3      +              4Fe ( OH )3     4Fe ( HCO3 )2 + 10H2O + O2  

 

2MnSO4 + O2 + 4NaOH                                2MnO2      + 2Na2SO2 + 2H2 O            (2) 

 : من المعادلة الأولى للحديد



   4× [ 56  + 2 × ( 1+ 12 + 3 × 16 ) ] + 10 ( 2 × 1 + 16 ) +  2× 16 
 راسب  [ ( 1 + 16 ) × 3 ] 56 ×4    [ 16 × 3 + 12 + 1 × 2 ] 8 +     

مول من  8مول من هيدروكسيد الحديديك و 0مول مياه مع مول من الأكسجين ينتج  11مول من كربونات الحديدوز مع  0

 جرام . .1.مول =  0ووزن    جرام  1.8وزن مول من كربونات الحديدوز =  حمض الكربونيك .

 جرام . .3ذائب = وزن مول من جزء الأكسجين ال

جرام من جزء  .3جرام من كربونات الحديدوز يحتاج  .1.من كربونات الحديدوز والتى تزن   مولات 0عدد لأكسدة 

جم من عنصر  0..=  0.×  0من كربونات الحديدوز ) يساوى  مولات 0أما وزن عنصر الحديد فى عدد  الأكسجين

 الحديد ( .

  .من جزء الأكسجين الذائب  جم .3نصر الحديد نحتاج جم من ع 0..بمعنى آخر أنه لأكسدة 

 جم من جزء الأكسجين الذائب ( . 1.103=  0..÷  .3الحديد نحتاج )  جم من عنصر 1لأكسدة 

 : ثانية للمنجنيزمن المعادلة ال

  

2 [ 55 + 32 + ( 4 × 16 ) ] + 2 × 16 + 4 [ 23 + 16 + 1 ]   

 راسب  ( 16 + 1 ×2 ) 2 + [ ( 16 × 4 ) + 32 + 23 × 2 ] 2 +  [ 16 × 2 + 55 ] 2

مول من أكسيد المنجنيز   .مول من هيدوكسيد الصوديوم مع مول من الأكسجين ينتج  0مول من سلفات المنجنيز مع  .

مول =  .ووزن    جرام  1.1= سلفات المنجنيز مول مياه . وزن مول من  .مول من سلفات الصوديوم و  .كراسب  و 

 جرام . .31

 جرام . .3وزن مول من جزء الأكسجين الذائب = 

جرام من جزء الأكسجين  .3يحتاج سلفات المنجنيز جرام من  .31والتى تزن  سلفات المنجنيز من  مولات .لأكسدة عدد 

 ( . منجنيزجم من عنصر ال 111=  ..×  .) يساوى سلفات المنجنيز من  مولات .فى عدد  منجنيزأما وزن عنصر ال

 من جزء الأكسجين الذائب .  جم .3نحتاج  منجنيزجم من عنصر ال 111خر أنه لأكسدة بمعنى آ

 جم من جزء الأكسجين الذائب ( . 3..1=  111÷  .3نحتاج )  منجنيزجم من عنصر ال 1لأكسدة 

 

 : تتم أكسدة الحديد على مرحلتين كالآتى -6

فى المياه تتحول إلى صورة هيدروكسيد الحديدوز كربونات الحديدوز ثنائية التكافؤ والتى توجد بصورة ذائبة  -6

 أقل زوبان فى الماء .

ومع إستمرار التهوية يتحول هيدروكسيد الحديدوز الأقل زوبان فى الماء إلى هيدروكسيد الحديديك الغير ذائب  -1

  PHيكون  فى الماء وهو قابل للترسيب فى الماء ويمكن فصلة أيضا بواسطة الترشيح ويحدث ذلك بكفاءة عندما

 دقيقة حتى تنتهى . 60( وتستغرق هذه العملية مدة  6 – 340من ) 

ملجم / لتر من الأكسجين الذائب فى المياه وهذه  .546نحتاج إلى  Fe )2+  (ملجم / لتر من الحديدوز  6لإزالة 

 دقيقة . 60العملية لكى تتم تحتاج 

 :  تتم أكسدة المنجنيز كالآتى -1

على هيئة كبريتات المنجنيز يتم أكسدتها إلى أكسيد المنجنيز الغير ذائب فى المياه والذى  أملاح المنجنيز الذائبة

) عندما يكون الوسط قلوى ( وتستغرق هذه  65أكبر من   PHيمكن ترسيبه ويحدث ذلك بكفاءة عندما يكون 

 (  -OH )وكسيد فى المياه للدرجة المطلوبة يتم رفع تركيز الهيدر PHدقيقة حتى تنتهى . ولرفع  60العملية مدة 

 يالتهوية .

 60ملجم / لتر من الأكسجين وهذه العملية لكى تتم تحتاج  3541نحتاج إلى   Mn )2+  (ملجم / لتر من  6لإزالة 

 دقيقة .



 : : برمنجانات البوتاسيومثانيا  

لإزالة الحديد  عامل مؤكسد قوى ويمكن إستخدام البرمنجانات ( KMnO4 ) تعتبر برمنجانات البوتاسيوم 

 والمنجنيز ولكن هذه العملية تفضل أكثر لإزالة المنجنيز عنه فى الحديد ويتم ذلك بالمعادلة الآتية :

Fe(HCO3)2 +KMnO4 + H2O + 2H+                     MnO2 + Fe(OH)3 + KHCO3 + H2CO3  

         3Mn(HCO3) + 2 KMnO4 +2 H2O                    5MnO2   +2 KHCO3 +4 H2CO3 

         3MnSO4 + 2 KMnO4 +2 H2O                      5MnO2     + KSO4 +2 H2SO4 

ملجم / لتر من الحديد الحديدوز ثنائى  6ملجم / لتر من برمنجانات البوتاسيوم تكفى لإزالة  541أثبتت التجارب أن 

 ملجم / لتر من المنجنيز ثنائى التكافؤ . 6يوم تكفى لإزالة ملجم / لتر من برمنجانات البوتاس 140التكافؤ وأن 

 : ثالثا : الكلورة

 : الحديد -6

[ فمن السهل معالجتها من أجل إزالة الحديد   Fe(HCO3)2عندما يكون الحديد فى صورة بيكربونات الحديدوز ]

 :الآتى بواسطة الكلورة ويتم ذلك بالتفاعل اللحظى  ك

2Fe(HCO3)2 + CI2 + Ca(HCO3)2                      2Fe(OH)3      + CaCI2 + 6CO2   

 .  3تساوى   PH( ويعمل بكفاءة عندما تكون   65 – .من )   PHويحدث ذلك عندما يكون 

ملجم / لتر من  .541الذائب فى الماء  نحتاج    (Fe+2 )ملجم / لتر من الحديد الحديدوز ثنائى التكافؤ 6لإزالة 

تج من ذلك التفاعل هيدوكسيد الحديديك الثلاثى الغير ذائب فى المياه والذى يترسب كرواسب بلون صدأ الكلور وين

[ فى هذا التفاعل قلوية الماء . ويتم هذا التفاعل بواسطة   Ca( HCO3 )2 الحديد . وتمثل كربونات الكالسيوم ] 

 إستخدام بواقى الكلور الحر أو المتحد . 

 :  المنجنيز -1

 .  (MnSO4 )دء هذ ا التفاعل بواسطة إستخدام أملاح المنجنيز مثل كبريتات المنجنيز يتم ب

MnSO4 + CI2 + 4NaOH                          MnO2 + 2NaCI + Na2SO4 + 2H2O 

لكى يتم هذا التفاعل يتم إضافة الكلور وهيدروكسيد الصوديوم وينتج المنجنيز المتأكسد الذى يكون على هيئة 

ملجم / لتر من الكلور الحر الذى يتم إضافته إلى  647اسب من أكسيد المنجنيز . ويحدث هذا التفاعل بإستخدام رو

 ملجم / لتر من المنجنيز لإزالته . أما بواقى الكلور المتحد يكون لها تأثير ضعيف على المنجنيز . 6

( وتكون  65 – 1من )   PHك عندما يكون هيدروكسيد الصوديوم يعتبر الهيدروكسيد القلوى للعينة . ويحدث ذل

 PH( ساعة عندما يكون  7 – 1ويحتاج إلى من )  PH 65سرعة أكسدة المنجنيز تختلف من دقائق عندما يكون 

 .  1يساوى  PHساعة عندما يكون  61ويحتاج إلى  6يساوى 

 



 : مثال

 ت المياه المنتجة من البئرين كالآتي : بئر مياه ومواصفا 1مطلوب تصميم نظام معالجة الحديد والمنجنيز لعدد 

   

 . درجة مئوية 15ودرجة الحرارة  لتر / ث 10تصرف البئر الواحد 

 = جم / متر المكعب .مللى جم / لتر = جزء فى المليون 

 : الحل

 :التهوية بإستخدام الصوانى  -6

تجميع أسفل  جميع المياه بخزانيتم إنشاء برج رأسى ويتم وضع الصوانى المجهزة من أعلى إلى أسفل ويتم ت

  الصوانى ثم بواسطة فرق المنسوب إلى المرشحات .

 

 بئر رقم ) 7 ( تصرف البئر فى الساعة = 10 × 741 = 35 م7 / ساعة . 

. 7جم / م 7مللى جرام / لتر =  7تركيز الحديد   

جم / ساعة . 665=  35×  7إجمالى عنصر الحديد فى الساعة =   

  جم من جزء الأكسجين . 10401=  665×  546.1المطلوبة فى الساعة = كمية الأكسجين 



 بئر رقم ) 1 ( تصرف البئر فى الساعة = 10 × 741 = 35 م7 / ساعة . 

. 7جم / م 6مللى جرام / لتر =  6تركيز الحديد   

جم / ساعة . 35=  35×  6إجمالى عنصر الحديد فى الساعة =   

  جم من جزء الأكسجين . 61436=  35×  546.1اعة = كمية الأكسجين المطلوبة فى الس

  جم من جزء الأكسجين . .7647=  61436+  10401=  لمعالجة الحديد كمية الأكسجين المطلوبة فى الساعةإجمالى 

 بئر رقم ) 7 ( تصرف البئر فى الساعة = 10 × 741 = 35 م7 / ساعة . 

. 7م / مج 5406مللى جرام / لتر =  5406 منجنيزتركيز ال  

جم / ساعة . 0141=  35×  5406إجمالى عنصر المنجنيز فى الساعة =   

  جم من جزء الأكسجين .  .6046=  0141×  5413كمية الأكسجين المطلوبة فى الساعة = 

 بئر رقم ) 1 ( تصرف البئر فى الساعة = 10 × 741 = 35 م7 / ساعة . 

. 7/ م جم 541مللى جرام / لتر =  541 منجنيزتركيز ال  

جم / ساعة . .0=  35×  541إجمالى عنصر المنجنيز فى الساعة =   

  جم من جزء الأكسجين . 60411=  .0×  5413كمية الأكسجين المطلوبة فى الساعة = 

  جم من جزء الأكسجين . 7546=  60411+  .6046كمية الأكسجين المطلوبة فى الساعة لمعالجة المنجنيز = إجمالى 

جم من جزء  .1346=  7546+  .7647الأكسجين المطلوبة فى الساعة لمعالجة الحديد والمنجنيز = كمية إجمالى 

 الأكسجين .

/ ساعة . 7م 665إجمالى تصرف البئرين =   

  جم من جزء الأكسجين للمتر المكعب . .5476=  665÷  .1346كمية الأكسجين المطلوبة للمتر المكعب = 

Cs = @ × P 

/ لتر مللى جم  47..@ =   

بالنسبة للأكسجين . 1..1الضغط الجزئى للغاز فى الجو المحيط ) الضغط الجوى ( وهو يساوى      P 

Cs = 44.3 × 0.21 = 9.3 M g / L 

  3جم / م 3.3مللى جم / لتر =  3.3قابلية زوبان الأكسجبن فى المياه = 

/ ساعة ( 3م 181لبئرين = ساعة ) تصرف ا 3إلى  .يتم إنشاء خزان تجميع بعد التهوية بحجم من   

. 3م 11.خزات التجميع بسعة   

 يتم تركيب طلمية مياه وفلاتر ضغط :

  . / ساعة 3م 181تصرف  .طلمبة المياه عدد 

 



 أقطار الجزيئات وسرعة الترسيب فى الماء

 أقطار الجزيئات المحمولة فى الماء ) مم ( 546 5456 5453 5451 .545 5451 5456

 سرعة الترسيب ) مم / ث ( 1.09 0.699 0.535 0.393 0.1747 0.044 0.0109

 نسبة وزن الجزيئات الأكبر من القطر 65 60 5. 35 37 33 655

 

 فلاتر الضغط ) حديد ومنجنيز (

 قطر الرمل مم 
إلى (   –) من   

 قطر الزلط مم 
إلى ( –) من    

قطر  
الفلتر 
 بالبوصة

 cullsorb 1.8 - .        . - 3  0 - 3   11 - 18  ..- 01   
إرتفاع 
 الوسط مم

الوزن 
 كجم

إرتفاع 
الوسط 

 مم

الوزن 
 كجم

إرتفاع 
الوسط 

 مم

الوزن 
 كجم

إرتفاع 
الوسط 

 مم

الوزن 
 كجم

إرتفاع 
الوسط 

 مم

الوزن 
 كجم

إرتفاع 
الوسط 

 مم

الوزن 
 كجم 

577 154 84 16 108 32 80 25 190 50 - - .1 

512 193 92 25 99 41 113 50 211 75 - - .0 

520 308 98 41 98 64 108 75 265 150 - - 31 

529 501 96 64 96 100 90 100 262 225 - - 30 

509 770 94 100 105 175 98 175 286 350 - - 08 

 504 1193 90 150 96 250 99 375 286 450 - - 01 

  507 1732 93 225 100 375 100 400 310 800 - - .. 

504 2348 91 300 3. 0.. 31 .11 10. 0.1 101 011 80 

513 3387 102 475 83 0.1 31 .11 101 1111 131 011 111 

             

 

 مواصفات التشغيل لفلاتر الضغط ) حديد ومنجنيز (

الوزن 
 فارغ
 كجم

الوزن أثناء 
 التشغيل 

 كجم

ضغط 
التشغيل 

 بالبار
إلى -من   

فاقد 
الضغط 
 بالبار

معدل 
مياه 

الغسيل 
/ س 3م  

 التصرف 
/ س 3م  

إلى -من   

قطر خط 
السحب 
والطرد 
 بالبوصة

قطر  
الفلتر 
 بالبوصة

..1 0.1 1.. - .  1.8 0.. 1.8 – ...  1 .1 

.1. .11 1.. - .  1.8 0.8 ... – 3.0  1.. .0 

811 11.1 1.. - .  1.8 11.3 0.. – ...  1.. 31 

1... 18.. 1.. - .  1.8 18.3 0.8 – 3.1  1.. 30 

.10. .00. 1.. - .  1.8 31 11.3 – 13.0  ... 08 

3.11 0..1 1.. - .  1.8 01.3 1..3 – ....  3 01 

0031 0031 1.. - .  1.8 01.3 ...3 – .3..  3 .. 

.3.1 80.1 1.. - .  1.8 80 30.3 – 01.3  0 84 

8..1 1...1 1.. - .  1.8 110 .... - .3  0 100 



 

بالمواصفات  / ساعة  3م 01إلى  30تصرف الواحد من  بوصة 80فلتر ضغط قطر الواحد  0يتم تركيب عدد 
فلتر بتصرف أعلى من المطلوب بقليل حتى  0) تم إختيار عدد  المذكورة لمياه الغسيل وشحنة الرمل والزلط

. ( أثناء التشغيل لفلاترطرد المحطة أثتاء الغسيل العكسى لأحد الايتأثر تصرف   

م  130..م  = س 13.30.=  0...×  80ر الفلتر = قط  

من سطح المرشح . .لكل م 3م 1.يفرض كمية الهواء   

.( 130..( × )  0÷  3.10مساحة سطح المرشح = )   

. .م ...3=  

/ ساعة . 3م 1.3=  1.×  ...3طاقة بلاور الغسيل =   

 طاقة البلاور 1.3 م3 / ساعة بضغط تشغيل ..1 بار .

ويجب أن تكون محابس  م / ث . ..الهواء بالخط تساوى  بوصة وتكون سرعة .خط الهواء للغسيل للمرشحات 
بوصة والأفضل فى هذه الحالة يكون خط  .عدم الرجوع ومحابس الهواء لخط الهواء ذات قطر داخلى لايقل عن 

بوصة يكون قطرها من الداخل  .بوصة لضمان عدم نقص الهواء لآن المحابس البلية  3الهواء والمحابس 
  الذى سيؤدى لنقص كمية الهواء .  بوصة الأمر ..1حوالى 

بار . ./ ساعة ضغط  3م 80طلمبة الغسيل العكسى للمرشح تصرف   

ساعة بواسطة بلاور هواء  ..1لمدة  3م 111يمكن إجراء التهوية السابقة عن طيرق تهوية المياه بخزان سعة 
ساعتين بدون تشغيل ثم يبدأ سحب المياه وبعد ذلك يتم نزول هذه المياه المهواه إلى البئر بعد إيقافة ويترك لمدة 

منه مرة أخرى لفترة زمنية معينه سيتم حسابها بعد وهذه الطريقة تصلح للتصرفات الصغيرة أو للمحطات التى 
 بها عدد من الآبار التى يتم تشغيلها بالتناوب .

 من المثال السابق   

3جم / م 3.3مللى جم / لتر =  3.3قابلية زوبان الأكسجبن فى المياه =   

   جم من جزء الأكسجين للمتر المكعب . .5476=  665÷  .1346كمية الأكسجين المطلوبة للمتر المكعب = 

. 3م 111خزان التهوية سعت بفرض   

% . 1.كمية الأكسجين الذائب حوالى   

ذائب فى المياه . جم أكسجين 0.1=  ..1×  3.3×  111الأكسجين بالخزان =  كميةإجمالى   

على تأكسد الجديد والمنجنيز وتعمل البئر  حول فى الطبقات الحاملة للمياه بعد نزول المياه المهواه فى البئر تنتشر
 وبعد فترة معينة يتم السحب من البئر .

/ ساعة . 3م 31بفرض تصرف البئر   

فى الساعة . من جزء الأكسجين جم 0..30=  1.380×  31كمية اللأكسجين الذائب المطلوبة فى الساعة =   

.ساعة  6646=  7.401÷  106مدة تشغيل البئر حتى نفاذ الأكسجين =   



وبعد  خها فى البئر بفرق المنسوبضم ساعة ويكون المياه المهواه جاهزة بت 6646يتم إيقاف البئر عن الإنتاج بعد تشغيل 

ساعة متواصلة . 6646ساعتين يتم إستئناف تشغيل البئر لمدة   

 يقوم الكيميائيين بالتحليل الدورى وإعطاء تعليمات التشغيل أو الإيقاف .

شغيل يمكت زيادة حجم خزان التهوية والعكس صحيح .مدة التلزيادة   

الغير ذائب فى المياه بالطبقة الحاملة فى باطن  والمنجنيز يددتقوم طبقات الأرض حول البئر بعمل فلتر طبيعى لحجز الح

.   الأرض   

ملحوظة :  معظم أنحاء الجمهورية كانت تشرب مياه آبار ولكن عند زيادة كميات المياه للصرف الصناعى والصحى 

       وى الجمهورية والتى سيتم توضيحها فيما بعد .توتلف معظم مياه الآبار على مسكسجين الذائب فى المياه الأالمتسربة 

            

 العناصر المهمة وأوزانها الذرية

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 



 تاريخ مكتشفه نوعـه الذري الوزن الذري العدد رمـزه العنصر اسـم
 الاكتشاف

 م1.00 كافيندس معدني لا H 1 1.118 يدروجينه

 م.181 أرفيديسون معدني عنصر Li 3 0.30 ليثيوم

 م1.38 سبورج معدني عنصر Be 0 3.11 بريليوم

 م1818 فالنتين معدني شبه عنصر B . 11.8 برون

 الميلاد قبل طومسون نيمعد لا C 0 1..11 كربون

 م...1 رذفورد معدني لا N . 10.11 نيتروجين

 م0..1 برستلي معدني لا O 8 10 أوكسجين

 م1..1 إيسثيلي معدني لا F 3 13 فلور

 م1838 فراز تراي / رامسي خامل غاز ..Ne 11 .1 نيون

 م.181 ديفي معدني Na 11 .3 صوديوم

 م.318 باسي معدني Mg 1. .0.3 مغنسيوم

 م..18 أورستد معدني Al 13 .0.38 ألومنيوم

 م18.3 بيرزيلوس معدني شبه Si 10 .8.1 سيليكون

 م1003 براند معدني لا P 1. 31 فوسفور

 الميلاد قبل ـ معدني لا S 10 3..1 كبريت

 م0..1 كيرشوف / بيتزين معدني لا ...Cl 1. 3 كلور

 م1830 رامسي / راليغ خامل غاز .Ar 18 33.3 أرجون

 م.181 ديفي معدني K 13 33.1 بوتاسيوم

 م1818 استرومير معدني Ca .1 01.1 كالسيوم

 م.1.3 جيل  اس معدني .. Cr .0 كروم

 م0..1 قان معدني Mn .. .0.3 منجنيز

 الميلاد قبل ــ معدني Fe .0 ...8 حديد

 م1..1 كجورنستيت معدني ..Ni .8 .8 نيكل

 الميلاد قبل ــ معدني ..Cu .3 03 نحاس

 خارصين
 (  زنك ) 

Zn 31 0..0 الميلاد قبل ــ معدني 



جارى التنسيق والترتيب   

وفقت من ربى أكون أتمنى أن   

 إعداد 

  لواء مهندس / محمد عبد الوهاب خليل  

 13 القرن مقندس البرتس معدني شبه .As 33 .0.3 زرنيخ

 م.181 بيرزيلوس معدني لا Se 30 .3 سيلينيوم

 م18.0 تينارد / لوسك جي معدني لا Br 3. .3.3 بروم

 م1838 ترافيرز / رامسي خامل غاز Kr 30 83.8 كريبتون

 م1813 والستون معدني Pd 00 110.0 بلاديوم

 الميلاد قبل ــ معدني Ag 0. 11..3 فضة

 .181 بلارد معدني Cd 08 11..0 كاديوم

 الميلاد قبل ــ معدني ..Sn .1 118 قصدير

 م1811 كورتس معدني لا I .3 1.0.3 يود

 م1801 كلابروث  معدني Cs .. 13..3 سيزيوم

 م1818 ديفيك معدني Ba .0 13..33 باريوم

 م1833 موزاندر معدني La .. 138.3 لانثيوم

 م1813 ــ معدني Ce .8 101.1 سيريوم

 م1.83 ديلهوجر معدني W .0 183.3 تنجستن

 م.1.3 يلوا معدني Pt .8 13..1 بلاتين

 الميلاد قبل ــ معدني .Au .3 13 ذهب

 الميلاد قبل ــ معدني Hg 81 .11.0 زئبق

 الميلاد قبل ــ معدني ...Pb 8. .1 رصاص

 م1311 كورسون معدني شبه At 8. .11 أستاتين

 م1333 دارن خامل غاز ... Rn 80 رادون

 م1838 كوري مدام معدني Ra 88 ..0 راديوم

 م1.83 كلابورث معدني U 3. .38 يورانيوم



 المعالجة بالترشيح المباشر
رشيح المباشر فى معالجة المياه السطحية التى تحتوى على عكارة ولون ثابتة نسبيا ومنخفضين وذات تيستخدم ال

ويتمثل الفرق بين الترشيح المباشر والمحطات التقليدية . لتر كربونات كالسيوم / مجم (  071 -57) عسر متوسط 
وقد يلغى حوض الترويب والتجميع ويستبدل بحوض تلامس ليقوم . الترشيح المباشر لاتوجد مرحلة ترسيب فى 

وفى بعض الأحيان يلغى حوض الترويب ويكتفى بإضافة المروب مع الخلط . بدور الترويب والتجميع للشوائب معا 
ويب داخل المرشح ر الخط حيث تتم عملية التربنوع يطلق عليه الترشيح المباشر عوهذا ال. السريع قبل المرشح 

حيث تتكون ندف نقطية . هذا النظام يختصر مرحلة الترسيب فهو يخفض التكلفة الإنشائية والتشغيلية معا . ذاته 
الحمأة المتكونة وغير قابلة للترشيح ولاتكون كبيرة الحجم لذا لاتترسب وتكون جرعة المروب صغيرة  صذات حجم 

 .منها ذات تكلفة صغيرة صغيرة لذا يكون معالجة الحمأة والتخلص 
 :عيوب المعالجة بالترشيح المباشر 

 .لايستجيب هذا النوع من المعالجة للتغير المفاجئ الحاد للعكارة واللون أو كليهما  -
 .لايمكن لهذا النوع أن يتعامل مع العكارة العالية أو اللون الشديد أو كليهما  -
دخول المياه العكرة حتى وصول المياه لخزان المياه )  بالمعالجة التقليديةفترة المكوث قليلة نسبيا بالمقارنة  -

 . وبالتالى لايمكن التحكم فى المذاق والرائحة اللذان يأتيان بصورة موسمية  (المرشحة 
كبريتات ) وتتراوح جرعات المروب . يعتبر إختيار نوع المروب والجرعة ذات أهمية قصوى فى الترشيح المباشر 

 . 3م/ جم 07ويمكن أن تصل أحيانا إلى  3م/ جم (  01 – 6) المستخدمة فى الترشيع المباشر ما بين ( منيوم الألو
 معايير المياه السطحية التى تستوجب المعالجة بالترشيح المباشر

 القيمة البند

 بلاتين -وحدة كوبالت  01أقل من  اللون

  NTUوحدة عكارة  7أقل من  العكارة

 وحدة فى ملليمتر 1111أقل من  الطحالب 

 لتر/ مجم  1.3أقل من  الحديد

 لتر/ مجم  1.17أقل من  المنجنيز

 
اشر مع نوعيات من المياه أقل جودة من المذكورة ولكن هذا يستلزم إجراء بعض االتعديلات بيستخدم الترشيح الم

 .على نظام المعالجة لمواجهة المشاكل التى قد تطرأ 

قابلة للترسيب فإن الهدف من  لمباشر التى لاتتطلب أن يكون فيها ندف الشبة كبيرة الحجميح اشفى أنظمة التر
أى تتناسب كمية , شحنات السالبة للشوائب للمن خلال جرعة تكافئ بالضبط  لتعادلإضافة المروب هو تحقيق ا

وهذا يتم )  بالماء والمسببة للعكارةالشحنة الموجبة المطلوبة لمعادلة الشحنة السالبة مع كثافة الجسيمات العالقة 
للمياه ووجود ايونات  BHوهناك عوامل أخرى تؤثر على هذه الآلية مثل  ( .خلال مدة زمنية أقل من الثانية 

 .كاتيونية أو أنيونية بها حيث تتنافس هذه العوامل مع نواتج التحلل المائى للمروب فى معادلة شحنات الشوائب 
لإزالة العكارة أو الملوثات الأخرى عن طريق معادلة الشحنات فى حالة وجود معلق مخفف  عندما يستخدم الترويب

فيكون معدل التجميع للشوائب أقل من المعدل الذى يتم الحصول عليه عندما يكون هناك راسب حجمى كبير ناتج من 
 .المروب 

متر (  0.7 – 0.17) فى هذا النوع من المحطات يجب تشغيل المرشحات والمياه أعلى من سطح الرمل بحوالى 
وكلما إرتفع منسوب المياه فوق المرشح كلما كانت جودة المياه المنتجة عالية وكلما إنخفض منسوب المياه فوق 

 -العكارة  –الطحالب  –البروتوزوا  –النيماتودا  –الألومونيوم الحر ) المرشح كلما تدنى مواصفة المياه المنتجة 
 .لذلك ينصح برفع منسوب المياه تحت الأوفرفللو مباشرة  .... ( .

 :غسيل المرشحات 
يصبح التصرف  1م/ كجم (  1 – 0) يتم غسيل المرشحات عندما يحجز كميه من المواد الصلبة فوق سطحه من 

وأثناء الغسيل العكسى بالهواء يتم عند ذلك إجراء الغسيل العكسى قليل وإرتفاع المياه عالى فوق الوسط الترشيحى 
 . من إرتفاع المياه فوق الرمل لحظة تشغيل البلاور( %  01 – 31) يحدث تمدد لسطح الرمل بنسة من 

 : مثال
وحدة عكارة وكمية  7كسى لمرشحات الترشيح المباشر إذا كانت عكارة المياه مطلوب حساب فترات الغسيل الع

 . 1م 11ساعة  وكان مسطح المرشح /  3م 011= إذا كان تصرف المرشح  3م/ جم  11الشبة المضافة 
 



 
 : الحل

  0.3أخذ متوسط  كنيموحدة العكارة × (  1 – 1.5) من =  3فى موزن المواد العالقة القابلة للترسيب 
  3م/ جم  6.7=  7×  0.3=                                          

 جرعة الشبة ×  1.00=   3فى م كمية الرواسب الناتجة من هيدروكسيد الألومونيوم
  3م/ جم  8.8=  11×  1.00=                                                           

  3م/ جم  07.3=  8.8+  6.7=   3من ترشيح م سطح المرشح المواد المترسبة علىإجمالى كمية 
 ساعة / جم  073=  011×  07.3= ح فى الساعة إجمالى كمية المواد المترسبة على سطح المرش

 مسطح المرشح÷ كمية الروبة فى الساعة = من المرشح فى الساعة  1إجمالى كمية المواد المترسبة على سطح م
 من المرشح 1م/ جم  5.67=  11÷  073=                                                                                

  1م/ جم  5.67= كمية الروبة المحجوزة على متر مربع من سطح المرشح فى الساعة 
 .من سطح المرشح  1كجم روبة على م(  1 – 0) يتم الغسيل العكسى عندما يتم حجز من 

 .ساعة تشغيل  161:  031=  5.67÷ (  1111:  0111) يتم الغسيل العكسى للمرشح بعد 
 . نظريا لايحدث هذا 

 : مثال
وحدة عكارة وكمية  17مطلوب حساب فترات الغسيل العكسى لمرشحات الترشيح المباشر إذا كانت عكارة المياه 

 . 1م 11ساعة  وكان مسطح المرشح /  3م 011= إذا كان تصرف المرشح  3م/ م ج 37الشبة المضافة 
 : الحل

  0.3أخذ متوسط  كنوحدة العكارة يم× (  1 – 1.5) من =  3فى موزن المواد العالقة القابلة للترسيب 
  3م/ جم  31.7=  17×  0.3=                                          

 جرعة الشبة ×  1.00=   3فى م الناتجة من هيدروكسيد الألومونيومكمية الرواسب 
  3م/ جم  07.0=  37×  1.00=                                                           

  3م/ جم  05.4= 07.0+  31.7=   3سطح المرشح من ترشيح م إجمالى كمية المواد المترسبة على
 ساعة / جم  0541=  011×  05.4= ح فى الساعة سبة على سطح المرشإجمالى كمية المواد المتر

 ساعة/ كجم  0.541=                                                                                   
 المرشحمسطح ÷ كمية الروبة فى الساعة = من المرشح فى الساعة  1إجمالى كمية المواد المترسبة على سطح م

 من المرشح 1م/ جم  134.7=  11÷  0541=                                                                     

  1م/ جم  134.7= كمية الروبة المحجوزة على متر مربع من سطح المرشح فى الساعة 
 .المرشح من سطح  1كجم روبة على م(  1 – 0) يتم الغسيل العكسى عندما يتم حجز من 

 .ساعة تشغيل (  8.0:  0.1 ) = 134.7÷ (  1111:  0111) يتم الغسيل العكسى للمرشح بعد 

 .مما سبق يتضح أن الترشيح المباشر يتأثر بدرجة كبيرة بالعكارة فى المياه الخام 
يتم إستهلاك ما يعادل إنتاج المرشح من المياه المرشحة لمدة ساعة فى الغسلة  للمرشح الغسيل العكسىعمليا أثناء 

المياه المرشحة ) طاقة المرشح  من%  52ساعات يعنى تهدير  4الواحدة وهذا يعنى فى حالة غسيل المرشح كل 
 .وهكذا  مرشحمن طاقة ال%  5522ساعات فهذا يعنى تهدير  8أما فى حالة الغسيل العكسى للمرشح كل  ( للمرشح

وأيضا يستهلك المرشح أثناء ساعة ترشح (  63 – 54) فى المحطات التقليدية يتم غسيل المرشح كل 

 425( =  511×  54÷  5) الغسيل العكسى ما يساوى ترشيح لمدة ساعة تقريبا أى يتم إستهلاك ما يساوى 

وهذه الكمية ( ساعة  54 على فرض الغسيل العكسى مرة واحدة كل) فى اليوم من طاقة المرشح % 

2مسموح بها فى المحطات التقليدية   

ساعات ويتم حساب كميات المياه خاصة (  51 – 8) فى المحطات الترشيح المياشر يتم الغسيل العكسى كل 

2الغيسيل العكسى بهذا الأسلوب   

لمرشح بالنسبة فى المثال السابق تم فرض أن ظروف تشغيل المرشح مثالية حيث أن مستوى سطح الرمل با

2لمنسوب الهدار يؤثر أيضا على كمية مياه الغسيل وتم فرض جميع الظروف مثالية   

بهذه الطريقة بمعرفة العكارة من طرد المروقات يمكن حساب فترات الغسيل لمرشحات كل محطة طبقا 

2لظروف تشغيلها الفعلية   

 إعداد                    
            مهندسلواء
عبدالوهاب خليلمحمد   

 



 :المعالجة بالترشيح المباشر 
يستخدم الترشيح المباشر فى معالجة المياه السطحية التى تحتوى على عكارة ولون ثابت نسبيا ومنخفضين 

 وذات عسر متوسط 
ويتمثل الفرق بين الترشيح المباشر والمحطات التقليدية لاتوجد . لتر كربونات كالسيوم / مجم (  071 -57) 

وقد يلغى حوض الترويب والتجميع ويستبدل بحوض تلامس ليقوم بدور . الترشيح المباشر مرحلة ترسيب فى 
وفى بعض الأحيان يلغى حوض الترويب ويكتفى بإضافة المروب مع الخلط . الترويب والتجميع للشوائب معا 

ويب داخل وهذا النوع يطلق عليه الترشيح المباشر عبر الخط حيث تتم عملية التر. السريع قبل المرشح 
حيث تتكون . هذا النظام يختصر مرحلة الترسيب فهو يخفض التكلفة الإنشائية والتشغيلية معا . المرشح ذاته 

ندف نقطية ذات حجم ضغير قابلة للترشيح ولاتكون كبيرة الحجم لذا لاتترسب وتكون جرعة المروب صغيرة  
 .منها ذات تكلفة صغيرة والحمأة المتكونة صغيرة لذا يكون معالجة الحمأة والتخلص 

 :عيوب المعالجة بالترشيح المباشر 
 .لايستجيب هذا النوع من المعالجة للتغير المفاجئ الحاد للعكارة واللون أو كليهما  -
 .لايمكن لهذا النوع أن يتعامل مع العكارة العالية أو اللون الشديد أو كليهما  -
لجة التقليدية وبالتالى لايمكن التحكم فى المذاق والرائحة اللذان فترة المكوث قليلة نسبيا بالمقارنة بالمعا -

 . يأتيان بصورة موسمية 
) وتتراوح جرعات المروب . يعتبر إختيار نوع المروب والجرعة ذات أهمية قصوى فى الترشيح المباشر 

كن أن تصل أحيانا إلى ويم 3م/ جم (  01 – 6) المستخدمة فى الترشيع المباشر ما بين ( كبريتات الألومنيوم 
 . 3م/ جم  07

 
 

 معايير المياه السطحية التى تستوجب المعالجة بالترشيح المباشر

 القيمة البند

 بلاتين -وحدة كوبالت  01أقل من  اللون

  NTUوحدة عكارة  7أقل من  العكارة

 وحدة فى ملليمتر 1111أقل من  الطحالب 

 لتر/ مجم  1.3أقل من  الحديد

 لتر/ مجم  1.17أقل من  المنجنيز

 
يستخدم الترشيح الماشر مع نوعيات من المياه أقل جودة من المذكورة ولكن هذا يستلزم إجراء بعض 

 .االتعديلات على نظام المعالجة لمواجهة المشاكل التى قد تطرأ 

ابلة للترسيب فإن الهدف من لمباشر التى لاتتطلب أن يكون فيها ندف الشبة كبيرة الحجم قفى أنظمة الترسيح ا
أى تتناسب كمية , لشحنات السالبة للشوائب  لتعادل من خلال جرعة تكافئ بالضبط اإضافة المروب هو تحقيق ا

الشحنة الموجبة المطلوبة لمعادلة الشحنة السالبة مع كثافة الجسيمات العالقة بالماء والمسببة للعكارة وهناك 
للمياه ووجود ايونات كاتيونية أو أنيونية بها حيث تتنافس هذه  BHة مثل عوامل أخرى تؤثر على هذه الآلي

 .العوامل مع نواتج التحلل المائى للمروب فى معادلة شحنات الشوائب 
عندما يستخدم الترويب لإزالة العكارة أو الملوثات الأخرى عن طريق معادلة الشحنات فى حالة وجود معلق 

للشوائب أقل من المعدل الذى يتم الحصول عليه عندما يكون هناك راسب حجمى مخفف فيكون معدل التجميع 
 .كبير ناتج من المروب 

(  0.7 – 0.17) فى هذا النوع من المحطات يجب تشغيل المرشحات والمياه أعلى من سطح الرمل بحوالى 
ة وكلما إنخفض منسوب متر وكلما إرتفع منسوب المياه فوق المرشح كلما كانت جودة المياه المنتجة عالي

 –البروتوزوا  –النيماتودا  –الألومونيوم الحر ) المياه فوق المرشح كلما تدنى مواصفة المياه المنتجة 
 .لذلك ينصح برفع منسوب المياه تحت الأوفرفللو مباشرة .... ( .  -العكارة  –الطحالب 

 

 
 

 

 

 



 (Rapid Sand Filter)                                      المرشح الرملى السريع 
 

 : من يتكون
 

تحتهاا طبقاة و متر  0وحتى سم  51إلى  71حوض من الخرسانة يحتوى على طبقة من الرمل بسمك من- 
ويكاون أرتفااع الميااه فاوق ساطح الوساط الترشايحح المرشاح  سام 61 – 07مان حامله من الزلط بسمك 

المثقبااة الموزعااة  ويوجااد تحاات الاازلط شابكة ماان المواسااير أثنااء الترشاايح ساام علااى الأقاال 71 لايقال عاان
وهاى فاى جمياع مرشاحات الترشايح المباشار وتوجاد أيضاا فاى  توزيعاً منتظمااً فاى جمياع مساطح المرشاح

أو بلاطاات خرساانية مثقباة يثبات عليهاا فاوانى مان البلاساتيك موزعاة توزيعااً منتظمااً  المحطات التقليدياة
 (.ويلزم ضروة تنقية المياه بالمادة المروبة قبل دخولها للمرشحات)

يتم غسيل المرشح بتمرير ودفع الهاواء والميااه المرشاحة فاى إتجااه عكاس الترشايح بعاد تفكياك حبيباات الرمال - 
         .م0,7- 0,1بالهواء المضغوط وتتم عملية الغسيل عندما يصل فاقد عمود الضغط من 

 : أسس التصميم
 

ماام ومعاماال انتظااام  0.0 – 1.0ساام وبقطاار حبيبااات الرماال  011 – 01ساامك طبقااة الرماال تتااراوح ماان - 
0.37 – 0.71. 

فاى حالاة المواساير المثقباة يجاب أن يكاون الازلط ) سم   61 - 07سمك طبقة الزلط المتدرج تتراوح من - 
بسمك علوى لأعلى ماسورة هواء أسفل المواسير من المقاس الكبير ويرتفع الزلط المتدرج فوق الراسم ال

 ( سم  61 – 07من 
 .1م 61 – 01مساحة المرشح تتراوح من - 
 -
 .اليوم/1م/3م 001 – 011معدل الترشيح من - 
 .1:  0أو  0.17: 0الطول : نسبة العرض - 
 

 Activated Carbon                                          الكربون المنشط
 

خصوصاً فى حاالات ظهاور الطعام والرائحاة نتيجاة  –المياه العكرة المطلوب تنقيتها تضاف أحياناً الى 
وهو إسالوب فعاال الاى درجاة  –لوجود كثافة عالية من الطحالب أو المواد الطافية على سطح المصدر المائى 

 .كبيرة للتخلص من الطعم والرائحة
 

 الاستخدامات
 

أو عادم التأكاد مان  –خصوصااً فاى حاالات الميااه الصاناعية يستخدم للحصول على مياه عالية الجاودة 
 .إلقاء مخلفات صناعية أو مواد بترولية فى المصدر المائى تسبب تغيير ظاهر فى الطعم والرائحة

 
 أسلوب الإضافة

 
يضاف الكربون المنشاط لمعالجاة الطعام والرائحاة إماا علاى هيئاة باودرة قبال عملياات التروياب أو فاى 

 – 0الخاص بالمروق أو فى الموزع وذلك بجرعات حسب كثافة ونوع الملوثات وتتراوح بين القلاب السريع 
مم ويضاف عن طريق أجهزة مماثلة 1.5 – 1.3، ومقاس الحبيبات تكون من (3م/جم)جزء فى المليون  17

 .لإضافة الجير إما بالوزن أو بالحجم
 

إنشاااء مرشااحات كربونيااة ذات ضااغط كمااا أنااه توجااد وساايلة أخاارى لإضااافة الكربااون المنشااط وذلااك ب
(pressure filters)  يكااون الوسااط الترشاايحى بالكاماال ماان حبيبااات الكربااون المنشااط أو يكااون الوسااط

مام وعماره  1.1 – 1.0سام، ويكاون حجام الحبيباات  17 – 01طبقة من الكرباون بسامك + الترشيحى رمل 
ناااء عمليااات غساايل المرشااحات بالماااء أو ساانوات، ويراعااى فااى لاتصااميم ألا يفقااد أث 3 – 1الافتراضااى ماان 

 .بالهواء أو بهما معاً 
 
 
 
 

 
 



 المرشحات مبنى
 وصف العملية

 
هى عملية طبيعية وكيميائية الغرض منها إزالة المواد العالقة والغروية سواء كانات عضاوية أو غيار 

بسارعة مناسابة لإتماام عضوية ويستعمل فيها عادة حبيبات رمل ذو حجم مناسب تمرر خلاله المياه المروقاة 
 .هذه العملية

 السريعة أسس التصميم للمرشحات
 

 Rapid Sand Filters                                مرشحات الرمل السريعة
 

يتكون المرشح من حوض خرسانى يحتوى على طبقة من الرمل ذا حجم خاص وتحته طبقة من الزلط 
المواسااير المثقبااة الموزعااة توزيعاااً منتظماااً فااى جميااع نقااط  المتاادرج الأحجااام ويوجااد تحاات الاازلط شاابكة ماان

مان البلاساتيك موزعاة توزيعااً منتظمااً فاى ( فاوانى)المرشح، أو بلاطات خرسانية مثقبة مثبت عليها مصاافى 
جميع نقط المرشح لكى تجمع المياه المرشحة فى حوض لتخزين المياه ، يستخدم فى تار شايح الميااه الساابق 

 (.الشبة)واد المجلطة معالجتها بالم
 

يااتم غساايل الرماال بتمرياار ودفااع مياااه مرشااحة فااى اتجاااه عكااس الترشاايح بعااد تفكيااك طبقااة الرماال إمااا 
 .بالهواء المضغوط أو بالغسيل السطحى

 
 يوم/1م/ 3م 001 – 011: معدل الترشيح - 
.وتقل عن ذلك فى الترشيح المباشر متر مربع 071لا تتعدى و 1م 61 – 01مساحة المرشح تتراوح من - 

  
 . سم 01 – 51: سمك طبقة الرمل - 
حبيبات قوياة ومتجانساة ويحتاوى علاى نسابة عالياة مان الكاوارتز وخاالى مان الشاوائب :  مواصفات الرمل -

 .والطفلة وغير هش
 

 .مم 0.0إلى  1.0المقاس الفعال - 
 . 0.0ويفضل  0.7إلى  0.37معامل الانتظام - 
 . 1.67إلى  1.77النوعى الثقل - 
 %.3الإذابة فى حامض ايدروكلوريك لا يتعدى - 
 % . 3نسبة التآكل بالإحتكاك لاتتعدى  -

 .مم1قطر حبيبة الرمل لا يتعدى - 
مان وزن معاين %  01هو فتحة المنخل مم التى تسمح بمرور : الحجم الفعال للرمل  -

 ( .الوزن لكمية من الرمل عشوائية ) من الرمل 
يعبر عن درجة التغير فى حجم الرمل وهو النسبة بين فتحة المنخال : معامل الإنتظام  -

ويجاب الاتزياد عان . الحجام الفعاال ÷ مان وزن الرمال %  61التى يمر من خلالهاا 
 .للمرشح الرملى السريع  0.6

 : مواصفات الزلط  -

وخالى من الشوائب والطفلة لايوجد          يكون كروى الشكل قوى منتظم فى النوعية نقى                       

 ( .لعدم تكون طحالب ) به كسر أونتوآت 

 .يكون الزلط ذات لون أبيض أو بيج وخالى من اللون البنى والأسود                        

 :حجم الحبيبات من أسفل لأعلى                       

 .سم  04 – 51مم بسمك من  04 – 04من 

 .سم  54مم بسمك  04 – 54من 

 .سم  54مم بسمك  54 – 1من 

 .سم  54مم بسمك  1 – 0من 

فى حالة المواسير المثقبة يكون إرتفاع ) سم  04 – 01إجمالى إرتفاع الزلط من 

الزلط المتدرج مقاس من أعلى الراسم العلوى لماسورة الهواء وكل الذى أسفل 

  .المواسير من زلط المرشح المقاس الكبير 



                                               underdrainage system نظام التصريف التحتى- 

   
ذات الفراغات الجانبية او المواسير المثقبة الاسمنتية او البلاستيك أو  Nأو  Mالبلوكات الخرسانية حرف - 

 .البلاطات الخرسانية المثقبة عليها المصافى

 . ر يكون نظام التصريف التحتى من المواسير المثقبة فقطفى حالة الترشيح المباش -
 .متر فوق سطح الرمل0: أرتفاع المياه - 

 .ساعة مع مراعاة أقصى فاقد ضغط خلال المرشح مسموح به طبقاً للطراز 36 – 01: فترة الترشيح - 
 .س/1م/3م 37 – 07: معدل مياه الغسيل - 
 .س/1م/3م 57 – 77: معدل هواء الغسيل - 
 (فوانى ثانية)س /1م/3م 01 – 5: معدل مياه الغسيل السطحى - 

 (.فوانى دوارة)س /1م/3م 3.7 – 1
 

 :سرعة المياه بالمواسير 
 

 ث/م 1.6ث بمتوسط /م 1.57 – 1.7:  الدخول
 ث/م 0ث بمتوسط /م 0.7 – 1.6:  الترشيح
 ث/م 1بمتوسط ( للعمومى)ث /م 3 – 0.7:  الغسيل 

 ث/م 1.7بمتوسط ( للفرعى)ث /م 3.7 – 1.11:  
حبيبااات قويااة ومتجانسااة ويحتااوى علااى نساابة عاليااة ماان الكااوارتز وخااالى ماان :  مواصفات الرمل

 .الشوائب والطفة وغير هش
 .مم0,0إلى  1.0من :  المقاس الفعال -
 . 0.0ويفضل  0.71 – 0.37:  معامل الانتظام  -
 1.67 – 1.77:  الثقل النوعى -
 % 3.7حامض ايدروكلوريك لا يتعدى الإذابة فى  -
 % 3نسبة التآكل بالاحتكاك لا تتعدى  -
 مم 1قطر حبيبة الرمل لا يتعدى  -

يكون كروى الشكل قوى منتظم فى النوعية نقى وخالى من الشوائب والطفلة :  مواصفات الزلط

 ( .لعدم تكون طحالب ) ولايوجد  به كسر أونتوآت 

 .أو بيج وخالى من اللون البنى والأسود يكون الزلط ذات لون أبيض 

 :حجم الحبيبات من أسفل لأعلى                       

 .سم  04 – 51مم بسمك من  04 – 04من 

 .سم  54مم بسمك  04 – 54من 

 .سم  54مم بسمك  54 – 1من 

 .سم  54مم بسمك  1 – 0من 

 .سم  04 – 01إجمالى إرتفاع الزلط من 
  

 (الفوانى)المصافى 
 

 .مضادة للصدأ وتتحمل الضغط- 
 %. 0.7 – 1.1مساحة المرشح الفعال : نسبة فتحات المثقبة المصافى - 

 
 
 
 
 



 فى حالة الترشيح المباشر مواصفات نظام التصريف التحتى : 
 
ويمكان أيضاا أن يساتخدم فاى المرشاحات  ( هى فى جميع مرشحات الترشايح المباشار)  المواسير المثقبة –أ 

 .العادية 
 

 .مضادة للصدأ وتتحمل الضغط- 
 . وعلى شكل رجل غراب الثقوب تكون منتظمة فى القطر والزاوية- 
 .مع الراسم السفلى لها° 07مم فى شكل متعرج لأسفل على زاوية  15 – 5.7قطر الثقب يتراوح بين - 
 .ضعف القطر 61أطوال المواسير - 
 .والمسافة بين الثقوب يجب أن تساوى المسافة بين المواسير سم 31عن  تزيدالمسافات بين المواسير لا - 
 .من مساحة سطح مساحة المرشح(  1.113 – 1.1107) نسبة مساحة الثقوب تساوى من  -
 .مساحة مقطع الماسورة الفرعية للمياه من ضعف إلى أربعة أضعاف مساحة الثقوب التى عليها   -
 .ضعف مساحة مقطع المواسير الفرعية التى عليها  1إلى  0.0مساحة مقطع الماسورة الأم للمياه من   -
 .يجب أن تكون شبكة الهواء منفصلة تماما عن شبكة المياه   -
 .مساحة الثقوب لشبكة الهواء تساوى تقريبا مساحة مقطع الماسورة الأم للهواء من النافخ   -

 .وكلما زادت كان أفضل  متر فوق سطح الرمل0: أرتفاع المياه - 

 .ساعة مع مراعاة أقصى فاقد ضغط خلال المرشح مسموح به طبقاً للطراز 10 – 01: فترة الترشيح - 
 .س/1م/3م 37 – 07: معدل مياه الغسيل - 
 .س/1م/3م 57 – 77: معدل هواء الغسيل - 
 (ثانيةفوانى )س /1م/3م 01 – 5: معدل مياه الغسيل السطحى - 

 (.فوانى دوارة)س /1م/3م 3.7 – 1
 

 :سرعة المياه بالمواسير 
 

 ث/م 1.6ث بمتوسط /م 1.57 – 1.7:  الدخول
 ث/م 0ث بمتوسط /م 0.7 – 1.6:  الترشيح
 ث/م 1بمتوسط ( للعمومى)ث /م 3 – 0.7:  الغسيل 

 ث/م 1.7بمتوسط ( للفرعى)ث /م 3.7 – 1.11:  
قويااة ومتجانسااة ويحتااوى علااى نساابة عاليااة ماان الكااوارتز وخااالى ماان حبيبااات :  مواصفات الرمل

 .الشوائب والطفة وغير هش
 .مم0,0إلى  1.0من :  المقاس الفعال -
 . 0.0ويفضل  0.71 – 0.37:  معامل الانتظام  -
 1.67 – 1.77:  الثقل النوعى -
 % 3.7الإذابة فى حامض ايدروكلوريك لا يتعدى  -
 % 3بالاحتكاك لا تتعدى نسبة التآكل  -
 مم 1قطر حبيبة الرمل لا يتعدى  -

يكون كروى الشكل قوى منتظم فى النوعية نقى وخالى من الشوائب والطفلة :  مواصفات الزلط

 ( .لعدم تكون طحالب ) ولايوجد  به كسر أونتوآت 

 .يكون الزلط ذات لون أبيض أو بيج وخالى من اللون البنى والأسود 

 :حجم الحبيبات من أسفل لأعلى                       

 .سم  04 – 51مم بسمك من  04 – 04من 

 .سم  54مم بسمك  04 – 54من 

 .سم  54مم بسمك  54 – 1من 

 .سم  54مم بسمك  1 – 0من 

يكون إرتفاع )سم  04 – 01إجمالى إرتفاع الزلط من 

سم الزلط المتدرج فى هذه الحالة مقاس من أعلى الرا

العلوى لماسورة الهواء وكل الذى أسفل المواسير من 

 ( .زلط المرشح المقاس الكبير 

. 



 

 : يجب مراعات الآتى فى جميع المرشحات

  متر والمسافة بين الهدار  0إلى  1.57المسافة بين هدار المرشح من أعلى وسطح الرمل من
 .سم  31وسطح الرمل لاتقل عن متر والمسافة بين بطن هدار المرشح  1إلى  0.7والهدار من 

  يجب تركيب محبس تحضير لكل مرشح وفتحة مان هول وفى حالة المرشح النصفين يتم تركيب هان
 ( .لسهولة الصيانة ) هول بكل نصف 

 
 إعداد

 محمد عبدالوهاب/ لواء مهندس                                  

45004302111         
 



 النوتة الحسابية لمحطة ترشيح مياه
محطات معالجة المياه يتم إنشائها بناءا على تحليل مياه الصدر فيتم إختيار محطة ترشيح أم معالجة حديد 

 ......ومنجنيز أو تحلية مياه بحر أو 

 .سيتم التركيز على محطات ترشيح المياه 

 .يمكن إنشاء محطة ترشيح مباشر بدون مروقات  NTU 5فى حالة العكارة أقل من 

 :يتم إنشاء محطة ترشيح تقليدية بالمكونات الآتية  NTU 5بفرض أن العكارة أكبر من 

 .عنبر المياه العكرة  -1

 .بئر التوزيع  -2

 .المروقات  -3

 .المرشحات  -4

 .خزان المياه المرشحة  -5

 .المعالجة الكيميائية  -6

 :مثال 

 .ث / لتر  088تصرف  NTU 15اء محطة ترشيح مياه لمياه عذبة ذات عكارة  مطلوب إنش

 :الحل 

 .لذا سيتم إنشاء محطة ترشيح تقليدية بمروقات ومرشحات  NTU 15مياه المصدر عذبة ذات عكارة  

=  24×  2008= ساعة /  3م 2008=  3.6×  088= ث / لتر  088= طاقة المحطة مياه مرشحة 
 .يوم  / 3م 62128

 .عن المياه المرشحة %  18ث مياه مرشحة نحتاج إلى مياه عكرة تزيد / لتر  088لكى يتم إنتاج 

%  1 –غسيل المرشحات %  6إلى % 5 –سحب الروبة من المروقات %  3إلى % 2) عبارة عن %  18
 ( .تسريب محابس %  2إلى 

 : عنبر طلمبات المياه العكرة

 .ث مياه عكرة / لتر  008=  088×  1.1= للمحطة  طاقة طلمبات العكرة المطلوبة

 .ث / لتر  008طلمبات مياه عكرة بطاقة إجمالية  4بفرض تشغيل عدد 

 .ث / لتر  228=  4÷  008= تصرف الطلمبة الواحدة 

) واحدة طلمبة اللل( يار  2) متر  28رفع ث / لتر  228طلمبة مياه عكرة تصرف الواحدة  6يتم تركيب عدد 
( ختيار رفع الطلمبات طبقا للموقع وفرق منسوب سحب الطلمبات ومنسوب بئر التوزيع وفواقد الخط يتم إ

 .طلمبة صيانة  1طلمبة إحتياطى وعدد  1طلمبة عاملة وعدد  4بحيث يكون عدد 

 .خطوط السحب والطرد للطلمبات تم حسابها من قبل 

 .ث / لتر  008خط المياه من عنبر الطلمبات حتى بئر التوزيع تصرف 

 " .32مم أى  088بفرض خط المياه قطر 

 .ث / متر  1ث عند سرعة / لتر  512=  16×  32" = 32تصرف خط قطر 

 .ث / متر  1.1=  512÷  008= سرعة المياه بالخط 

 ( .ث / متر  3السرعة لاتزيد عن ) وهى سرعة مناسبة 

 .ثانية  38بفرض أنه سيتم حقن الكلور والشبة بالخط الرئيسى ومطلوب حقن الكلور قبل الشبة بمد 

 .متر  51=  38×  1.1= الزمن × سرعة المياه بالخط = المسافة بين حقن الكلور والشبة 



 .متر  51يتم حقن الكلور قبل الشبة بمسافة لاتقل عن 

 حقن الشبة حقن الكلور

 

 

  

 

 

 

 

.متر  51والمسافة بين نقتطى الحقن لاتقل عن  خط المياه وإتجاه سريان المياه من اليمين إلى اليسار   
 ملحوظة :   

         .درجة  45ميل الشطف لخط الحقن 
ث إلى  48بئر التوزيع والشبة من أعلى بئر التوزيع لأن مدة المكث ببئر التوزيع من  يمكن حقن الكلور إسفل

     .ث  68

 :بئر التوزيع 

.ثانية  68إلى  48مدة المكث ببئر التوزيع من     
  . 3م 52.0= لتر  52088=  008×  68= حجم بئر التوزيع 

:كالآتى  متر تكون مساحة سطح البئر 3بفرض بئر التوزيع دائرى بعمق   
   . 2م 11.6=  3÷  52.0= مساحة سطح البئر   

 نصف قطر البئر 
   11.6=  2نق× ط 

.متر  2.4= نق   
               .متر  3متر بعمق  4.0قطر بئر التوزيع 

 :المروقات 

 .مروق  4بفرض أن عدد المروقات 

 .إمكانية مناورة أفضل مروق سيكون هناك  4مروق ولكن عدد  2يمكن أن تكون عدد المروقات 

 .يوم /  3م 12880= ساعة /  3م 122= ث / لتر  228=  4÷  008= طاقة المروق 

 .بمعنى طلمبة عكرة لكل مروق 

مناطق ميته أما المروقات الدائرية فيوجد بها  الأنه لايوجد بهأفضل المروقات هى المروقات المستطيلة 
 .مناطق ميتة 

 ( .مروب ومروق ) ة بفرض تم إختيار مروقات دائري

 : المروبات

.دقيقة  48دقيقة إلى  28المروب من بمدة مكث   
.دقيقة  38بفرض مدة المكث   

. 3م 326=  228×  68×  38= حجم المروب   
.متر  3بفرض عمق المياه بالمروب   

. 2م 132=  3÷  326= العمق ÷ الحجم = مساحة سطح المروب   
  132=  2نق× ط 

.متر  6.5= نق   
.متر  13= قطر المروب   

 :المروقات 



 .ساعة  3إلى  2مدة المكث بالمروق والمروب من 

 .ساعة  2.5بفرض مدة المكث 

 .ساعة  2دقيقة تصبح مدة المكث للمروق  38مدة المكث بالمروب 

 :حجم المروق سيتم حساب الحجم للمروب والمروق معا الآتى 

 .  3م 1208=  1888 ÷ 228×  68× (  68×  2.5= ) حجم المروق 

  . متر 4.5بفرض عمق المياه بالمروق 

. 2م 448=  4.5÷  1208= مساحة سطح المروق   
  448=  2نق× ط 

.متر  11.0= نق   
.متر  23.6= قطر المروق   

. 3م 1504=  326 – 1208= حجم منطقة الترويق   

 سحب الروبة من المروق :

.يوم /  3م 12888= طاقة المروق فى اليوم   
% .  2بفرض من طاقة المروب لكسح الروبة يوميا %  3إلى %  2يتم سحب من   

.يوميا  3م 308=  12888×  8.82= كمية المياه التى يتم سحبها يوميا   
 لتحديد التصرف الفعلى لخط صرف الروبة من المروقات يتم تنفيذ الآتى : 

.قفل محبس المياه من بئر التوزيع لأحد المروقات  -1  
( .محبس السكينة وليس التلسكوبى ) فتح محبس صرف الروبة للمروق كاملا  -2  
.تحديد منسوب سطح المياه مع تشغيل ساعة إيقاف لحساب الزمن  -3  
.بعد عشرة دقائق يتم قياس منسوب سطح المياه  -4  
.متر  8.25سم أى  25بفرض فرق المنسوب  -5  
فرق منسوب المياه× احة سطح المروق مس= دقائق  18كمية المياه المنصرفة خلال  -6  

. 3م 118=  8.25×  448=                                                   
. 3م 11=  18÷  118= تصرف خط صرف الروبة فى الدقيقة   

التصرف فى الدقيقة ÷ كمية المياه = الزمن اللازم لكسح الروبة من المروق   
.دقيقة يوميا لكل مروق  35=  11÷  308=                                               

.مرات يوميا  3سيتم فتح المحبس ( ساعات  0كل ) بفرض كسح الروبة كل وردية   
.دقيقة كل مرة تقريبا  12=  3÷  35= مدة فتح المحبس   

.وميا مرات ي 4ساعات سيتم فتح المحبس  6بفرض كسح الروبة كل   
.دقيقة كل مرة تقريبا  2=  4÷  35= مدة فتح المحبس للمرة الواحدة   

.يتم فتح المحابس بالتناوب للمروقات بالتتالى   

 :المرشحات 

 :يتم حساب عدد المرشحات كالآتى 

√فى اليوم  3طاقة المحطة م ×  8.844= عدد المرشحات   
.مرشح  12=  263  × 8.844=  √62128×   8.844=                     

.مرشح  14مرشح لتصبح إجمالى عدد المرشحات  2يتم إضافة عدد   
.المرشحات المضافة عبارة مرشح غسيل ومرشح رفع كفاءة   

.ث / لتر  008طاقة المحطة   
.مرشح  12عدد المرشحات العاملة   
.ث / لتر  13=  12÷  008= تصرف المرشح الواحد   

.ث / لتر  2من المرشح تساوى  2تصرف م  
. 2م 36=  2÷  13= مساحة سطح المرشح الواحد   
 حساب مياه الغسيل للمرشح :

.فى الساعة مياه  3م 35إلى  3م 15المتر المربع من المرشح يحتاج من   
.مياه للمتر مربع من المرشح  3م 25بفرض إختيار   

.اعة س/  3م 288=  36×  25= تصرف طلمبة الغسيل العكسى   



.ساعة /  3م 122= بفرض إختيار طلمبة الغسيل العكسى بنفس مواصفات طلمبة المياه العكرة   
.فى الساعة  2م/  3م 22=  36÷  122= نصيب المتر المربع من المرشح   

.يفضل أن تكون طلمبات الغسيل العكسى هى نفس طلمبات العكرة إن أمكن وتم تحقيق المطلوب   
 حساب هواء الغسيل للمرشح :
.هواء فى الساعة  3م 18هواء إلى  3م 35المتر المربع من المرشح من   

.هواء للمتر المربع فى الساعة  3م 68بفرض   
.بار  8.5هواء فى الساعة عند ضغط  3م 2168=  36×  68= طاقة البلاور   

 يجب على المهندسين والكيميائيين والفنيين بالمحطة أن يكون لديهم بيانات عن المحطة وهى : 
.تصرف طلمبات المياه العكرة وأقطار خطوط السحب والطرد  -1  
.ط المياه الرئيسى من عنبر لمياه العكرة حتى بئر التوزيع وسرعة المياه به خقطر  -2  
.ومدة المكث ببئر التوزيع حجم بئر التوزيع وعمق المياه به  -3  
.عدد المروقات لكل مرحلة إن وجدت أكثر من مرحة بالمحطة  -4  

كما ذكر  روبةلمع معرفة حجم المروب ومدة المكث به وجحم المروق ومدة المكث به وتصرف خط كسح ا
  .رسيب وتدارج السرعة بعالية وسرعة القلابات وتدارج السرعة لكل قلاب كما تم شرحه فى الترويب والت

لسرعة بخط المياه من المروقات  ديجب ألاتزي) قطر خط المياه من لمروقات للمرشحات وسرعة المياه به  -5
.حتى لاتتكسر ندف الشبة ( ث / م  8.6إلى  8.5ث من / م  8.2للمرشحات عن   

 2شحات بكل مرحلة والطاقة التصميمية لكل مرشح مع إحتساب طاقة لمرشحات بدون عدد عدد المر -6
.مرشح   

مثال : محطة تصرف 088 لتر / ث . محطة قائمة بها عدد 18 مرشح ومساحة المرشح الواحد 58 متر 
/  3م 58ث وبلاور غسيل المرشحات تصرف / لتر  228تصرف الواحدة  عكسىطلمبة غسيل  3عدد مربع و

.حسب النوتة الحسابية التشغيلية للمرشحات إ . دقيقة  
 الحل :

.ث ميه مرشحة / لتر  088= تصرف المحطة   
.ث / لتر  008=  088×  1.1= المياه العكرة   

.مرشح عامل  0= عدد المرشحات العاملة   
( .مرشح رفع كفاءة + مرشح فى الغسيل ) مرشح  2عدد   

. ث/ لتر  188=  0÷  008= تصرف المرشح الواحد   
.متر مربع تقريبا  58=  2÷  188= تكون مساحة المرشح   

 مياه الغسيل :
.ساعة مياه للغسيل العكسى /  3م 35إلى  15يحتاج المتر الربع من الرشح من   

.ساعة /  3م 122=  3.6×  228= ث / لتر  228= كسى عتصرف طلمبة مياه الغسيل ال  
.لمرشح امن سطح  2م/  مياه 3م 15.04=  58÷  122= من سطح المرشح من المياه  2نصيب م  

% . 188وهذه نسبة متدنية وحتى فى حالة كفاءة طلمبات الغسيل العكسى   
  .عكسى لطلمبة أثناء الغسيل ا 2عدد  يتم تشغيل
.لمرشح امن سطح  2م/  مياه 3م 31.60=  58÷  ( 2×  122 ) =من سطح المرشح من المياه  2نصيب م  

ب سيتم ظهور طمى على سطح اسبحد الأحالة تشغيل طلمبة واحدة وتدنى كفاءة طلمبة الغسيل العكسى لأ ىف
.المرشح وطحالب خضراء   



 
 هوء الغسيل :

.لمرشح امن سطح  2م/  هواء 3م 18إلى  35من سطح المرشح من الهواءمن  2نصيب م  
.ساعة /  3م 3888=  68×  58=  دقيقة/  3م 58 بلاور غسيل المرشحات ت صرف  

.لمرشح امن سطح  2م/  هواء 3م 68=  58÷  3888=  هواءمن سطح المرشح من ال 2نصيب م  
مياه الغسيل خط  –المياه المرشحة خط  –خط المياه المروقة ) متصلة بالمرشح لضا مراجعة المواسير ايتم أي

.كما ذكر قى تصميم المرشحات  (محبس التحضير خط  –الهواء خط  –مياه الغسيل  فصرخط  –العكسى   
وأثناء التشغيل  2م 68ث ومساحة المرشح / لتر  118تصرف المرشح الواحد  محطةلفى أحد الزيارات 

.المرشح تلاحظ جفاف سطح الرمل أثناء الترشيح وهو غير مستحب   
  " .28مم أى  588وبمراجعة خط المياه المرشحة وجد 

ث وهو تصرف أكبر من / لتر  288=  18×  28= ث / م  1ند سرعة تصرف خط المياه المرشحة ع
بين محبس الترشيح ووصلة الفك " 12فتحة  تصرف المرشح بكثير لذا يجب تركيب فلنشة صاج بها

.والتركيب لكل مرشح بدلا من تغيير محبس الترشيح وخط الترشيح لكل مرشح   
 

 إعداد                    
 لواء مهندس           

 عبدالوهاب خليلمحمد 
                 

 



 أنواع وأسس التصميم للمرشحات
 : مرشحاتالغرض من ال

المرشىح  علىى سىطحالتصاق المواد العالقة الموجودة فى المياه المروقة على سطح حبيبات الرمل الموجودة 
بسبب المواد المروبىة فىى حالىة اسىتهدام ا ا وبالتىالى ترسىيب ا حيى  تتةىون طبقىة  سميىة علىى سىطح الرمىال مىن 

و ذه الطبقة  ى المسئوله عن حجز المواد العالقىة  المواد العالقة الدقيقةا وما يحتمل وجوده من ةائنات حية دقيقة
 . يتم دهول المرشح الهدمة إلا بعد تةوين  ذه الطبقةوالغروية سواء ةانت عضوية أو غير عضوية  لذا لا

 Slow Sand Filters                  مرشحات الرمل البطيئة - 1 
 : مرشحمةونات ال

 ) سوم ب طور الوال مون 029 - 09حوض من الخرسانة يحتوو  للوط طب وة مون حبيبوات الرمول بسوم  مون 
سووم (  09 – 9. ) وأسووهل ا طب ووة موون الوو لط بسووم (  2299  – 021 ) مووم وملاموول انت ووام(  92.0 – 9220

سم، ويوجد تحت ال لط ن ام لصرف الميواه المرشوحة وتنوون إموا  009وارتهاع المياه اوق سطح الرمل تصل إلط 
 2 سم(  09-9. ) رتهاع حوالطإبلونات اخارية ذات اراغات أو مواسير أسمنتية أو بلاستينية مث بة وب

 
) مون  اتور   منيوة سم نول 0بسم   البطئ يدوياً بنشط الطب ة اللليا من الرملويتم تن يف المرشح الرملط 

 2( سم  49لاي ل سم  الرمل لن ) سم  49الط أن يصل سم  الرمل حوالط  ش ور(  8 – 0
 2من ا %  09وحد  لنار  وي يل  29يستخدم لترشيح المياه ذات اللنار  البسيطة والتط لات يد لن 

-   : أسس التصميم
 
 يوم/2م/.م 8 – 0: ملدل الترشيح - 
 – 4999متر مربو  للمحطوات الصوةير  ويصول اوط المحطوات النبور  إلوط  0999 – 099: مساحة الترشيح - 

 2متر مرب  0999
 2سم 029 – 89: سم  طب ة الرمل - 
 2سم 09 – 9.: سم  طب ة ال لط - 
 

مو  )الاسومنتية المث بوة أو البلاسوتي  المث بوة البلونات الهخارية ذات الهراغات أو المواسوير  :أسهل المرشح 
 (2ث/م 920مرالا  ألا ت يد سرلة المياه داخل ا لن 

 (اوق سطح الرمل)متر  020 – 022 :أرتهاع المياه 
) سوم نول مون  0ويتم تن يف المرشح الرملط البطئ يدوياً بنشط الطب ة اللليا من الرمول بسوم   :اتر  الترشيح 

 2سم  49يصل سم  الرمل حوالط ش ور الط أن (  8 – 0
 2غير ضرور  وينتهط بضبط هدار الخروج يدوياً للتحنم اط الترشيح :من م الترشيح 

حبيبات قوية ومتجانسة ويحتو  للط نسوبة لاليوة مون النووارت  وخوالط مون الشووائل والطهلوة : مواصهات الرمل 
 2وغير هش

 2مم 92.0إلط  9220الم اس الهلال - 
 2 2299إلط  021ام ملامل الانت - 
 2 2200إلط  2200الث ل النولط - 
 %2.الإذابة اط حامض ايدرونلوري  لا يتلد  - 
 2مم2قطر حبيبة الرمل لا يتلد  - 

 :مواصفات الزلط 
 2ينون نرو  الشنل قو  منت م اط النولية ن ط وخالط من الشوائل والطهلة -

  يهرد للط أربلة طب ات بطري ة الأنبر أسهل والأصةر ينون أللط مم09مم ، .قطر الحبيبات يتراوح بين  -
 ويسوتبلد الموبطط وينوون  نتووااتأونسور لايوجد بال لط 2 الأسود والبنط مراوض أما ال لط نرو  أبيض أو بيج  -

 2سم (  09 – 40) سم وينون بسم  من  9.لاي ل لن  بالمرشح إرتهاع طب ة ال لط



 : تن يف المرشح
 0) نل من  بملدل مر  سم من الطب ة اللليا للرمل للد  اترات متتالية 0يدوياً لنشط يتم - 

يووتم  يوواد  طب ووة رموول بوونهس  سووم 49حتووط يصوول سووم  طب ووة الرموول الووط شوو ور (  8 –
 2سم (  029إلط  89) الم اس ليصبح سم  طب ة الرمل من 

د  استلماله بهرده أللط يتم غسيل طب ة الرمل التط ا يلت اط مانينات خاصة ويمنن إلا- 
 2مر  أخر   سطح المرشح

 : محطات الترشيح البطيئةتشةيل يجل مرالات الآتط اط 

 .مطلوب تط ير بئر التوزيع من الطحالب الهضراء يوميا لما تسببه من مشاةل فى حالة وجود ىىىىىىىىىىىىىا .1
الهط الرئيسى والهطوط ) ضبط ميول هطوط صرف المياه من المرشح الزلطى للمرشح الرملى    .2

 .%(  3 – 2)يةون الميل فى إتجاه صرف المياه من ( الفرعية

لإستهدامه فى حالة  لهط الصرف الرئيسى من المرشح الزلطى للمرشح الرملى" 8تر ةيب محبس  .3
 .الغسيل للمرشح الزلطى 

لإمةانية " 4هرطوم  4لترةيب " 4ولد حديد  4ى ب ا عدد زلطلهط الغسيل للمرشح ال" 8بالونة عمل  .4
 .توزيع المياه على سطح المرشح الزلطى للغسيل الأمثل للمرشح 

تدبير أحذية بسستيك وتعقيم ا لعدم مرور الأفراد أثناء الغسيل بالأحذية العادية على الوسط الترشيحى  .5
 .الزلطى

يتم إستهدام النافخ فى عملية الغسيل  لغسيل الوسط الزلطى ب نوافخ  واء ب االمحطات التى تم ترةي .6
وذلك بتشغيله فقط لعمل هلهلة بالوسط وبمجرد أن يتم توزيع المياه على مسطح المرشح 

النافخ فى  ذه المحطات  : ملحوظه) بالةامل يتم إيقاف النافخ وفتح محبس صرف مياه الغسيل 
للهلهلة فقط وليس لتعةير المياه على السطح لذلك يتم إيقاف النافخ بمجرد إنتظام المياه 

 (.بمسطح الوسط الترشيحى الجارى غسيله بأقل وقت ممةن دون الإرتباط بمده زمنية 

 Rapid Sand Filters                    مرشحات الرمل السريلة - 2
 : ةمةونات الوحد

سم و تحت وا طب وة حاملوه مون الو لط  10إلط  09 حوض من الخرسانة يحتو  للط طب ة من الرمل بسم  من- 
سم وينوون أرتهواع الميواه اووق سوطح الوسوط الترشويح    09سم إلط  40مم بسم  من  49 - 2بم اس الال 

سم للط الأقل ويوجد تحوت الو لط شوبنة مون المواسويرالمث بة المو لوة تو يلواً منت مواً  09للمرشح لاي ل لن 
اط جمي  مسطح المرشح أو بلاطات خرسانية مث بة يثبت للي ا اووانط مون البلاسوتي  مو لوة تو يلواً منت مواً 

 (2ويل م ضرو  تن ية المياه بالماد  المروبة قبل دخول ا للمرشحات)بلو   Nأو   Mأو 
 الميواه المرشوحة  دخوول دقوائق ثوم .لمود  لات يود لون  ةسيل المرشح بتمرير وداو  ال ووااال واا ا ط ل تشةيل بلاورتم ي- 

بلود  (لنوس إتجواه الميواه أثنواا الترشويح  للةسويل إتجواه ال وواا والميواه)  اوط إتجواه لنوس الترشويح م  إستمرار ال واا
وتوتم لمليوة الةسويل لنودما ويتم إي اف ال واا اط وقت ملين للودم هورول الرمول تهني  حبيبات الرمل بال واا المضةوط 

 2   م  0,0 - 0,2يصل ااقد لمود الضةط من 
 (النيول أو الترلوة ) بالمصودر  مروقات حيث تتراوح اللنوار بدون ستخدم لترشيح المياه الترشيح المباشر بدون مروقات ت  -

    NTU 2(  0 – 0) من 

 : أسس التصميم
 – 02.0مم وملامول انت وام  024 – 928سم وب طر حبيبات الرمل  099 – 89سم  طب ة الرمل تتراوح من -  

02092 



 2 سم (  09 – 40) سم وتتراوح بين   9.سم  طب ة ال لط المتدرج لات ل لن - 
 2 2م 009ولا يتلد   2م 099 – 49مساحة المرشح تتراوح من - 
 2اليوم/2م/.م 229 – 049ملدل الترشيح من - 
 2 2:  0أو  0220: 0الطول : نسبة اللرض - 
هوذا غيور ) متور اوط حالوة إسوتخدام اووانط ا وط (  022 – 0) أحيانا يستخدم طب ة واحد  من الرمل بسوم  مون    -

و  وور  مهضل لمليا حيث أن تلف أ  اونية يلمل للط هرول الرمول ونوذا لودم تجوانس ال وواا أثنواا الةسويل
 ( 2 مناطق ميتة أثناا الةيسل خاصة اط منط ة النمر الحامل لبلاطات الهوانط

هووذه الطري ووة متبلووة بمل ووم المرشووحات ذات البلاطووات والهوووانط ممووا يضوولف تصوورف المرشووح ليصووبح : ملحو ووة
بلرمول لأنه اط حالة الوسط الترشيحط رمل ا ط تنون الهونيوة محاطوة %  09إلط %  9.تصرف المرشح من 

وهذا يضلف تصرا ا أما إذا نانت الهونية محاطة بال لط اسيتضالف تصرا ا وتنتج الطاقة التصيمية وخاصوة 
مووم وهووو السووبل الرئيسووط لتوودنط تصوورف المرشووحات  49لووط م إ 29إن نووان الوو لط اوووق الهوووانط مباشوور  موون 

ميتوة ويحواا  للوط الهووانط  وأيضا يلمل للوط التو يو  السوليم ل وواا الةسويل للمرشوحات ولودم   وور منواطق
 2ويطيل من لمرها 

 2سالة (  0. – 02) اتر  الترشيح من    -
للودم تكنول ) متر أثناا الترشيح  920متر ولات ل بأ  حال لن  0إرتهاع المياه اوق الرمل أثناا الترشيح حوالط   -

 2 ( البايو ايلم للط سطح المرشح ولتجنل النحر للط سطح المرشح
 :  الةسيل بالمواصهات الآتيةيتم   -

 2بار  2إلط  020بضةط من  الة وس/  2م/  .م(  0. – 29) من  ملدل مياه الةسيل -    
وسرلة ال واا بالماسور  بار  920إلط  .92بضةط من  الة وس/  2م/  .م(  10 – 00) من  ملدل ال واا -    

 2ة ثاني/ متر (  20 – 00)  الرئيسية من البلاور للمرشح من
 : سرلة المياه بالمواسير المتصلة بالمرشح -

 2ث / م  920ث بمتوسط / م (  9210 – 920) سرلة المياه بمواسير دخول المياه المروقة للمرشح من  -    
 2ث / م  0ث بمتوسط / م (  020 – 920) سرلة المياه بمواسير المياه المرشحة من  -    
 2ث / م  2ث بمتوسط / م (  . – 020) من  ( للخط الرئيسط )  اللنسط سرلة المياه بمواسير الةسيل -    
 2ث / م  220ث بمتوسط / م (  20. – 2) مواسير الةسيل الهرلية  من بسرلة المياه  -    
 Mث حتوط لايحودث نحور اوط / م  920بلوو  لات يود لون  M سورلة الميواه أسوهل المرشوح للمواسوير المث بوة أو  -

 2بلو 
 : الرملمواصهات  -
 2حبيبات قوية ومتجانسة ويحتو  للط نسبة لالية من النوارت  وخالط من الشوائل والطهلة وغير هشه -  
 سم  029 – 89سم  طب ة الرمل من  -
 2مم  024إلط  928ويهضل من مم  020إلط  920الم اس الهلال من  -
 (  020 – 02.0) ملامل الإنت ام من  –
  2200إلط  2200الث ل النولط  –
 %  20.الإذابة اط حامض ال يدرولي  لايتلد   –
 (مم  لط  2أنبر من , مم رمل  2أقل من : ال طر )  2مم  2قطر الرمل لايتلد   -
 % 2 49إلط %  9.مسامية الرمل من  -
 :  مواصهات ال لط -

 2الشوائل والطهلة ينون نرو  الشنل قو  منت م اط النولية ن ط وخالط من-     
مم يهرد للط ثلاثوة أو أربلوة طب وات بطري وة الأنبور أسوهل والأصوةر  49مم ، 2قطر الحبيبات يتراوح بين -      

 الأسووود والبنووط مراوووض ونووذا النسوور والنتووواات أمووا الوو لط نوورو  أبوويض أو بوويج وينووون2  ينووون أللووط
حتط لايتمدد سم (  09 – 40) بسم  من سم وينون  9.لاي ل لن طب ة ال لط سم   2والمبطط مراوض 

ويحودث  يحدث تمدد لل لط أثنواا الةسويل اللنسوط سم 9.إذا نان سم  ال لط أقل من  أثناا الةسيل اللنسط
 2غسيل هذه المرشحاتمرات وي ل تصرف المرشح وي يد  بين الرمل وال لط تداخل بالوسط الترشحط

( سوم  60سوم إلوط  45مون ) سوم  9.بسوم  لاي ول لون  الو لط طب وة ا  حالة المواسير المث بوة تنوون  - 
مواسير ال واا أما أسهل مواسير ال واا ا وو  لوط مون ل الراسم الللو  نون هذا الإرتهاع أللطيبحيث 

 أللوط منسوول قواع المرشوح حتوط من لنبيربملنط آخر يتم حسال طب ة ال لط ا الم اس النبير للمرشح



 أسوهل وينوون سم ثم ال لط المتدرج بلود ذلو   29إلط  00بحوالط من  ماسور  ال واال الراسم الللو 
حتط لايحدث تمودد  مم ت ريبا(  49 – 29) من م اس مواسير ال واا من ال لط الم اس النبير  وأللط

لل لط أثناا الةسيل اللنسط وتت وس مواسير ال واا لأللط الأمر الذ  يؤد  لبلدها لن حائط المرشح 
ة من ال واا أثناا تشةيل الوبلاور و  وور طوين للوط سوطح الرمول بوبلض المنواطق و  ور مناطق ميت

 2خاصة بجوار الحوائط 

 : للمرشحات التحتط فمواصهات ن ام التصريأنواع و
 : المواسير المث بة –أ 
 لشبنة المياه المواسير المث بة ( 0) 
 2من مساحة المرشح (  .9299 – 929900) مساحة الث ول من  -
 2 أضلاف مجموع مساحة الث ول التط للي ا (  4 – 2) المواسير الهرلية تساو  من  م ط  مساحة -
 2 المواسير الهرلية التط للي اأضلاف مجموع مساحة (  2 – 021) مساحة الماسور  الرئيسية تساو  من  -
 2مضاد  للصدأ وتتحمل الضةطجمي  المواسير - 
تسوواو  بلضوو ا الووبلض المسووااة بووين المواسووير الهرليووة تنووون و وال اويووةالث ووول تنووون منت مووة اووط ال طوور - 

 2ت ريباالمسااة بين الث ول 
مو  ° 40: °  9.لأسوهل للوط  اويوة ( رجول غورال ) مم اط شونل متلورج  .0 – 120قطر الث ل يتراوح بين - 

 2الراسم السهلط ل ا
 2ماسور  الداخلط لل ضلف ال طر 09لات يد لن  الهرلية المواسيرطول  - 
 2سم 9.: سم 00المسااات بين المواسير من - 

 : لشبنة ال واا المواسير المث بة ( 2) 
يتم لمل شبنة منهصلة لل واا اوق شبنة المياه وينون مساحة م طو  الث وول للمواسوير الهرليوة يسواو  مسواحة 

) مون   ث/ م  20بالماسوور  الرئيسوية والهرليوة لات يود لون   ووااوسورلة ال م ط  ماسور  ال واا الرئيسوية
 2ث / متر (  20إلط  00

 : (الهوانط)المصااط  – ل
 
 2مضاد  للصدأ وتتحمل الضةط- 
 2(  % 020 – 920 )تساو  من  مساحة المرشح الهلال: لمصااط لهتحات المث بة إجمالط مساحة النسبة - 

 :   بلو  M – ج
 2 سيتم الشرح ايما بلد

 Activated Carbon                                                 النربون المنشط -
 

هصوصاً فى حالات ظ ور الطعىم والرائحىة نتيجىة لوجىود  –تضاف أحياناً الى المياه العةرة المطلوب تنقيت ا 
إسىىلوب فعىىال الىىى درجىىة ةبيىىرة و ىىو  –ةثافىىة عاليىىة مىىن الطحالىىب أو المىىواد الطافيىىة علىىى سىىطح المصىىدر المىىائى 

 .ومشتقات الةلور الضارة  للتهلص من الطعم والرائحة
 الاستهدامات

أو لودم التأنود مون إل واا  –يستخدم للحصول للط مياه لالية الجود  خصوصاً اوط حوالات الميواه الصونالية 
 2والرائحةمخلهات صنالية أو مواد بترولية اط المصدر المائط تسبل تةيير  اهر اط الطلم 

 أسلوب الإضافة
يضاف النربون المنشط لملالجة الطلم والرائحة إما للط هيئوة بوودر  قبول لمليوات الترويول أو اوط ال ولال 

جو ا  20 – 8السري  الخاص بالمروق أو اط المو ع وذل  بجرلات حسول نثااوة ونووع الملوثوات وتتوراوح بوين 



مم ويضاف لن طريق أج    مماثلة لإضااة الجير  921 – .92، وم اس الحبيبات تنون من (.م/جم)اط المليون 
 2 إما بالو ن أو بالحجم

نموووا أنوووه توجووود وسووويلة أخووور  لإضوووااة النربوووون المنشوووط وذلووو  بإنشووواا مرشوووحات نربونيوووة ذات ضوووةط 
(pressure filters)  ينون الوسط الترشيحط بالنامل من حبيبات النربون المنشط أو ينوون الوسوط الترشويحط

 2مم ولمره الااتراضوط مون  222 – 928سم، وينون حجم الحبيبات  20 – 09طب ة من النربون بسم  + رمل 
 2 تصميم ألا يه د أثناا لمليات غسيل المرشحات بالماا أو بال واا أو ب ما ملاً ال سنوات، ويرالط اط . –

                      (                الن ووووووووووووووووووووووووووووووووووووالط )   ةطمرشووووووووووووووووووووووووووووووووووووحات الضوووووووووووووووووووووووووووووووووووو - .
pressure filters  

يتنون هذا المرشح مثل المرشح السري  من الرمل وال لط وشبنة المواسير السهلط ويختلف اوط انوه يوجود 
الميواه ترشوح  يتم، وأو ملدن آخر غير قابل للصدأ ويتحمل ضةط التشةيل  بداخل اسطوانة م هلة من الحديد الصلل

جووو  ويمتووا  بصووةر حجمووه واحتياجاتووه لمسوواحة أقوول موون المرشووح السووري  ويسووتخدم اووط  2تحووت ضووةط يتجوواو  
 2 وحمامات السباحة compact unitsالمحطات الن الط 

 
 تنون المرشحات إما رأسية أو أا ية من حيث محور ال ينل الاسطوانط للمرشح ، إلا أن سريان الميواه اوط نولا- 

 2 ينون رأسياً من أللط الط أسهل، ويتم غسيله اط اتجاه لنس الترشيحالحالتين  من
 2 يستخدم اط ترشيح المياه السابق ملالجت ا بالمواد المجلطة- 

 : أسس التصميم
 يوم/2م/.م 499 – 089:  ملدل الترشيح
 متر 209. –م  9209ال طر يتراوح بين :  أبلاد المرشح 

 متر 120 –متر  0299الطول يتراوح بين :  
 تختلف تبلاٌ لحجم المرشح وطوله:  سم  طب ة الرمل 
 2 تختلف تبلاً لحجم المرشح وطوله:  سم  طب ة ال لط

 
 2 لتحسين نولية المياه الخارجة يضاف أحياناً طب ة لليا من احم الانثراسيت اوق الرمل- 

أو مون البلاطوات ( اووانط)للي ا مصوااط ويصن  من المواسير المث بة أو المثبت : ن ام التصريف أسهل المرشحات
 2 الانترانيت المثبت للي ا مصااط

 
 سالة 0. – 02من :  اتر   الترشيح

 س/2م/.م 9. – 29:  ملدل مياه الةسيل 
 سالة/ 2م/.م   10-00:  ملدل هواا الةسيل

 (مم02.0 –921الم اس الهلال )مماثلة لرمل المرشحات السريلة :  مواصهات الرمل -
 مماثلة ل اط المرشحات السريلة:  مواصهات ال لط -
 مماثلة لمرشحات الرمل السريلة للمواسير والمصااط:  مواصهات أسهل المرشحات -

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 فلاتر الضغط

 
 قطر الرمل مم 

 (  إلى  –من ) 
 قطر الزلط مم 

  (إلى  –من ) 
قطر  

الفلتر 

 بالبوصة

 .8 – 0. 9.0 928 - 2       2 - . 0 - 0   09 - 08 20- 49  
إرتفاع 

 الوسط مم
الوزن 

 كجم
إرتفاع 

الوسط 

 مم

الوزن 

 كجم
إرتفاع 

الوسط 

 مم

 الوزن
 كجم

إرتفاع 

الوسط 

 مم

الوزن 

 كجم
إرتفاع 

الوسط 

 مم

الوزن 

 كجم
إرتفاع 

الوسط 

 مم

 الوزن
 كجم 

01. 09 484 00 108 32 80 25 190 50 - - 29 

240 099 400 0.2 99 41 113 50 211 75 - - 24 

240 001 41. 299 98 64 108 75 265 150 - - .9 

20. .99 401 ..2 96 100 90 100 262 225 - - .0 

210 409 402 020 105 175 98 175 286 350 - - 48 

 204 009 408 110 96 250 99 375 286 450 - - 09 

  201 009 400 0099 100 375 100 400 310 800 - - 12 

208 0.09 420 0499 02 410 00 099 041 009 009 499 84 

21. 0009 420 2999 80 009 09 199 049 0999 000 099 099 

292 3000 448 3000 148 1550 143 1500 170 2000 190 1000 120 

 

 

 

  مواصفات التشغيل لفلاتر الضغط
الوزن 

 فارغ

 كجم

الوزن أثناء 

 التشغيل 

 كجم

التشغيل ضغط 

 بالبار

 إلى -من 

فاقد 

الضغط 

 بالبار

معدل 

مياه 

الغسيل 

 س/  .م

 التصرف 

 س/  .م

 إلى -من 

قطر خط 

السحب 

والطرد 

 بالبوصة

قطر  

الفلتر 

 بالبوصة

.00 409 020 - 1 0 120 .24 – 021 020 29 

0.9 089 020 - 1 0 0920 420 – 120 020 24 

800 0000 020 - 1 0 0020 028 – 0.20 020 .9 

0.09 0049 020 - 1 0 212. 0920 – 2924 220 .0 

2019 .219 020 - 1 0 4920 0822 – 4.20 220 48 

.209 4049 020 - 1 0 002. 212. – 0222 . 09 

4000 0400 020 - 0 0 0928 4920 – 1420 4 12 

0820 8.20 020 - 0 0 02024 0222 – 09220 4 84 

0040 0.440 020 - 0 0 01420 1020 - 04. 0 100 

00099 21999 020 - 0 0 209 00.20 – 2942. 0 120 



 
 
 
 

 طلمبات غسيل المرشحات - 4
 

 Filter)تسوووتخدم الطلمبوووات الطوووارد  المرن يوووة الرأسوووية أو الأا يوووة اوووط ن وووام الةسووويل اللنسوووط     
Backwash)  لمرشووحات الرموول السووريلة ومرشووحات الضووةط وهووط مماثلووة اووط النوليووات والمواصووهات والأداا

 2لمل م المحطات  لطلمبات المياه اللنر 
 

 35 –00 موون للووط أسوواس الووذ  يووتم اختيووارهو للمرشووح الةسوويل ميوواه يحوودد تصوورف الطلمبووة طب وواً لملوودل
تشوةيل أ  الس لمرشحات الضةط وطب اً لنوليوة ون وام /2م/.م 20 – 00ومن س لمرشحات الرمل السري  /2م/.م

  2مضروباً اط مسطح الرمل داخل المرشح هذه النسبة التط يتم إختيارها
يحدد الرا  الدينامينط للطلمبة بحسال الرا  الاستاتينط النلط بين أدنط منسول للمياه اط الخو ان الأرضوط 

مضواااً ( أو ماسوور  الهوائض اوط مرشوحات الضوةط)  الةسويل أسهل المرشحات ومنسول المياه اوق ال دار اط قنوا
أو  (Laterals)إليه اواقد السحل والطرد والسرلة خلال مواسوير التو يو  ونوذل  داخول المواسوير المستلرضوة 

 2واواقد المرور داخل الوسط الترشيحط(Nozzles) الهوانط 

 Compressed Air System                        منظومة ال واء المضغوط - 5
 : مقدمة

 
يستلمل ال واا المضةوط اط محطات تن ية مياه الشرل اط احد مراحل غسيل المرشحات والتوط تتطلول ان 

 920إلوط  2سم/نجم .92سالة وبضةط يتراوح بين / 2م/.م 10إلط  00ينون ملدل استخدام ال واا المضةوط من 
ويجول أن تنوون شوبنة ال وواا  دخوول هوواا الةسويل للمرشوحث اوط مواسوير /م 20 – 00وبسرلة من  2سم/نجم

  2منهصلة تماما لن شبنة المياه وتنون شبنة تو ي  ال واا أللط من شبنة المياه أسهل المرشح 
 مةونات منظومة ال واء

 
ومل وا خ انوات  Compressorsتتنون من ومة ال واا اط محطات تن ية ميواه الشورل مون ضوواغط ال وواا 

ويوتم توصويل يودون خ انوات  (Blowers)، واوط الأن موة الحديثوة تسوتخدم نهاخوات  اط المحطوات ال ديموة تجمي  هواا
 2ال واا من البلاور للمرشحات لن طريق مواسير ومحابس 

 

 التصرف المطلوب
 

له ة بحسووال المسوواحة السووطحية للمرشووح المطلووول غسووييووتم حسووال تصوورف ال ووواا المطلووول اووط السووال
  2ال واا المضةوط حسل تصميم المرشحاتوباستخدام ملدل 

 الضغط
 

، ويجول أن ينوون الضوةط  2سوم/نجوم 920إلوط  .92يتراوح ضةط ال واا المطلول اط ألموال الةسويل مون 
مسووتمراً ومنت موواً نمووا يجوول أن ينووون ضووةط ال ووواا اووط خ انووات ال ووواا المجوواور  للضووواغط أ يوود موون الضووةط 

 2اط المحطات ال ديمة والتط ب ا خ انات هواا لبلاورات الةسيل  2سم/منج 922المطلول لألمال الةسيل بم دار 
 
 



 
 
 
 

 

 للمرشحات شحن الوسط الترشيحى والغسيل والتشغيل
 : للشحن السليم للوسط الترشيحط للمرشحات يجل مرالات الآتط -0

البلاطات اط  يتم ضبط بلاطات الخرسانية بحيث أنه غير مسموح لوجود اراغات بين 02
اوق أنتاف تحميل البلاطات للحها  للط الوسط الترشيحط من ال رول لخ ان  الهواصل

 2المياه المرشحة
 2يتم ملالجة الهواصل وملاينة سلامة الهوانط أو الإم بلو  أو المواسير المث بة 22
يتم تشةيل طلمبة الةسيل اللنسط لملاينة حالة الهوانط  الرمل وال لط شحنقبل بدا  2.

سم (  09 – 0 )من  المواسير المث بة وتةطية السطح بحوالط بلو  أو  Mوالهواصل أو
 2مياه ثم إي اف الطلمبة 

يتم تشةيل نااخ ال واا لملاينة خروج ال واا بإنت ام للط مسطح المرشح قبل وض   42
 2الوسط الترشيحط

اينة ال واا م  المياه ليتم تشةيل طلمبة الةسيل اللنسط م  إستمرار تشةيل النااخ لم 02
ينون ال واا مو ع تو ي  منت م للط ) طاع ال واا اط حالة تشةيل المياه ولدم إن 

 2وإذا   ر غير ذل  يتم الملالجة قبل الشحن ( بالنامل مسطح المرشح 
 . تشةيل محابس المرشح للوقوف للط صلاحية المحابس قبل الشحن 02
متر إرتهاع المياه ثم بدا شحن  2يتم ملئ المرشح حتط منسول ال دارات بالمياه المروقة  12

 2 أول م اس لل لط للحها  للط المرشح من التلف أثناا ن ول الوسط الترشيحط 
بلد وض  نمية الم اس الأول يتم تهريغ المياه م  الحها  للط منسول مياه لضبط سم   82

بالمرشح ثم ملئ المرشح بالمياه حتط منسول ال دارات  الوسط الترشيحط وتسوية ال لط
 2ثم وض  الم اس الثانط وهنذا ملئ وتهريغ وتسوية م  نل م اس 

ب ذه الطري ة يتم غسيل الوسط الترشيحط أثناا الشحن ونذا المحاا ة للط الهوانط  02
  بالمرشح من التلف أثناا إل اا الوسط الترشيحط أو المواسير المث بة بلو  Mوالبلاطات و

بلو  النصهين يتم مراقبة المياه اوق الرمل للنصهين واط حالة  Mاط حالة المرشح   .11
ذنر سيإرتهاع المياه بنصف أنثر من النصف الآخر لنهس المرشح يتم إتباع الةسيل نما 

لأنه اط حالة الةسيل للط نهس الوض  امل م ال واا أثناا الةسيل ينون اط نصف  بلد
وي لل الوسط الترشيحط ايصلد ال لط الذ  به منسول المياه منخهض لن الآخر المرشح 

م  المياه ( الرمل ) سهل مما يلمل للط هرول الوسط الترشيحط لأللط والرمل لأ
بلو  بلض ا  Mمم والمسااة بين  2لأن قطر الرمل أقل من ) بلو   Mالمرشحة من بين 

 2مم (  0 – 4) البلض من 

 
 :حات بالطريقة السليمةغسيل المرشل -2

 2قبل بدا الةسيل( سم 29إلط  09)ضبط لمق المياه اوق الوسط الترشيحط من  02
 (2 دقي ة 2)بدا تشةيل نااخ ال واا مد   22
 2 تشةيل طلمبة الةسيل اللنس  م  استمرار تشةيل نااخ ال واا 2.
الةسيل م  استمرار تشةيل طلمبة ( سم 09)إي اف نااخ ال واا قبل الت دير بمسااة  42

 2اللنس  حتط ن ااة المرشح



دخول المياه من  اتح محبس)  ودخول المرشح الخدمة إي اف طلمبة الةسيل اللنس 02
 (2اتح محبس المياه المرشحةحتط ملئ ال دارات ثم  المروقات

( سم 09)غير مسموح بن ول مستو  المياه أللط الوسط الترشيحط بأقل من  02
 2ـــــــلأثنــــــــــــــــاا التشةيـــــ

ا  حالة ن ول مستو  المياه يتم إي اف لدد مناسل من المرشحات للمحاا ة للط  12
 2ات اللاملة منسول الميـــــــــــــــــــــــــــــاه أللط المرشح

غير مسموح ببدا الةسيل للمرشح المتنون من نصهين ومستو  المياه بناحية أللط من  82
رشح بالنامل ثم الملطا بطلمبة الةسيل اللنس  حتط الأخر  ا  هذه الحالة يتم تجهيف الم

ثم البدا ا  ( سم 29÷  09)أللط من الوسط الترشيحط بمنسول من  للمياه مستو 
  2الةسيل اللادية وهط تشةيل نااخ ال واا طب ا لما سبق ذنره اتإجراا

 :التأثير السلب  لن ول مستو  المياه أللط سطح المرشح الآت   02
 2ايلم أللط سطح المرشحتنسير البايو  (0
ي  ر بشنل واضح ا  حالة المياه المنتجة من ) ارتهاع نسبة الألمونيوم بالمياه المنتجة  (2

 (2المروقات الت  ب ا ندف شبة نثير  
 .تنسير سطح المرشح ووجود دوامات بالرمال ولدم إنضاج المرشح (.
يماتودا والبروتو وا يتم الحج  للن)  ياد  النيماتودا والبروتو وا بالمياه المرشحة  (4

 .( بالمرشح بواسطة البايو ايلم 

 : لآتطللط ا  يجل الحها  أثناا شحن الوسط الترشيحط -.

 
متر للدم ت دير مياه  ياد  (  0 – 9210) المسااة بين سطح الرمل ومنسول أللط ال دار من  -0

 2أثناا الةسيل اللنسط 
سم للسماح للرمل  9.المسااة بين أسهل ال دار من تحت حتط منسول سطح الرمل لات ل لن  -2

  2لن ااته تحت ال دار بالتمدد أثناا الةسيل اللنسط 
متر وبين ال دار والآخر من  0لات يد لن المرشح حائط ااة بين هدار نسح مياه الةسيل والمس -.

 : الآتطا الشرط يتم لمل  يق هذحواط حالة لدم تمتر (  2 – 020) 
 2إنشاا هدارات ملل ة ملدنية تح ق هذه الشروط  -ا   
سم وميله للط  09ل دار الحائط الللو  ل تلديل هدار نسح مياه الةسيل بحيث ينون لرض -ل  

درجة واط هذه الحالة يتم الةسيل بال واا والمياه دون توقف ال واا أثناا  40الرأسط ب اويه 
 2 ولا يتم هرول الرمل م  مياه الةسيل الت دير

أثناا الةسيل  حتط لايتمدد ال لط) سم أللط اتحات خروج ال واا  9.ال لط المتدرج لاي ل لن  -4
 ( 2 وي ل تصرف المرشح ويحدث تداخل بين ال لط والرمل اللنسط

ول الأقل ال دار ذو المنس)  لتلمل اط آن واحد يجل ضبط منسول هدارات نسح مياه الةسيل -0
 ( 2 يتم ن ااة المرشح أمامه بسرلة 

 
 

 :حسال اترات إجراا الةسيل اللنسط للمرشحات بمحطة  -4

مم أ  (  2 – 020) يتم إجراا الةسيل اللنسط إذا وصل سم  البايو ايلم للط سطح المرشح من 
يتم لندها  سطح المرشح  نجم اوق(  2 – 0) المتر المرب  من المرشح حج  ما يلادل من 

 2إجراا الةسيل اللنسط 
 : نالآتط الترشيح وبدا الةسيل يتم حسال اترات



وطاقة (المياه الخارجة من المروقات )  NTU 2المياه المروقه بالمحطة ذو لنار  تساو  : مثال
 2طب ا للنوتة الحسابية للمحطة  2م 09ث ومساحة سطح المرشح / لتر  099المرشح الواحد 

 :المللومات يتم الآتط من هذه 
 سالة /  .م 09.=  20.×  099= تصرف المرشح اط السالة 

المواد اللال ة و ن  ] .م/ جم  NTU  ×2  =4 2=  و ن المواد اللال ة اط المياه المروقة 
 [ .م/ جم =     NTU× (  2 – 921) من بالمياه تساو  ت ريبا 

 سالة/ جم  0449=  09.×  4= السالة  و ن المواد اللال ة التط يتم حج ها المرشح اط
 سالة/  2م/ جم  2828=  09÷  0449= من اللوالق اط السالة  2و ن ما يحج ه م

نجم لأنة اط  0تم حسال للط أساس ) سالة  4.=  2828÷  0999= قتر  الةسيل للمرشح 
 2( حالة الةسيل اللنسط لايتم ن ااة المرشح بالنامل للحها  للط البايو ايلم للط السطح 

 2سالة (  0. – 02) اتر  الةسيل للمرشح من 
حدث لندما تتدنط مما سبق يتضح أنه نلما  ادت اللنار  قلت المده بين الةسيل اللنسط وهذا ي

 2 نهاا  المروقات

 :الألمال الخاطئة أثناا تشةيل المرشح  -0

لند ) أثناا تشةيل المرشح يتم تشةيل طلمبة الةسيل اللنسط دون إجرااات الةسيل للمرشح  -0
تشةيل طلمبة الةسيل اللنسط للط المرشح تحدث به تش  ات بالوسط الترشيحط مثل الث ول 

إي اف طلمبة وتلنير للمياه محدود للط سطح الوسط الترشيحط ولند ( من أسهل إلط أللط 
يمنن أن و ذه الث ول تترسل اللنار  باط وض  الترشيح ل المرشح يةتشوالةسيل اللنسط 

وتؤد  إلط  ياد  اللنار  والنائنات وتنون نألمد  طين وتتلف سرير المرشح  ال لط إلطتصل 
بطرد المرشح وتصبح المياه مروقة وليست مرشحة  بالمصدر توجد الحية الدقي ة إن وجدت
 2ومتدنية المواصهات 

 :  الآتط ذل ويصاحل 
طب ة البايو ايلم التط تطهو للط السطح بسبل تشةيل )  بنط غامقنثيهة  اوم  ور طب ة  - أ

للط سطح المرشح نتيجة تشةيل ليست رغاو  و ( بدون غسيل طلمبة الةسيل اللنسط
أما الرغاو  البنط الهاتح ا ط من الت دبر طلمبة الةسيل اللنسط دون غسيل المرشح 

 2للمياه للط سطح المرشح 
ود ألمد  طينية بالوسط ووجتلف سرير المرشح و ياد  المحتو  الطينط بالوسط الترشحط  -ل

 2 الترشيحط

    
مم وإذا  اد الطمط 2لايتم تشةيل المرشح واوق سطح المرشح نمية من الطمط ت يد لن  -2

ويحدث ا اقي  بالمرشح يحدث بسطح المرشح تش  ات ويتدنط تصرف المرشح ونولية المياه 
ث حدلسطح المرشح الةير مسامية وي الطينية نتيجة ا د الضةط اللالط تحت الطب ة السطحية

نتم بالمرشح وتبلغ  رو  المشنلة إذا أخذ ال واا من المرشح بواسطة طلمبة الةسيل اللنسط 
 2لأنه سيؤد  للأسبال السابق ذنرها 



    
صمام  –منسول ال يت  –الاتر ال واا ) مراجلة بلاورات ال واا خاصة غسيل المرشحات  -.

 (الأمان المينانينط
 : للأسبال الآتية

مما يتسبل اط   ور طين تلف الاتر ال واا يؤد  إلط ضلف نمية ال واا للمرشحات  - أ
 2للط سطح المرشح 

   
تلف للدم وجود التر هواا يؤد  إلط دخول الرمل م  ال واا أثناا تشةيل البلاور مما يؤد   -ل

 2 ة تن يهة وترنيبه وت  ر الصور  اللباد وطري البلاور

      
 ياد  ال يت يلمل للط تسريل  يت من البلاور أثناا الةسيل للوسط ) ضبط منسول ال يت  -ج

 ( 2ن ص مستو  ال يت يؤد  إلط تلف البلاور  –الترشيحط 

 
ون ص نمية  المضةوط صمام الأمان المينانينط اط حالة لدم ضبطه يلمل للط تسرل ال واا -د

 2خطأ يؤد  إلط تلف السيور والمحرنات  صمام الأمان واط حالة إختيارال واا للمرشح 

       



بار وليس  920يجل أن ينون صمام الأمان المينانينط لبلاور هواا يلمل لند ضةط حتط  -ه
 (خاطئ  يسرالشنل الأيمن صحيح أما الشنل الأ)  بار 0صمام ضاغط هواا يلمل لند أنثر من 

2 

     
 
للدم تناثر الطحالل التط تهر   ( سالة 24أنثر من ) ر  المرشح المتوقف لهت مياه يجل تهريغ -و

 2سموم وتسرل المياه الملوثة من محبس الترشيح لخ ان المياه المرشحة 

  
أثناا الترشيح واط هذه  بلو  لند   ور نصف أللط من نصف Mالمرشح النصهين وخاصة  -4

 المنخهض المياه اط النصف الذ  يلملالةسيل اللنسط يتم دخول ال واا البدا اط لند  الحالة
يتم ت ليل  ا ط اط نصف واحد المرشح هواان لأ ل ذا النصف وهذا ينون ضلف نمية ال واا

بسبل نمية ال واا اللالية لذا ن ول الرمل أسهل المرشح  بشنل لالط ويلمل للط ال لط والرمل
 2 أقل من  الرمل ب طر) بلو   Mالمرشحة من الهواصل بين  لخ ان المياه الرمل لتسرييتم 

وت  ر الصور  مرشحات ب ا  لط ا ط أثناا  (مم  0بلو  حوالط  Mمم والهواصل بين 
  2التشةيل ولذا تنون مياه طرد المحطة متدنية المواصهات 

    
التل يم أثناا تسريل بمحبس الترشيح أو محبس أثناا الةسيل اللنسط للمرشح اط حالة  -4

اط بداية إجراا لملية  الةسيل اللنسط للمرشح وتلنير المياه للط السطح بال واا ا ط
للط نمية التسريل للمحابس  ذل  يتوقفويتم ن ول هذه الرواسل إلط اللمق  الةسيل اللنسط

ومد  تشةيل البلاور ا ط لأنه لند تشةيل طلمبة الةسيل اللنسط يتم ضخ المياه المرشحة من 
دقائق وينون  .أسهل إلط أللط لذا نوصط بلدم تشةيل بلاور الةسيل اللنسط ا ط أنثر من 

 2ثم تشةيل طلمبة الةسيل اللنسط لتهاد  هذا الليلا ط غالبا دقي تين 
 
 
 
 
 
 
 



 من ومة ال واا الةير منت م للط سطح المرشح أثناا الةسيل اللنسط
 

قبل شحن الوسط الترشيحط و المواسير المث بة وأ بمجرد الإنت اا من ضبط الهوانط أو الإم بلو 
  : بتنهيذ الآتط للمرشح يتم إختبار تو ي  ال واا للط مسطح المرشح بالنامل

 2سم اط المرشح  09تشةيل طلمبة الةسيل اللنسط لرا  المياه  -0
 2إي اف طلمبة الةسيل اللنسط وتشةيل بلاور ال واا خاصة غسيل المرشحات  -2
)  تو ي  ال واا للط نامل سطح المرشح واط لدم إنت ام تو ي  ال واا لايتم الشحنمراقبة  -.

 2ويجل ملالجة السبل أولا  (لايتم بدا وض  الوسط الترشيحط بالمرشح 
  

     
من مسطح المرشح ا ط وهذا يؤد  ل  ور طمط للط سطح %  20من الملاح  أن ال واا اط 

من الطاقة التصميمية وت يد أو ت ل هذه النسبة %  49ن المرشح وتصبح طاقة المرشح لات يد ل
طب ا للمسطح الذ  به هواا بالنسبة للمسطح الملدوم من ال واا واط حالة الإم بلو  اط وجود 

خطأ ) هذه الحالة يتم تسريل الرمل إلط خ ان المياه المرشحة وليس لطاقم التشةيل حيلة اط ذل  
 ( 2تصميم أو تنهيذ 

إنت ام ال واا للط مسطح المرشح وم  إستمرار تشةيل البلاور يتم تشةيل طلمبة اط حالة  -4
نت م للط يجل أن ينون ال واا مو ع تو ي  م )الةسيل اللنسط ومراقبة تو ي  ال واا أيضا 

يمنن أن ينون ج ا أو ( بالنامل أثناا تشةيل البلاور وطلمبة الةسيل اللنسط ملا مسطح المرشح 
 2 رغم إستمرار تشةيل البلاور منه ال واا بمجرد تشةيل طلمبة الةسيل اللنسطنل المرشح يمن  

    
اط هذه الحالة ينون تصرف المرشح متدنط للةاية لأن اللنار  للط الج ا الذ  به هواا إنت لت 

للج ا الةير موجود به هواا أما إذا من  ال واا بالنامل اي  ر إطماا للط سطح المرشح 
وإحتمال   ور نائنات حية دقي ة بالمياه  تصل أحيانا لمنسول ال لط بال اع السطحللط  وتش  ات

 2من الطاقة التصميمية %  9.المرشحة إن وجدت بالمصدر وينون التصرف لاي يد لن 

   
الصور  ت  ر مرشح أثناا الةسيل هواا ومياه وينون تصرف المرشح النسبة بين الج ا الذ  به 

واط حالة الإم بلو  يتم تسريل الرمل من هذا ( متدنط النهاا  ) الملدوم هواا بالنسل للج ا 
 2المرشح 



 تصميم المرشحات
 :مثال 

ث مرحلة / لتر  0999مرحلة أولط وطاقة ث / لتر  0999مرشحات لمحطة طاقة  مثال صمم
  2ثانية 

 : الحل

 : المرحلة الثانية – المرحلة الأولط

 : أسس التصميم
موم وملامول  024 – 928سم وب طر حبيبات الرمول  099 – 89الرمل تتراوح من سم  طب ة -  

 02092 – 02.0انت ام 
 2 سم (  09 – 40) سم وتتراوح بين   9.سم  طب ة ال لط المتدرج لات ل لن - 

 . 2م 009ولا يتلد   2م 099 – 49مساحة المرشح تتراوح من - 
لتر  2أ   اليوم/2م/.م 012وتؤجذ اط المتوسط  اليوم/2م/.م 229 – 049ملدل الترشيح من - 

 2للمترالمرب  من سطح المرشح ث / 
 2 2:  0أو  0220: 0الطول : نسبة اللرض - 
متور اوط حالوة إسوتخدام اووانط (  022 – 0) أحيانا يستخدم طب ة واحد  من الرمل بسم  مون    -

هذا غير مهضل لمليا حيث أن تلف أ  اونية يلمل للط هرول الرمل ونذا لدم تجانس ) ا ط 
وتوودنط  و  وور منوواطق ميتوة للوط سوطح المرشووح أثنواا الةسويل اللنسوط ال وواا أثنواا الةسويل

 ( 2 تصرف المرشح
 2سالة (  0. – 02) اتر  الترشيح من    -
متور أثنواا  920متور ولات ول بوأ  حوال لون  0الميواه اووق الرمول أثنواا الترشويح حووالط إرتهاع   -

 ( 2للدم تكنل البايو ايلم للط سطح المرشح ولتجنل النحر للط سطح المرشح ) الترشيح 
 :  يتم الةسيل بالمواصهات الآتية  -

 2بار  2إلط  020س بضةط من /  2م/  .م(  0. – 29) ملدل مياه الةسيل من  -    
بار وسرلة ال واا  920إلط  .92س بضةط من /  2م/  .م(  10 – 00) ملدل ال واا من  -    

 2ثانية / متر (  20 – 00) بالمواسير 
ث بمتوسوط / م (  9210 – 920) سرلة المياه بمواسير دخول المياه المروقة للمرشح مون  -    

 2ث / م  920
 2ث / م  0ث بمتوسط / م (  020 – 920) سرلة المياه بمواسير المياه المرشحة من  -    
 ث/ م  2بمتوسط ( للخط الرئيسط  )ث / م (  . – 020) سرلة المياه بمواسير الةسيل من  -    
 2ث / م  220ث بمتوسط / م (  20. – 2) سرلة المياه بمواسير الةسيل الهرلية  من  -    
ث حتوط لايحودث / م  920بلو  لات يد لن  M المياه أسهل المرشح للمواسير المث بة أو سرلة  -

 2بلو  Mنحر اط 
 : مواصهات الرمل -

حبيبات قويىة ومتجانسىة ويحتىوى علىى نسىبة عاليىة مىن الةىوارتز وهىالى مىن الشىوائب والطفلىة  - 
 .وغير  شه

  سم 029 – 89سم  طب ة الرمل من  -
 مم  024إلط  928الهلال من   طرال -



 (  020 – 02.0) ملامل الإنت ام من  –
  2200إلط  2200الث ل النولط  –
 %  20.الإذابة اط حامض ال يدرولي  لايتلد   –
 2 مم ينون  لط 2بأ  حال أما ال طر الأنبر من  مم 2قطر الرمل لايتلد   -
 :  مواصهات ال لط -

 2منت م اط النولية ن ط وخالط من الشوائل والطهلةوينون نرو  الشنل قو   -    
أربلة طب ات بطري ة الأنبر  ثلاثة أو مم يهرد للط 49 إلطمم  2قطر الحبيبات يتراوح بين -      

وينون ال لط نرو  أبيض أو بيج أما الأسود والبنط مراوض 2  أسهل والأصةر ينون أللط
سوم وينوون  9.طب وة الو لط لاي ول لون سوم  2 ونذا النسر والنتوواات والموبطط مراووض 

 2سم (  09 – 40) بسم  من 
سوم إلوط  45سوم مون  9.بسم  لاي ل لون  ال لط طب ة تنونا  حالة المواسير المث بة   - 

هذا الإرتهاع أللط مواسير ال وواا أموا أسوهل مواسوير ال وواا  تم حساليسم بحيث  60
بملنوط آخور يوتم حسوال طب وة الو لط المتودرج مون  ا و  لط من الم اس النبير للمرشوح

أللط منسول ماسور  ال واا أما أسهل مواسير ال واا ينون من الو لط الم واس النبيور 
وينووون هووذا الم وواس موون قوواع المرشووح حتووط أللووط موون  مووم ت ريبووا(  49 – 29) موون 

 2 سم ثم بلد ذل  الم اس الأقل اوقه وهنذا  00ماسور  ال واا بمالاي ل لن 
 

 : لنل مرحلة (اللنر   –المرشحة ) نميات المياه  -0
=  24×  099.= سالة /  .م 099.=  20.×  0999= ث / لتر  0999= طاقة المحطة 

 2اط اليوم مياه مرشحة  .ألف م 80
 2لن نمية المياه المرشحة %  09ولنط يتم إنتاج هذه النمية يجل أن تنون المياه اللنر  ت يد 

 2ألف متر منلل اط اليوم  0420=  80×  020= اللنر  المطلوبة اط اليوم نمية المياه 
 2ث / لتر  0099= نمية المياه اللنر  

 : نالآتط من المياه اللنر  لن المياه المرشحة بالمحطة %  09 تستخدم ال ياد  بنسبة
 2متر منلل اط اليوم ت ريبا  2999= لنسح الروبة من المروقات %  . – 2من 
 2متر منلل اط اليوم  0999إلط  4999من = لةسيل المرشحات            %  0 – 0من 
 2متر منلل يوميا  0999= تسريل محابس               %  2 – 0من 
 
 :لدد المرشحات  -2

 92944× الجذر التربيلط لطاقة المحطة اط اليوم بالمتر المنلل = لدد المرشحات 
 2مرشح لامل ت ريبا  02=   2÷0( 80999)  92944=                   

 2مرشح  04= لدد المرشحات بالمرحلة الأولط 
 2مرشح  02= لدد المرشحات بالمرحلة الثانية 

 2مرشح  20= إجمالط لدد المرشحات بالمرحلتين 
تةيير وسط ) مرشح بالمرحلة الأولط لينون مرشح بالةسيل ومرشح به صيانة  2تم  ياد  لدد 

ولذل  يتم إنتاج الطاقة التصميمية بصهة 2222 ( 2  -ضبط هدارات  –صيانة محابس  –ترشيحط 
 2أثناا الصيانة أو الةسيل مستمر  

 
 :مساحة المرشح الواحد  -.



 2ث ت ريبا / لتر  0099= طاقة المياه اللنر  
 2مرشح  02= لدد المرشحات اللاملة 

 2ث / لتر  0020=  02÷  0099=  الواحد المرشح تصرف
متر منلل للمتر المرب   012بما يساو  ث ت ريبا / لتر  2= تصرف المتر المرب  من المرشح 

 2من المرشح اط اليوم 
 2 ت ريبا  متر مرب  40=  2÷  0020= مساحة المرشح الواحد 

 2اليوم /2م/.م 229 – 049ملدل الترشيح من :  من النود المصر - 
 2 2:  0إلط        0220: 0الطول من    : اللرض نسبة 

:  0= الطول : نسبة اللرض 2 متر  0= متر ولرض المرشح  8= بهرض أن طول المرشح 
02.. 

 2 2م 48=  0×  8= مساحة المرشح 
متر منلل اط  00422( =  40×  02) ÷  04099= طاقة المتر المرب  من المرشح اط اليوم 

 2اليوم 

 :التصريف التحتط مواصهات ن ام 
 : المواسير المث بة -0
 : المواسير المث بة لشبنة المياه –أ 
 2من مساحة المرشح (  .9299 – 929900) مساحة الث ول من  -
 2قطر الث ل من رب  بوصة إلط نصف بوصة  -
 2درجة  40سم لإسهل للط شنل رجل غرال ب اوية  20إلط  00المسااة بين الث ول من  -
أضولاف مجمووع مسواحة الث وول التوط (  4 – 2) مساحة م ط  المواسير الهرلية تسواو  مون  -

 2 للي ا 
أضلاف مجموع مساحة المواسير الهرلية (  2 – 021) مساحة الماسور  الرئيسية تساو  من  -

 2التط للي ا 
 2جمي  المواسير مضاد  للصدأ وتتحمل الضةط- 
ال اوية والمسااة بين المواسير الهرلية تساو  المسااة بين الث ول تنون منت مة اط ال طر و- 

 2الث ول 
لأسوهل للوط  اويوة ( رجول غورال ) موم اوط شونل متلورج  02 – 120قطر الث ول يتوراوح بوين - 

 2م  الراسم السهلط ل ا° 40: °  9.
 2ضلف ال طر الداخلط للماسور   09طول المواسير الهرلية لات يد لن  - 
 2سم 9.: سم 00المواسير من المسااات بين - 
 : المواسير المث بة لشبنة ال واا –ل 

يتم لمل شبنة منهصلة لل واا اوق شبنة المياه وينون مساحة م ط  الث وول للمواسوير الهرليوة 
بالماسور  الرئيسية والهرليوة   واايساو  مساحة م ط  ماسور  ال واا الرئيسية وسرلة ال

 2ث / م  20لات يد لن 

 : (الهوانط)المصااط  – 2
 
 2مضاد  للصدأ وتتحمل الضةط- 
 %2 020 – 920مساحة المرشح الهلال : نسبة اتحات المث بة المصااط - 

. – M    بلو: 

 2بلو  Mث حتط لايحدث نحر اط / م  920بلو  لات يد لن  M سرلة المياه أسهل المرشح ل  -



 

 : تصميم المواسير المتصلة بالمرشح

 ( 2متر  .متر واللرض  8نل نصف بطول ) بهرض المرشح نصهين 
 0ث لند سورلة / لتر =          نصف ال طر بالبوصة × ال طر بالبوصة = تصرف أ  ماسور  

 2ث / متر 
 : ماسور  المياه من المروقات إلط المرشحات -ا
 9210 – 920) سرلة المياه بمواسير دخول المياه المروقة للمرشوح مون :  من النود المصر  -

تنووون السوورلة خطيووة موون المروقووات للمرشووحات ولات يوود لوون ) ث / م  920ث بمتوسووط / م ( 
لمواسير تهتت ندف الشبة أثنواا إنت وال الميواه مون الموروق احتط لاتحدث دوامات اط هذه  920

 2(للمرشح 
 2ث / لتر  0099= بالمرحلة الأولط  اتللمرشح اتتصرف المياه من المروق
ث لنود / لتور  0899=  9.×  09= ينوون تصورا ا " ( 09) مم  0099بهرض قطر الماسور  

 2ث / متر  0سرلة 
 2  مطابق للنودث / متر  9200=  0899÷  0099" = 09سرلة المياه بالخط قطر 

 2سيتم إنشاا خط بنهس ال طر للمرحلة الثانية 
لأنه اط حالة  يادت ا لن الحد المسموح به سويتم تنسوير يتم التدقيق اط سرلة المياه ب ذا الخط  

 2ندف الشبة وصلبة تنون البايو ايلم للط سطح المرشح بالشنل الصحيح 
 : ماسور  المياه المرشحة -ل

 2ث / لتر  0020=  02÷  0099= تصرف المرشح الواحد 
ث / م (  020 – 920) سورلة الميواه بمواسوير الميواه المرشوحة موون :  مون النوود المصور   -    

 2ث / م  0بمتوسط 
ث لند / لتر  08=  1×  04= ينون التصرف " 04بهرض قطر ماسور  المياه المرشحة     

 ث / متر  0سرلة 
 2مطابق للنودث / متر  .920=  08÷  0020" = 04سرلة المياه المرشحة بالخط 

بوصة ومحبس الترشيح  29بلض محطات مياه ينون خط المياه المرشحة قطر يوجد :  ملحو ة
بوصة لذا لند تشةيل هذه المرشحات يجف سطح المرشح من المياه المروقة ويحدث نحر  29

بسطح الرمل تحت ال دارت وتدنط مواصهات المياه المنتجة اط هذه الحالة يتم ترنيل النشة طبة 
طر المناسل الذ  تم حسابة وترنيل هذه الهلنشة بين محبس بوصة أو ال  04ب ا اتحة ب طر 

اله  والترنيل لنل مرشح وهط أس ل طري ة بدلا من تةيير  ال هل خاصة المياه المرشحة ووصلة
 2 يح لجمي  المرشحات شخطوط ومحابس التر

 :ماسور  مياه الةسيل وطلمبات الةسيل اللنسط -ج
 2إلوط  020س بضةط من /  2م/  .م(  0. – 29) ملدل مياه الةسيل من : من النود المصر  -

 2بار 
متوور منلوول اوووط  0449=  9.×  48= تصوورف الطلمبووة :  مواصووهات طلمبووة الةسوويل اللنسووط

 2بار  2السالة وضةط 
( للخوط الرئيسوط ) ث / م (  . – 020) سرلة المياه بمواسير الةسيل مون : من النود المصر  -

 2ث /  م 2بمتوسط 
 2متر منلل اط السالة  0449=  9.×  48= تصرف الطلمبة 
 2ث / لتر  499=  20.÷  0449=                   



/ متر  0ث لند سرلة / لتر  12=  0×  02= ينون التصرف " 02بهرض خط الةسيل اللنسط 
 2ث 

 2ث مخالف للنود / متر  020=  12÷  499" = 02سرلة مياه الةسيل بالخط 
/ متر  0ث لند سرلة / لتر  08=  1×  04= ينون التصرف " 04خط الةسيل اللنسط  بهرض
 2ث 

 2ث مخالف للنود / متر  420=  08÷  ..." = 04سرلة مياه الةسيل بالخط 
متر  0ث لند سرلة / لتر  028=  8×  00= ينون التصرف " 00بهرض خط الةسيل اللنسط 

 2ث / 
 2ث مخالف للنود / متر  20.=  028÷  499" = 00سرلة مياه الةسيل بالخط 
متر  0ث لند سرلة / لتر  002=  0×  08= ينون التصرف " 08بهرض خط الةسيل اللنسط 

 2ث / 
 2 مطابق للنودث / متر  220=  002÷  499" = 08سرلة مياه الةسيل بالخط 

 2بوصة  29يمنن إختيار الخط 
 :ماسور  تصريف مياه الةسيل  -د

 2ث / م   020ث بمتوسط  / م (  2 – 0) بمواسير صرف مياه الةسيل من سرلة المياه 
ث لند / لتر  299=  09×  29= ينون التصرف " 29بهرض خط صرف مياه الةسيل اللنسط 

 2ث / متر  0سرلة 
ولنن ا للط الحد  مطابق للنودث / متر  2=  299÷  499" = 29سرلة مياه الةسيل بالخط 

 2" 24ال طر الأنبر وهو ويهضل أن يؤخذ الأللط 
ث لند / لتر  288=  02×  24= ينون التصرف " 24بهرض خط صرف مياه الةسيل اللنسط 

 2ث / متر  0سرلة 
وهو الأاضل اط  مطابق للنودث / متر  024=  288÷  499" = 29سرلة مياه الةسيل بالخط 

 2هذه الحالة 
المياه ايلاح    ور طمط وأساخ للط إذا نانت مواسير تصريف مياه الةسيل لم تتحمل صرف 

أثناا الةسيل ترته  مياه الةسيل بالأوساخ أللط  هحوائط المرشح بمنسول أللط من ال دارات لأن
 2 ن را لضلف تصريف مياه اغسيل بخط صرف مياه الةسيل للمرشح من ال دارات

 :المرشح ( تصهية ال –تل يم ال) تحضير الماسور   -ه
/ م  220ث بمتوسط / م (  . – 020) سرلة المياه بمواسير الةسيل من : من النود المصر  -

 2ث 
 2ث / لتر  0020=  02÷  0099= تصرف المرشح الواحد 

ث لند سرلة / لتر  2.=  4×  8= ينون التصرف " 8بهرض قطر ماسور  مياه التحضير     
 ث / متر  0

 2مطابق للنودث /  متر 228=  2.÷  0020" = 8سرلة المياه المرشحة بالخط 
 :ماسور  واتحات ال واا بالمرشح وبلاورات الةسيل اللنسط  -و

 : مواصهات البلاور
 920إلوط  .92س بضوةط مون /  2م/  .م(  10 – 09) ملدل ال وواا مون : من النود المصر  - 

 2ثانية / متر (  20 – 00) بار وسرلة ال واا بالمواسير 
 920متر منلول اوط السوالة وضوةط  2889=  09×  48= تصرف البلاور :  مواصهات البلاور

 2بار 
 2ث / لتر  899=  20.÷  2889=                                         



ث لند / لتر  8=  2×  4= بوصة ينون تصرا ا  4بهرض ماسور  ال واا الرئيسية من البلاور 
 2ث / متر  0سرلة 

 2 ث / لتر  299=  20×  8= ث / متر  20سرلة  لند" 4تصرف خط ال واا 
     ث / متوووور  099=  8÷  899= هووووذا الإختيووووار غيوووور صووووحيح لأن سوووورلة ال ووووواا ب ووووذا الخووووط 

 2مخالف للنود 
ث / لتور 08=  .×  0= بوصوة ينوون تصورا ا   0بهرض ماسور  ال واا الرئيسية من البلاور  

 2ث / متر  0لند سرلة 
 2 ث / لتر  409=  20×  08= ث / متر  20لند سرلة " 0تصرف خط ال واا 

ث مخوالف / متور  4424=  08÷  899= هذا الإختيار غير صحيح لأن سرلة ال واا ب ذا الخط 
 2للنود 

ث / لتور  2.=  4×  8= بوصوة ينوون تصورا ا   8بهرض ماسور  ال واا الرئيسية من البلاور 
 2ث / متر  0لند سرلة 

 2 ث / لتر  899=  20×  2.= ث / متر  20لند سرلة " 8تصرف خط ال واا 
 2 مطابق للنودث / متر  20=  2.÷  899= هذا الإختيار صحيح لأن سرلة ال واا ب ذا الخط 

 ( 2متر  .متر واللرض  8نل نصف بطول ) المرشح نصهين 
 2.=  4×  8= د متر ينون بنل نصف للمرشح لد 9210م وبلرض 0بهرض البلاطات بطول 

 2بلاطة 
 2اونية  0299اونية ولدد الهوانط بالنصف الواحد  2499=  48×  09= لدد الهوانط 

اونية وتو ع للط  0.وتؤخذ  ت ريبا اونية 120.=  2.÷  0299= لدد الهوانط اط نل بلاطة 
 2ألمد  بنل بلاطة  0 صهوف و 1مساحة البلاطة نالآتط 

 2حوامل للبلاطات  1= نل نصف لدد الحوامل أسهل البلاطات ب
 2مسااات متساوية  8= لدد المسااات بين الحوائط والحوامل 

 2اتحتين = بهرض أن اتحات ال واا بنل مسااة بين الحوامل 
 2اتحة  00=  8×  2= بنل جانل ال واا اتحات لدد 

 2اتحة  2.=  2×  00= إجمالط اتحات ال واا بالمرشح بالنامل 
 04.=  2( 29) × (  4÷  204.( = ) سم  29" ) 8مساحة م ط  ماسور  ال واا الرئيسية 

 2 2سم
لدد الهتحات ÷ مساحة م ط  الماسور  الأم = مساحة م ط  اتحة ال واا الواحد  أسهل البلاطات 

2 
 2 2سم 028=  2.÷  04.=                                                          

 2 2سم 028=  2(ق ) × (  4÷  204.= ) مساحة م ط  الهتحة 
 (  4÷  204.) ÷  028=   2(ق ) 
 2سم  20.= ق 

 (2بوصة ونصف ) سم  20.يتم إختيار ماسور  تنون قطر الهتحة الداخلية للماسور  
 
 
 
 
 
 
 



 اتن ام التصريف التحتط للمرشح
 :يوجد ثلاثة أنواع للتصريف التحتط للمرشحات وهم 

 2بلاطات واوانط  -0
2- M    2بلو 
 2المواسير المث بة  -.
 

 : (الهوانط)المصااط بلاطات و – 0
 

 2مضاد  للصدأ وتتحمل الضةط- 
 %2 020 – 920مساحة المرشح الهلال : نسبة اتحات المث بة المصااط - 

 ( 2متر  .متر واللرض  8نل نصف بطول ) المرشح نصهين 
 2.=  4×  8= متر ينون بنل نصف للمرشح لدد  9210م وبلرض 0بهرض البلاطات بطول 

 2بلاطة 
 2اونية  0299اونية ولدد الهوانط بالنصف الواحد  2499=  48×  09= لدد الهوانط 

اونية وتو ع للط  0.اونية ت ريبا وتؤخذ  120.=  2.÷  0299= لدد الهوانط اط نل بلاطة 
 2 ألمد  بنل بلاطة 0صهوف و 0مساحة البلاطة نالآتط 

 :مرالات الآتط أثناا إنشاا البلاطات ويجل 
 ( 2تؤد  إلط لدم تشةيل جمي  الهوانط ) لاتوجد اوانط اوق حوامل البلاطات  - أ

 
 2اتحات دخول ال واا لةسيل المرشح أسهل البلاطات مباشر   -ل
ج ال واا منت م يخربحيث ( ة مو ل) مست يمة بالمستو  الأا ط    الهتحاتمتنون جي -ج

 2جمي  الهتحاتمن 
  مساحة م ط  الهتحات لخروج ال واا تساو  مساحة م ط  ماسور  ال واا الرئيسية   -د      

 2من البلاور 
 2بالتساو  اتحات ال واا مو لة بالتساو  بين نل نتهين حوامل للبلاطات  - ه
 2ينون سطح البلاطات أملس وليس به ث ول والخرسانات طب ا للنود المصر  ح 
حتط لاينون ال واا بنصف أنبر ) النصهين تنون الهتحات بالنصهين أا ية  اط المرشح - ط

 ( 2من النصف الآخر 

2 – M   بلو : 

 ( 2سم  0020اللرض  –سم  09الطول  –سم  29الإرتهاع ) بلو   M الأبلاد
نجم أسمنت  499 –رمل  .م 924 – لط اينو  .م 928) يتنون من  .الخرسانة م  

 ( 2بورتلاند لاد  
مطببه من أحد ن ايت ا ( م  .) مم بطول نصف المرشح  09مواسير ال واا ب طر 

 2والطرف الآخر مج   للربط بماسور  تو ي  ال واا 



درجة  40مم رجل غرال لإسهل مائلة ب اوية  09ث ول ال واا للط المواسير الهرلية 
م ط  للط الرأسط ومساحة م ط  الث ول جميل ا بالمرشح الواحد تساو  مساحة 

 2الماسور  الأم 
 :حسال ال دارات 

 220بهرض أن ال دارات لنسح مياه الةسيل اللنسط للط جانبط المرشح تنون المسااة لنل هدار 
لأنه أثناا نسح )  ترسل الرواسل للط سطح المرشحتوهذه المسااة لاتصح اط هذه الحالة س

  (متر  0لات يد لن  باللنار  حتط ال دار مياه الةسيل يجل أن تنون المسااة الأا ية لمسار المياه
 : لملالجة هذه الحالة بطري تين نالآتط

متر وبين ال دار  2إلط  020ترنيل هدارات ملل ة بحيث ينون بين ال دار والآخر من  - أ
واط هذه الحالة يرالط أثناا الةسيل اللنسط اط محطات نثير  متر  0والحائط لاي يد لن 

لايتم اتح محبس صرف مياه الةسيل إلا بلد وصول منسول مياه الةسيل لمنسول ال دار 
 2( حتط لايتلف التحبيش للط ال دار ويتلف التثبيت ) الللو  

     
 40سم وبميل  09إلط  9.لمل هدار  نسح مياه الةسيل الخرسانط من أللط بسم  من  -ل

واط هذه الحالة ا ط يتم تشةيل ال واا والمياه ملا ولايتم هرول الرمل  درجة للط الأا ط
ويتم إي اف البلاور ا ط بلد ن ااة المرشح ثم إي اف طلمبة الةسيل اللنسط بلد التخلص 

 2 من ال واا بالمرشح

    
 

 :الهرليةالرئيسية و حسال ال دارات
  : الهرليةال دارات 

سم وينون تصرا ا  9.لرض الواحد  يمنن ترنيل بنل نصف للمرشح ثلاثة هدارات ارلية
الجنل الواحد يضخ به نصف تصرف طلمبة مياه الةسيل 2 بنل جنل الرئيسط الصرف ل دار 

 2وال دار الهرلط الواحد يحمل ثلث هذه المياه أثناا الةسيل 
 2متر منلل اط السالة  0449=  9.×  48= مياه الةسيل   تصرف طلمبة

 2سالة /  .م 129= تصرف مياه الةسيل بنصف المرشح 
هدار  مرشح لنل نصف أن بهرض حسال ال دار الرئيسط لصرف مياه الةسيل بنصف المرشح

 : رئيسط منهصل
 



 
Q = 1.77 b h3/2    

    Q:                              ث/  .مال دار   تصرف
  b:                             م( ال دار ) لرض ال نا     
  h:    م         (ال دار ) لمق المياه اط بداية ال نا     

 2ث /  .م 922( =  09×  09) ÷  129= سالة /  .م 129=  الرئيسط نصف المرشح تصرف ال دار

 متر  .92= لرض ال دار من الداخل بهرض  
 يمنن حسال إرتهاع ال دار 

 = 1.77 × 0.3 ×  h3/2 0.2   
h = ( 0.377 )2÷3 = 0.52 cm . 

 2سم  55سم وإرتهاع  30يؤخذ ال دار الرئيسط بنصف المرشح بلرض داخلط 
 % 2 2بهرض أن الميل % 2  . – 2ميل ال دار اط إتجاه سريان المياه من 

بهرض لنل ال دارات الهرلية تصرف للط  حسال ال دار الرئيسط لصرف مياه الةسيل للمرشح
 :ال دار الرئيسط 

 
 2ث /  .م 924( =  09×  09) ÷  0449= سالة /  .م 0449=  الرئيسط تصرف ال دار

 متر  920= بهرض لرض ال دار من الداخل  
 يمنن حسال إرتهاع ال دار 

 = 1.77 × 0.6 ×  h3/2 0.4   
h = ( 0.377 )2÷3 = 0.52 cm . 

 2سم  55سم وإرتهاع  09مرشح بلرض داخلط لليؤخذ ال دار الرئيسط 
 % 2 2بهرض أن الميل % 2  . – 2ميل ال دار اط إتجاه سريان المياه من 

 
 :حسال ال دار الهرلط لصرف مياه الةسيل بنصف المرشح 

 0لن  هدار ارلط مللق أو خرسانط بحيث يح ق أن بين ال دار والحائط لات يد .يتم ترنيل لدد 
 2متر  2إلط  020متر وين ال دار والآخر من 

 ة الساب ةبنهس الطري 
 2ث /  .م .92= تصرف مياه الةسيل اللنسط بنصف ال دار 

 2ث /  .م 920=  .÷  .92=  الواحد تصرف ال دار الهرلط
 2متر  922= بهرض لرض ال دار من الداخل 

 يمنن حسال إرتهاع ال دار 
 = 1.77 × 0.2 ×  h3/2 920 

h = ( 0.282 )2÷3 = 0.43 cm . 
  هدارات .للدد سم  45سم وإرتهاع  20يؤخذ ال دار الهرلط بنصف المرشح بلرض داخلط 

 2 ارلية
هذه المسااة ) سم  9.يجل أن تنون المسااة من أسهل ال دار الم ابل لسطح الرمل لات ل لن 

 9210أللط ال دار حتط سطح الرمل من المسااة من ( 2 تسمح بتمدد الرمل أثناا الةسيل اللنسط 
 2متر  0إلط 

إذا نانت ال دارات لم تتحمل صرف المياه ايلاح    ور طمط وأساخ للط حوائط المرشح 
 2بمنسول أللط من ال دارات لأن أثناا الةسيل ترته  مياه الةسيل بالأوساخ أللط من ال دارات 



 :المواسير المث بة   – .

 

 : لشبنة المياه المواسير المث بة ( 0)
 2من مساحة المرشح (  .9299 – 929900) مساحة الث ول من  -
 2بوصة  نصفبوصة إلط  رب قطر الث ل من  -
 2درجة  40سم لإسهل للط شنل رجل غرال ب اوية  20إلط  00المسااة بين الث ول من  -
 2 أضلاف مجموع مساحة الث ول التط للي ا (  4 – 2) مساحة م ط  المواسير الهرلية تساو  من  -
 2أضلاف مجموع مساحة المواسير الهرلية التط للي ا (  2 – 021) مساحة الماسور  الرئيسية تساو  من  -
 2مضاد  للصدأ وتتحمل الضةطجمي  المواسير - 
 2المسااة بين الث ول الث ول تنون منت مة اط ال طر وال اوية والمسااة بين المواسير الهرلية تساو  - 
مو  ° 40: °  9.لأسوهل للوط  اويوة ( رجل غرال ) مم اط شنل متلرج  12 إلط 120قطر الث ل يتراوح بين - 

 2الراسم السهلط ل ا
 2الداخلط للماسور   ضلف ال طر 09لات يد لن  الهرلية المواسيرطول  - 
 2سم 9.: سم 00المسااات بين المواسير من - 

 : لشبنة ال واا مث بةالمواسير ال ( 2)
يتم لمل شبنة منهصلة لل واا اوق شبنة المياه وينون مساحة م طو  الث وول للمواسوير الهرليوة يسواو  مسواحة 

 2ث / م  20م ط  ماسور  ال واا الرئيسية وسرلة ال واا بالماسور  الرئيسية والهرلية لات يد لن 

 :الحل 
 : المواسير المث بة لشبنة المياه ( 0)

 2 2م 48=  0×  8= متر بمساحة  0متر ولرض  8المرشح بطول 
 2 2مس 489999=  099×  099×  48= مساحة سطح المرشح 

 2 92992بمتوسط  من مساحة المرشح(  .9299 – 929900) مساحة الث ول من :  من النود المصر  -
 2 2سم 009=  92992×  489999=  الث ولم ط  مساحة 

 2سم  022إلط  921قطر الث ل من :  من النود المصر  -
 2سم 0بهرض اطر الث ل 

 2 2سم 92180=  2( 0) × (  4÷  204.= ) مساحة م ط  الث ل 
 2مساحة الث ل الواحد ÷ مساحة الث ول = لدد الث ول إجمالط 

 2ث ل  0222=  92180÷  009=                       
 2درجة  40سم لإسهل للط شنل رجل غرال ب اوية  20إلط  00المسااة بين الث ول من :  من النود المصر  -

 2سم  29سم  والمسااة بين المواسير الهرلية  29بهرض المسااة بين الث ول 
 2ماسور  ارلية بالمتر  0سم يصبح  29متر والمواسير الهرلية نل  8= طول الماسور  الرئيسية للمياه 

 2ماسور  ارلية  89يسار بإجمالط  49يمين ولدد  49=  0×  8= الهرلية لدد المواسير 
 2سم  09بهرض قطر الماسور  الرئيسية للمياه بمنتصف المرشح ب طر 

 2سم  219=  2÷ (  09 – 099= ) متر طول الماسور  الهرلية  0= لرض المرشح 
 2 ث ل 00=  89÷  0222= اسير لدد المو÷  الث وللدد = بالماسور  الهرلية الواحد   الث وللدد 

 2سم  08=  00÷  219= ث ول بالماسور  الهرلية لدد ÷ طول الماسور  الهرلية =  الث ولالمااة بين 
 2هذا الإختيار غير صحيح لأن المسااة بين الث ول لاتساو  المسااة بين المواسير الهرلية 

بين الث ول يلنط ت ليل لدد الث ول ل ياد  المسااة بين سيتم إلاد  الإختيار مر  أخر  والمطلول  ياد  المسااة 
 2الث ول 

 2مم  09مم بدلا من  00= بهرض قطر الث ل 
 2 2سم 9200=  2( 020) × (  4÷  204.) = مساحة م ط  الث ل 

 2ث ل  0909=  9200÷  009= لدد الث ول إجمالط 
 2ث ل  02=  89÷  0909= لدد الث ول بالماسور  الهرلية 

 2سم  2220=  02÷  219= المسااة بين الث ول بالماسور  الهرلية 



بلد حسال قطر يتم إلاد  الإختيار مر  أخر  وهذه المسااة بين الث ول أنبر من المسااة بين المواسير الهرلية و
 2المواسير الهرلية وقطر الماسور  الأم 

أضولاف مجمووع مسواحة الث وول (  4 – 2) ن مساحة م ط  المواسير الهرليوة تسواو  مو:  من النود المصر  -
 2 أضلاف  .التط للي ا بمتوسط 

 2 2سم 0024=  02×  9200= إجمالط مساحة م ط  الث ول التط للط الماسور  الهرلية 
 2 2سم 422.=  .×  0024= مساحة م ط  الماسور  الهرلية 

 2 2سم 422.=  2ط نق
 2سم  .2.= نق 

 2مم  10يتم إختيار الماسور  الهرلية ب طر 2 سم ت ريبا  020= ال طر الداخلط للماسور  الهرلية 
 2الداخلط للماسور   ضلف ال طر 09لات يد لن  الهرلية المواسيرطول :  من النود المصر  -

 2سم  429=  1×  09= ضلف ال طر  09لية لاي يد لن طول الماسور  الهر
 2سم مناسل  219الهرلية طول الماسور  

 : الماسور  الرئيسية
أضولاف مجمووع مسواحة المواسوير (  2 – 021) مساحة الماسوور  الرئيسوية تسواو  مون :  من النود المصر  -

 2ضلف  028الهرلية التط للي ا بمتوسط 
 2 2سم 21.0=  89×  422.= إجمالط مساحة جمي  المواسير الهرلية 

 2 2سم 4020=  028×  21.0= مساحة م ط  الماسور  الرئيسية 
 2 2سم 4020=  2ط نق
  2سم ت ريبا  89=  ينون ال طر2 سم  020.= نق 

 2مم  899= قطر الماسور  الرئيسية للمياه 
 2سم  209=  2÷ (  89 – 099= ) بذل  يصبح طول الماسور  الهرلية الواحد  

 2سم  2020=  02÷  209= الماسور  الهرلية المسااة بين الث ول للط 
 2سم 0ارق المسااة بين الث ول والمسااة بين المواسير الهرلية لايتلد  

 2مم  00مم بدلا من  0920= بهرض قطر الث ل يمنن إلاد  الحسال 
 2 2سم 92800=  2( 0290) × (  4÷  204.) = مساحة م ط  الث ل 
 2ث ل  0090=  92800÷  009= إجمالط لدد الث ول 

 2ت ريباث ل  .0=  89÷  0090= لدد الث ول بالماسور  الهرلية 
 2سم  29=  .0÷  209= المسااة بين الث ول بالماسور  الهرلية 

  2ساو  المسااة بين المواسير الهرلية ت المسااة بين الث ولوب ذا ننون قد ح  نا 
اط إتجاه سير المياه %  .إلط %  2والماسور  الرئيسية من ميل المواسير الهرلية يرالط أثناا الترنيل ينون 

 2ب ا 

     

 



 : لشبنة ال واا المواسير المث بة ( 2)
يتم لمل شبنة منهصلة لل واا اوق شبنة المياه وينون مساحة م طو  الث وول للمواسوير الهرليوة يسواو  مسواحة 

 2ث / م  20الرئيسية والهرلية لات يد لن م ط  ماسور  ال واا الرئيسية وسرلة ال واا بالماسور  
بووار وسوورلة  920إلووط  .92س بضووةط موون /  2م/  .م(  10 – 09) ملوودل ال ووواا موون : موون النووود المصوور  -

 2ثانية / متر (  20 – 00) ال واا بالمواسير 
 2بار  920متر منلل اط السالة وضةط  2889=  09×  48= تصرف البلاور 

 2ث / لتر  899=  20.÷  2889=                                         
 2 بوصة   8 ماسور  ال واا الرئيسية من البلاور تم إختيار

 2 ث / لتر  899=  20×  2.= ث / متر  20لند سرلة " 8تصرف خط ال واا 
 2 مطابق للنودث / متر  20=  2.÷  899= هذا الإختيار صحيح لأن سرلة ال واا ب ذا الخط 

 09ترنيل خط ال واا اوق الخط الريئسط للمياه سينول بين المواسير الهرلية لل واا وقاع المرشوح حووالط لند 
سم مما يجلل الةسيل غير جيد مست بلا ولنن يمنن ت سيم خط ال واا الرئيسوط لخطوين اورليين داخول المرشوح 

  وبجوووار الحووائط بيحيووث تنووون وتنووون الماسووورتين الهوورليتين لل ووواا اوووق المواسووير الهرليووة للميوواه مباشوور
 2اتحات المواسير الهرلية لل واا ب ا من جانل واحد 

 " 02إلط ارلين قطر الواحد  الماسور  الرئيسية لل واا ت سم
 2ث / لتر  409=  20×  08= ث / متر  20لند سرلة " 0تصرف خط ال واا 

 2ث / لتر  499= نمية ال واا المخصصة لنصف المرشح 
 2 مطابق للنودث /م  2222=  08÷  499" = 0سرلة ال واا بالخط 

 ( 2متر  .متر واللرض  8نل نصف بطول ) المرشح نصهين 
 2 2سم 011=  2( 00) × (  4÷  204.) = سم  00ب طر " 0مساحة م ط  الماسور  
 49لدد المواسير الهرلية سم  29= مم والمسااة بين المواسير الهرلية لل واا  .= بهرض قطر ث ل ال واا 

 2ماسور  
 2 2سم 92910=  2( .92) × (  4÷  204.) = مساحة م ط  الث ل 

مم ومطببة من طرف ومج    للجمي  م   09سم ب طر خارجط  289حوالط طول الماسور  الهرلية لل واا 
 " 02ماسور  ال واا 

 2ث ل  2402=  92910÷  011= لدد ث ول ال واا بنصف المرشح 
 2ث ل  02=  49÷  2402= الث ول بالماسور  الهرلية الواحد   لدد

 2سم وهذه المسااة صةير  يتم مضالة المسااة  420=  02÷  289= المسااة بين ث ول ال واا 
 49سم لدد المواسير الهرلية  29= مم والمسااة بين المواسير الهرلية لل واا  4= بهرض قطر ث ل ال واا 

 2ماسور  
 2 2سم 920200=  2( 924) × (  4÷  204.) = الث ل مساحة م ط  

 2ث ل  0490=  920200÷  011= لدد ث ول ال واا بنصف المرشح 
 2ث ل  0.=  49÷  0490= لدد الث ول بالماسور  الهرلية الواحد  

 2سم  8=  0.÷  289= المسااة بين ث ول ال واا 

 



 :المرشح يجل مرالات الآتط أثناا وض  الوسط الترشيحط اط 
 2سم  00 إرتهاع لاي ل لنأن ينون ال لط الم اس النبير اوق الراسم الللو  لمواسير ال واا الهرلية ب -0
 40من )  سم من أللط الراسم الللو  لماسور  ال واا الهرلية 9.رج لاي ل لن دأن ينون سم  ال لط المت -2

 2سم (  09إلط 
سم وحتط قاع المرشح وهو المحيط أيضا  00 ا بإرتهاع لاي ل لن نل ال لط أسهل ماسور  ال واا وأللا من -.

 ( 2مم  49إلط  29من ) بمواسير المياه من ال طر النبير 
 2نل مشانل محطات الترشيح المباشر بسبل لدم الإختيار الصحيح للوسط الترشيحط 

 % 2 2ال بطري ة مبسطة نسبة الإنحراف ب ا لات يد لن ساط هذه الأمثلة تم الح

 أمثلة توضيحية لبعض المشكلات
 : كمثال فقط لتوضيح سرعة المياه فى الأوساط المختلفة  معامل النفاذية لبعض أنواع من التربة

 
 م نوع ومكونات التربة يوم/ معامل النفاذية بالمتر  ساعة/ معامل النفاذية بالسنتيمتر 

1.111111142 – 1.142 11
 -8 

 -
 
 1.11

 
 1 تربة طينية عميقة

 2 تربة طينية سطحية 1.2  – 1.11 1.833 – 1.142

 3 تربة طفلية سطحية 1 - 1.1 4.2 – 1.42

 4 تربة رملية ناعمة مثل المرشحات البطيئة 51 - 21 - 4.2

 5 تربة من الرمل المتوسط 21 - 5 84 - 21

 6 تربة من الرمل الخشن 111 - 21 421 - 84

 7 طينية رملية زلطيةتربة  1.1 – 1.111 1.42 – 1.1142

 8 تربة رملية زلطية 111 - 5 421 - 21

 9 تربة زلطية 1111 - 111 4211 - 421

 

 (  فى الساعة من سطح الرمل 2م/  3م 8ترشيح ) ساعة / متر  8= الوسط الترشيحى  أعلىمتوسط  سرعة المياه 

 .سرعة = الزمن ÷ وهى تمثل مسافة 

 .ث / سم  2.2=  61×  61÷  8111= ساعة / م  8

 .من الجدول أعلاه وهى تمثل تقريبا تربة رملية زلطية 

وتؤثر على نوعية المياه  زلطأما إذا تكون طين على سطح المرشح فسيحدث به إنكماش وشقوق تصل حتى سطح ال

 :كما ستقل سرعة الترشيح بمقارنة الآتى . 

يعنى تقل كمية المياه بشكل غير عادى وتكثر (  111:   1.1( = ) تربة رملية زلطية : تربة طينية رملية زلطية ) 

الشكاوى من قلة المياه رغم تشغيل نفس العدد من الطلمبات وإستهلاك كمية مياه كبيرة أثناء الغسيل العكسى 

 . للمرشحات 

أضعاف من الطبيعى وستكون المياه مروقة فقط  11لترشيح أعلى أما إذا كان الوسط الترشيحى زلط فقط سيتم ا

 .ومتدنية المواصفاتوليست مرشحة 

 : تكون فقاعات الهواء بالوسط الترشيحى أثناء التشغيل

إلى  1يتم التشغيل الآمن للمرشحات عندما يكون منسوب سطح المياه أعلى من منسوب سطح الرمل بحوالى من 

متر ولكن عندما يتم  1.5ن ع لايقليجب أن يكون منسوب سطح المياه أثناء الترشيح متر أثناء الترشيح و 1.5

تشغيل عدد من المرشحات بتصريف أعلى من تصرف المياه المروقة الداخلة للمرشحات يحدث هبوط سطح المياه 

افة تماما فى متر ويزيد أحيانا عن ذلك بأن توجد مناطق على سطح المرشح ج(  1.25 – 1.4) فوق المرشحات من 

هذه الحالة تزيد قابلية إنحلال الغازات الذائبة فى المياه وتراكمها فى المسام للوسط الترشيحى وتتسبب فى إعاقة 

المياه وضعف تصرف المرشح وكثرة الغسيل العكسى وتهدير كمية كبيرة من المياه المرشحة ويزيد من هذه 

نحلال الغازات الذائبة أسرع لذا فى محافظات الصعيد يجب الإلتزام الظاهرة زيادة درجة حرارة المياه التى تعجل بإ

متر فوق الوسط الترشيحى وإذا قل يتم إيقاف مرشح أو إثنين من المرشحات العاملة أو  1بمنسوب المياه لايقل عن 

ن إطحالب لضا بسبب الأكسجبن المنطلق من اأكثر وفى هذه الحالة سترتفع المياه فوق سطح المرشحات العاملة وأي

 . بسبب عملية البناء الضوئى وجدت داخل الوسط الترشحى



أما فى مرشحات الضغط فلن تحدث هذه الظاهرة ولكن عندما يتم دخول هواء مع المياه من طلمبات تشغيل 

نسبة عالية ويلاحظ هذا عند تشغيل مرشحات الضغط وجود بالمرشحات فتحدث هذه الظاهرة ويقل تصرف الفلاتر 

كل فترات قليلة أثناء التشغيل يتم تفريغة من المحبس نصف بوصة العلوى فى المرشح ويجب معالجة  جمعمت هواء

 .هذه الظاهرة بصيانة الطلمبات 

 :تشنيل نرات الطين بالمرشح 
عندما يكون الغسيل العكسى غير كافى للمرشح أو غير صحيح فإن ذلك يسمح ببقاء الرواسب ملتصقة بحبات الرمل 

 :مم أو أكثر وتتواجد هذه الكريات بسبب الآتى  5 – 2الكريات يصل قطرها من وهذه 

 : سطح المرشح دليل على ترسيبات الأوساخ فوق سطح الرمال أثناء الغسيل بسبب على -1

أثناء إجراء الغسيل العكسى للمرشح وعند تشغيل طلمبات الغسيل العكسى يوقف الهواء رغم إستمرار تشغيل  -ا

ى كل المرشح أو جزء منه المنطقة الميته من الهواء يظهر على سطح المياه فوم وهى أكثر المناطق التى البلاور ف

 . وتترسب على المناطق الميتة الرواسب عليها طمى

كمية الهواء من البلاور غير كافية وغالبا ما تكون بسبب عدم صيانة فلتر الهواء للبلاور إختيار قطر خط  -ب

 .أو تسريب مستمر من صمام الأمان الميكانيكى أو تسيريب بخطوط الهواء القديم منها  الهواء غير مناسب

 ( .ليس أفقى ) منسوب هدارات المياه غير مضبوط  -ج

 .طاقة طلمبة الغسيل العكسى غير مناسبة أو تدنى كفائتها  -د

 (لحية لأسفل المرشح قد تؤدى إلى تسرب الكائنات ا: ) تكون كريات الطين فى عمق الرمل بالمرشح  -2

 سم فوق سطح الرمل قبل تشغيل البلاور لإجراء عملية الغسيل 21 – 11عدم الإلتزام بضبط منسوب المياه من  -ا

 .للمرشح  العكسى

 .دقائق  3تشغيل البلاور فقط فى بداية الغسيل لمدة زمنية أكثر من  -ب

تسرب الأوساخ داخل الوسط الترشيحى وبعمق محبس الترشيح أو محبس التحضير لايحكم الغلق يؤدى إلى  -ج

على كمية التسريب للمحبس خلال فترة تشغيل البلاور فقط وقبل  عمق تغلغل الأوساخ بالوسط الترشيحى يتوقف

 .تشغيل طلمبات الغسيل العكسى 

 

 

 : الجدول الآتى يبين المواد الكيميائية المستخدمة فى الغسيل العكسى وإجراءات الغسيل الصحيحة

 

 المواد الكيميائية من المرشح 2م/ الكمية كجم  فترة المكث بالساعة

 حمض الكبريتيك 1.45 4

 الصودا الكاوية 5 أيام 3يوم إلى  2من 

 الكلور 51 يومين

 

 تأثير تداخل الوسط الترشيحط
 (الرمل وال لط ) 

/  .م 012اط اليوم تؤخذ بمتوسط  2م/  .م 229إلط  049ذنرنا ساب ا أن تصرف المتر المرب  من المرشح من 
 2ت ريبا اط اليوم  2م/  .م 8ث أ  / لتر  2= من المرشح  2اط اليوم أ  أن تصرف م 2م

المياه أللط طب ة من المياه أ  أن سرلة  .م 8بملنط آخر أن المتر المرب  من سطح الرمل سوف يمر منه 
 2متر اط السالة  8الرمل 

 2ث / مم  2222( =  09×  09) ÷ مم  8999= سرلة هبوط المياه اوق المرشح  أللط طب ة الرمل 
مساحة × ( ث / سم ) سرلة المياه خلال الرمل = ث /  .سم 2999= ث / لتر  2= من المرشح  2تصرف م

 ( 2 2سم) الهراغات للمتر المرب  لسطح الرمل 
 2 2سم 09999=  099×  099= مساحة المتر المرب  

 2 .م/ نجم  0099= ولنن و ن المتر المنلل للرمل  .م/ نجم  2099= النثااة النولية لحبيبات للرمل 
 2 .م/ نجم  0999=  0099 – 2099= الهرق بين الث ل النولط وو ن الرمل 

 2يمثل هذا الهرق بحجم الهراغات اط الرمل 



 % 2  8.=  2099÷  0999= نسبة بين حجم منونات الرمل وحجم الهراغات وتنون ال
 % 2 9.من سطح الرمل بمتوسط ( %  49 – 29) مساحة الهراغات للمتر المرب  لسطح الرمل من 

 2 2سم 999.=  .92×  09999( =  2سم) مساحة الهراغات للمتر المرب  لسطح الرمل 
 2المساحة × السرلة = التصرف 
 2  999.× ( ث / سم ) سرلة المياه خلال اراغات الرمل =  2999

 ث / سم  9201=  999.÷  2999( = ث / سم ) سرلة المياه خلال اراغات الرمل 
 2سالة / م  24202= سالة / سم  2402=  09×  4922= دقي ة / سم  4922=  09×  9201= 

 2سالة / متر (  19 – 4) سرلات المياه خلال رمل المرشحات من 
مساحة الهراغات لسطح الرمل تسمح بمرور المياه بحرنة  ج اجية من السطح إلط أسهل بهلل الجاذبية وت يد 

( متر مياه  09= بار  0) هذه السرلة ب ياد  إرتهاع لامود المياه اوق سطح الرمل مثل مرشحات الضةط 
من ( %  49 – 29) ة الهراغات من واتحات الرمل تنون نثير  ولنن ا صةير  جدا أما ال لط اتنون أيضا مساح

 09سطح ال لط ولنن هذه الهتحات تنون نبير  نسيبا مما ت يد سرلة المياه اط ال لط أنبر من الرمل بحوالط 
 2أضلاف ت ريبا 

مساحة الهتحات بين حبيبات ال لط تنون نبير  نلما نان م اس ال لط نبير وتنون صةير  نسبيا نلما نانت م اسات 
م  الللم أن إجمالط الهراغات تناد تنون متساوية اط المتر المرب  لنل من الرمل وجمي  م اسات  ال لط صةير

   ينون اواقد الإحتنا  صةيرنبير نانتتصرف ال لط ينون أضلاف الرمل بسبل أن الهتحات نلما 2  ت ريبا ال لط
اط حالة لدم ضبط تدرج ال لط وتداخل الرمل اط الهراغات بين ال لط ي ل التصرف 2 وينون التصرف أللط 

من سطح المرشح أ  أن بنسبة إنتاج % (  9.)  التط بين حبيبات ال لط للمرشح لأن الرمل اط الهراغات
 2ا ط من سطح المرشح  % 9.من الطاقة التصميمية لأن سطح الرمل أصبح %  9.المرشح من المياه تنون 

 : أسبال تداخل الوسط الترشيحط للمرشح

 2(تلبة المرشح بالوسط الترشيحط ) لدم الإلت ام بهصل نل م اس من م اسات الوسط الترشيحط أثناا الشحن  -0
( نصف لالط ونصف أقل منه ) سطح المياه بالصهين غير مستو  منسول المرشح النصهين أثناا التشةيل و -2

ةيل ال واا أثناا الةسيل اللنسط ينون أنثر من المطلول اط النصف المنخهض وقليل جدا ويناد ينون لند تش
منلدم بالنصف المرته  اط هذه الحالة ي  ر ال لط للط سطح المرشح ويتداخل الرمل بال لط وي ل تصرف 

مم ا ط  0بير بم اس أنبر من المرشح جدا واط حالة الإم بلو  ي رل الرمل م  المياه المرشحة ويب ط ال لط الن
 2وتتدنط مواصهات المياه المنتجة 

لدم إنت ام تو ي  ال واا بالمرشح أثناا الةسيل اللنسط يحدث نهس الليول بالبند السابق للاو  للط أن  -.
 اطا الذ  به ال واا تنت ل إلط الج ا الذ  ليس به هواا أو ضليف ال واا ويحدث ضلف  بالجوالأوساخ اللنار  

 2تصرف المرشح و ياد  المحتو  الطينط بالوسط الترشيحط 
أثناا الةسيل اللنسط بال واا ا ط ينون ال واا منت م ولنن لند دخول المياه ي ل جدا ال واا بالمرشح ويمنن  -4

به أن ينلدم ال واا من المرشح بالنامل أو ج ا منه وي  ر اوم للط اوق مياه الةسيل للط الج ا المنلدم ال واا 
 2  اط هذا المرشح ي  ر الطين للط سطح المرشح وي ل التصرف جدا 2 أو ضةيف ال واا به 

 

     
من الطاقة %  9.الصور الساب ة  لط م اس واحد ا ط ورمل تم شحن المرشح سيحدث تداخل وتنون الإنتاجية 

 2التصميمية للمرشح 
 
 
 
 
 



 ( :إرتهاع  –م اس ) نيهية إختيار أاضل وسط ترشيحط للمرشحات 
 

م اس ) هذا السؤال لد  نثير من الم ندسين والنميائيين بالمحطات وأنا لاأجد أاضل من تحديد الوسط الترشيحط 
ذات الأقطار أنبر لشرنة ناليجان اط جدول مشحات الضةط للهلاتر النبير  ( إرتهاع ال لط والرمل  –ال لط والرمل 

 2بوصة  84من 

 : م اس ال لط المتدرج

  :من أسهل إلط أللط نالآتط أاضل م اس لل لط 
سم وينون هذا الإرتهاع محسول  29سم ولاي يد لن  00مم بإرتهاع لاي ل لن  49مم إلط  20 لط ب طر من  -0

 2من أللط ث ول خروج ال واا أثناا الةسيل اللنس 
 2مم بنهس المواصهات الساب ة  0.مم إلط  29يمنن أيضا أن ينون الم اس من 

 2سم  00سم ولاي يد لن  09مم بإرتهاع لاي ل لن  08مم إلط  09 لط ب طر من  -2
 2سم  00سم ولاي يد لن  09مم بإرتهاع لاي ل لن  0مم إلط  0 لط ب طر من  -.
 2سم  00سم ولاي يد لن  09مم بإرتهاع لاي ل لن  .مم إلط  2 لط ب طر من  -4

سم حتط لايتمدد ال لط  9.سم ولاي ل هذا الإرتهاع لن  09إلط سم  40ليصبح إجمالط إرتهاع ال لط المتدرج من 
 2أثناا الةسيل اللنسط ويتداخل الوسط الترشيحط وي ل تصرف المرشح 

اط المرشحات ذات المواسير المث بة يجل أن يتم حسال ال لط المتدج من أللط الراسم الللو  لمواسير ال واا 
ا و من ال لط الم اس النبير وغير محسول من ال لط المتدرج بملنط أما أسهل مواسير ال واا حتط قاع المرشح 

سم اوق الراسم اللو   09سم حت  40آخر ينون إرتهاع ال لط المتدرج من أنبر م اس حتط أصةر م اس من 
يؤد  د لل واا أثناا الةسيل اللنسط وللدم تمدد ال لط أثناا لةسيل الأمر الذ  يلمواسير ال واا ذل  للتو ي  الج

 2  وهرول الوسط الترشيحط بالمرشح إلط إنحناا المواسير و  ور مناطق ميتة

 : الرملم اس 

مووم  024 – 928قطوور حبيبووات الرموول وسووم  09ولات وول لوون سووم  099 – 89سووم  طب ووة الرموول تتووراوح موون 
 02092 – 02.0وملامل انت ام 

الإنت ام يساو  واحد صحيح هذا يلنط أن الرمل ب طر لأنه اط حالة ملامل م م جدا ملامل الإنت ام :   ملحو ة 
 2واحد وهذا يحدث بالصداة البحتة واط لذه الحالة سيمر من الرمل جمي  النائنات الحية وهذا الوسط لايصلح 

 

 إلداد                    
 لواا م ندس           
 لمحمد لبدالوهال خلي



 

 طريقة حساب كفاءة المرشح
بعد الغسيل العكسى مباشرة أو بعد عدد معين من ) بطريقة سهلة جدا لمعرفة تصرف المرشح فى أى مرحلة 

 : يتم تنفيذ الآتى( الساعات أو قبل الغسيل العكسى أو عند إستلام محطة جديدة 

 . حتى ملئ المرشح بالمياه المروقة  يتم قفل محبس الترشيح مع إستمرار فتح محبس المياه المروقة -1
 .يتم قفل محبس المياه المروقة بالكامل بعد ملئ المرشح بالمياه المروقة حتى الهدارات  -2
حبس المياه المرشحة بالكامل وبعد ذلك يتم قياس منسوب المياه بالمرشح مع تشغيل ساعة إيقاف يتم فتح م -3

 .نسوب المياه وتسجيل الوقت من ساعة الإيقاف سم يتم قياس م 11وقبل سطح الرمل بحوالى 
 .تم تسجيل هذه البيانات ثم تشغيل المرشح ودخوله الخدمة  -4

 :  من أسس تصميم المرشحات الآتى

 ثانية /  لتر 2يرشح ( لمحطة تقليدية أو محطة بدون مروقات ) المتر المربع من المرشح السريع 
 .ساعة /  3م 8أى حوالى 

 .متر مكعب فى الساعة  8المربع يرشح  بمعنى أن المتر
 . متر فى الساعة  8= بمعنى آخر سرعة هبوط المياه فوق سطح المرشح 
 .دقيقة  01سم فى  811=                                                           

 .دقيقة  /سم  1333=  01÷  811=  المثالى أثناء التشغيل سرعة هبوط المياه بالمرشح

 .هذا الرقم يجب حفظة لجميع المهندسين والكيميائيين 
 .دقيقة / سم  1333=  01÷  811=  المثالى أثناء الشغيلسرعة هبوط المياه بالمرشح 

 .دقيقة فكم تكون كفاءة المرشح  23متر خلال  133تم هبوط فإذا كان فى المثال السابق 
 يتم حساب سرعة هبوط سطح المياه على سطح المرشح فى الدقيقة كالآتى 

 .سم فى الدقيقة  5305=  23÷  131= الزمن بالدقيقة ÷ مسافة الهبوط = سرعة الهبوط 
 .دقيقة / سم  1333=  01÷  811= سرعة هبوط المياه بالمرشح أثناء التشغيل المثالى 

 سرعة هبوط المياه بالمرشح أثناء التشغيل المثالى÷ سرعة هبوط المياه أثناء التشغيل  =كفاءة المرشح 
                  ( =5305  ÷1333  ) ×111  =4235  % . 

 

 : مثال

 ( .كفاءة المرشحات ) مرشح والمطلوب قياس كفاءة المحطة  12محطة مياه جارى إستلامها إبتدائى بها عدد 

 : الحل

 توزيع المرشحات كالآتى 
 .رفع كفاءة  1+ غسيل  1+ عامل  11مرشح منهم  12عدد المرشحات 

 .مرشحات فقط  11يتم تشغيل طلمبات العكرة بالطاقة التصميمية للمحطة مع تشغيل عدد 
 :التالية يتم قياس هبوط المياه على سطح كل مرشح على التوالى بالطريقة المشار إليها بعاليه وكانت النتائج 

 12 11 11 9 7 0 5 4 2 1 رقم المرشح
 مسافة الهبوط

 سم
91 124 89 133 111 112 114 98 110 121 

 زمن الهبوط
 بالدقيقة

11 15 11 15 13 13 15 11 13 
 

15 

سرعة هبوط 
المياه لكل 

 مرشح
 دقيقة/ سم 

9 8320 831 8380 835 7385 730 8391 839 831 

 الهبوط المثالى
 دقيقة/ سم 

1333 1333 1333 1333 1333 1333 1333 1333 
 

1333 1333 

 كفاءة المرشح 
% 

0737 0231 0139 0030 0339 59 5731 07 07 01 



 
 .كفاءة المرشحات هى المؤشر الحقيقى لكفاءة المحطة 

 .عدد المرشحات التى تم حسابها ÷ يتم تجميع كفاءة المرشحات = كفاءة المحطة 
                = 03233  ÷11  =03323 . % 

 .ث / لتر  1111فمثلا إذا كانت طاقة المحطة 
 .ث / لتر  03233=  130323×  1111= فتكون كمية المياه التى يتم إنتاجها من المحطة 

 : ملحوظة

المحطة حساب كفاءة المحطة وكفاءة كل مرشح قيام مهندسين وكميائيين ( نصف سنوية ) يمكن كل فترة 
 .سجلات وتسجيل ذلك ب

 
 
 

 إعداد                    
 لواء مهندس           
 لمحمد عبدالوهاب خلي

 



 

 طريقة حساب كفاءة المرشح
بعد الغسيل العكسى مباشرة أو ) بطريقة سهلة جدا لمعرفة تصرف المرشح فى أى مرحلة       

يتم تنفيذ ( بعد عدد معين من الساعات أو قبل الغسيل العكسى أو عند إستلام محطة جديدة 
 : الآتى

المروقة حتى ملئ المرشح بالمياه يتم قفل محبس الترشيح مع إستمرار فتح محبس المياه  -1
 . المروقة 

 .يتم قفل محبس المياه المروقة بالكامل بعد ملئ المرشح بالمياه المروقة حتى الهدارات  -2
حبس المياه المرشحة بالكامل وبعد ذلك يتم قياس منسوب المياه بالمرشح مع تشغيل يتم فتح م -3

قياس منسوب المياه وتسجيل الوقت من  سم يتم 11ساعة إيقاف وقبل سطح الرمل بحوالى 
 .ساعة الإيقاف 

 .تم تسجيل هذه البيانات ثم تشغيل المرشح ودخوله الخدمة  -4

 :  من أسس تصميم المرشحات الآتى

 ثانية /  لتر 2يرشح ( لمحطة تقليدية أو محطة بدون مروقات ) المتر المربع من المرشح السريع 
 .ساعة /  3م 8أى حوالى 

 .متر مكعب فى الساعة  8أن المتر المربع يرشح بمعنى 
 . متر فى الساعة  8= بمعنى آخر سرعة هبوط المياه فوق سطح المرشح 
 .دقيقة  01سم فى  811=                                                           

 .دقيقة  /سم  1333=  01÷  811=  المثالى أثناء التشغيل سرعة هبوط المياه بالمرشح

 .هذا الرقم يجب حفظة لجميع المهندسين والكيميائيين 
 .دقيقة / سم  1333=  01÷  811=  المثالى أثناء الشغيلسرعة هبوط المياه بالمرشح 

 .دقيقة فكم تكون كفاءة المرشح  23متر خلال  133فإذا كان فى المثال السابق تم هبوط 
 يتم حساب سرعة هبوط سطح المياه على سطح المرشح فى الدقيقة كالآتى 

 .سم فى الدقيقة  5305=  23÷  131= الزمن بالدقيقة ÷ مسافة الهبوط = سرعة الهبوط 
 .دقيقة / سم  1333=  01÷  811= سرعة هبوط المياه بالمرشح أثناء التشغيل المثالى 

سرعة هبوط المياه بالمرشح أثناء ÷ سرعة هبوط المياه أثناء التشغيل  =  كفاءة المرشح 
 %  . 4235=  111× (  1333÷  5305= )   التشغيل المثالى

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 : مثال

كفاءة ) مرشح والمطلوب قياس كفاءة المحطة  12محطة مياه جارى إستلامها إبتدائى بها عدد 
 ( .المرشحات 

 : الحل

 توزيع المرشحات كالآتى 
 .رفع كفاءة  1+ غسيل  1+ عامل  11مرشح منهم  12عدد المرشحات 

 .مرشحات فقط  11يتم تشغيل طلمبات العكرة بالطاقة التصميمية للمحطة مع تشغيل عدد 
يتم قياس هبوط المياه على سطح كل مرشح على التوالى بالطريقة المشار إليها بعاليه وكانت 

 :لية النتائج التا
 

 12 11 11 9 7 0 5 4 2 1 رقم المرشح

مسافة 
 الهبوط

 سم

91 124 89 133 111 112 114 98 110 121 

 زمن الهبوط
 بالدقيقة

11 15 11 15 13 13 15 11 13 
 

15 

سرعة هبوط 
المياه لكل 

 مرشح
 دقيقة/ سم 

9 8320 831 8380 835 7385 730 8391 839 831 

الهبوط 
 المثالى

 دقيقة/ سم 

1333 1333 1333 1333 1333 1333 1333 1333 
 

1333 1333 

كفاءة 
 المرشح 
% 
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 .كفاءة المرشحات هى المؤشر الحقيقى لكفاءة المحطة 
 .عدد المرشحات التى تم حسابها ÷ يتم تجميع كفاءة المرشحات = كفاءة المحطة 
                = 03233  ÷11  =03323 . % 

 .ث / لتر  1111فمثلا إذا كانت طاقة المحطة 
 .ث / لتر  03233=  130323×  1111= فتكون كمية المياه التى يتم إنتاجها من المحطة 

 : ملحوظة

المحطة حساب كفاءة المحطة وكفاءة قيام مهندسين وكميائيين ( نصف سنوية ) يمكن كل فترة 
 .سجلات كل مرشح وتسجيل ذلك ب

بعض المهندسين والكميائيين سألو عن هل هذا الإختبار لجميع المرشحات التى بها مروقات 
 .ومرشحات أم لمحطات الترشيح المباشر فقط الإجابة لجميع المرشحات 

هبوط سريع للمياه أكثر من اللازم وهذا بسبب قطر خط المياه المرشحة  تلاحظ أثناء الإختبارات
المتحكم الأول فى معدل هبوط المياه فوق الوسط . وهو المتحكم الثانى فى معدل الهبوط 

 .الترشيحى هو الوسط الترشيحى نفسه وتدرجة ونظافته 
 .فى اليوم  3م 221 إلى 141من الكود المصرى معدل الترشيح للمتر المربع من المرشح من 

 .فى الساعة  3م 932إلى  538بمعنى أن المتر المربع من المرشح يرشح من 



 .متر فى الساعة  932إلى  538بمعنى آخر يكون معدل هبوط المياه أعلى الوسط الترشيحى من 
 .سم فى الدقيقة  1533إلى  937وبذلك يكون معدل هبوط المياه أعلى الوسط الترشيحى من 

د بعد غسيل المرشح / سم  1533سم فى الدقيقة ممكن أن يزيد حتى  1333متوسط يكون بأخذ ال
مباشرة ويقل معدل الهبوط مع الوقت أثناء التشغيل المستمر للمرشح بعد الغسيل حتى يصبح 

 .د يتم عندها غسيل المرشح / سم  937
المياه المرشحة للمرشح كما ذكرنا فى تصميم المرشحات معدل خروج المياه المرشحة من خط 

متر فى الثانية وهذه السرعة تتم بفرق المنسوب  1متر فى الثانية بمتوسط  135إلى  130من 
 .وقطر هذا الخط هو المتحكم الثانى لتصرف المرشح بعد الوسط الترشيحى  فقط وليست بطلمبات

بسبب الوسط د تكون نوعية المياه غير جيدة / م  1533فى حالة زيادة معدل الهبوط عن 
أو خط صرف المياه المرشحة أسفل الوسط ( الوسط زلطى وليس رملى ) الترشيحى ليس صحيحا 

الترشيحى بقطر كبير عن المطلوب وهذه الأسباب تعمل على نزول المياه فوق الرمل وتآكل البايو 
المياه فيلم وزوبان ندف الشبة التى على سطح المرشح وتغلغلها بالوسط الترشحى وتدنى نوعية 

. 
/ لتر  121إلى  111ذات طاقة تصميمية من  2م 01إلى  55بعض المرشحات مساحة من  مثال

 211بوصة بعنى تصرف هذا الخط  21مم يعنى  511ث قطر خط المياه المرشحة من المرشح 
ويكون هذا القطر  تقريباأى ما يقرب من ضعف تصرف المرشح  ث/ م  1عند سرعة  ث/ لتر 

 : الآتىوهذا يؤدى إلى  يل العكسى وليس لخط المياه المرشحةمناسب لخط الغس
 .هبوط منسوب المياه فوق سطح الرمل أثناء الترشح  -1
بسبب هبوط المياه من الهدار المرتفع على سطح المياه بالمرشح القليلة الإرتفاع فوق الرمل  -2

فيلم المتكون على سطح الرمل ويحدث لها تغلغل فى الوسط الترشيحى  تتكسر ندف الشبة والبايو
وتزيد نسبة الألمونيوم فى المياه المنتجة وبسبب تآكل البايو فيلم من ندف الشبة على سطح 

البايو فيلم المتكون ) الرمل تزيد من إحتمال بل تأكيد خروج كائنات حية دقيقة بالمياه المرشحة 
 ( .سؤل الأول عن حجز الكائنات الحية الدقيقة على سطح المرشح على سطح الرمل هو الم

أضعاف يعتمد  11فتصرف الزلط حتى  1ذكرنا فى تصميم المرشحات إذا كان تصرف الرمل  -3
على قطر الزلط كلما كبر القطر زاد التصرف وبما أن المرشح ذات وسط ترشيحى من فوق رمل 

تصرف المرشح من أسفل أكبر من أعلى لأن أعلى  ومن أسفل زلط متدرج الأقطار يكون بذلك
الوسط الترشيحى رمل وندف شبة مما يقلل سرعة المياه بالطبقة العليا للمرشح مما يتسبب فى 

خلخلة للضغط تحت الطبقة العليا من الرمال مما يتسبب فى إنحلال الغازات الذائبة فى حدوث 
هذه الغازات ( لذائبة بالمياه والعكس صحيح كلما قل الضغط زادت إنحلالية الغازات ا) المياه 

ونلاحظ أثناء التشغيل المنحلة تسد مسام الوسط الترشيحى ويقل تصرف المرشح سريعا 
كل مدة  اتوماتيكيا تقفل محبس الترشيح إنخفض منسوب المياه فوق الرمل بالأتراسونيك كلما

هذه هى الغازات المنحلة  قليلة تظهر على سطح المياه بالمرشح فقاقيع صغيرة على سطح المياه
   . من المياه نتيجة الخلخلة أسفل الطبقة العليا من الرمل والتى فوقها البايو فيلم

 
 
 
 
 
 
 
 



 : فترات الغسيل للمرشح

 : مرشحات المحطات التقليدية -1

 :المحطات التقليدية التى بها مروقات ومرشحات تحسب كالآتى 

يكون ناتج الضرب من  2يتم ضرب هذه القيمة فى  NTUعكارة المياه الخارجة من المروقات 

من سطح المرشح من  2يتم الغسيل العكسى للمرشح كلما حجز م. من المياه  3م/ العكارة جم 

 .جم  2111إلى  1111

 : مثال

 .متى يتم الغسيل العكسى للمرشحات  NTU 3من المروقات خروج المياه 

 : الحل

  3م/ جم  0=  2×  3= كمية العكارة فى المياه 

 .لكل متر مربع من سطح المرشح  3م 8متوسط الترشيح 

 .ساعة / جم  48=  0×  8=  فى الساعة من سطح المرشح 2كمية العكارة التى يحجزها م

 .ساعة  4130=  48÷  2111ساعة إلى  2138=  48 ÷ 1111زمن الغسيل العكسى من 

 : محطات الترشيح المباشر -2
 .هى المحطات التى لايكون بها مروقات    

كمية العكارة هى مجموع كمية عكارة المصدر بالإضافة إلى رواسب هيدروكسيد الألومنيوم نتيجة 

 .إضافة الشبة 

 3م/ يكون ناتج الضرب من العكارة جم  2يتم ضرب هذه القيمة فى  NTUعكارة مياه المصدر 

من المياه أما كمية رواسب هيدروكسيد الألومنيوم نتيجة إضافة الشبة يتم ضرب جرعة الشبة جم 

ليكون يتم تجميع النسبتين من راسب هيدروكسيد الألومنيوم  3م/ يكون الناتج جم  1344فى  3م/ 

من سطح المرشح من  2يتم الغسيل العكسى للمرشح كلما حجز مسب ومن الروا 3م/ الناتج جم 

 .جم  2111إلى  1111

 : مثال

متى يتم الغسيل العكسى  3م/ جم  15وجرعة الشبة  NTU 4 المصدر ذات عكارة مياه

 .للمرشحات 

 : الحل

  3م/ جم  8=  2×  4=  المصدر مياهكمية العكارة فى 

 3م/ جم  030=  1344×  15=  الألومنيومهيدروكسيد كمية الرواسب من 

  3م/ جم  1430=  030+  8= إجمالى كمية الرواسب 

 .لكل متر مربع من سطح المرشح  3م 8متوسط الترشيح 

 .ساعة / جم  11038=  1430×  8= من سطح المرشح فى الساعة  2كمية العكارة التى يحجزها م

 .ساعة  1731=  11038÷  2111ساعة إلى  830=  11038÷  1111زمن الغسيل العكسى من 

 



 : ملحوظة

لإنشاء محطات الترشيح المباشر أما إذا زادت  NTU 5يجب الاتزيد عكارة مياه المصدر عن 

 لأنه سيتم إستهلاك( مروقات ومرشحات ) يتم إنشاء محطات تقليدية  NTU 5مياه المصدر عن 

مدة الغسيل العكسى بين الغسلة ) مياه كبيرة من إنتاج المحطة نتيجة كثرة غسيل المرشحات 

 ( .والغسلة قليل 

 

 إعداد                    
 لواء مهندس           
 لمحمد عبدالوهاب خلي

 



 أسباب ظهور طعم العطانة بالمياه المرشحة

 :المياه الصالحة للشرب تكون عديمة كل من 

 .الطعم  -1

 .الرائحة  -2

 .اللون  -3

المياه للزراعة والأغراض الأخرى الأمر الذى  فى أثنا السدة الشتوية للنيل وضعف إستهلاك

يؤدى إلى ضعف سريان المياه بالنيل يؤدى هذا إلى زيادة العد الطحلبى فى المياه وزيادة 

 .الحمل العضوى بالمياه 

نلاحظ أثناء إستخدام المياه خلال شهرى يناير وفبراير من كل عام توجد رائحة غريبة فى 

هذه الرائحة ( أثناء الإستحمام بالمياه الساخنة ) المياه الساخنة المياه وخاصة أثناء إستخدام 

 .ليس لها ثأثير صحى وهى ظاهرة طبيعية 

 : ظهور رائحة العطانة بالمياه المرشحة

السبب الرئيسى هو إنخفاض منسوب المياه بالمأخذ وإرتفاع الطمى حتى فانوس سحب  -1

 .طلمبات المياه العكرة 

رة يجب تطهير بيارة المأخذ لخفض منسوب الطمى والتكريك أمام المأخذ ولكى تلافى هذه الظاه

 .لخفض منسوب الطمى 

لأن المياه ليست ) هذا الطعم ليس له ثأثير على الصحة ولكن ينفر من إستخدام المياه للشرب 

 ( .عديمة الطعم 

الإستخدام  عند إستخدام فلاتر القطن فى المنازل يتم: إستخدام فلاتر القطن بالمنازل  -2

المتقطع للمياه مما يعطى الفرصة لنمو وتكاثر الطحالب بالفلتر مما يسبب بعد إستخدام 

القلتر لأيام قليلة ظهور طعم العطانة فى المياه نتيجة نمو وتكاثر للبكتريا فى الفلتر ويزيد 

لمياه لأن ا) من هذا النمو طول مدة قفل الفلتر وتباعد المدة الزمنية بين القفل والفتح 

 ( . بالفلتر تصبح مياه راكده 

يسبب زيادة تكاثر عدم وجود كلور متبقى مدة طويلة : عدم وجود كلور متبقى مدة طويلة  -3

 .البكتريا فى المياه وظهور طعم العطانة بها 

للمياه من هذه  فى نهايات خطوط الشبكة وقلة الإستخدام: نهايات الخطوط الميته بالشبكات  -4

الخطوط تصبح المياه راكدة وغير متجددة بالخط وينعدم الكلور بها وتظهر البكتريا 

 .وتتكاثر لعد وجود كلور وتظهر طعم العطانة بالمياه 

 



 بالمياه المرشحة الصرف الصحىأسباب ظهور طعم 

مدن بكل شوارع ال توجد شبكات مياه شرب منفصلة تماما عن شبكات مياه الصرف الصحى

 .والقرى التى بها صرف صحى 

 .يتم إنشاء خطوط مياه الشرب بعيدة قدر الإمكان عن خطوط الصرف الصحى 

 :دخول مياه الصرف الصحى بخطوط المياه المرشحة أسباب 

شبكات مياه الشرب تعمل تحت ضغط بمعنى أن ضغط المياه داخل الخط أكبر من الضغط 

اخل خط مياه الشرب إلى خارج الخط فى حالة الجوى مما يؤدى إلى خروج المياه من د

التسريب منه لأن الوسط المحيط بخط المياه ذات ضغط جوى تقريبا لذا تسريب المياه من 

 . الأعلى ضغط إلى الأقل ضغط 

بالمياه عن طريق مناوبات بمعنى يتم قفل المياه عن منطقة وفتح  بعض المناطق يتم أمدادها

المياه لمنطقة أخرى يوميا مما تسبب فى تركيب مواتير رفع مياه من المستخدمين بالمنازل 

وهنا تكمن المشكلة الأساسية لدخول مياه الصرف الصحى داخل شبكة المياه المرشحة بسبب 

  : الآتى

عند قفل المياه عن منطقة معينة طبقا لبرنامج التشغيل وقيام المستخدمين بتشغيل مواتير 

المياه المنزلية لقضاء إحتياجاتهم يتم سحب المياه من داخل شبكة مياه الشرب الأمر الذى 

يحدث خلخلة داخل الشبكة بمعنى أن الضغط داخل الشبكة يقل عن الضغط الجوى مما يؤدى 

( مياه جوفية أو مياه صرف صحى إن وجدت ) اه المحيطة بالشبكة إلى داخلها إلى دخول المي

فى حالة وجود كسر أو ثقب بسيط بشبكة مياه الشرب ويزيد من هذا وجود تسريبات كبيرة 

 .من شبكة الصرف الصحى بالقرب من ثقب خط المياه المرشحة 

جود مناطق مرتفعه ومناطق عدم و) فى المناطق المنبسطة  وفى حالة الإمداد بالمناوبات

يتم توعية المشتركين بعدم تركيب مواتير بالطلمبات على شبكة المياه  (منخفضة بالمدينة 

مباشرة بل يجب تركيب خزان مياه تكديس على الخط الواصل من شبكة المياه ويتم تركيب 

المياه  المواتير للسحب من الخزان وليس للسحب من الشبكة مباشرة وذلك للحفاظ على ضغط

بالخط من الخارج بالشبكة لايقل عن الضغط الجوى مما يمنع عدم دخول المياه المحيطة 

 .بالدخول داخل الخط 

ولايمكن الإمداد ( توجد مرتفعات ومنخفضات ) أما إذا كان فرق المنسوب واضح بالمدينة 

ها المرتفعات بالمياه لهذه المدينة إلا بالمناوبات وعند قفل المياه عن أى منطقة يكثر ب

فعند سحب المياه من الشبكة بواسطة المشتركين بالمناطق  والنخفضات لجميع المناطق

المنخفضة تحدث خلخلة داخل الخط بالمناطق المرتفعة وتتسرب المياه من المحيطة بالخط 

يتم دراسة كل منطقة على حدة بفرض كما فى الحاله السابقة و بالمناطق المرتفعة إن وجدت

بار يتم  1.1متر يعنى  11ة معينة بها فرق المنسوب بين أعلى نقطة وأقل نقطة أن منطق

 : الآتيةتنفيذ إحدى الطرق 



تركيب محابس ضبط الضغط على جميع مآخذ المشتركين بالأماكن المنخفضة لاتفتح  -1

 .وهى أفضل طريقة لهذه الحالة بار  1.1الآعندما يكون الضغط بالشبكة 

إنشاء خزان أرضى تكديس بالمناطق المرتفعة ويتم إمداد الشبكة من هذا الخزان ويتم  -2

يتم مراقبة هذه الخزانات وأمدادها قبل ) الحفاظ على عدم تفريغ هذه الخزانات بالكامل 

 .للحفاظ على أقل ضغط بالشبكة يكفى لعدم تسريب المياه بداخلها ( تفريغها بالكامل 

 24يتم التشغيل لجميع الشبكات على مدار ) ة وعدم الإمداد بالمناوبات زيادة طاقة المحط -3

 ( .  ساعة 

لذا يتم التاكيد على أن يتم تركيب مآخذ المشتركين من الخط الرئيسى بعناية وعدم وجود 

بار إن أمكن فى  1تسريب من هذه الأماكن والحفاظ على الضغط بشبكة مياه الشرب أكبر من 

وفى حالة إصلاح كسر لخط المياه يتم غسيل هذا الخط بعد تمام  ليومأى وقت على مدار ا

 . الإصلاح مباشرة

 



 المرشح الزلطى الرملى الكربونى

فى حالة المآخذ فى نهايات ترع ) مياه راكدة ( تكون نسبة المواد العضوية عالية بالمياه العكرة وعند إستخدام الكلور الإبتدائى 

تتكون مركبات ثانوية وغالبا تكون هذه المواد مسرطنة . وللتغلب على نوعية المياه المتدنية بالتحليل الدائم للمياه وفى مثل 

 هذه الحالة يتم إستخدام الفحم النشط فى المرشحات كالآتى :

1- يتم اختيار نوع العمق المناسب لكل سرير من الرمل او الزلط او الكربون بناءا على التركيب ونوع الاملاح الموجودة 

 والعوالق والملوثات بالمياه .

2- التحليل الدائم والتغيير أو التنشيط للفحم الكربونى بالمرشح الذى يتراوح عمق الفحم فيه على اساس وجود 6 عوامل 

 رئيسية تتمثل كل واحدة منها بعمق 6.6 سم لكل طبقة من عمق المرشح الكربونى النشط فيبدأ أولا الإزالة بالترتيب التالى 

) الطعم ثم الطعم والرائحة ثم الطعم والرائحة واللون ثم الطعم والرائحة واللون والكلور الزائد ثم الطعم والرائحة واللون 

 والكلور الزائد والمواد العضوية ثم الطعم والرائحة واللون والكلور الزائد والمواد العضوية والكلورامين ( كالآتى :

 1- لإزالة الطعم فقط تكون سمك طبقة الكربون النشط = 6.6 سم .

 2- لإزالة الطعم والرائحة يكون سمك طبقة الكربون النشط = 6.6 × 2 = 2..1 سم .

 .- لإزالة الطعم والرائحة واللون يكون سمك طبقة الكربون النشط = 6.6 × . = 1..1 سم .

 2- لإزالة الطعم والرائحة واللون والكلور الزائد يكون سمك طبقة الكربون النشط = 6.6 × 2 = 26.2 سم .

5- لإزالة الطعم والرائحة واللون والكلور الزائد والمواد العضوية يكون سمك طبقة الكربون النشط = 6.6 × 5 = .. سم 

. 

6- لإزالة الطعم والرائحة واللون والكلور الزائد والمواد العضوية والكلورامين يكون سمك طبقة الكربون النشط = 6.6 × 

 6 = 6... سم .

 ويجب معرفة إرتباط التركيبات ببعضها ونوع الاملاح الموجودة والعوالق والملوثات بالمياه .

 إستهلاك الفحم :

 كل 15 جرام من الكربون النشط المحبب بمقاس )1 - .  مم( تكفى لتنقية كمية 262  متر مكعب من المياه المعالجة فى حالة 

 ان الرقم الايودى = 522  مجم/مجم .

كل 125 جرام من الكربون النشط المحبب بمقاس )1 - .  مم( تكفى لتنقية كمية 262  متر مكعب من المياه المعالجة فى حالة 

 ان الرقم الايودى = 22.  مجم/مجم .

مثال ذلك : ) الطعم واللون والرائحة والكلور الزائد ( مرتبطين مع بعضهم البعض ارتباطا طرديا بمنعنى كلما يزيد تركيز واحده 

يزيد تركيز الآخرين وعلى هذا ينصح بالعمق للكربون النشط رقم )2( والخاص بإزالة ) الطعم والرائحة واللون والكلور 

 الزائد( 

 يكون سمك طبقة الكربون النشط =26.2سم . 



 مثال ) 1 ( :

محطة مياه طاقة 61222 متر مكعب فى اليوم بها عدد 12مرشحات سريعة بمكونات ) رمل وزلط وفحم ( إذا علمت أن    

) 1 عاملة + 2 إحتياطى ( المرشحات تعمل بالجاذبية الأرضية بأبعاد 6 × 1 متر و ان الرقم الايودى = 522  مجم/مجم  

 إحسب الآتى :

 ا- كمية الكربون النشط على السطح للمرشح لإزالة الطعم والرائحة واللون والكلور الزائد .

 ب- الزمن اللازم لتغيير الفحم أو إعادة تنشيطة .

 الحل :

 ا- مما سبق يكون سمك طبقة الفحم لأربع طبقات = 26.2 سم .

 مساحة سطح المرشح = الطول × العرض = 6 × 1 = 21 متر مربع .

 حجم الفحم النشط المطلوب للمرشح = مساحة المرشح بالمتر مربع × سمك الفحم بالمتر = 21 × 2.262 = 12.61 م. .

 حجم الفحم النشط المرشحات العاملة = 12.61 × 1 = 6..121 م.

 كثافة الكربون النشط = ) 2.21 – 2.52 ( طن للمتر المكعب

 وزن الفحم للمرشحات العاملة = 6..121 × 2.52 = 52.1 طن لعدد 1 مرشحات .

 ب- الزمن اللازم لتغيير الفحم أو إعادة تنشيطة .

 إستهلاك الفحم :

 كل 15 جرام من الكربون النشط المحبب بمقاس )1 - .  مم( تكفى لتنقية كمية 262  متر مكعب من المياه المعالجة فى حالة 

 ان الرقم الايودى = 522  مجم/مجم .

 إستهلاك الفحم النشط فى اليوم = ) تصرف المحطة فى اليوم ÷ 262 ( × 15 = ) 61222 ÷ 262 ( × 15 

                                     = 222.1 جم / يوم = 22.2.1 كجم / يوم .

 الفترة الزمنية اللازمة لتغيير الكربون بالفلاتر أواعادة تنشيطها = وزن الكربون بالمرشحات العاملة كجم ÷ إستهلاك الفحم اليومى . 

                                                                           = 52122 ÷ 22.2.1 = 2.12 يوم = 6.5 سنة .

  إستهلاك الفحم النشط فى الشهر = 22.2.1 × 2. = 661 كجم فى الشهر .

 وزن الفحم للمرشح الواحد = 52122 ÷ 1  = 6511 كجم .  

 عدد الشهور اللازمة لتنشيط فلتر بسعة )6511  كجم  كربون نشط( = 6511 ÷ 661 = 12 أشهر .

 يتم تنشيط فحم فلتر واحد كل 12 أشهر على التوالى .



  مثال ) 2 ( :

محطة مياه طاقة 2222 متر مكعب فى اليوم بها عدد . مرشحات ضغط بمكونات ) رمل زلط فحم ( تعمل بالجاذبية الأرضية 

 قطر 12 بوصة إذا علمت ان الرقم الايودى = 522  مجم/مجم  إحسب الآتى :

 ا- كمية الزلط والرمل وكمية الكربون النشط على السطح للمرشح لإزالة الطعم والرائحة واللون.

 ب- الزمن اللازم لتغيير الفحم أو إعادة تنشيطة .

 الحل :

 ا- كمية الزلط والرمل وكمية الكربون النشط على السطح للمرشح لإزالة الطعم والرائحة واللون.

 مرشح الضغط قطر 12 بوصة يعمل بتصرف = ) ..22 – ..12 ( م. / ساعة .

 كمية المياه المنتجة فى الساعة = 2222 ÷ 22 = .1 م . / ساعة لعدد . مرشح .

 تصرف المرشح الواحد = .1 ÷ . = 21 م. / ساعة .

 يتم شحن المرشح بالوسط التالى من أسفل إلى أعلى :

 1- زلط كبير الحجم مقاسات من )12 - 11 مم( بعمق 1. سم بوزن 122 كجم .

 2- زلط متوسط الحجم مقاسات من )6 - . مم( بعمق 12 سم بوزن 222 كجم .

 .- زلط صغير الحجم مقاسات من )2 - . مم( بعمق 12 سم بوزن 15. كجم .

 2- رمل خشن مقاس من )2.1 - 2 مم( بعمق 26 سم بوزن 1122 كجم .

 6- رمل ناعم مقاس من )2.6 – 2.1 مم( بعمق 26 سم بوزن 52. كجم .

 عمق الفحم اللازم لإزالة الطعم والرائحة واللون =  1..1 سم .

 المرشح بقطر = 12 بوصة = .11 سم .

 مساحة مقطع المرشح = ) 12.. ÷ 2 ( × .211 = .2621 سم2  = .2.6 م2 

 حجم الفحم = مساحة المرشح × عمق الفحم = .2.6 × 2.1.1 = 2.52 م. فحم نشط للمرشح الواحد .

 حجم الفحم للمرشحات = 2.52 × . = 1.56 م. فحم .

 كثافة الكربون النشط = ) 2.21 – 2.52 ( طن للمتر المكعب

 وزن الفحم للمرشحات = 1.56 × 2.52 = 2.11 طن لعدد . مرشح .

 



 

 ب- الزمن اللازم لتغيير الفحم أو إعادة تنشيطة .

 إستهلاك الفحم :

 كل 15 جرام من الكربون النشط المحبب بمقاس )1 - .  مم( تكفى لتنقية كمية 262  متر مكعب من المياه المعالجة فى حالة 

 ان الرقم الايودى = 522  مجم/مجم .

 إستهلاك الفحم النشط فى اليوم = ) تصرف المحطة فى اليوم ÷ 262 ( × 15 = ) 2222 ÷ 262 ( × 15 

                                     = 652 جم / يوم = 2.652 كجم / يوم .

 الفترة الزمنية اللازمة لتغيير الكربون بالفلاتر أواعادة تنشيطها = وزن الكربون بالمرشحات العاملة كجم ÷ إستهلاك الفحم اليومى . 

                                                                           = 112 ÷ 2.652 = 12.1 يوم = 2.. سنة .

 إستهلاك الفحم النشط فى الشهر = 2.652× 2. = 6..1 كجم فى الشهر .

 وزن الفحم للمرشح الواحد = 112 ÷ .  = 212 كجم .  

 عدد الشهور اللازمة لتنشيط فلتر بسعة )212 كجم  كربون نشط( = 212 ÷ 6..1 = 12 شهر .

 يتم تنشيط فحم فلتر واحد كل 12 شهر على التوالى أو تغيير الفحم .

دإعدا                                                     

بدالوهاب خليلمحمد ع/ لواء مهندس     

 

 

 

 



 ( :إرتفاع  –مقاس ) كيفية إختيار أفضل وسط ترشيحى للمرشحات 
 

مقاس ) هذا السؤال لدى كثير من المهندسين والكميائيين بالمحطات وأنا لاأجد أفضل من تحديد الوسط الترشيحى 
الكبيرة ذات الأقطار شحات الضغط للفلاتر رلشركة كاليجان فى جدول م( إرتفاع الزلط والرمل  –الزلط والرمل 

 .بوصة  48أكبر من 

 : مقاس الزلط المتدرج

 : أفضل مقاس للزلط من أسفل إلى أعلى كالآتى 
سم ويكون هذا الإرتفاع محسوب  54سم ولايزيد عن  12مم بإرتفاع لايقل عن  84مم إلى  52زلط بقطر من  -1

 .من أعلى ثقوب خروج الهواء أثناء الغسيل العكس 
 .مم بنفس المواصفات السابقة  52مم إلى  54يكون المقاس من  يمكن أيضا أن

 .سم  12سم ولايزيد عن  14مم بإرتفاع لايقل عن  14مم إلى  14زلط بقطر من  -5
 .سم  12سم ولايزيد عن  14مم بإرتفاع لايقل عن  9مم إلى  6زلط بقطر من  -5
 .سم  12يزيد عن سم ولا 14مم بإرتفاع لايقل عن  5مم إلى  5زلط بقطر من  -8

سم  54عن للزلط المتدرج سم ولايقل هذا الإرتفاع  64سم إلى  82ليصبح إجمالى إرتفاع الزلط المتدرج من 
 .حتى لايتمدد الزلط أثناء الغسيل العكسى ويتداخل الوسط الترشيحى ويقل تصرف المرشح 

لعلوى لمواسير الهواء ج من أعلى الراسم ارفى المرشحات ذات المواسير المثقبة يجب أن يتم حساب الزلط المتد
أما أسفل مواسير الهواء حتى قاع المرشح فهو من الزلط المقاس الكبير وغير محسوب من الزلط المتدرج بمعنى 

علوى لسم فوق الراسم ا 64سم حت  82آخر يكون إرتفاع الزلط المتدرج من أكبر مقاس حتى أصغر مقاس من 
ء الغسيل العكسى ولعدم تمدد الزلط أثناء لغسيل الأمر الذى يؤدى لمواسير الهواء ذلك للتوزيع الجيد للهواء أثنا

 . إلى إنحناء المواسير وظهور مناطق ميتة بالمرشح وهروب الوسط الترشيحى 

 : مقاس الرمل

مممم  1.8 – 4.4سممم وقطممر حبيبممات الرمممل  24سممم ولاتقممل عممن  144 – 44سمممك طبقممة الرمممل تتممراو  مممن 
 .1.24 – 1.52ومعامل انتظام 

مهم جدا معامل الإنتظام لأنه فى حالة معامل الإنتظام يساوى واحد صحيح هذا يعنى أن الرمل بقطر :   حوظة مل
 .ذه الحالة سيمر من الرمل جميع الكائنات الحية وهذا الوسط لايصلح هواحد وهذا يحدث بالصدفة البحتة وفى 

 

 إعداد                    
 لواء مهندس           

 لوهاب خليلمحمد عبدا
 


