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 العكسى التناضح كيمياء حول علمية مناقشات

Scientific discussion about the  

chemistry  of Reverse Osmosis 
 ( الأول الجزء )
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 منتدى خبراء تكنولوجيا المياه

سلسلة المفاهيم الأساسية لعلوم المياه   

 :وتقديم جمع
 محمود السيد وليد /كيميائى

 العربية مصر جمهورية

 7102 -فبراير
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 تعريف بمنتدى خبراء تكنولوجيا المياه
 

إن الواقع المائي العربي يفرض تحديات كبيرة أمام الحكومات والشعوب العربية،حيث أن معظم الدول العربية 

باتت مصنفة تحت خط الفقر المائي، مما يعني ان نصيب الفرد العربي من موارد المياه المتجددة أقل من ألف 

%( من تلك الموارد منبعها من 56لى ان )متر مكعب في العام، وهو من أقل المعدلات في العالم, بالإضافة إ

خارج اراضي الوطن العربي، وتشير الدراسات إلى ان حصة الفرد العربي من المياه في تدني متزايد مع 

 الزمن، مما ينذر بنقص حاد في القدرة على تلبية المتطلبات التنموية الأساسية.

والتنمية الصناعية والاقتصادية والرفاهية الاجتماعية, وحيث أن الأمن المائي هو الرافد الرئيسي للأمن الغذائي 

فعلى جميع الحكومات والشعوب العربية ان تدرك خطورة تفاقم الفجوة المائية الناتجة عن الشح المتزايد في 

المياه في الوقت الذي يتنامى فيه الطلب عليها، وأن الأزمة المائية العربية باتت وشيكة, وأن الطموحات 

مشاركة قوية من المتخصصين لايجاد  تنموية العربية أصبحت في مهب الريح, الأمر الذي يتطلبوالخطط ال

 حلول مبتكرة من اجل العمل على وضع حلول لتلك الازمة .

 
 رؤية المنتدى

أن يكون منتدى خبراء تكنولوجيا المياه أكبر صرح علمي عربي في مجال المياه يلتقي من خلاله خبراء المياه 

 تبادل الخبرات وبناء القدرات.العرب ل

 
 رسالة المنتدى

المساهمة في الارتقاء بقطاع المياه في الوطن العربي, والعمل على تحقيق الاستدامة المائية العربية من خلال 

رفع مستوى الوعي لدى الحكومات والشعوب العربية بمشكلات وقضايا المياه, ومد جسور التواصل بين 

عاملين في مجال المياه, في جميع أنحاء الوطن العربي، بهدف تبادل الخبرات، وبناء الخبراء والمختصين وال

 القدرات، وتكامل الجهود، ومناقشة الأفكار, وتبادل الرؤى حول كافة الموضوعات التي تخص مجال المياه.

 الاهداف 

المتطلبات البلدية والزراعية ايجاد الحلول الملائمة اقتصاديا وفنياً لتوفير كميات المياه التي تكفي لتلبية  .1

 .والصناعية في القطر العربي
تطوير نظم معالجة مياه الصرف الصحي والصناعي للحفاظ على الصحة العامة والبيئة واعادة  .2

 .استخدامها كمورد غير تقليدي ومتجدد للمياه
يرالبرامج التعاون بين أعضاء المنتدى لإيجاد المعلومات والحلول للمشكلات التي تواجههم وتوف .3

 .والدورات التدريبية والوظائف الملائمة لهم
التعاون الفني مع الجهات المعنية بالشأن المائي في مختلف دول العالم بهدف نقل وتوطين الخبرات  .4

 .والتقنيات في المنطقة العربية
دى ولا توفير المعلومات والخبرات والوثائق اللازمة لتحسين المستوى الفني والإداري لأعضاء المنت .6

يسمح بنشر أو طلب أو تداول أي وثائق أو معلومات أو كتب لها حقوق نشر محفوظة لافراد أو جهات 

 .عربية أو أجنبية
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 سلسلة دورات المفاهيم الاساسية لمعالجة المياه

 

هى سلسلة علمية متخصصة في مجال علوم المياه والتى يقدمها محاضرون خبراء متطوعون   

 كنولوجيا المياه من اجل نشر العلم والمعرفة .في منتدى خبراء ت

 العلم مثل اللغة له أساسيات ومفاتيح ...ف

 إن أدركها الشخص استطاع ممارسة هذه اللغة ...

 متحدثى هذه اللغة... مع الاندماجوكلما زادت الحصيلة اللغوية تحدث الشخص بمهارة أكبر واستطاع 

ممارسة هذا المجال فهم  تيح ومفاهيم أساسية ينبغى لمن أرادله مفا –مثل أى علم  –كذلك علوم المياه 

 هذه المفاتيح والمفاهيم واستيعابها...

خوض هذا المجال في سرد المفاهيم الأساسية التى تساعد المبتدئ فيها سيتم  وهذه السلسلة العلمية

 الشيق فى صورة مبسطة...

 ال أو يريد الإلتحاق به...لا غنى عنه لكل كيميائى يعمل فى هذا المجسلسلة  اإنه

 .إعداد جيل كبير من الخبراء لسد هذا الثغر فى وطننا العربى هو الغرض من هذه السلسلة إن

 

 ...بها ينفع أن الله نسأل
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منتذدى خبذراء تكنولوجيذا الميذاه ءلذة  ذف ة  مجموءذةأهدي هذهه السلسذلة لكذع أء ذاء 

 رأسهم المهندس م مد خليفة  احب العطاء اللام دود.التوا ع الإجتماءة الفيس بوك وءلة 

أهديها إلة معلم الأجيال الهى أضاء سماء العرب بالمعرفذة العلميذة ... الذدرتور مىذطفة م مذود 

 رحمه الله ...

أهديها إلة معلم الأجيال الهى ساهم فة إدخال ءلوم الب ار فة مىر بكده وءرقه وإخلا ه ... 

 الله ...الدرتور حامد جوهر رحمه 

أهديها إلة أستاذ التنمية البشرية الدرتور إبراهيم الفقة رحمه الله والهى فجر فينا ينابيع 

 الطاقات الإيجابية ... ودلنا ءلة معانة الأمع وهزيمة الإحباطات ...

 إلة الهين تمتلأ قلوبهم ب ب الأمة العربية والإسلامية ... أهدى ههه السلسلة

 ر الأمع وسط الى راء القاحلة ... أهديها لمن يزرءون أزها

 أهديها لمن ي ملون مشاءع النور وال رية لمجتمعاتهم ...        

 أهديها لمن ءلمونا أن العلم هو طوق النجاة وسط الب رالهائج ...            

فوا لنا السعادة بأنها مساءدة الآخرين ...                  أهديها لمن ءرَّ

 أهديها لمن جعلوا تقدم أمتهم هو هدفهم الأسمة ...                   

 أهديها إلة الشموع التة ت ةء من أجع الآخرين ...                       

 أهديها للمهتمين بالب ث العلمة ونقله إلة بلاد العرب من جديد ...                          

 التناضخ العكسي" .. اءإنه الجزء الأول من رورس "مناقشات ءلمية حول ريمي

 نسأل الله أن ينفع بها ... 

خبذذراء تكنولوجيذذا الميذذاه وءلذذة  منتذذدىلأسذذرة أء ذذاء  -بعذذد الله  -ولا ننسذذة أن ننسذذب الف ذذع 

و احب أربرمكتبذة ألكترونيذة متصىىذة فذة العذالم المنتدى  مديررأسهم المهندس م مد خليفة 

ر الدرتورال سذن الىذادق المسذ ول ءذن تن ذيم العربة فة مجال تكنولوجيا المياه ثم أخص بالشك

 ذذذاحب  -بجانذذذب إسذذذهاماته العلميذذذة  -فهذذذو  المنتذذذدى الكورسذذذات والذذذدورات التدريبيذذذة فذذذة 

... رما أخص بالشذكر المهنذدس ريذاب ءبذد الفتذاى الذهى  الدورة لمنشوراتالتىميمات الجميلة 

شكر المهندس م مذد بسذيونة بصبراته العملية والىورالتوضي ية ... رما أخص بال الدورةأثرى 

ومساهماته فة اطلاءنا ءلة الم اضرات الصا ة بالمهندس م مد موسي ... رما أتوجه بالشذكر 

للدرتور م مد شلتوت الهى أطلب منه أن يسمح لة بأن أ فه بأنه ران مثع الربذان المذاهر الذهى 

نىائ ه وخبراته العلمية يقود السفينة ويوجه دفة ومسار الدورة التدريبية فة الإتجاه الى يح ب

 والعملية والتة بإذن الله ستسجع فة  ف ات تقرؤها الأجيال تلو الأجيال ...

الذهين سذاهموا بىذورة مباشذرة فذة إخذراا هذهه السلسذلة  الصبذراءونتوجه بالشكر والتقدير إلذة 

شذر   بمشارراتهم الثمينة ونىائ هم الغالية ... نهررمنهم ءلة سبيع المثال لا ال ىذرفة لوحذة

متوجة بماء الههب ليعلم القا ة والدانة رم تجود أرب العرب بالمصلىين والعلماء المجتهذدين 

 الهين يبغون رفعة ههه الأمة ونه تها العلمية ...

 ى رلما تقدمت أمتنا للأمام ...وي ق لنا أن نفر

  دورة ...المشاررين فة ال والكيمائيين والبيولوجيين  وإليكم أسماء الصبراء والمهندسين
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من بطون الكتب والمواقع العلمية ... ومن بين ثنايا المحاضرات القيمة   

والكورسات العربية والأجنبية بجانب نصائح الخبراء المحترمين على صفحتنا 

  ،على مدى الشهوروالأعوام السابقة –منتدى خبراء تكنولوجيا المياه  –الموقرة 

  : المادة العلمية لنقدمها لكم فى سلسلة بعنوان تم تجميع هذه

 ." .الجزء الأول –مناقشات علمية حول كيمياء التناضخ العكسى "
 

إضافة قوية لصريجة الجامعات من الكيميائيين والمهندسين  وفة هها السلسلة  

 والمبتدئين فة مجال ت لية المياه ف لاً ءن العاملين بهها المجال ...

و أن يستفيد منها الجميع لأنها تجمع بين المادة العلمية والمجال العملة هة سلسلة نرج

 ءلة أرب الواقع ... حاولنا بتوفيق من الله تبسيطها لتكون متاحة للجميع ...

هة سلسلة تىف وحدة التناضخ العكسي وتتألف من جزئين ... الجزء الأول ... والهى 

هية ومروراً بالمعالجة الإبتدائية بكع ما فيها ن ن بىدده ...  يت دث بدايةً من مياه التغ

من مغامرات ءلمية ... والجزء الثانة يبدأ بطلمبة ال غط العالة ثم الت لية بالأغشية 

وينتهة بالمعالجة النهائية ... وستتعرب السلسة من حين لآخر للمشارع والتساؤلات 

 ..التة دائماً تطُرى وسيتم سرد اقتراحات الصبراء لمعالجتها.

يومية ... ثلاثون  منشورات... سيتم إنزال المادة العلمية ءلة هي ة  المنتدىورعادتنا ءلة 

الإستثنائية ... يعنة سنتسغرق أرثر من  المنشوراتللجزء الأول ... بجانب  منشور

شهر... وسيتم التعليق ءليها من قبع الصبراء ... فنرجو منهم ابداء المقترحات 

والتة ستؤخه فة  منشورلمفيدة أوالتعليقات المناسبة ءلة رع أوالإضافات العلمية ا

وإضافة التعليقات القيمة مع  المنشوراتال سبان بعد ذلك ... بع سيتم تجميع وتدوين ههه 

ذررأسماء المهندسين الهى تف لوا بالمشاررات ... نعم إن شاء الله سيتم تجميعها فة 

المصتىون فة ءالمنا العربة ... ورلما زادت فايع ضصم ليكون مرجعاً أساسياً يرجع إليه 

 زادت من قيمة ههه السلسلة ...  الصبراءإضافات ولمسات 

 نجاى ههه التجربة ستكون بف ع الله أولاً ثم بف ع مشارراتكم وابداء مقترحاتكم ... 
 

 

 محمود السيد وليد /كيميائى
 7102يناير  72 –القاهرة 
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 م الموضوعاس رقم الىف ة

 المقدمة   7

10 
( ما هة الفكرة العلمية Reverse osmosisمقدمة فة إستصدام التناضخ العكسي) النقاش الأول:

 ماهة استصدامات التناضخ العكسي؟ ما هة أهم ءيوب التناضخ العكسي؟  للتناضخ العكسي؟ 

 هة أهم مزايا التناضخ العكسي؟ما 

19 
 Electricalمفاهيم وتجارب أساسية فة ءلوم المياه: التو يلية الكهربية ) النقاش الثانة:

conductivity )-  ( الأملاى الهائبة الكليةTDS )– (الأسُ الهيدروجينةpH )-  القلويةAlkalinity 

 (.Turbidityالعكارة ) -(  TSSالمواد العالقة الىلبة الكلية )  - (Hardnessالعسر) –

 (.ORPالقدرة ءلة الأرسدة والإختزال) النقاش الثالث: 72

 Silt density index (SDI.)مؤشر رثافة الطين )الطمة( النقاش الرابع: 34

46 
( ... وقياس احتمالية تكون القشور من رربونات S&DSIوال ) LSIحساب ال النقاش الصامس:

الكالسيوم ... وتكون القشور ءلة ممبرينات الهيع وتفريغ المقطع الىوتة للمهندس أحمد همام لطبيعة 

 .cross flowالأغشية ومتوسط ال سريان المياه داخع الأغشية وأسباب تكون القشور فة نهايات

67 
المراحع المصتلفة )الصطوط العري ة( لم طة التناضخ العكسة ... ماهة أهمية  النقاش السادس:

 (؟ ... وبداية أولة مراحع المعالجة الأولية.Pretreatment sectionالمعالجة الأولية )

70 
طبيعة مياه التغهية ... ن رة شاملة ... )الجزء الأول( ... مياه التغهية أوالمياه الصام  النقاش السابع:

(Feed water or raw water.وتواجد ال ديد والمنجنيز ... ) 

80 
اتساخ الأسطح )الفاولينج(  -الجزء الثانة(  طبيعة مياه التغهية ... ن رة شاملة ... ) النقاش الثامن:

(Fouling.) 

 م تويات مياه التغهية وأحجامها وترشي ها. النقاش التاسع: 86

95 
ملية المرتبطة ( والت اليع المعPretreatmentالصطوط العري ة للمعالجة الأولية ) النقاش العاشر:

 بمياه التغهية.

 بين المعالجة الفيزيائية والمعالجة الكيميائية. النقاش ال ادى ءشر: 100

 إضافة المروقات. النقاش الثانة ءشر: 108

 . Jar testتجربة الكؤوس ءشر: النقاش الثالث 119

 تعقيم المياه واستصدام الكلور. النقاش الرابع ءشر: 137

 تعقيم المياه بالأوزون والأشعة فوق البنفسجية. النقاش الصامس ءشر: 155

 الإختبارات التة تجُرى ءلة الزلط والميديا. -العقيق  -الفلتر الرملة  النقاش السادس ءشر: 164

 : الغسيع العكسي للفلاتر الرملية .النقاش السابع ءشر 186

 ال فة الفلاتر الرملية.ظاهرة ت و ع )وت جر( الرم النقاش الثامن ءشر: 199

 . Birmالفلاتر المؤرسدة )الفلتر الرملة الأخ ر وفلترال) النقاش التاسع ءشر: 204
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 اسم الموضوع رقم الىف ة

 تىميم الفلاتر الرملية. النقاش العشرون: 212

 : الفلتر الكربونة.النقاش ال ادى والعشرون 225

 النقاش الثانة  والعشرون: تيسير المياه ومنع تكوين القشور )إضافات أولية وإضافات الأنتة سكيع(. 244

 )الجزء الأول(. Softenerر )السوفتنر( المُيس النقاش الثالث والعشرون: 253

 وال سابات الصا ة به. Softener: المُيسر )السوفتنر( النقاش الرابع والعشرون 267

 .الفلاترالدقيقة )الميكرونية( )فلاتر الكارتريدا( النقاش الصامس والعشرون: 277

 : التعقيم وأنواءه وتعقيم فلاتر الكارتريدا وتغييرها.النقاش السادس والعشرون 286

 : إضافة نازع الكلور.النقاش السابع والعشرون 292

 ت  ير الكيماويات وحساب الجرءات المطلوبة. النقاش الثامن والعشرون: 299

 أمثلة ءملية ءلة المعالجة الإبتدائية: النقاش التاسع والعشرون: 310

 . SDI: ارتفاع مفاجةء لع ال الة الأولة        311

 : تواجد بعض الط الب فة تنك الأنتة سكيع!ال الة الثانية        313

 ظهور الفاولينج ءلة فلاتر الكارتريدا! :ال الة الثالثة        314

 جزء فة المليون! 01تىع إلة  TOCمعالجة مياه لها  :ال الة الرابعة        315

 : ظهور ربريتيد الهيدروجين بعد الفلاتر الرملية!ال الة الصامسة        316

 ظهور الطمي ءلة الفلاتر الرملية! :ال الة السادسة        320

 يوم مع إضافة أنتة سكيع قوى! 71تكون القشورءلة الأغشية رع  :ال الة السابعة        323
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 التناضخ العكسة ءايريم مناقشات ءلمية حول
 

 الأول نقاشال
 

(Reverse osmosis) 
 

 وهة:... أس لة  4البوست الأول سنسأل بداية رحلتنا مع سلسلة التناضخ العكسي وفة هها فة 

ما هة الفكرة العلمية التة بنُيت ءليها تلك التقنية؟ وما هة استصدامات التناضخ العكسة؟ وما 

 هة أهم مزاياه؟ وأهم ءيوبه؟ 
 

 كسي؟ما هة الفكرة العلمية للتناضخ الع
 

إزالة الشوائب الموجودة فة  منهامعالجة المياه هة ءبارة ءن ءدة ءمليات متتالية الغرب 

 التناضخ العكسة أو... و الماء لل ىول ءلة ماء يناسب الغرب الهى سو  يستصدم من أجله

هة إحدى طرق المعالجة والغرب  Reverse osmosis (R.O)ال الأسموزية العكسية أو

 ... ية المياهمنها ت لية وتنق

ما بالإءتماد ءلة  فىلاً فيزيائياً  طريقة لفىع الأملاى )أو ت لية المياه( التناضخ العكسي هو

تقنية شبيهة ءلة التسصين  بمعنة آخر أنها وليس  membranesالأغشية يسُمة ب

 وهو الماء solventسمح بمرور المهيب يحيث  sieving mechanismالأو "المنصع" ب

... وءملية ال جز نفسها هة ءملية فيزيائية ب تة لا دخع  soluteى وهة الالأملا جزيو

 للكيمياء فيها!

ومن الروتينيات أنه ءندما نشرع فة شرى معنة التناضخ العكسة والفكرة العلمية المبنية ءليه 

وحتة نفهم الصا ية ... )أو التناضخ( عنة الصا ية الأسموزية فة الأساس فيجب أن نوضح م

 زية نقول:الأسمو

أو ما نسميه أي اً غشاء اختيارى  Semi-permeable membraneنأتة بغشاء شبه منفه 

النفاذية والهى يتكون من ملايين الثقوب الىغيرة جداً التة تسمح بعبور نوع م دد من الهرات 

  (Sieving theory)أو الجزي ات أوالأيونات خلاله ءن طريق الإنتشاروطبقاً لن رية المنصع

رما بالشكع التالة ون ع هها الغشاء فة منتىفه)بالجزء السفلة(  Uنأتة بوءاء ءلة حر   ثم

م الوءاء إلة طر  أيمن وطر  أيسر.  لنقُسِّ

ن ع يا شباب فة الطر  الأيمن م ول مل ة له ترريز ءالة من الأملاى ون ع فة الطر  

 أن ي دث؟؟؟ الأيسر م لول مل ة منصفض الترريز فة الأملاى .... ماذا تتوقع
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▲
 

ما ي دث هو أنه سيتم ءمع اتزان بين الم لولين حتة يتساوا فة الترريز ... فتنتقع المياه من 

الطر  الأيسر الهى ي توى ءلة أملاى أقع إلة الطر  الأيمن الهى ي توى ءلة أملاى أرثر 

يه الإتزان فتعمع ءلة تصفيفه فيقع الترريز حتة يتساوى الطرفان فة الترريز وهو ما نطلق ءل

 .... وههه هة الصا ية الأسموزية!Osmotic equilibriumأو الإتزان الأسموزى 

 رة للمياه فة ههه ال الة هة ما نسميه قوة ال غط الأسموزى..ررما أن القوة الم 

وبالطبع الصا ية الأسموزية لا نستطيع من خلالها ال ىول ءلة مياه م لاة ومنصف ة فة 

 ناضخ العكسة أوالأسموزية العكسية أوءكس ما ذررناه!ما يعُر  بالت الأملاى لها نلجأ إلة
 

 فما هو التناضخ العكسة؟؟
 

هو جعع المياه تنتقع من الترريز الأءلة فة الأملاى إلة الترريز المنصفض )أى ءكس الإتجاه 

الطبيعة فة الصا ية الأسموزية( بمعنة آخر هو "إجبار" المياه ءلة الت رك العكسة من 

قة المياه الصام المال ة إلة الوسط الأقع ملوحة باستصدام قوة أقوى من ال غط الأسموزى  منط

ومن هنا يتبين لنا أنه من المؤرد أننا ن تاا إلة قوة دافعة خارجية تمارس ءلة الطر  الأيمن 

 :ين التاليينلدفع المياه ءبر الغشاء الشبه منفه إلة الطر  الأيسر رما بالشكل
 

             
 

 وههه هة فكرة التناضخ العكسة!

تم تطبيق ذلك ءملياً فة وحدات التناضخ العكسة بأن جعلنا الطر  الأيمن من الأنبوبة التة ءلة 

تمثع مياه التغهية التة ت توى ءلة الأملاى بترريزات ءالية وباستصدام طلمبة ضغط  Uحر  

هها ة شبه منفهة تت مع تمر خلال أغشي ءلة ههه المياه high pressure pumpءالة 

 Vesselsال غط وموضوءة داخع مجموءة من الأوءية تسمة أوءية ال غط أو الفيزلات 

الأملاى والبكتيريا جداً جداً تسمح بمرورالمياه دون وههه الأغشية لها طبقات بمسام  غيرة 

فة الشرب  دم بعد ذلكوالفيروسات لتصرا إلة الطر  الأيسر وهة المياه المنتجة والتة ستسُتص

 لأغراب أخرى.أو

 أظن أن المسألة رده وض ت إن شاء الله...
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▲
 

   وفة م طات التناضخ العكسة يتم أبسط مثال لها هو "ورق السلوفان" والأغشية شبه المنفهة

لة أميد رما أسيتات السيليلوز أو البو مثعلممبرين( م بعض الأنواع لىنع الأغشية )أوااستصدا

 فة الجزء الثانة من السلسلة.سنت دث ءنها بعد ذلك 

 والمياه الناتجة من المعالجة بالأغشية تنقسم إلة قسمين:

وسُميت   Permeateمياه معالجة ت توى ءلة نسبة ض يلة من الأملاى وهة البيرمييت -0

 بهلك لنفاذها من الغشاء.

 والتة تم Reject waterررزة من الأملاى وتسمة المياه ت توى ءلة نسبة ءالية جداً ومُ  -7

 خلف الأغشية ويتم التصلص منها ... ها من أملاى وغيرهحجزمكونات

 ...إن شاء الله فة الجزء الثانة من السلسة  بالتفىيع بعد ذلكأي اً وسيتم شرى ذلك 
 

 التناضخ العكسي؟ اتاستصدامأهم  ةماه
 

صدم فة تست Macro reverse osmosisالإجابة: الوحدات الكبيرة للتناضخ العكسي أو ال

 (Brackish water)والمياه متوسطة الملوحة  (Sea or saline water)ت لية مياه الب ر

 أحياناً. (Waste water)ومياه الىر   (Ground or well water)ومياه الآبار

الغلايات )المراجع( البصارية وتوليد البصار فة  - واستصدام المياه المنتجة فة: أغراب الشرب

الإستصدامات الغهائية  -الإستصدامات الىناءية  - Steam power stationم طات القوى 

 Semiمىانع أشباه المو لات –لطبية )رمياه غسيع الكلة( الإستصدامات ا -)رالمياه الغازية( 

conductors .إلة آخره ... 

تستصدم مع الفلاتر  Micro reverse osmosis غيرة للتناضخ العكسي  وهناك وحدات

 وإن ران ءليها بعض الم اذير رما سنوضح فيما بعد.المنزلية 
 

 ؟ءيوب التناضخ العكسيما هة أهم 
 

مياه التغهية دائماً ت تاا إلة معالجة أولية )ابتدائية( بما فيها المعالجة الفيزيائية والكيميائية  -0

 مما يرفع من تكاليف المشروع.

 الأولية بطريقة جيدة. ءدم المعالجةية الأغشية ءند سوء استصدامها أوحساس -7

تكلفة الأغشية مرتفعة رما أنه لا يمُكن تصزين رثيرمن ههه الأغشية لأرثرمن ءام فة  -3

 المتوسط لقىر ءمرها الإفتراضة. 

... لها من الأف ع  هو ءقدنا مقارنة بين التناضخ العكسي والتقنيات الأخرى نجد أنهطبعاً لو

 الرائعة ... وإليك مزاياه ...الآن يتجه إلة ههه التقنية ءيوبه   والعالم رله النادرالن ر إلة 
 

 ما هة أهم مزايا التناضخ العكسي؟
 

% مما 01 لا ي تاا التناضخ العكسي إلة تسصين المياه فهو يوفرالطاقة بنسبة حوالة -0

 ءدم اللجوء للتسصين يقلع من التآرع والترسبات. في وحدة التبصير ال رارى رما أن  يسُتهلك

 يتم استصدام نىف المساحة التة تستصدم فة وحدة التبصير ال رارى. -7

 تكاليف انشاء وتشغيع التناضخ العكسي أقع بكثير من التبصير ال رارى. -3

جزء فة المليون فة المتوسط وهة مناسبة لماء  211 – 311ملوحة المياه المنتجة من  -4

 ملوحة.الشرب وقد تكون أقع من ذلك فيتم خلطها بمياه أرثر 

 مرونة سعة الوحدات من ءدة لترات إلة ءشرات الآلا  من المتر المكعب يومياً. -2
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▲
 

 خفة الأغشية وسهولة تغييرها. -0

أو  جزء فة المليون  01111مناسبة لمياه الآبار التة ت توى ءلة أملاى ذائبة رلية حتة  -2

 جزء فة المليون. 41111مياه الب ار حتة 

 %.99بنسبة إزالة تىع إلة  TDSة الهائبة تقليع المواد الىلب -8

 %98تقليع المواد الغروية والبيولوجية بنسبة إزالة تىع إلة  -9

 %98إزالة مع م المياه الىلبة بنسبة إزالة تىع إلة  -01

 إزالة الصلايا الميكروبية من بكتيريا وفيروسات بىورة شبه رلية. -00

 وجيا النانو(.إزالة أى مواد مشعة )مثلها مثع تكنول -07

إزالة المرربات النيتروجينة والنترات والتة تزيد فة المياه الجوفية التة تجاورالأراضة  -03

الزراءية حيث يتم استصدام المصىبات الزراءية والأسمدة )لا تزُيلها تكنولوجيا النانو(   وقد 

وروث  يرجع وجود ههه المرربات نتيجة لمصلفات الىر  الى ة والىناءة أو مصلفات

يعُتبر التناضخ العكسة أف ع طريقة لإزالة النترات حيث يتصلص منها بنسبة و.. ال يوانات.

تم التبادل الأيونة مع يحيث  Resin%   بجانب أننا يمكننا استصدام الريزين أو الراتنج 92

 . وغيره الكلورايد

 
 

 مقدمة فة إستصدام التناضخ العكسي :ولالأ نقاشالءلة  مشارراتال 
 

:مشاررة المهندس ءمرءبده البرءة 
 

ث الاتزان فعندما دحتة ي  ةءلالترريزالأ لةإقع للملح ز الأيل الماء من الترراسموزية هي انتقالأ

ءلة للملح من ال غط الأسموزي ي دث العكس ينتقع الماء من الترريز الأ ةءلأنستصدم ضغط 

 .لة الترريز الاقعإ
 

 مالفرق بين ابه ءلة السؤال التالة: "فة جو ءادل بدوىمشاررة المهندسone 

stage RO system  وtwo stage RO system؟ 
 

 كتالمنتج والريجيكت وهنا للريجيأ ءلي مبد الإءتماد ةالواحد ةالمرحل ةالفرق في تىميم م ط

 ةالمرحلتين الاختلا  بيكون في المرحل ةما في حال... أ ةُ مباشر (Drain)بيطلع في الدرين

وبتكون بالنسبه ليها  ةالتاني ةولي بتدخع المرحلالأ ةيث مياه الريجيكت بتاءت المرحلح ةالتاني

 .ومنها بيطلع منتج وريجيكت نهائي للدرين وهكها لكع المراحع ةمياه تغهي

 )سيتم شرى مفىع لهلك فة الجزء الثانة من الكورس(.:تنبيه
 

:مشاررة المهندس رياب ءبد الفتاى ءوب 
 

اضح العكسي أوءكس الصا ية الأسموزية هي إحدى تقنيات ت لية المياه ءملية التن أطبع

ءبارة ءن ءملية لفىع  وحيث ه Desalination techniquesمايسمة مىطلح وهو

 .الأملاى

 الىورتين التاليتين: إلة ان ر
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ي غط حيث  vessel سمةيُ  يتم ضخ مياه التغهية المالح في وءاء مغلق ومن الناحية التطبيقية

 غط خلال مجموءة من الأغشية وءندما يمر جزء من الماء العهب ءبرالغشاء الماء المالح ويُ 

مر من خلال الغشاء مصلفة ورائها جسيمات يخلال التدفق المستمر للمياه فإن جزء من المياه 

سطح  ءلة accumulated وههه الجسيمات لا تبقة راردة reject particles كتيالرج

 .reject لريجيكتالمستمر لتيارا التدفق نجر  بفععالغشاء بع ت
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 71منها من  بات ويتراوى رمية المياه المتصلصيزيد الترس rejectحيث ءدم التصلص من ال

هناك م بس ءلة خط  حيث reject% من مياه التغهية ويسمة هها الم لول المطرود  21إلة 

 .ويسمة م بس الترريز العالي داخعكت يت كم بالنسبة الم وية لتدفق ماء التغهية اليالرج
 

 ُءن ضبط التدفق الصاص بال جه للمهندس ريابوفة سؤال وpermeate and  

reject قال:ف 
 

حيث ءندما ت بط تدفق  "نسبة الإستردادأو" recoveryنعم له ضبط معين يعتمد ءلة ال

ت كم  هناك  مام يكون ROوهناك أن مة في ال ...  recoveryكت سو  ت بط ال يالرج

ولكن  وإنقا ه حسب النسبة المطلوبهأأوتوماتيكيا بزيادة التدفق  يت كمحيث  كتيءلة الرج

 ... ن ن بهها نكون قد خرجنا ءن موضوع النقاش
 

:وأرمع المهندس رياب حديثه 
 

غشاء شبه  السؤال القوي لماذا نلجأ إلة تطبيق ضغط ءالي في منطقة الترريز العالي ءن طريق

الماء من ن ن ع غشاء شبه منفه وننت ر مرورون ن نستطيع أ لة مياه م لاهمنفه لن ىع ء

ًً  إلة الترريز العالي الترريزالمنصفض ولكن  ... سابقاً  تمت الإجابه ءليه من قبع السيد وليد طبعاً

 :بههه الىورة رمثال ذلك وضحن
 

 
 

منفه بالصا ية  شبهغشاء المنصفض إلة الترريز العالي ءبر ءندما تنتقع المياه من الترريز

 اً يأخه وقت فإن ذلكالأسموزية دون تطبيق ضغط يؤدي إلة تصفيف الترريز العالي من الأملاى 

فلهلك إبتكر العلماء   ال غط الأسموزي فقطىول ءلة ماء قليع الترريز بتأثيرجدا لل  طويلاً 

تياجات الىناءية طريقة لل ىول ءلة ماء قليع الترريز جدا وبكميات ءالية ومستمرة تلبي الإح
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وذلك بتطبيق ضغط أءلة من ال غط الأسموزي ءلة المياه العالية الترريز وبالتالي تنتقع إلة 

 ... المنطقة الأقع ترريز وبكميات ربيرة

 ... لهلك تم إبتكار خا ية التناضح العكسي

 السابقة: نأتي لشرى المثال الموجود بالىورة

 011منفه فيه يفىع بين م لولين الأول أملاحه  بهفي الىورة الأولة وءاء تم وضع غشاء ش

ppm 0111أملاحه  والثاني من الجهة الأخرى م لول ppm بعد فترة طويله  نلاحظ... و

الترريز العالي وبالتالي  إلة إنتقال الماء من الترريز المنصفضبالصا ية الأسموزية الطبيعية 

  ... وبعد فترة طويلة جداً  ppm 811حىلنا ءلة مياه ذات ترريز منصفض أملاحها 

تقع إن ولكن في الرسم الثاني ءندما طبقنا ضغط ءلة منطقة الماء ذو الأملاى العالية حىلنا

قىير  إلة الترريز المنصفض وبكميات ربيره وبوقت العاليالماء بشكع معكوس من الترريز

ع ءلة مياه بكميات ت ى ... لهها السبب تم إبتكار خا ية التناضح العكسي وبنسبة أملاى أقع

نشكر الله الهي ألهم الإنسان الإبتكار والإختراع ليلبي ...  ربيرة وبسرءة ربيرة وبترريز قليع

 ... هها مجرد مثال توضي ي فقط طبعاً ...  الع يم إحتياجاته فسب ان الصالق
 

:ويكُمع المهندس رياب حديثه 
 

تطبيق  ه منفه لتوضيح ريفيةمثال توضي ي آخر مطبق ءلة غشاء التناضح العكسي الشب

 ... ان ر الىورة القادمة: بشرى التدفق والأملاى ال غط ءلة الغشاء الشبه منفه
 

 
 

هها يعني أن الماء ( ...mg /L 011أو) ppm 011 ءندما يدخع الماء وفيه نسبة أملاى مثلاً 

منه تنفه  ية ربيرةتر الماء ءندما يدخع للوحدة فإن رم... ل من الملح لكع لتر ماء mg 011فيه 

خلال  ولكن الأملاى لاتنفه من مع ... 221يعني بكمية % ... 22خلال الغشاء الشبه منفه بنسبة 

أو المنتجة  ه الم لاهمياأو ماتسمة ال permateال  الغشاء وبالتالي تكون نسبتها في المياه

وبالتالي تصرا  خلال الغشاء ... نسبة ن رية حيث تنفه بعض الأملاى طبعاً  ... وههه  فر

http://www.watertechexperts.com/
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% يعني بكمية 72كت يرميات قليلة من المياه حيث نسبة مياه الرج كت معيالأملاى في خط الرج

 .mg /L 411وبترريز أءلة مع ...  721

 (.من الأملاى 011ppmهها فقط مثال توضي ي فقط لتوضيح ماذا ي دث لو دخع )و
 

":وحة المياه المررزة ارتفاع ملوتم توجيه سؤال إلة المهندس رياب رالتالة

تف ع بالإجابة ف؟ "ءلة البي ة مؤثر سلباً  هها يعتبر... هع  ROرعيب من ءيوب ال 

 :وقالءلة السؤال 
 

يعني مثلاً  ه المياه المررزة بأقىة حد ممكنهناك طرق معالجه تمكنك من الإستفادة من هه 

الصارا من  rejectالف ...أخرى ROالناتج يدخع لوحدة ثم  Roتدخع مياه التغهية ءلة وحدة 

الثانية يههب إلة  ROلوحدة ال rejectالأولة يرجع ويصلط مع مياه التغهية وال ROوحدة ال

 منها ةالىناءية ويدخع في مراحع معالج wasteال حيث يصلط مع مياه waste waterوحدة 

... صيرإلة بررة تب ROلع rejectال يههب بالأملاى العالية ب يث ةخا أي اً لكن  RO وحدة

 ت توي لأنها ءلة البي ة الصارجية وءلة المياه الجوفية إلقائها في الأرب يؤثر سلباً حيث أن 

 .ةوء وية تؤثر ءلة البي  ونيترات وشوائب ومصلفات بكتيريةءلة نسب أملاى 
 

 

 

 
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▲
 

 التناضخ العكسة ءايريم مناقشات ءلمية حول سلسلة
 

 ثانةال نقاشال
 

 

قبع الدخول فة ال ديث ءن ريمياء التناضخ العكسي يجب أن نتهرر جيداً بعض المفاهيم 

 والتجارب الأساسية التة سنستصدمها مراراً فة حديثنا.

د الإستزادة فن يله إلة وما سيأتة هو تعريفات ببعض المىطل ات والمفاهيم ... ومن أرا

 الكورس الهى تم ءمله ءلة الجروب بعنوان: 

 "رورس المفاهيم الأساسية فة ءلوم المياه والت اليع الصا ة بها"

 وهها هو الرابط الصاص بالكورس:

m/groups/waterexperts/1258954780782417https://www.facebook.co/ 
 

اخترنا من ههه الأساسيات ءشرة مفاهيم   منها سبعة ثم شرحها بالتفىيع فة رورس المفاهيم 

الأساسية  وهة بالترتيب: التو يلية الكهربية   الأملاى الهائبة الكلية  الرقم الهيدروجينة   

 قىير ...لية   العكارة ... وسنشرحها هنا بإيجاز لعالقة الىلبة الكالقلوية   العسر  المواد ا

وأضفنا ثلاثة قياسات أخرى أغفلناها فة رورس المفاهيم الأساسية ولزم ذررها هنا فة 

 LSIوال SDIوال ORPألا وهة ال  فة ثلاث بوستات منفىلة موضوع التناضخ العكسة

 قات( ...والآن نتررك تعيش مع بعض التعريفات )تابع التعلي ..(.S&DSI)أو
 

 :(Electrical conductivity)التو يلية الكهربية  المفهوم الأول:
 

يع التيار الكهربة )الألكترونات(  وهو التو يع الكهربة للم لول المائة هو قدرته ءلة تو 

يعكس رمية الأملاى المتواجدة وبالأخص الأملاى الغير ء وية )الأيونات(   ويتم قياس 

لمستصدمة هة   والوحدة ا  Conductivity meterال التو يع الكهربة بجهاز

 فة تسمية أخرى(. Micro mhoالميكرومهو)أو Microsiemens/cmالميكروسيمنز/سم 
 

 :TDS)( )(Total dissolved saltsالمفهوم الثانة:الأملاى الهائبة الكلي 
 

 المعادلة التالية: من خلال التو يلية الكهربية يتم قياس الأملا ى الهائبة فة الماء ءن طريق

TDS= Conductivity x Factor (for each type of water) 

 .ppmوضي ه فة رورس المفاهيم الأساسية ويقُاس بالتم ت طريقة تعيينهوهها الفارتور 
 

 المفهوم الثالث: الرقم الهيدروجينة:
 

هيدروجين الموجب فة يتم التعبيرءن الرقم الهيدروجيني بأنه القيمة السالبة للوغاريتم ترريز ال

 الماء رالتالة:

pH= - log [H
+
], so pH= (0 to 14) 

 

http://www.watertechexperts.com/
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  2 -يعُبرِالرقم الهيدروجيني ءن درجذة ال ام ذية أو القاءديذة فذة المذاء فالقيمذة مذابين  ذفر 

لوسط قاءذدى ورلمذا اتجهنذا يمينذا ًبعذد تعني أن ا 04 -2تعنة أن الوسط حم ي   والقيمة مابين 

دل ذلذذك ءلذذة زيذذادة  2قبذذع القيمذذة ك ءلذذة زيذذادة القاءديذذة ورلمذذا اتجهنذذا يسذذاراً دل ذلذذ 2القيمذذة 

ال ام ية ورلما اتجهنا للمنطقة الوسطي فإننا نتجه إلة ال الة المتعادلة وأقىذة حذالات التعذادل 

 .2هة الرقم 

 رلما ارتفعت قيمة الpH  :قع ترريز أيون الهيدروجين رما بالشكع التالة 
  

 
 

 اليتم قياسpH بعدة طرق أهمها جهازالpH meter. 
 

:مداخلة للمهندس ءادل ءبد ال ليم 
بوساطة  (Salinity)يتم قياس التو يلة الكهربائية ونسبة الأملاى الهائبة الكلية والسلينيتي -

ويتم قياس درجة  CO 150 Conductivity meterجهاز من شررة هاك الأمريكية يسمة 

 .EC 10 pH Meterرة هاك الأمريكية يسمة ال موضة بوساطة جهاز من شر

يمكن  2و  4طة م اليع لها درجة حموضة اسجة ال موضة بورتتم معايرة جهاز قياس د -

مع من الماء  21تكون ءلة شكع بودرة يتم حلها ب وأشرائها جاهزة من شررة هاك الامريكية 

نقطتين ) درجة أو( 2ضة يونات حيث يمكن معايرة الجهاز بنقطة واحدة ) درجة حمومنزوع الأ

بعد قراءة  Calibrateبعد ال غط ءلة زر المعايرة  2الم لول ب أ( . نبد2و  4حموضة 

 slopeالم لول يعطيك اشارة للانتقال للم لول الثاني ومن بعدها يقوم الجهاز بعمع حساب ال 

http://www.watertechexperts.com/
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بعدها ينتقع ضمن ال د المقبول يطلب منك الجهاز تصزين المعايرة  slopeواذا رانت نتيجة ال

 ... مباشرة لقياس العينات

م / لتر يتم ءمع معايرة لجهاز ف ص التو يع لجم 0111باستعمال م اليع خا ة ترريز و -

 ... ان ر  ورالجهازين: الكهربائي

 pH meter ورة ال

 

 
 

 Electrical conductivity ورة ال

 
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 :Alkalinityالقلوية  المفهوم الرابع:
 

ة قدرة الماء ءلة معادلة ال مض )أو بمعنة آخر قدرتها ءلة ارتساب بروتون تشير القلوية إل

Hموجب مثع أيون الهيدروجين
+

.) 

والقلوية الكلية يعبر ءنها فة المعتاد بمجموع ترريزات ثلاث مرربات أساسية وهة البيكرونات 

 والكربونات والهيدرورسيع:
 

Total alkalinity = 

= HCO3
-
(Bicarbonate) + (CO3

--
) Carbonate + (OH

-
) Hydroxyl ion 

  
وتواجد المرربات السائدة التة  pH* الجدول التالة يبين العلاقة بين الرقم الهيدروجينة للماء

 تسبب القلوية:
 

 
 

* ومن الجدول السابق نل ظ انعدام أيون الهيدرورسيع فة المياه الطبيعية   وتواجده يدل ءلة 

لبي ة   وأوضح مثال هو إضافة هيدرورسيد الىوديوم وجود نشاط بشرى وتدخله فة ا

NaOH إلة الماء والتة ترفع قيمة الpH. 

* وان ر إلة الرسم البيانة التالة الهى يعُبر ءن ترريز حمض الكربونيك والبيكربونات 

 .pHوالكربونات مع زيادة ال
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 *ملاح ات هامة لمعلوماتك:
 

هيدرورسيدات والكربونات والبيكرونات بالشقوق ترتبط مسببات القلوية وهة أيونات ال -0

 القاءدية الموجبة مثع الكالسيوم والمغنسيوم والىوديوم وغيرها.

  لها يكون المررب السائد المسبب للقلوية هو  9 - 0ما بين  pHالمياه الطبيعية لها  -7

 البيكربونات  ويتواجد ءلة هي ة بيكربونات الكالسيوم أو المغنسيوم ... إلخ.

بسبب  CaCO3فة مع م المياه السط ية يرجع سبب القلوية إلة وجود رربونات الكالسيوم -3

الرشح من الىصور والتربة  رما أن ال جر الجيرى ي توى ءلة رميات ضصمة من رربونات 

 الكالسيوم بجانب ذوبان ثانة أورسيد الكربون من الجو.

OH)* بالنسبة لأيون الهيدرورسيع 
-
): 

لمعادلته أيون الهيدروجين الموجب رما  pHيز أيون الهيدرورسيع ارتفعت قيمة الرلما زاد ترر

 فة التفاءع التالة:

2H
+
 +OH

-
  H2O + excess of (OH)  

تساوى  pHلاحظ الرسم البيانة التالة والهى يوضح تأثير إضافة الهيدرورسيع إلة م لول له 

  فر:

 
 

 :pH* وههه ءلاقة بين ترريز الهيدرورسيع وال
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 سؤال:

 ن القلوية ناتجة ءن وجودأ دد ت تةال ةه m-alkalinityلهع ارة تت ح الفكرة ...

  ؟ن القلوية ناتجة ءن الكربونات والبيكربوناتأ د دت تةال ةه p-alkalinityلاو الهيدرورسيد

 الإجابة

)أى ءند إضافة الفينول فثالين يىبح لونه p-alkalinity ببساطة إذا لم تتواجد ال

Colorless  ولا رربونات معنة رده أنه لا يوجد  ... (8.7يعنة أن الرقم الهيدروجينة أقع من

ءندما ن يف  سيتم معرفتها... واحتمال وجود أو ءدم وجود البيكرونات تقريباً  هيدرورسيدلاو

 pinkيعنة الفينول فثالين يعطة لون p-alkalinity إذا ران هناك قيمة لعو الميثيع أورانج ...

يون هيدرورسيد أو أ... معنة رده إنه ممكن يكون فيه  8.7عنة أن الرقم الهيدروجينة أربر من ي

رربونات أو الإثنين معاً ... وقد يتواجد معهما البيكربونات أي اً وحنعرفها رما قلنا من المثيع 

 .أورانج

ىيع فة نرجع إلة الجدول الهى شرحناه بالتف ppmن سب ترريزات الثلاث أنواع بال وحتة

 ... رورس المفاهيم الاساسية ونهررك به هنا

 
 

 :العسرالمفهوم الصامس: 
 

ر أخذرى يرجع العسر لتواجد أيونات الكالسيوم والماغنسيوم فة الغالب وقد يرجع لوجذود ءنا ذ

لذة للمذاء ادخالها فة حساب العسر الك من الممكنبترريزات أربر من المعتاد بسبب التلوث مثلاً و

 polyvalent( وهذة ءنا ذر  Al , Fe ,Ba , Sr ,Mnبعذد تعيذين نسذبة رذع ءنىذر )مثذع

Cations. 

لعبذه ال ذعيف الذهى ت ويبقة الكالسيوم والمغنسذيوم اللاءبذان الأربذران فذة إحذداث العسذر للتذأثير

السذذابقة   لذذها تذذم الإتفذذاق ءلذذة أن العسذذر الكلذذة هذذو مجمذذوع ترريذذزى الكالسذذيوم بقيذذة العنا ر

 والمغنيسوم ووحدته الجزء فة المليون أو بالأدق ملليجرام لكع لتر. 
 

 المفهوم السادس: المواد العالقة الىلبة الكلية

Total suspended solids (TSS) : 
 

ورقة  والتة لا تمر من فلترأوماء هة مواد غير ذائبة فة الماء المواد الىلبة العالقة فة ال

تسبب زيادة فة  ههه المواد والزيادة من(  µm 0.45له مسامية )  filter paperترشيح 

  وتت من الكائنات ال ية المجهرية )رالط الب والبلانكتون(  Turbidityءكارة الماء 

http://www.watertechexperts.com/
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ت لع الكائنات ال ية(   والمواد الغيرء وية  والمواد الع وية غير ال ية )مثع الناتجة من

 وبعض أملاى المعادن(.  silt and clay)مثع حبيبات الرمال والطمة 

 بالأدق ملليجرام لكع لتر. أو ppmبالجزء فة المليون  تقُاس المواد العالقة الىلبة الكلية بوحدة
 

:ما هي طريقة قياس ال  سؤال من أحد الزملاءTSS؟؟ 
 الإجابة:

 يك الفكرة العامة للاختبار:إل

 أخه وزنة أو حجم معين من العينة )متجانسة( فة وءاء )بيكر( ن يف وجا .  -0

 = pore size( له )Standard filter paperترشيح العينة المأخوذة ءلة فلتر ) -7

0.45µm ووزن )wt1ومتىع ب  suction flask (حيث يتم ترشيح الsuspended 

solids  &bacteria)  ءبرها.ءلة الورقة وس ب المياه 

 مرات.  3مللة من الماء المقطر ءلة ورقة الفلتر  01يتم اضافة  -3

 درجة م وية. 012يتم وضع ورقة الفلتر بعدها فة فرن ءند درجة حرارة  -4

 . wt2ثم وزنها desiccatorيتم تبريد ورقة الترشيح ووضعها فة  -2

Wt of TSS (wt)mg = wt2 – wt1 

TSS (mg/l) (ppm) = (wt/sample volume) x 1000000 

   ملجرام.  1.7 – 1.0من  للوزنة repeatabilityالتجربة وال ىول ءلة يف ع تكرار

 :TSSوههه فيديوهات ءلة اليوتيوب توضح إجراء اختبارال

h?v=4tQNDyS2xREhttps://www.youtube.com/watc 

https://www.youtube.com/watch?v=ardijOF3_Ek 

 

  :Turbidityالعكارة  المفهوم السابع:
 

قياس  جهاز هة أي اً مؤشرلنقاوة المياه ورمية المواد الىلبة العالقة ويتم قياسه ءن طريق

 وهة اختىارل NTU  والوحدة المستصدمة هة الTurbidity meterالعكارة 

Nephelometric turbidity unit. 
 

أو  ORP- SDI- LSIوإليك ثلاث قياسات مهمة فة وحدات التناضخ العكسي وهة بالترتيب:

S&DSI ... وسيتم سردها فة ثلاث بوستات متتالية   

 مثمرة ...التابعونا ونريد مشارراتكم 
 

 
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 التناضخ العكسة ءايريم مناقشات ءلمية حول سلسلة
 

 ثالثال نقاشال
 

(ORP) 
  

 ؟ORPماهو ال
 

جهاز و Redox potentialأو  Oxidation reduction potentialهو اختىار ل 

هو جهاز يقوم بقراءة المواد المؤرسدة والمصتزلة فة   Redox monitoringأو ORPال

 الماء.
 

 ؟ORPقيمة ال أهمية قياس؟ وما هة ORPما هة وحدة قياس ال
 

 .millivolt (mv)هة المللة فولت قياسالوحدة 

 نصتىرها فة الأمور التالية: ORPوأهمية قياس قيمة ال

ة فة المعالجة الأولية بغرب أى مادة مؤرسدأوراضخ العكسة ءندما ن يف الكلوفة التن -0

أرسدة ال ديد والمنجنيز رما سنوضح فة المعالجة من البكتيريا والميكروبات أوهيرالتط

قبع الدخول ءلة الأغشية لأنه يقوم بأرسدتها بمواد معينة الكيميائية بعد ذلك ... يتم إزالة الكلور 

قبع  ORPنستصدم جهاز ال  فعندما (SMBS)وأشهر مثال لنازع الكلور هو مررب  واتلافها

%... 011بىورة  رلور وأنه تم إزالتهالدخول ءلة الأغشية فإننا نتأرد بهلك من ءدم وجود 

 .(تلف أول الأغشية بالأرسدة لأنها فة أول الصط ءلة الأغشية نلاحظوءند مرور الكلور)

ات جود مرربهو مؤشرهام لقدرة الماء ءلة القيام بعملية الأرسدة )مثع و ORPال -7

الأورسجين الهائب( والتة تقوم أوالأوزون أو وره المصتلفة أوالبرومين المصتلفة أوالكلور

من الميكروبات والبكتيريا رتطهيرمياه  disinfectionبأرسدة الملوثات وبالتالة تطهير الماء 

هام فة التنبؤ بالقيام بالعملية العكسية وهة أبراا التبريد  رما أنه مؤشرهيرالشرب وتط

 ختزال للمواد والمرربات الكيميائية المصتلفة.الإ

 رة المؤرسدةلههه المواد المطه dosing... هو مؤشر جيد لتن يم ومراقبة اضافة الجرءات  نعم

التناضخ العكسة وغيرها ... وفة نفس الوقت مؤشر جيد فة ءملية نزع فة وحدات التنقية أو

 الكلور قبع الدخول ءلة الأغشية ...

مؤشر مهم يستصدم أي اً فة م طات الىر  الى ة لتقييم رفاءة  ORPيعتبر ال -3

وءمع  Aerobic , anaerobic , anoxicالمفاءلات وظرو  المياه الهوائية والغير هوائية 

لعمليات إزالة الأمونيا والفوسفور والمرربات الكبريتية    monitoringمتابعة ومراقبة جيدة 

 Biological nutrientsاد المغهية البيولوجية إزالة الموأو BNRأو ما نسميه ال

removal  فة ءملية انتاا البيوجازBiogas .وهها ليس مجاله الآن 
 

 ؟ORPريف يتم قياس ال
 

 Probeمثبت فة  sensor وهو ءبارة ءن حساس ORP meterيتم ءن طريق جهاز ال

 التالة: ويغمس فة العينة رما بالشكع
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ت توى ءلة الكترودين    electro-chemical cellتروريميائية بصلية الك sensorويو ع ال

 البلاتينيوم قرص أو حلقة من حيث ت دث الأرسدة ءند الأنود الموجب )ءادة ما يىنع من

والإختزال ءند الكاثود السالب )ءادةً  indicator electrodeويسُمة بال (أوالههب أوالف ة

يولد جهد رهربة  غير وثابت ويقُارن بالجهد   اط بملح ألكتروليتةما يكون سلك ف ة ومُ 

والتيار الكهربة المتولد بعد ذلك ءند ألكترود  ...Reference electrodeويسُمة بال الكهربة

يُ سب من معادلة والهى  أى أن القراءة هة ءبارة ءن فرق الجهد  اس العينةالبلاتينيوم ءند قي

 اء الكهربية ي ف ون ذلك ... والجماءة بتوع الكيمي Nernst equationنرنست 

رما وض نا فة الىورة السابقة  probeوالأجهزة ال ديثة ت ع الألكترودين معاً فيما يسمة بال

قراءة الجهاز بالمللة فولت )وفة الىورة السابقة نجد نكرر ... والتة يتم غمسها فة العينة  و

 مللي فولت(. 700أن قراءة الجهاز ءند 

الأوزون( ولو وجود مواد مؤرسدة )مثع الكلورأو لإتجاه الموجب دل ءلةفإذا ران المؤشر فة ا

ران فة الإتجاه السالب دل ذلك ءلة وجود مادة مصتزلة )أوحدوث ءملية تصمر 

fermentation بسبب تأثيرها ءلة ءند القياس ( ... هها ويجب أن نتجنب المياه الجارية

 القراءة.
 

 :ORPملاح ات ءلة ال
 

 يمته بالموجب دل ءلة زيادة المادة المؤرسدة والقدرة ءلة التطهير.رلما زادت ق -0

التطهير ي دث ءندما تقوم المادة المطهرة بأرسدة غشاء الصلايا الميكروبية بنزع  -7

أى ي دث تسريب لم تويات الصلية إلة  leakyالألكترونات منها فيؤدى إلة ت طيمها وتىبح 

 فيؤدى ذلك إلة الموت السريع.الصارا بعدما تم تدمير جدار الصلية 

مللي  311 – 021فة حدود   ORPالمياه التة تدخع إلة وحدات التناضخ العكسي لها  -3

لدرجة أنه يمُكن  ORP = 150فولت   وفة حالة الكلورة نجد أن نسب الكلور  غيرة جداً ءند 

دخول  منعدة لميللة فولت فيجب أن تتوقف الوح 411أو  321اهمالها فإذا زادت القيمة ءن 
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أو ما  أو تتوقف الوحدة أوتوماتيكياً  alarmعطة تءلة الأغشية ... وفة بعض الوحدات الكلور

 ... instantaneousal shutdown نسميه 

 ؟فة مياه الشرب وحمامات السباحة ORPما هة الموا فات العالمية لع 
 

1) – Drinking water: 650 millivolts (max) (WHO). (1972) 

2) – Germany: 750 millivolts (max) (for public pools). 

 ءليه ...  foulingبىفة دورية لتكون ال  Sensorويجب ءمع معايرة وتن يف لع
 

 ؟ORPريف يتم معايرة جهاز ال
 

  تتم معايرة الجهاز ءلة أقىة تقدير رع أسبوع ...

مة قراءة الجهاز ءن للإطم نان ءلة سلا Validationأو   Calibrationيتم ءمع معايرة

 طريق استصدام م اليع قياسية فرق الجهد له معلوم ... والوضع فة الإءتبارءدة ملاح ات:

 .Bufferبصلط ههه الم اليع مع م اليع بفر pHتثبيت ال  -7تثبيت درجة ال رارة.           -0

 ينة.بزيادة أو نقىان بدرجة مع Toleranceالسماى بوجود فرق فة قراءة الجهد  -3

 :Quinhydrone: م اليع  روينهيدرون 0-مثال

دقيقة  02  ويتم التقليب لمدة pH=4.01مع من م لول بفر  211جرام منها فة  3يتم إضافة 

 وفرق الجهد الناتج يجب أن يكون:

5 mv +Potential @ 20ºC = + 265.1 mv  

 :Quinhydrone: م اليع روينهيدرون 7-مثال

دقيقة  02  ويتم التقليب لمدة pH=7.0مع من م لول بفر  211ة جرام منها ف 3يتم إضافة 

 وفرق الجهد الناتج يجب أن يكون:

5 mv +Potential @ 20ºC = + 87 mv  

 فة القراءة يؤخه فة ال سبان ءند قراءة العينة ... shiftوأى ان را  

بم لولين  Validationثم نعمع تأريد نقطتين )وهها أف ع( أووالمعايرة تتم بنقطة واحدة 

 Zobell's... وتوجد م اليع  آخرى مثع Checking solutionsآخرين أو أرثر نسميها 

solution  وLight solution .لها فرق جهد معلوم   

قياس ءينة قياسية ت توى ءلة رلورمعلوم هو  –وهو بديع أف ع ءملياً  –البديع للمعايرة 

. ثم نقرأ قيمة الميللة فولت المقابلة ... وتكون جزء فة المليون .. 1.7 – 1.0الترريز وليكن 

زادت القراءة ءن ههه القيمة دل ذلك ءلة وجود زيادة  ... فإذا  set pointههه النقطة هة ال

 فة ترريز الكلور ... وههه الطريقة يتم ءملها لكع جهاز لأن رع جهاز له القراءة الصا ة به ... 
 

 تن يف الألكترود:
 

لكترود البلاتينة أوغيره بطبقة من الكيماويات أو لأال ... ي دث أن يغُطة اثرة الإستعمرمن 

في دث حيود فة القراءة فة فرق الجهد يىع   Biological foulingاتساخ بطبقة بيولوجية

اً لتو ية تبع ويتم ذلكدورياً ...  probeال فولت ... ولهلك نلجأ إلة تن يفة ميلل 21- 31إلة 

ون ومسح الىاب مع قطرات قليلة منفمثلاً يتم غمسه فة مياه ءهبة ... هازالشررة المىنعة للج

م لول حمض ءة فة د ربع ساروالقطن برفق أو نقع الألكت سطح الألكترود بقطعة من

 نورمال ثم غسله بماء ءهب وهكها... 0الهيدرورلوريك 
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 ؟OPRبالتزامن مع قياس ال pHلماذا يجب قياس ال
 

والجدول التالة يوضح بعض  pHين فة الماء ءلة ءدة أشكال تبعاً لعتتواجد مرربات الكلور

 الأمثلة:
 

Hypochlorous acid (HOCl): Hypochlorite ion (OCl
-
) 

= 50 : 50 
At pH = 7.5 

وقلت نسبة  (HOCl)زادت نسبة ال 2.2رلما قع الرقم الهيدروجينة ءن 

OCl)ال
-
و مؤشر الموجبة( وبالتالة فه ORP)أى زادت قراءة ال (

زيادة قوة التطهيرللماء )لأن حمض وءلة زيادة قوة الأرسدة 

 الهيبورلوراس أرثر رفاءة فة التطهير(

At pH < 7.5 

وزادت  (HOCl)قلت نسبة ال 2.2رلما زاد الرقم الهيدروجينة ءن 

OCl)نسبة ال
-
الموجبة( وبالتالة فهو مؤشر  ORP)أى قلت قراءة ال (

ف فة قوة التطهيرللماء وبالتالة يجب ءلة ضعف فة قوة الأرسدة وضع

 ن يف زيادة من الكلورينيتم تصفيض الرقم الهيدروجينة أو أن

At pH > 7.5 

96.5% of free chlorine = HOCl At pH = 6.0 

10 .0% of free chlorine = HOCl At pH = 8.5 
 

 :ملاح ات ءملية هامة
 

منصفض فقد يكون ءلة هي ة أيون منصف ة فإن الكلورين  ORPليس لأن قراءة ال -0

OCl)الهيبورلورايت
-
فيعتقد الأستاذ فة الوحدة أن الكلورين ت ت النسبة  pHبسبب ارتفاع ال (

تنصفض ويت ول  pHالآمنة ... وءندما ي يف ال مض لأسباب سنهررها بعد ذلك فإن ال

 الأغشية. الكلورين إلة  ورة هيبورلوراس له تأثير خطيرءلة

يقتع الهى يمكن أن يت د بالملوثات أويعطة لك مؤشر ءلة الكلورين الُ ر DPDاختبار ال -7

أرثر فة الماء والهى يعتبر  Hypochlorous acidالميكروبات   لكنه لا يوضح نسبة ال

لأنه يقيس رع الكلورين  pHلا تتأثر نتائجه بال DPDفاءلية رما ذررنا  ولهلك نل ظ أن اختبار

 ان الت ليلين ببع هما....فكان لا بد اقتر ال ر ...

رما لابد من اقتران ههين الت ليلين بت ليع الكلورين ووجوده من ءدمه فة الماء ونسبته لو ران 

 رما ذررنا فة رورس المفاهيم الأساسية. DPDموجوداً حيث يتم ذلك باستصدام مررب ال

فقط القدرة ءلة  بع يعطةءلة ترريز الكلورين فة الماء  اً لا يعطة مؤشر ORPاختبار ال -3

واللهان يزيلان  SMBSالأرسدة وهو مقياس غير مباشر لكفاءة الفلتر الكربونة وفاءلية ال

 الكلور قبع الأغشية رما سنت دث بالتفىيع بعد ذلك ....

 ءندما نت دث ءن مشارع الأغشية فة الجزء الثانة ... ORPهها وسيتم شرى المزيد ءن ال
 

 
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 المشاررات ءلة النقاش الثالث: القدرة ءلة الأرسدة والإختزال 
 

0- :مشاررة المهندس م مد طه 
في مياه  mv 311ال  ORPلا تتعدى قيمة ال أفي حالة تشغيع وحدات التناضح العكسي يجب  -

 المتبقي في مياه التغهيةايقا  الوحدة والتصلص من الكلور التغهية وفي حالة الزيادة يجب

 .غشيةءلة الأ حفاظاً 

حد معين يتم إيقا   بسبب زيادة الكلورءن ORPتعمع بن ام اسكادا لو زاد الالوحدات التة  -

 )أوتوماتيك(. الوحدة تلقائياً 
 

7- :مشاررة المهندس أحمد الربيعة الربيعة 
لة هناك نواتج ءرضية من تفاءع الكلورين مع الماء من جهة والمواد الموجودة فية بنسب قلي

هم أساسي من الكلورين تعد من أخرى تسبب ظهور نواتج ءرضية مشتقة بشكع أمن جهة 

مراب السرطان وحاليا الطريقة الوحيدة للق اء ءلة ههة المرربات هي اضافة مادة أمىادر 

SMBS ن الشررات غلب لأغهائي مصتىر لىوديوم ميتا بايوسولفيت ءلة الأ وهو ملح

خرى غير معروفة لزيادة فعاليته والطريقة ال الية لمراقبة أواد المىنعه المشهورة ت يف له م

ونلاين والمستوى الصطر أ ORPمستوى ارتفاع وانصفاب نواتج ههه التفاءلات هو جهاز 

هناك و ... ةوربيغلب الدول الأأفي  711وءلة الاغلب  411لماء الشرب بشكع ءام لايتجاوز 

 الابتعاد ءن الكلورين في التعقيممة تدءو الة ب اث ظهرت في الدول المتقدالعديد من الأ

غلب ههه أاما وغيرها( لكن جشعة أوأمواا الىوتيةالأوأوزون واستصدام التقنيات الاخرى )الأ

 .التقنيات غير فعالة بشكع رافي يفي بمتطلبات تشغيع وحدات المعالجة والاستمرارية في العمع
 

3- :مشاررة المهندس فرا ءلة 
 :معادلة ذوبان غاز الكلور في الماء...  عد إذن المهندس وليدإضافة بسيطة ب

 ءندما يُ ا  غاز الكلورين إلة الماء يت لع حسب التفاءع التالة:

Cl2 + H2O  HOCl
-
 + Cl

-
 

HOClوالناتج الرئيسة من تفاءع الت لع هو ال
-

وهو مايسمة ب امض  

قع تطايراً من الكلورين ن هها ال امض أأحيث   (Hypocchlorous acid)الهيبورلوراس

بمائة ألف مرة ... ثم يت ول من جديد وت ت ظرو  ال موضة وال رارة المعينةغلة أيون 

HOCl                                        الهيبورلورايت حسب التفاءع التالة:
-
  H

+
 + OCl

-
 

 

4- مشاررة من المهندس رياب والمهندس ثائر السعيد وملصص مناقشتهما 

 :والتعليق ءليها
 بعد إضافةلإطم نان ءلة ءدم وجود رلورين أوبعد الفلتر الكربونة ل ORPيتم ترريب جهاز ال

ثالث قبع  ORPقبع الأغشية أوفة المنطقتين معاً ... وبعض الشررات تررب جهاز SMBSال

عض لا ي يف الفلتر الكربونة لمتابعة أداء الفلتر ... وإن ران ذلك من المبالغة ... رما أن الب

SMBS  مادام هناك فلتر رربونة إلا إذا تم ارتشا  رلورين بعد الفلتر ل عف أداؤه مع الزمن

)سيتم تفىيع ذلك بعد ذلك( وفة النهاية يجب التأرد من ءدم وجود رلورين قبع الدخول ءلة 

 الأغشية ...
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 ن ال ر.فقط ... بع يجب ف ص الكلوري ORPرما يجب ءدم الإءتماد فقط ءلة أجهزة ال

أحد الزملاء ءلة المنتدى سؤال : 

وسو  استصدمه قبع أغشية التناضخ العكسي لا أريد ان يدخع الكلور ءلة  ORPءندى جهاز 

الأغشية ... هع من الممكن إفادتة بال د الأقىة )الميللة فولت( الهى يتم معايرة الجهاز ءليه 

 لمطلوب؟أجع إءطاء الإنهارامن 

الآراء فة ... والصلا ة أنه ران هناك تفاوت فة  مهندسينلبعض اتف ع بالإجابات 

ال د الأقىة لقراءة الجهاز وهها يرجع رما قلنا أن رع جهاز له قراءة خا ة به ... 

 وسنستعرب آراء جميع المشاررين:

0-  للة فولت )حيث يتم فتح م بس المي 421 – 321منDrain   قبع م صة ال غط

  ة(. )مهندس حسن النجدى(العالة إذا و ع لل د الأقى

7-  ميللة فولت حسب نوع الغشاء ... ويتم قياس الكلورين أي اً بعد  411 – 311فة الغالب

 جزء فة المليون( )مهندس رريم  قر(. 1.0)ليكون أقع من  SMBSحقن ال

3-  (.ءادل بدوىميللة فولت وفة هها المدى لا يوجد رلورين )مهندس  321حد أقىة 

4- ميللة فولت تبعاً للمانيوال الصاص بال 711 حد أقىةFilmtec membrane 

 )مهندس ءبد الله شعبان(.

2-  ًميللة فولت )مهندس خالد خطيب(. 311غالبا 

0-  جزء فة المليون من الكلور الُ ر.  1.0ميللة فولت وهو يعادل  211لا يزيد ءن 

2-  قراءه الorp لي ح رتك تقيس ال ا. وبالت.ة .بتصتلف حسب المياه الصام المستصدم

orp ه ؤيقرس هىوالرقم ال ..ي اضافات )خاليه من الكلور(.أي ءندك بدون تللمياه الصام ال

ءلي من أءلي رقم  set pointوت بط ال  هى ستعمع ءليههو ال د الاقىي ال سيكونالجهاز 

 ( )مهندس م سن رامع(.مثلاً  ميللة فولت 0ة )قليل ةقىي بقيمال د الأ

  
 

 
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 التناضخ العكسة ءايريم مناقشات ءلمية حول سلسلة
 

 رابعالنقاش ال
 

Silt density index (SDI) 
 

اد وهو أي اً مؤشر للمو SDIوهنا سنت دث ءن ال Turbidityوالعكارة  TSSال ذررنا

 ولكن لا يغُنة أحد ءن الآخر. SDIأرثر شمولاً من العكارة وال TSSالىلبة العالقة وإن ران ال

 وإلة السادة المهتمين نقول: 

 الSDI تجريبة أو معامع قياس رثافة الطين )أو الغِرينَ( هو اختبار يتم رمؤشرempirical 

ءلة تلويث الأسطح الىلبة  لكمية المواد المعلقة والغروية فة المياه وربطها بقدرتها

والمبدلات  أوالإتساخ )خا ةً ءلة أغشية التناضخ العكسي وأغشية النانو foulingبال

ءن امكانية انسداد الأغشية ولهلك هة تعبير ...يسبب انسدادها  ال رارية وغيرها( مما

Plugging potential أولقدرة الماء ءلة تكوين الfouling  أو(fouling capacity of 

water .ورلها مفاهيم لمعنة واحد 

ويرجع إلة  ءلة الأسطح الىلبة ترارم مواد غير مرغوب فيهاينشأ نتيجة  Foulingوالإتساخ 

بسبب من أملاى الكالسيوم أوالماغنيسوم أوالسيليكا أو scalesءدة أسباب منها تكون القشور 

روية أو بسبب المواد الع وية مثع والط الب والمواد الغ siltالمواد الىلبة المعلقة مثع الطمة 

 الزيوت والش وم. 

 يسًمة هها المُعامع أي اً الFouling Index (FI)  أوالColloid index (KI)  

 The American Standard for Testing الوهة ASTM والإختبار معتمد فة ال

Material  4089برقم.  

ءدم قياس الSDI بع تنفيه الوحدة يسبب مشارع جسيمة جداً فة البداية وأخهها فة الإءتبارق

 فة الوحدة بعد ذلك وأهمها مشارع فة الأغشية وقد لا يجدى معها الغسيع الكيميائة.

اختبار الSDI  أي اً يعتبر مؤشر هام ءلة رفاءة ءملية الفلترة وإزالة المواد المعلقة فة

 المعالجة الأولية لوحدة التناضخ العكسي وغيرها. 

  ءلاقة مباشرة بين مقياس اللا توجدSDI  والعكارةturbidity  لو ولكن نستطيع أن نقول

يكاد يكون منعدماً ءلة  Foulingفإن إمكانية حدوث ال NTU 1 ماء التغهية له ءكارة أقع من 

 )ولا يمُكن تعميم ههه القيم(. 2أقع من  SDIأغشية التناضخ العكسي ويكون ال

  لو ماء التغهية لهSDI فإن حدوث ال3  أقع منFouling .ًيكون منصف اً أي ا 

  يتم التو ية له ب التناضخ العكسة غشيةأرع نوع منSDI   معين ... فمثلاً أغشية

 Spiral... وأغشية ال 3أقع من أو يساوى   SDIيسُمح له بدخول ماء ب hollow fiberال

wound يسُمح له بدخول ماء بSDI   رع مرة الرجوع إلة  ... ويجب فة 2أقع من أو يساوى

 تو يات الشررة المُىنعة للأغشية ...

  المياه السط ية النموذجية لهاSDI  ومياه الآبار النموذجية لها  0أربر من ...SDI  أقع من

 .3أو يساوى 
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 مياه الب ر قد تىع إلةSDI = 200   لكثرة المواد العالقة خا ةً المنطقة الشاط ية ولهلك

 مع وضع فلاتر المالتة ميديا )الرملية(.  coagulantsإبتدائية بإضافة  ت تاا إلة معالجة

 يتم قياس ال SDI  أي اً فة م طات تنقية مياه الشرب قبذع وبعذد المرشذ ات )الفلاتذر( خا ذة

 .3الفلاتر الرملية لمعرفة رفائتها ويجب أن تكون أقع من 
 

15لع  وهناك أربع حالاتSDI : 
 

 Colloidal fouling SDI < 1سنوات بدون تلوث بال يستمر الغشاء لمدة ءدة

 SDI < 3  يتم تن يف الغشاء رع ءدة أشهر

 fouling SDI 3 - 5يتطلب تن يف الغشاء باستمرار لوجود مشكلة ال

 SDI > 5 مرفوب ويتطلب الأمر معالجة إبتدائية
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 :SDIوإليكم فكرة مبسطة ءن الإختبار المعملة لع
 

 كرة الإختبار:ف
 

مع من ماء تغهية الوحدة ءبر  211الإختبار بسيط جداً ويعتمد ءلة قياس الزمن اللازم لفلترة 

( ب غط ثابت mm diameter 47وقطر  pore size 0.45 µm )الفلتر له حجم  فلتر معين

من معادلة سنهررها  SDIمدرا وأخه قياسات معينة وحساب ال cylinderواستقبال الماء فة 

فة النهاية   وبالطبع يطرأ تغيير فة الفلتر مع مدة سريان الماء خلاله فالإختبار يعبر ءن معدل 

 للفلتر. Pluggingالإنسداد 
 

 :وذرر بعض الملاح ات الإختبار ريفية إجراء
 

ف لنا أن نشرى التجربة بالىور ل  ة بل  ة   وقد أتينا بالىور من فيديو ءلة اليوتيوب 

والرابط رالتالة )ويفٌ ع مشاهدته فة النهاية حتة تثبت فة  SDIتجربة ال يوضح ريفية إجراء

 ومن أحب إضافة تعليقات أخرى فليتف ع... الههن(.

JU3w5Fyb0-https://www.youtube.com/watch?v=Y 
 

 أولاً: التالية ان ر الىور

 ة الجهاز الهى يتم ترريب الفلتر فيه ويمر الماء من خلالهههه هة  ور
 

 
 

http://www.watertechexperts.com/
https://www.youtube.com/watch?v=Y-JU3w5Fyb0
https://www.youtube.com/watch?v=Y-JU3w5Fyb0


   -           www.WaterTechExperts.com 38       -  الجزء الأول – مناقشات علمية حول كيمياء التناضح العكسى

 

▲
 

 
 

 لاحظ أن:
 

 Sample( فة الىورة والتة نسميها 0مياه المىدر تأتة من أءلة وءبر الو لة رقم ) -0

point أو مكان العينة وي كم مرورها  مام )أو جزرة( أو الexternal valve  أوneedle 

valve ى ي هر ءلة الىورة باللون الأزرق ومكتوب ءليه حر  الأو الىمام الصارجة الهS. 

والهى يتكون من  SDI Measuring apparatusوهو مانسميه   SDIجهاز اختبار ال -7

)الو لة السوداء( ثم العمود الأبيض يليه الجزرة ال مراء  sample pointو لة تثبت فة ال

لهى يسمح بمرور المياه إلة الفلتر ثم أو الىمام الداخلة وا Internal valve( أو ال7رقم )

 الهى يثبت فيه ال connectorثم ال online pressure gage( 3مقياس ال غط رقم )

filter fixture ( والهى بدوره ي وى ورقة الترشيح 4رقم )(Filter paper)  لها يسمة

 .(Filter holder)أي اً حامع ورقة الترشيح 
 

 الصطوات فة إيجاز:
 

ءلة الأقع مدة  (Flushing)ءلة خط العينة يتم غسع الصط أولاً  SDIريب جهاز القبع تر -0

 دقائق. 01

  وُيمكن استصدام شريط  Leakالتأرد من أن جميع الو لات م كمة لا يوجد بها تسريب  -7

 التيفلون للـتأريد ءلة إحكام الو لات.

 ثانية )لتن يف الجهاز(.  01مدة تثبيت الجهاز ءلة الصط وفتح المياه من الىمام الداخلة ل -3
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وحله لوضع ورقة  connectorمن ال  Filter fixtureغلق الصط مرة أخرى وفك ال -4

والتة ت هر  O-ringترشيح جديدة بها )مع الأخه فة الإءتبار الربط ءليه باحكام واستصدام 

 بالىورة ءلة هي ة حلقة سوداء فوق ورقة الترشيح لمنع أى تسريب(.
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ثم ن ع ورقة ترشيح جديدة ثم   filter fixtureنغلق الىمام الداخلة مرة أخرى ونزيع ال -2

مرة أخرى فة الصط ونفتح الىمام الداخلة )الجزرة ال مراء(   filter fixtureنعيد تثبيت ال

 pressureبواسطة ال psi 30أو  bar 2.1وهو يكافةء  MPa 0.21مع ضبط ال غط ءند 

regulator استصدام م صة  معPump  للو ول إلة هها ال غط   ويجب ان يكون ضغط

ولكن يجب تغيير ورقة  Systemبار. وهكها فقد تم ءمع ضبط لع 7مياه التغهية أربر بالطبع من 

 الترشيح بثانية جديدة حتة تكون ن يفة تماماً وجاهزة للقياس. 

ى لنغير ورقة الترشيح   ونثبته مرة أخر filter fixtureنغلق الىمام الداخلة ونزيع ال -0

  ثم stop watchو graduated cylinderمللة  211مرة أخرى ويكون معنا مصبار مدرا 

 نبدأ القياس. 

دقائق  2نسمح للماء بالسريان طوال فترة التجربة )لهلك نستصدم ماء بكميات ربيرة(  وبعد  -2

 .tiك وهو مع ون سب الزمن المستغرق فة ذل 211ب  cylinderنملأ ال

مرة أخرى  cylinderدقيقة نملأ ال 02نستمر فة السماى لسريان الماء ءبر الفلتر وبعد ال -8

  ونلاحظ أن الزمن  finalإشارة إلة ال tfمع ون سب الزمن المستغرق فة ذلك وهو  211ب 

 (.Foulingتغير ءن الزمن الأول )يزيد خا ة رلما زاد الإتساخ 

رما بالىورة بفرب أن الزمن الأول   Reference sheetإلة اليمكن اللجوء  SDIل ساب ال

 .0.9تسوى تقريباً   SDIثانية   فإن ال 2.7ثانية   والزمن الثانة أخه  2.4أخه 
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 ببساطة من المعادلة التالية: SDIيمُكننا حساب ال reference sheetبدون اللجوء إلة ال -9
 

 
Where: 

SDI15 = Silt density index (after 15 minutes).   

ti = initial filtration time (in seconds).  

tf = final filtration time (in seconds). 

Time (T) = Elapsed time (Interval between two readings) = 15 

minutes in most cases. 

 ولنأخه نفس المثال السابق:
 

ثانية   فإن  2.7ثانية( أخه  02زمن الثانة )بعد ثانية   وال 2.4بفرب أن الزمن الأول أخه 

 .0.2وى تقريباً اتس  SDIال

 :مثال آخر من م اضرات المهندس م مد موسي 
ثانيذة ... والذزمن الثذانة  09من خروا الفلترالميكرونة وُجد أن الزمن الأول  SDIءند قياس ال

 ثانية ... احسب معامع رثافة العكارة. 70

 الإجابة:

SDI = [(1-19/26) x 100]/15 = 1.79 
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 ملاح ات:
 .)+ (ºC 1درجة ال رارة لا تؤثر ءلة الإختبار مادامت ثابتة طوال فترة الإختبار   -0

  والىورة التالية  Foulingالكشف ءلة ورقة الفلتر وملاح ة التستطيع بعد الإختبار -7

منصفض   SDIعينة بتوضح ورقة فلتر غير مستعملة )ءلة اليسار( وورقة فلتر مستعملة ل

 :2أءلة من   SDI)فة الوسط( وورقة فلتر مستعملة لعينة ب
 

 
 

مرات حتة نتأرد من ثبات النتائج ... ويفُ ع تكرارها يومياً أو حسب  3يجب إءادة القياس  -3

 تلوث المياه المواد العالقة وغيرها.

لكنه غير مناسب  NTU 1.0يمُكن تطبيق هها الإختبار ءلة الماء الهى له ءكارة أقع من -4

 .ROالصارا من وحدة الأو  Ultrafilterateنقة جداً للماء ال
 

أونلاين ءلة الصط فة الوحدة توفر المجهود  SDIالجدير بالهرر أنه يوجد الآن أجهزة ت ليع لع

  ولو فيه أحد من الإخوة D4189برقم  ASTMفة المعمع وتتبع نفس طريقة ال لعاملينل

 ت يعطينا نبهة ءنه.اشتغع ءليه .. ياري
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  المشاررات ءلة النقاش الرابع: مؤشر رثافة الطينSDI 
 

:مشاررة المهندس رياب ءبد الفتاى 
 

 :SDIهها رسم توضي ي لتو يع إختبار 
 

 
 

المدى نستطيع أن نعر  النسبة أو sdiقراءة ال  أريد أن أطرحه وهو أنه من خلال هناك أمرو

أو معامع الإنسداد  ريق تطبيق معادلة نسبة الإنسدادءن ط ROأن ينسد به غشاء ال الهي يمكن

 وهي

Plugging factor (PF) = [SDI/6.7] x 100 

 ROيجب أن ت هر ءلة ال ROلعمع غسيع لع  مه لا ت دد إنك تعمع غسيع أم لاههه القيو

لك إذا إستمريت ءلة ي دد  PFولكن ال  نهررها الآن لعدم تشتيت الموضوعأمور معينه لن 

فهو رمؤشر إستباقي يقول لك أنه  نسبة الإنسداد ههه بعد فترة رم ستكون ءندك SDIقيمة ال

 ... سيكون ءندك إنسداد بنسبة رها إذا بقيت بههه القيمه بعد فترة ههه SDIبقيمة ال

أون لاين  SDIي سب الالهى "Auto SDI" الجهازشاشة وفة الىورة التالية مثال ل

 :اتيكياً أوتوم

دقائق وأءطت  2قراءة بعد  ك : ءلة الشاشة رما هو ملاح  SDIحيث يعطي ثلاث قراءات لع

حيث يتم  3.22ة وأءطت دقيق 02وقراءة بعد  4.83دقائق وأءطت  01وقراءة بعد  8.20

 ... إءتماد القراءة الثالثة

ءنها والتي  ي ت دثناوالت PF = 53%قراءة  بالىورة القادمة ورما تلاح ون في الشاشة

 في المعادلة SDIحيث لو طبقنا وءوضنا قيمة ال ...  الإنسداد أو نسبة الإنسداد تسمة معامع

PF = 3.57/6.7 X 100 = 53% 

 أوتوماتيكياً ... ب سابه الجهاز قاموالهي 
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 عادلة معامع الإنسداد:متعقيب من المهندس ي ية  الباشا ءلة 
 :يه SDIقىي قيمة يمكن قياسها لع أ

 SDI 5 minutes - 20 

SDI 10 minutes - 10 

SDI 15 minutes - 6.67 

 t% خلال فترة الاختبار وءندها تىع قيمة 011وهي التي ءندها ي دث انسداد رامع للغشاء 

final أربر ما يمكن ... 

قىي قيمة لها أوالتي  SDI 15هو يعتمد ءلة قيمة  plugging factorولهلك ءند حساب 

ءلة أءلي قيمة أي  SDI 15تالي فإن نسبة انسداد الغشاء هو ناتج قسمة نتيجة وبال 0.2هو 

 .0.02% وهي  011ءند 

:تعقيب من المهندس رياب 
  plugging factorفي معادلة ال  0.2الرقم الثابت  ءلة توضيح أحسنت زميلنا الكريم

 SDI= 6.7ورانت قيمة  التي ذررتها سابقاً  في المعادلة نافعلا لو ءوض

رما ذرر الزميع هي 0.2لرقم وبالتالي فا %011تعطينا  PF = 6.7/6.7X100فإن قيمة ال

 .%011حتة يعطي  SDIقيمه يىع لها  أربر

4- :تعقيب المهندس م مد الصطيب 
هة  SDI15دقيقة ترمز إلة الوقت بين تعب ة الإناء الأول والإناء الثانة ... وأءلة قيمة لع 02

لو رانت ءالية جداً بسبب التلوث الكبير بالمياه ... يعنة بفرب أن  tfوذلك لأن قيمة ال 0.02

 . 0.02هة  SDI15تساوى الىفر وتىبح قيمة ال ti/tfقيمتها مالا نهاية فتكون قيمة الكسر 
 

من م اضرات المهندس م مد موسي والتعليق ءليها: 
يتعامع مع المواد الهائبة ... فهها  SDIوارتفاع قيمة ال TDSلا توجد أى ءلاقة بين ارتفاع ال

 والأخير يتفاءع مع المواد المعلقة الغير ذائبة.
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:مداخلة من المهندس أحمد همام 
 

تم  SDI)بفرب أن  Raw waterفة مياه التغهية  SDIل قيمة الاختزية اريفجدول يوضح 

 دقيقة(. 02دقائق وليس  2أخهها فة زمن أقع من 
 

 
 

 تعقيب:
... وإليك البيان  فة مياه الب ر ءند الشواطةء 711تىع إلة  SDIذررت أن ال بعض المراجع

 من خلال المعادلة:

 
Where: 

SDI = Silt density index (after 0.5 minutes).   

 711فتكون النتيجة  1.2والمقام ءالية جداً )مالانهاية(  tfلأن  011بفرب أن البسط 

"To avoid fouling by suspended solids, some form of feedwater 

filtration is required. Groundwater usually has very low SDI values, 

and cartridge filtration is often sufficient. However, surface water or 

seawater may have an SDI of up to 200, requiring flocculation, 

coagulation, and deep-bed multimedia filtration before RO 

treatment". 

 
 

 
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 التناضخ العكسة ءايريم مناقشات ءلمية حول سلسلة
 

 صامسال نقاشال

 
 

 التعريفات:
 

لاحتمالية حدوث طريقة تستصدم رمؤشر هة Scaling potentialاحتمالية تكوين القشور 

لها فهة   Corrosionات الكالسيوم رما أنها مؤشر ل دوث التآرعمن رربون Scalingترسبات 

ءنها لعكسة والغلايات وغيرها   ويعُبرهامة جداً للكيميائيين العاملين بوحدات التناضخ ا

 .(S&DSI)وال LSIالبنوءين من القياسات وهما 

مع    ويستصدم Langelier saturation indexهو اختىار ل  )لانجيلير(LSI قياس ال -0

 مجم/ لتر  مثع المياه متوسطة الملوحة 01111أقع من العشرة آلا   TDSالمياه التة لها 

(Brackish water) . 

  ويستصدم مع  Stiff & Davis stability indexوهو اختىار ل  (S&DSI)قياس ال -7

طات لتر  مثع مياه الب ار والم ي مجم/ 01111أربر من العشرة آلا   TDSالمياه التة لها 

 والصلجان المال ة رالصليج العربة.

الجدير بالهرر أنه توجد معاملات أخرى تتنبأ أي اً بميع المياه لتكوين رواسب أوالتسبب فة  -3

 وإن رانت أقع استصداماً.  Ryznar Index  Larson-Skold Index التآرع مثع:
 

 :LSIحساب ال
 

 ت معملية للمياه(:من المعادلة التالية )وبعد ت ليلا LSIيتم حساب ال

LSI = pH (measured) - pHsat  

 .pH meterهو الرقم الهيدروجينة المعرو  لمياه التغهية حيث يتم قياسه بال pHءلماً بأن 

  Saturation pHفهو الرقم الهيدروجينة ءند حالة التشبع بكربونات الكالسيوم  pHsatأما ال

 علومية نتائج قياسات البارمترات التالية:معينة بم بطرق مصتلفة من معادلاتويتم حسابه 

 .as CaCO3(Calcium hardness)ترريز الكالسيوم  -0

 .    (البيكربوناتأحياناً ترريزأو) (M-Alkalinity)الكلية القلوية  -7

 .ppmبال TDSالأملاى الكلية الهائبة  -3

 درجة ال رارة بالفهرنهايت أوالم وية. -4

 وهة: والتة ذررها المهندس أيمن ءونة ءلة  ف ة الجروبوسنهررهنا أبسط المعادلات 

pHsat = [9.3 + A + B] – [C + D] 

 ثوابت يمكن ال ىول ءليها من خلال الجدول التالة: A,B,C,Dحيث أن 
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 ودلالات رع قيمة رما فة الجدول التالة: LSIونأتة الآن ءلة تقييم نتائج ال
 

 النتائج وتقييمها:
 

 LSI يم مياه التغهيةو ف ال الة وتقي

المياه لم تىع إلة مرحلة التشبع بكربونات الكالسيوم وتكون ذائبة فة الماء 

 Antiscalesولا حاجة لإضافة م ادات الترسيب 
< 0.0 

 serious corrosion - 2.0  to - 0.5التسبب فة تآرع خطير 

 to 0 0.5 - تآرع ضعيف مع ءدم امكانية تكون قشور

 0.0 ة اتزان )بداية التشبع( ولا يوجد امكانية لتكون القشورالمياه فة حال

بالنسبة لكربونات  super saturationالمياه فة حالة فوق التشبع 

الكالسيوم وبداية لامكانية تكون قشور من رربونات الكالسيوم )أو 

( ورلما زادت القيمة ءن الىفر زادت امكانية تكون القشور وتم Calciteال

 بترريزات أربر Antiscalesضافة التو ية بإ

> 0.0 

 to < 0.5 0.0 تكون قشور ولكن بنسبة ضعيفة رما ي دث تآرع بنسبة ضعيفة أي اً 

 to 2.0 0.5 بقوة مع ءدم حدوث تآرعامكانية تكون قشور
 

... ورانت  ءونة وسنهرر المثال العملة الهى تف ع به المهندس أيمن

 المعطيات رالتالة:
pHmeasured = 8.2, TDS = 380 ppm , Temprature = 85

o
F = 29.4

o
C, 

Calcium hardness as CaCO3 = 225 ppm, 

Total alkalinity as CaCO3 (M-Alkalinity) = 250 ppm 

 الإجابة:و
TDS = 380 ppm  A= 0.2 

Temperature = 29.4
 o
C  B= 1.9 

 Calcium hardness as CaCO3 = 225 ppm C= 2.0 

Total alkalinity as CaCO3 (M-Alkalinity) = 250 ppm  D=2.4 

 بالتعويض فة المعادلة:

pHsat = [9.3 + A + B] – [C + D] = 9.3 + 0.2 + 1.9 – [2.0 + 2.4] = +7 

LSI = pH (measured) - pHsat = 8.2 – 7.0 = + 1.2 

  

 3239قم بر ASTMتوجد طريقة حساب أخرى لن نتعرب لها تستطيع الإطلاع ءليها فة ال

أون لاين فقط بعد ادخال  LSIوالجدير بالهررأن هناك العشرات من المواقع التة تقوم ب ساب ال

 المعلومات السابقة.
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 :ل  راتكم ح اتملا
 

ءندما تساوى  فر فإنه لا مجال لتكون القشور وللأمانة الكلام الن رى  LSIقلنا أن ال -0

ر مع الزمن أو نتيجة لقياس خاطةء لمفردات شةء والعملة شةء آخر ...  قد تتكون القشو

أو لتغير طبيعة المياه الصام ... ونلاحظ أن تكون القشور يكون ءادةً فة نهايات الأغشية  LSIال

 رما سنوضح فة مشاررات الأ دقاء. Tail membranesأو ما نسميها أغشية الهيع 

 pHالرقم الهيدروجينةبصفض قيمة  هايتم خف مرتفعة فإنه  LSIءندما نجد قيمة ال -7

  والقيمة رما سيأتة فة المعالجة الكيميائيةالكبريتيك( بإضافة حمض )الهيدرورلوريك أو

والتة تشير إلة نقطة ما ت ت التشبع رما  0.2-المستهدفة التة تناسب التناضخ العكسي هة 

 ذررنا   ولو رانت القيمة أءلة من نقطة الصطر يتم إضافة أنتة سكيع.

 LSIيعمع بفاءلية ءند قيمة موجبة لع antiscale شررات أحياناً تصبرنا بأن البعض ال -3

  لها يمكن الإستغناء ءن إضافة ال مض والإبقاء ءلة الرقم الهيدروجينة رما 7.2حتة القيمة 

 .LSI = +1.8هو ءند 
 

الزملاء: أحد سؤال 
 

غير مهرورة بالجدول  لأنها 0111أربر من  TDSءندما تكون الأملاى الكلية Aما قيمة ال

 ...  السابق؟
 

 الإجابة:و
 إليكم المعادلة العامة والتة تقول:

A = (Log10 [TDS] - 1) / 10 

 يتم حسابها رالتالة: Aجزء فة المليون مثلاً فإن قيمة ال 7211فإذا رانت الأملاى الهائبة الكلية 
A = (Log10 [TDS] - 1) / 10 

    = 0.239 
 

 :A,B,C,Dملة والتة ت سب وإليكم المعادلات را

A = (Log10 [TDS] - 1) / 10 

B = [-13.12 x Log10 (
o
C + 273)] + 34.55 

C = Log10 [Ca
2+

 as CaCO3] - 0.4 
D = Log10 [alkalinity as CaCO3] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :(S&DSI)الحساب 
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المهندس ءبد الرحيم أبو ءلة: تف ع بتقديم الطريقة 
 

 وهة: LSIمن معادلة مشابهة لمعادلة الS&DSI يتم حساب ال

S&DSI = pH (measured) - pHsat 

pHsat = pCa + pAlk + "K" 

pCa  = - log10[Ca
2+

 as CaCO3] , [Ca
2+

] in mg/l as as CaCO3 

pAlk = - log10[Alk as CaCO3] , [Alk] in mg/l as CaCO3 

 وههه ال سابات من المرجع التالة:
 

 
 

 بارامتر: 7دالة فة  "K"ونلاحظ أن ال

 درجة ال رارة. -0

 .Ionic strengthالقوة الأيونية للماء  -7

 من خلال الرسم البيانة التالة:  "K"وبمعلومية الإثنين يتم معرفة قيمة ال
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 لمياه التغهية؟؟ Ionic strengthقوة الأيونية والسؤال هنا ... ريف ن سب ال

السائدة فة  الأيوناتبت ليع نسب رع  ASTMفة ال 4287تم التو ية من خلال الإختبار 

 المياه وهة ءلة الأقع رالتالة:

Ca
2+

 , Mg
2+

 , Na
+
 , K

+
, HCO3

- 
, SO4

2-
 ,Cl

-
 

 ول ساب القوة الأيونية لمياه التغهية نستصدم المعادلة التالية:

If = 1/2 [ ΣMi Zi
2
]  

Mi = molar concentarion of each ion ع أيون الترريز المولارى لك   

Zi  = Charge of each ion ش نة رع أيون                           

 ونلاحظ أن:

القوة الأيونية تساوى نىف مجموع حا ع ضرب ترريز رع أيون فة ش نته مرفوع  -0

 .7للأس

الأيون متعدد الش نات مثع الكالسيوم والمغنيسيوم يسُاهم فة زيادة مل وظة فة القوة  -7

 يون وحيد الش نة مثع الىوديوم والكلور.الأيونية ءن الأ

يتم ت ويلها إلة الترريز بالمولار ...  ppmءند ت ليع الأيونات بوحدة الجزء فة المليون  -3

جزء فة المليون فإن ترريزه المولارى  011فمثلاً الكالسيوم لو ران ترريزه فة مياه الب ر 

وهكها مع بقية  ... 7x 7 =4عنة ... ي 7ويتم ضربه فة ش نته مرفوءة للأس ... 1.102

من المن نة السابق ءند درجة  "K"نستطيع معرفة القيمة   Ifالعنا ر... وبعد حساب ال

المقاس للعينة يتم حساب  pHوال pAlkوال pCAعلومية ال محرارة معينة ... وب

 .S&DSIال

يوم والتة تدمر المياه لعمع ترسبات من رربونات الكالس تدل ءلة ميعلقيم الموجبة أي اً وا

 أغشية التناضخ العكسة.
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 المفهوم العاشر: الالصامس المشاررات ءلة النقاش :LSI  وال

(S&DSI) 
 

 :مداخلة المهندس ثائر السعيد 

لة الم طة مثع إنقوم باستصدام المدخلات من الماء الصام الداخع  نانأ يت في مثال ال ساباتأر

TDS= 381 سؤالي هنا ي تم ذررها في المثال ال سابي ...توباقي المدخلات ال ملجم/لتر: 

نه لا يمكن حىول ترسيب في الممبرينات أءطت نهاية حسابية تبين أن المدخلات ألو فرضاً 

جميع  أمول هي معطيات لماء خام داخع للم طة ...هها ال ساب ينطبق ءلة الممبرين الأو

ول ممبرين أللماء نفسها من  charectersيعني هع ال ؟؟؟الممبرينات بمافيه ممبرينات الهيع

ول ممبرين( ءلة أللماء الصام) الهي ينطبق ءلة  LSIخر واحد حتة نعمم نتيجة حسابآحتة 

 ممبرينات الهيع ....الرجاء الإفادة. ...

 رد الم اضر:
سؤالك فة م له يا هندسة ... حيث أن ممبرينات الهيع تتعرب لمياه مررزة الأملاى ومن 

فة أننا نرى السرهو قد يكون هها... والتاليةرما ي هر فة الىورة السيوم الكأملاى ضمنها 

=  فر أوأقع فة  لانجيليردائماً ترسبات الكالسيوم تكون فة نهاية الأغشية حتة لو ران معامع 

فية مع را غيرقد تكون ن جرءة الأنتة سكيع ت دد حسب مياه التغهية ولكنها أالبداية ... رما 

ءية الأغشية ... الموضوع ده جدير بالدراسة وملاح ة الصبراء ونهايات أ تررز الأملاى فة

 .وياريت حد يفيدنا من ممارساته وملاح ته الطويلة مع الاغشية
 

 
 

  أحمد هماممداخلة المهندس:  
س تتلصص ال لول في التغلب ءلة ترسيبات الكالسيوم والماغنسيوم فة تصفيض الأ

معامع  ضوتصفي )أنتة سكيع( ملاى مناسبأع ترسيب واستصدام مان pH الهيدروجيني

 brine recycleالاستصلاص دون المساس بكمية المياه المنتجة وذلك ءن طريق ءمع 

 :سؤال أحد الزملاء 
 ؟هو معامع الاستصلاصما 
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 :رد المهندسة سُمية 
 معامع الاستصلاص هو:

Recovery ratio = product flow / feed flow × 100 

  ءمرو منيرالمهندس مداخلة: 
 الممبرين حفاظاً تبدأ بالتناقص مع تقدم ءمرحيث  سبة الاسترجاعن نت كم فةلل فاظ ءليها 

 بهلك. منع الترسباتنو اءليه

  وشذذرحه لطبيعذذة سذذريان الميذذاه داخذذع الأغشذذيةأحمذذد همذذام: مداخلذذة المهنذذدس 

ات تذذم تفريغهذذا وإضذذافة بعذذض هوأسذذباب تكذذون القشذذور فذذة نهايذذات الأغشذذية بفيذذديو

 :ةالىور التوضي ي
أحببنا ذررها هنا بالرغم من أن هها الجزء سيتم شرحه بالتفىيع فة الجزء الثانة من "هها وقد 

الكورس ... ونقول للمبتدئين لا تنزءجوا فسو  يكون ال ديث ءن الأغشية أرثر وضوحاً بعد 

 "ذلك ...

لة إن ران السؤال الأول: ما هو السر فة أن المناطق الأمامية من الأغشية )أو المراحع الأو

 foulingيوجد أرثر من مرحلة من الفيزلات التة ت وى الأغشية( تكون ءُرضة للإتساخ 

أوالاتساخ البيولوجة   metal oxidesأورسيدات المعادنبالمواد العالقة أوالىدأ أو

Biofouling  أرثرمن غيرها؟؟؟ 

ايات( تكون ءُرضة لتكون السؤال الثانة: لماذا أغشية الهيع )ممبرينات الهيع الموجودة فة النه

 أرثر من المناطق المتقدمة فة الأغشية؟ scalesالقشور 

 نعطة مثال توضي ة رما بالىورة التالية:
  

 
 

أغشية ... معدل دخول مياه التغهية  0فيزل ... رع فيزل ي توى ءلة  4نجد فة الىورة 

مترمكعب/ ساءة لكع  0.17مترمكعب/الساءة ... ومعدل الصروا للمياه المنتجة )البيرميت( 42

فيزلات  4... وبما أنه يوجد )مجموع خروا البيرميت من رع غشاء فة الفيزل الواحد( فيزل 

 متر مكعب/ساءة. 74.18( = x 0.17 4فإن المياه المنتجة الكلية تساوى )
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 Water flux رة نفسر السؤال الأول والثانة يجب ذرر أمران وهما: معدل تدفق المياه

 )مياه التغهية التة تسرى موازية للغشاء(. cross flowلمستعرب والتدفق ا

: وهة رمية المياه المنتجة )البيرميت( الصارجة من رع غشاء   water fluxأولاً: تدفق المياه

)أو الفيزل أو الوحدة بأرملها( باللتر لكع ساءة ءلة مساحة سطح الممبرين ... وهو مؤشر 

ولينج )الاتساخ( ... ورلما زاد معنة ذلك زيادة رمية المياه بالفا pluggingل دوث الانسداد 

 التة اخترقت سطح الغشاء وزادت رمية المواد التة تسبب الاتساخ ءلة سط ها...

وفة الشكع السابق نلاحظ أن الأغشية المتقدمة )فة بدايات الفيزل( هة التة تعانة من الانسداد 

قارنة بما ي دث فة نهايات الأغشية أوالهيع ... أربر ما يمكن بالم water fluxأرثر لأن ال

 مترمكعب لكع ساءة( 0.10مترمكعب لكع ساءة تغهية الغشاء الأول مقابع  1.90)

 متر مربع: 32بافتراب أن مساحة سطح الممبرين 

Water flux (1) =1.06 m
3
/h = 1060 lL/h / 37 = 28.7 

Water flux (2) = 0.96 m
3
/h = 960 lL/h / 37 = 25.9 

زادت رمية الماء العابرللأغشية وزادت رمية المواد  water flux)إذاً القاءدة ... رلما زاد ال

 التة تسبب الإتساخ ءلة الأغشية وزاد معدل الانسداد(.

أرثر  foulingلها فالمناطق الأمامية من الأغشية )أو المراحع الأولة( تكون ءُرضة للإتساخ 

 من أغشية الهيع.

 
 

 :cross flowتدفق المستعرب ثانياً: ال

للطبقة  shear forceمياه التغهية التة تسرى موازية للغشاء رما بالىورة التالية تقوم بعمع 

لكع الجزي ات  sweepingالمجاورة وهة سطح الغشاء فتعمع ءملية رسح أو "الكنس" أوال 

ات وبيكربونات الموجودة ءلة السطح )وأهمها الأملاى التة تسبب القشورمثع أملاى رربون

الكالسيوم والمغنيسيوم( ... ورلما زادت زاد معدل التدفق زاد من رسح الجزي ات ... ورلما قلت 

 قلت من رسح الجزي ات وأ بح هناك فر ة ل دوث ترسبات لههه الأملاى ءلة الأغشية. 
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ل رسح ءالة ومعد cross flowنرجع إلة الشكع الأول فنجد أنه فة بدايات الفيزل يكون ال

متر مكعب/ساءة( فيىعب استقرار وترسب الأملاى وتكون القشور فة  00.30الأملاى قوى )

 shear forceمترمكعب/ساءة( مما يقلع ال 0.79هها المنطقة بالمقارنة مع مناطق الهيع )

 وتجد الأملاى بي ة للترسب وتكون القشور.
 

 
 

 

 

:تعقيب المهندس سعيد ءادل 
 concentraionءامذذع اسذذمه  هنذذاك ...scales قشذذورالءلذذة  جذذزءاً ضذذيف ... أ رذذلام ممتذذاز

polarization  ةربيذر ةن نسذبأ ةلي ممبرينذات الذهيع نتيجذإاتجهت  املاى تتررز رلملأن اأوهو 

لذذي تكذذوين إيذذؤدي  اوهذذه fluxالبذذ أو مذذا أشذذرت ءليذذهممبرينذذات المقدمذذة  مذذن زاله تذُذامذذن الميذذ

scales ممبرينات الهيع ةف ماً ئدا   ... 
 

مذذا هذذو متوسذذط  تعقيبذذاً ءلذذة حذذديث المهنذذدس أحمذذد همذذام: لأحذذد الذذزملاء سذذؤال

 ؟؟غشيةللأ cross flowعأق
 

:رد المهندس أحمد همام فة فيديو تم تفريغه وإضافة  ورتوضي ية إليه رالتالة 
 للمياه فة أن مة الأغشية فة التناضخ العكسي: Flowيوجد نوءين من ال"

أو السريان المعتاد   Dead end filteration: ما نسميه الflowمن ال الأولالنوع 

Conventional filteration  ... أن الكمية الداخلة من المياه تساوى الكمية وما ي دث فيه

... ومثال لهلك الفلاتر بأنواءها مثع الفلتر الكربونة وفلاتر  Q1 = Q2الصارجة ... يعنة: 

الكارتريدا أو وحدة الميسر)السوفتنر( ... وفة الأغشية هو ما يمرءبرالغشاء ويصرا من 
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السريان يكون ءمودياً ءلة اتجاه  يعنةPermeate  الجهة المقابلة وهو ما يسمة بالبيرميت

الغشاء ... ويتم حجز وترارم المواد العالقة وغيرها ءلة الغشاء فيما يسمة بكيك الفلتر 

(Filter cake) :ان ر الىور ... 
 

    
 

وهو سريان مياه التغهية  Cross flow filteration: ما نسميه flowمن ال الثانةالنوع 

لها فإن المياه ...  Concentrateالأو Brineفيه الأملاى وهوال تررزتو بموازاة الغشاء ...

 والثانة وهو الماء الهى الهى يصترق الغشاء ... الأول وهو البيرميت streams 2تنقسم إلة 

 :يسير بموازاة الغشاء وتتررز فيه الأملاى مع الوقت

  Q1 = Qpermeate + Qbrine  

 :ان ر الىور التالية التة توضح ما قلناه
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فهو رع الماء المنتج الهى  recoveryأما ال) ... ويصرا منهالغشاء  يتصلعطبعاً البيرميت 

 لوحدة ...(يصرا من ا

الغشاء  منطقة الصارا من Concentrateالأو  brineجمع الأغشية أن الوما ي دث فة مُ 

 للغشاء الثانة وهكها ...  feedالأول يعتبر تغهية

يتكون تيار سريع هائج  spiral wound membraneة ال لزونية الملفوفة وفة الأغشي

turbulent flow بسبب الcross flow يتكون ءلة أثره قوة الshear force  التة تعمع

فة الماء )مثع مجرى النهر الهى يكسح الجسيمات  particlesرنس )أو رسح( للجسيمات 

 laminar flowيب( وهو ءكس التيار الوالعاوال من المجرى فلا يساءدها ءلة الترس

قع  cross flowالهادىء الهى يسبب استقرار ههه الجسيمات ءلة القاع ... وبالتالة رلما قع ال

وأ بح هناك مجال أيسر فة ترسب الجسيمات ءلة  shear forceوقلت ال turbulenceال

 القاع ...
 

 
 

لة السؤال المطروى وهو قيمة ومن خلال الىورة التالية سنهرر بعض الأمور لنجيب ء

 :cross flowال
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متر  feed  =00.30متر مكعب/ساءة   وأن ال0.10فة أول غشاء نجد أن البيريمت =  -0

 .feed  =01:0مكعب/ساءة ... لها فإن نسبة البيرميت إلة ال

ويعبر ءن ءند دخوله ءلة الغشاء التالة   concentrate)الهى يعتبر ال feedيقع ال -7

مترمكعب/ساءة ... ويكون البيريمت الصارا من هها الغشاء 01.31فيىبح  cross flow)ال

  مترمكعب/ساءة. 0.13الثانة = 

 concentarteمترمكعب/ساءة   وأن ال 1.90وفة نهاية الفيزل نجد أن البيرميت =  -3

 crossال تقريباً ... ومن هنا نقول أننا لا نستطيع أن ن دد قيمة 2.2:0يعنة بنسبة  2.33=

flow  ًلأنه يعتمد ءلة نوع الغشاء وطوله ... فهناك ... ن را Sea water membrane 

 ... إلخ inch 8و  inch 4... وهناك  brackish water membraneوهناك 

ن دد نسبتها إلة البيرمييت ... وفة المعتاد لا يجب أن تقع نسبة  ما نستطيع قوله أننا لكن

... ورع شررة مىنعة للأغشية تعطيك  0:2ءن  permeateرمييت إلة البي concenrateال

 لا يقع ءن رها متر مكعب / ساءة ... concentrateههه النسبة أو تقول لك أن أقع 
 

:مشاررة المهندس أحمد م مود 

يات لاالغ ن قشور وخا ة فة خطوط الشبكات أوأحدد ميع المياه لتكوي رةنية ثافيه تجربة 

 .Marble testار ال جر الجيرى باخت الىناءية وهة

 .ءيارى قمع من المياه المراد قياس التكلس لها و بها فة دور 72يتم أخه ءينة  -0

 . (Total alkalinity)لعينةلوالقلوية الكلية  (pH) س الهيدروجينةيتم قياس رع من الأ -7

 74العيار لمدة  مع العينة المأخوذة فة الدورق Marbleيتم وضع قطعة من ال جر الجيرى  -3

 .ساءة

 ة فة النهاية.يتم قياس الأس الهيدروجينة والقلوية الكلية للعين -4

 .لتكوين قشور س الهيدروجينة والقلوية الكلية فتكون المياه أرثر ميلاً ذا زادت قيم الأإ

 .أما إذا قلت قيم الأس الهيدروجينة والقلوية الكلية فإن المياه تميع للتآرع
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زملاءسؤال أحد ال: 
 مع ؟ 72ال  ةوزن قطعه ال جر الجيري بالنسبه للعين رم

 

المهندس أحمد م مود: رد 

 رام.ج01أى وزن وليكن 
 

 
 

 

 

 
 
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 التناضخ العكسة ءايريم مناقشات ءلمية حول سلسلة
 

 سادسال نقاشال
 

 

ءلة المراحع المصتلفة لم طة التناضخ العكسي وأهمية ت سنتعر  فة إيجازفة هها البوس

مياه  المعالجة الأولية وشرى للشبكات والفلاتر الكبيرة التة ت جز المواد والعوالق الكبيرة فة

 لدخول فة الجد!... هو بوست خفيف نلتقط فيه الأنفاس قبع االتغهية

تص ع لمعالجة أولية )إبتدائية لها(  والتة (Feed water) تبدأ أول مرحلة بمياه التغهية 

(Pretreatment stage)  وتشمع المعالجة الفيزيائية والكيميائية ثم تدخع ءلة م صة

ومنها إلة وحدة التناضخ العكسي  (High pressure water pump)ال غط العالة 

(Reverse osmosis)   حيث يتم استصدام الأغشية لتصرا منها المياه  افية(Permeate 

water)  ... ثم تدخع ءلة المعالجة النهائية(Post treatment)  بجانب المياه التة تم ترريز

وقد تم باختىار شديد هها ...  Brine waterأو ال Rejected waterوهة الالأملاى فيها 

 التالية:الىور فةتجميع ههه الصطوط العري ة 
 

 
 

 ؟(Pretreatment section)ماهة أهمية المعالجة الأولية 
 

 !ROنقول بكع قوة إن المعالجة الأولية هة مفتاى النجاى فة وحدة التناضخ العكسة 

  وءدم الإهتمام بههه  R.Oفهة تعمع ءلة زيادة رفاءة وءمر وحدات التناضخ العكسة 

فة الأغشية بأنواءها المصتلفة بما فيها ترسب  (Fouling)لة يسبب مشارع الاتساخ المرح

Feed 

water 

Pretreatment 

Stage 

High 

pressure 

water 

pump 

Reverse 

osmosis 
Post- 

treatment 
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الكائنات ال ية ونموها ءليها بجانب مشكلة تكون قشور الأملاى ءلة الأغشية ومن ثم تدمير 

  .Membrane degradationالغشاء 

ف ع من خسارة تلف اجراءات ال ماية بالمعالجة الأولية تكلف؟؟ ... نعم تكلف ... لكنها أهع 

 الأغشية بكع المقاييس فكان لا بد منها ...
 

 ولكة ن دد ريف تكون المعالجة الأولية يجب معرفة:
 

 ترريب مياه التغهية وطبيعة مكوناتها. -0

 موا فات المياه المطلوبة. -7
 

 المعالجة الأولية:أولة مراحع بداية 
 

لأولية فتمرر ءلة شبكات أوفلاتر ميكانيكية تؤخه المياه من المىدرثم تبدأ ءملية المعالجة ا

وتكون ءادةً متدرجة الفت ات قبع  Screening systemتسمة شبكات تىفية ءوالق الب ر 

مثع البلاستيكات  (Debris)فت ة ماسورة مأخه المياه والغرب منها لإزالة العوالق الكبيرة 

ياه الب ر لية مهمة بالأخص مع مالأووههه الشبكات والفلاتر إلخ   والأوراق والنباتات ...

 المفتوى أو مياه الىر  التة ت توى ءلة ءوالق ربيرة.

ءوالق رثيرة )رأن لا يكون قريباً من السطح أو  هويجب مراءاة أخه المياه من مكان لا يتواجد ب

 قريباً من القاع(.

إليه المادة المعقمة ويتم وضع المياه بعد ذلك أحياناً فة خزان يسمة خزان مياه التغهية ويُ ا  

لأغراب سنهررها بعد ذلك فة المعالجة  (Coagulant))رالكلورين( والمادة المروقة 

 الكيميائية بالتفىيع.

 وههه أمثلة لشبكات التىفية:

0- Bar screen 3 -0: ءبارة ءن ق بان حديدة توضع رأسياً وبين رع ق يب والآخر حوالة 

 :Bar screenههه  ورة لعسنتيمتر( ...و 8  - 7.2بو ة )حوالة 
 

 
 

 : Traveling screenالشبكة المسافرة  -7

 تت رك باستمرار لتمسك بالعوالق الكبيرة رأوراق الشجر meshسُميت بهلك لوجود شبكة 

 وأءشاب الب ر وبقايا القمامة والبلاستيكات  وهة رثيراً ما تستصدم مع مياه الىر .

 ...وههه  ور توضح هها النوع من الشبكات 
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▲
 

 
 

 
 

 بطرق متعددة: traveling screenتوضح ءمع الءلة اليوتيوب  وههه فيديوهات
 

https://www.youtube.com/watch?v=FMWNMNrfzC4 
 

k7c-w.youtube.com/watch?v=RIKWqedhttps://ww 
 

https://www.youtube.com/watch?v=htbYLFNPq18 
 

سو  نتعر  فة الجزء الأول من رحلتنا مع التناضخ العكسي ... البوستات القادمة بإذن الله 

تها وريف تؤثر ههه المكونات ءلة وحدة التناضخ العكسة ءلة طبيعة مياه التغهية وم تويا

بدايةً من المعالجة الإبتدائية وما ت توى ءليه من فلاتر وخلافه والمعالجة الكيميائية المطلوبة 

  ... فتابعونا ...لتجنب آثار ههه المكونات  رما نرى آثار ههه الم تويات ءلة الأغشية 
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  النقاش السادس: المشاررات والمداخلات ءلة 

 المراحع المصتلفة )الصطوط العري ة( لم طة التناضخ العكسة
 

ت ع قاءدة هامة جداً  لمهندس م مد بسيونةمداخلة ل: 
نه ليس هناك تىميم ثابت لم طات ت لية مياه الب ر ولكن هناك ءوامع تؤثر أقول أرنت حابب 

ت ليع ريميائي رامع لمعرفة خواص  في تىميم م طات معالجة وت لية المياه وهي ت ليع المياه

 ةبد من معرفة موا فة المياه المطلوبورهلك لا ههه المياه ورهلك ت ليع البكتريولوجي للمياه

 ةساسيأنما هناك مراحع إليس هناك ثوابت في تىميم الم طات  ةيعني الصلا  ورهلك رميتها

ن أوالجدير بالهرر ...  ةع م طوههه المراحع تصتلف مكوناتها في ر ... المهندس وليدشارأرما 

 بها مثلاً  ةتصتلف مكوناتها ءلي حسب نوع الىناءات المستصدم ROم طات التناضح العكسي 

من هنا  سمنتلها مكونات تصتلف ءن المكونات في مىانع الأ ة ناءة الدواء والمواد الغهائي

 ... المكوناتقول ليس هناك م طتين في مىنعين متجاورين يشبهان بع هما في أ ائماً د
 

"مشاررة المهندس "أبو م مد: 
 

  :RO ورة توضح الشكع العام لم طة التناضخ العكسيههه 
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 :"مشاررة المهندس "رياب ءبد الفتاى 
 Primary treatment  رنوع من المعالجات يسمةScreen (pass screen إستصدام ال) 

حيث يقوم بالتصلص ...  waste treatmentوهو نوع من المعالجات المبدئية في وحدات ال

حيث يكون بشكع مائع  Cause suspended solid ... من المواد الىلبة العالقة الكبيرة

  وتتجمع بأسفع الشبك وتسد فت اته وبعد تجمع المواد Solidبزاوية حتة لا تنزل ال 

 pass screenوههه  وره لع  ... للأءلةالىلبة ءليه تزال بواسطة راشطة من الأسفع 
 

 
 

 screenال وهو ءبارة ءن تنك ترسيب بعد Grit chamberيمكن ترريب  screenوبعد ال 

 :وههه  ورة توضي ية له screenلإمساك العوالق والأتربة الىغيرة التي ءدت من ال 
 

 
 

أن ههه حيث  waste treatmentوحدات  وهها يعتبر نوع من المعالجات المبدئية خىو اً 

 .suspended solidوال  Organic% من ال 21ع العملية تزي
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 :Grit champerوال  screenوههه بعض الىور التوضي ية لع
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 
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 العكسةالتناضخ  ءايريم مناقشات ءلمية حول سلسلة
 

 سابعال نقاشال
 

 

 :(Feed water or raw water) أو المياه الصام مياه التغهية
 

يجب ءلينا معرفة ما ت ويه مياه  دة لمعالجة المياه بكافة أنواءها وحقبع انشاء أى 

ءلة الت ليع المعملة الكامع نتوقع  من خىائص ومكونات  وبناءً   (Feed water)التغهية

المشارع التة قد ت دث بسبب تواجد ههه الأشياء أو ءدم تواجدها  وفة حديثنا هها والصاص 

ف لاً ءن الفلاتر  membranesبالتناضخ العكسة نهتم جداً بهها الأمر حفاظاً ءلة الأغشية 

لمعالجة الأولية التة تسبق والمرش ات ... وهكها نستطيع أن نقرر بطريقة   ي ة ريف تتم ا

 المعالجة بالأغشية ...

 openوتنقسم إلة  intake waterأو sourceالمىدر  يطُلق ءلة مياه التغهية أي اً 

intake  مثع التة تؤخه من مياه الب ر أوwell intake  تؤخه من المياه الجوفية  مثع التة

 والآبار.

"تشريح" لمياه التغهية لنتعر  ءلة  سنجُرى ءمليةوفة هها البوست والبوست القادم 

مكوناتها المصتلفة ... ولأخه تىورءام ءن ما يمُكن أن تسببه ههه المكونات من متاءب ءبر 

مراحع التناضخ العكسة ... رما سن ع تىور ءام لشكع المعالجة الأولية قبع الدخول ءلة 

 الأغشية ...

وترارم الإتساخ  Scalesقشورسنت دث ءن الأملاى المصتلفة وخطورتها فة تكوين ال

Fouling  ... ءلة الأسطح 

سنت دث ءن المواد الجزي ية )العوالق( وتفرءها إلة نوءين ... المواد الجزي ية الىلبة المعلقة 

TSS  والمواد الغروية ...Colloids  ... والفرق بينهما 

 سنت دث ءن الكائنات الدقيقة وأنواءها ... 

 ة فة المياه ...سنت دث ءن الغازات الهائب

وفة بوست لاحق سنت دث ببساطة ءن أحجام ههه المكونات المصتلفة ... وأحجام المسام 

للفلاتر المصتلفة وأغشية التناضخ حتة ن دد متة يتم حجز المكون الفلانة ءبر التقنيات 

 المصتلفة ...

التة يتم إجراؤها للت اليع المعملية   draftوفة النهاية سن ع بين أيديكم "مسودة" أو درافت

ءلة مياه التغهية فة بداية الأمر وقبع تىميم الوحدة ... ثم ن ع مسودة أخرى بأهم التجارب 

التة يتم قياسها ءلة مياه التغهية لمتابعة أى تغيرات تتطرأ ءلة  (Periodic tests)الدورية 

مشوار المعالجة  طبيعة المياه .... وبهها فنكون قد انتهينا من موضوع مياه التغهية لنكمع

 الإبتدائية حتة ننهة الجزء الأول من السلسلة ...
 

 ولنبدا الآن رحلتنا مع مياه التغهية وما ت ويه من أسرار ...
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 مكونات مياه التغهية:
 

 
 

 جمع ءلة الآتة:مياه التغهية التة أمامك قبع دخول الوحدة ت توى فة المُ 

 وأهمها الأملاى. (Ionic)ملوثات غير ء وية )أيونية(  -0

 وتشمع:  المواد الجزي ية )العوالق( -7

 .Colloidalالمواد الغروية  -ب                    .TSSالمواد العالقة الكلية  -أ

 المواد الع وية. -3

 الكائنات الدقيقة. -4

 غازات ذائبة. -2

 وإليك بعض التفا يع الهامة:
 

 :(Ionic)ملوثات غير ء وية )أيونية(  -0
 

للأملاى المصتلفة   وخه أمثلة   (Anions)والسالبة (Cations)وهة تشمع الشقوق الموجبة 

 ءلة ذلك:

Cations: Ca, Mg, Na, Ba, Sr, Si, Fe, Ar, Mn 

Anions: Cl, SO4, CO3, HCO3, F, Br 

 :تت د ههه الأيونات الموجبة بالسالبة لتكون أملاحاً مصتلفة رأملاى الكالسيوم وأراسيد المعادن

Calcium carbonate (CaCO3) – Calcium sulphate (Gypsum) (CaSO4) – 

Magnesium chloride (MgCl2) – Iron oxides –Manganese oxides –

Barium sulphate (BaSO4) – Strontium sulphate (SrSO4) – Calcium 

fluoride (CaF2) – Silicate (SiO2) – Calcium fluoride (CaF2) – Calcium 

phosphate (CaPO4) …etc 

 وههه الأملاى الغير ء وية هة المس ولة ءن ملوحة المياه.

 جزء فة المليون(. 721)ت هر ملوحة المياه فة الطعم بوضوى بعدما يتعدى أيون الكلورايد 
 

 ما هة تأثيرات ههه الأملاى؟
 

  (Corrosion)والتسبب فة التآرع (Scaling)تأثير ههه الأملاى يتلصص فة تكون القشور

 دة أوالمارينة.عِ ءلة المُ  (Fouling)الفاولينج ما نطلق ءليه أو  وترارم الإتساخ
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ههه الأملاى ءلة الأسطح وهها ي هر جداً خا ة فة من  اتءبارة ءن ترسب scalesوالقشور

وههه أمثلة للأملاى التة  ...الأملاى التة تسبب العسر وهة أملاى الكالسيوم والمغنيسيوم 

 تكون القشور: تسبب

4, SrSO4, BaSO2)4(PO 3, Ca2CaF then, Silica, 4, CaSO3CaCO 

وإليك  ورة توضي ية تبين ترتيب الأملاى التة تترارم ءلة أغشية التناضخ العكسي وي هر 

 فيها أن أسرءها أملاى الكالسيوم:
 

 
 

عاً ملح لا يهوب   وطبSparingly soluble salts وتتميز ههه الأملاى بأنها ش ي ة الهوبان

بسهولة فة الماء مُعرب أن يترسب ويكون القشور )يعنة احتمالية تكون القشور له ءالية 

 ( ...Scaling potential ال ونطلق ءلة ههه الإحتمالية

أنها تترسب ءلة الأغشية فتسد مسامها وتقلع من رفائتها   رما أن هها الانسداد خطورة القشور

 ة فتتلف ...شيلأغيزيد من ال غط ءلة ههه ا
 

 :هماو  Scaling potentialءلة الان ؤثري ءاملين مهمينونهرر هنا 
 

 اختلا  درجات ال رارة: العامع الأول: -0

وهو يؤثر ءلة امكانية تكون القشور ويجب أن تكون درجات ال رارة فة مدى معين لا تزيد أو 

 تقع ءنه وهها أي اً يصتلف من ملح لآخر.

 جدول يبين ترسب بعض الأملاى مع اختلا  درجات ال رارة:  –يم أخة الكر –وإليك 
 

 نوع الملح بداية الترسب

> 100 º C CaSO4 

> 80 º C Ca (OH)2 

> 60 º C CaCO3 
 

نلاحظ أن أول ما يترسب هو ملح رربونات الكالسيوم  رما ننوه أن ههه الأملاى تترسب فة 

 .(Saturation)بع درجات حرارة أقع إذا و لت إلة مرحلة التش
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 ترريز الأملاى:العامع الثانة هو -7

امكانية تكون القشور تزيد مع زيادة ترريز الأملاى فة المياه )ازدياد معدل التشبع 

Saturation.) 
 

 تواجد ال ديد والمنجنيز:
 

... مع حديثنا ءن الأملاى الغير ء وية فة مياه التغهية ران لزاماً ءلينا ذرر ال ديد والمنجنيز 

 العدوان اللدودان اللهان يسببان المشكلات ءلة الدوام!!

رربونات الكالسيوم هة من أخطر أنواع القشور ... وذلك بجانب أملاى العنا ر  رما قلُنا أن

وهما وأهمها أملاى ال ديد والمنجنيز  (Transition metals)الإنتقالية فة الجدول الدورى 

من الفاولينج البيولوجة الهى تسببه الكائنات ال ية  أخطر) ولينجايسببا أخطر أنواع الف

 .(الدقيقة

يتواجد ال ديد والمنجنيز ءادةً فة المياه الجوفية حيث يندرالأورسجين والهى من فوائده القيام 

 بأرسدة ههين العنىرين ... وفة المعتاد يقع ترريز المنجنيز ءن ال ديد بىورة ربيرة.

Ferrous (Feاً ءلة أيون ال ديدوز الثنائة يتواجد ال ديد فة الماء طبيعي
2+

  أما أيون (

Ferric (Fe ال ديديك الثلاثة
3+

المتعادلة ويترسب فة  pHفهو غير ذائب فة الماء فة ال  (

 Manganousالقاع  نفس الشةء فة المنجنيز ... فهو يتواجد فة ال الة الثنائية ءلة هي ة 

ion (Mn
2+

). 

ميات ربيرة أربر من الموا فة العالمية يسبب مهاق به  دأ وتواجد ال ديد والمنجنيز بك

(rusty) .رما أنه يسبب ترارم  بغات ءلة الملابس والأطباق ءند غسلها 

 وهنا نهرر تأثير ال ديد والمنجنيز ءلة أغشية التناضخ العكسي فنقول:

)ءلة  Iron and manganese foulingيسبب الاتساخ ءلة الممبرين فيما يسمة  -0

 لأغشية المتقدمة رم شرحنا من قبع(.ا

 يزيد من فرق ال غط ءلة الأغشية لانسداد ثقوبها رما سنوضح بعد ذلك. -7

 يزيد من التو يلية الكهربية فة المنتج. -3

ان رإلة الىور القادمة ... ريف تكونت الىبغات ءلة الأغشية بفعع أيونات ال ديد والمنجنيز 

مهندسين الأفاضع ءلة الجروب من قبع( ونل ظ أنها أءطت )والىورة تف ع بتقديمها أحد ال

  بغة برتقالية.
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ورة نزيع ال ديد والمنجنيز من المياه يتم ءمع واحدة من الوسائع التالية )أوالدمج بين بع ها 

تبعاً لترريز ال ديد( والفكرة العامة هة أرسدة ال ديد والمنجنيز الثنائة الش نة ليىبح ثلاثة 

قبع الدخول أو ءلة الفلاتر الرملية وغيرها للترسيب ويتم ترشي ه فة الأحواب  ابعالش نة ق

   وإليك ههه الوسائع:ءلة الأغشية 

 هيبورلوريت الىوديوم(.الكلور: )بإضافة غاز الكلورين أوالأرسدة ب -0

سدة الأرسدة ببرمنجنات البوتاسيوم: يتم إضافتها  فة تنك تصزين مياه التغهية وت دث الأر -7

 فة وقت أقىر من استصدام الكلور.  

الأرسدة بالأوزون وهة أقوى وأسرع وأف ع الطرق ... رما أنه لا ي تاا إلة التصلص منه  -3

 Humic acidالمرتبط  بالمواد الع وية أو اليستصدم ءادة مع ال ديد والمنجنيزبعد ذلك و

 والهى ينتج  من ت لع المواد الع وية للكائنات ال ية.

 المؤرسدة مثع الفلتر الرملة الأخ ر وفلتر البيرم.ستصدام الفلاترا -4

ثم بالمعالجة البيولوجية: ويتم ذلك فة أبراا الأرسدة )أبراا التهوية(  Airالأرسدة بالهواء  -2

لأرسدة  Air blowerم طات معالجة مياه الشرب حيث يستصدم الهواء رما ي دث فة بعض 

البرا من ءدة مستويات لزيادة فر ة ات اد العنىرين بالهواء ثم ال ديد والمنجنيز ... ويتكون 

ينتقع الماء إلة المرش ات )الفلاتر( ويتم تنمية تنمية نوع من البكتيريا الصا ة تعمع ءلة 

 أرسدة الكمية المتبقية فة الماء )معالجة بيولوجية( ثم يعقم الماء بالكلور.

وحدات فة رحلتنا العلمية ءبر ىيع بعد ذلكبالتف الكيميائية ههه الطرقبعض وسيتم شرى 

 ... التناضخ

م مد شلتوتدرتورمداخلة ال: 
رسدة ألسرءه  pHبعدها لرفع ال  وليس ةقبع ءملية التهوي ةالم اف ةالىودا الكاوي ةفاءلي

نتة و التة يصف ها الأ ةمياه المنتجلل pHل بط ال ةال ديد و المنجنيز و فة نهايه المعالج

 سكيع
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مل وظة: ءند أرسدة ال ديد وت وله من ثنائة إلة ثلاثة مترسب )ترتفع معه درجة اللون 

( ... وي هر ذلك فة تنك تغهية المياه بعد الأرسدة ءليه تأضعا  ما رانفة المياه الصام والعكارة 

الزملاء ءلة المنتدى )م/م مد الصالد( برفع الىورة التالية لتنك تغهية مياه ... وقد تف ع أحد 

 )والمىدر ب ر جوفة( ... وي هر لنا الصزان ولون ال ديد:
 

 
 

وهكها ننتهة من بند الأملاى التة أشرنا إليها إشارات سريعة لندخع ءلة المكون التالة فة مياه 

 .التغهية وهة المواد الجزي ية العالقة ..
 

من م اضرات المهندس م مد موسي والتعليق ءليها: 
غالباً ما يكون ال ديد موجوداً فة مياه الآبار هو حديد ثنائة ذائب ءلة  ورة بيكرونات 

 :Fe(HCO3) ferrous bicarbonateال ديدوز 

 :وءند الأرسدة بالأورسجين الهائب يتم التفاءع التالة حيث يترسب هيدرورسيد ال ديديك الثلاثة

Fe (HCO3)2 + O2   Fe (OH)3 + 2CO2 + H2O 

لمعالجة ال ديد والمنجنيز هناك طريقة تم تطويرها بواسطة )المهندس/ م مد موسي( وأثبتت 

 سنوات من التشغيع ... 4رفاءة خلال 

تعتمد ههه الطريقة ءلة حرمان التفاءع من الأورسجين حتة لا يتم ترسيب هيدرورسيد 

هه الطريقة فعالة فة ال فاظ ءلة الأغشية حتة ءند الترريزات العالية من ال ديديك ... وتعُد ه

جزء فة المليون( ... وتعتمد ههه الطريقة ءلة ءزل المن ومة ءن الهواء الجوى  4ال ديد )

تماماً مع ءدم وجود خزانات فة المن ومة منعاً لتسرب الأرسجين الجوى للمياه ... ويتم حقن 

صتزل قوى رة يتفاءع مع أى أورسجين موجود داخع المن ومة ... وهو ءامع م SMBSال

 وذلك وفقاً للتفاءع التالة:

Na2S2O3 + H2O  2NaHSO3 

2NaHSO3 + 0.5 O2 Na2SO4 + H2O 
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وقد تم إطالة مدة الغسيع الكيميائة لفلتر البيرم فة الوحدة )وال ديث للمهندس م مد موسي( 

 أشهر تقريباً. 4يوم إلة  02من 
 

   مواد الجزي ية )العوالق(:ال -7
 

 وهة  تشمع مجموءتين:

 .Colloidalالمواد الغروية  -ب                  .TSSالمواد العالقة الكلية  -أ

 وإليكم بعض التفا يع ...
 

 : TSSالمواد العالقة الكلية  -أ
  

نهار إلة المىبات وهة تزيد فة الب ر رلما اقتربنا من الشاطئ نتيجة للمواد التة تنقلها مياه الأ

أو نتيجة ن ر التيارات الب رية للىصور وحررة الأمواا الشاط ية التة تسبب إثارة للرمال 

 والطين.

 أمثلة ءلة المواد العالقة:

  البلانكتون )رائنات حية مجهرية(   وهة تسبب  –رائنات حية مجهرية: الط الب العالقة

  رما أنها تكون طبقات غير  ROءلة أغشية ال bio-foulingتكون طبقات حية 

 بجانب بقايا البكتيريا الميتة.فة ههه  الطبقة لبعض المواد  بسبب افرازالبكتيريا  Biofilmحية

 .مواد ء وية: وهة مواد ناتجة من ت لع الكائنات ال ية 

  مواد ءالقة غير ء وية: مثع الرمال وال بيبات الطينيةSilt and clay. 

 ملاح ات:
بلانكتون أهم المىادر التة تساهم فة زيادة العكارة فة الب ار المفتوحة  وهة الفيتو  -0

رائنات دقيقة ذاتية التغهية تتكون من خلية واحدة ولا تكون مستعمرات مثع الط الب  رما أن ال 

((slit & clay  أهم الأسباب الرئيسية فة ظهور العكارة فة منطقة الشاطةء  أما فة المياه

 المواد الع وية هة السبب الرئيسة فة ظهور العكارة.الجارية فإن 

تواجد الكائنات ال ية السابق ذررها فة مياه الب ر معناه قابلية للإلتىاق والنمو ءلة  -7

الأسطح أو حفر ثقوب فة الصشب أو البلاستيك أو حتة الصرسانة   وال ع يكون بإضافة مواد 

دهانات واقية يدخع فيها ءنىر الن اس أي اً أو تقتع ههه الكائنات مثع أيون الن اس أو ءمع 

 إضافة الكلورين فيما يعر  بعملية الكلورة.
 

 :Colloidalالمواد الغروية  -ب
  

 Dissolvedوهة نوع خاص من الجزي ات المعلقة ذات أحجام  غيرة تقع بين المواد الهائبة

salts  وبين المواد العالقةSuspended solids جموءة العوالق والبعض وتدخع أي اً فة م

ي م الكائنات الميكروبية الدقيقة إليها ... وقطرالمواد الغروية  غير بالمقارنة بالمواد الىلبة 

 suspensionذلك تسمة  ... لو أربر من µ m 0.001 -10العالقة حيث تتراوى ما بين 

 .(one solution)ذلك تسمة م لولاً أى م لول واحد  ولوأ غر من

 :( رى لمن أراد فهم الغرويات)وهها جزء ن

هة نوع من الم اليع ي دث فيها الآتة ... جزي ات دقيقة مادة  colloidsالمواد الغروية أو ال

 Colloidal particlesأوال  dispersed substanceأو ال dispersed phaseتسمة 
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أو  dispersion phaseأو ال dispersion mediumتنتشر فة مادة أخرى تسمة 

... والمادة أوالوسط الهى يتم الإنتشار فيه حجمه بالطبع أربر من  continuous phaseال

حجم المادة المنتشرة فيه ولكنها ليست بالكبر التة تجعلنا نراها بالعين المجردة ولكن يلزمنا 

سكوب لرؤيتها ... الغرويات لها أنواع تبعاً لطبيعة المادة المنتشرة وطبيعة المادة والميكر

شرة فيها المادة الأولة ... فلو رانت جزي ات السائع فة الىلب أو الغاز فتسمة أيروسولات المنت

Aerosols ولو رانت جزي ات الغاز منتشرة فة السائع فتسمة فومfoam  ولو رانت جزي ات

... وما يهمنا هنا هو انتشار الجزي ات  emulsionسائع منتشرة فة سائع آخر فتسمة مست لب

أى  solميكرون رما قلنا فة الماء ويسمونها  1.110 – 0تتراوى أحجامها ما بين الىلبة التة 

solid  فةliquid  ولو ران السائع هو الماء فنسميهاhydro colloid  أو(hydro sol .  

والمواد الغروية مس ولة أي اً ءن ءكارة المياه وتسبب مشارع خا ة فة وحدة ال غط 

للأغشية حيث تترارم ءليها  Foulingمسببات الإتساخ وهة واحدة من أهم  ROالأسموزى

فة   Flocculationأو ال coagulationوتغلق المسام.  لها يجب التصلص منها بعملية ال

والأمثلة ءلة المواد الغروية ءديدة وءادة ما تكون من مواد البداية رما سنعر  بعد ذلك ... 

 Colloidal iron – colloidal  ل ديد مثعطينية تتكون أساساً من سيلكات الألمونيوم أو ا

silica. 
 

 المواد الع وية: -3
 

 Organic)تنقسم المواد الع وية إلة ذائبة ومعلقة وتسبب ما يعُر  بالإتساخ الع وى

fouling)   وتسبب بهلك قلة الإنتاا وتىعب إزالتها  –بعد ذلك  ةرما سيأت –ءلة الأغشية

 بالغسيع الكيميائة.

 سيتم شرحها بعد ذلك ... وإليك اختىار لها: منها بعدة طرقويتم التصلص 

حيث يتم تجميع المواد الع وية العالقة ثم  Coagulantالفلاترالرملية مع ءامع الترسيب  -0

 تُ جز ءلة الفلتر الرملة.

 حقن الكلورين ليتم تكسير المواد الع وية وتترسب ءلة سطح الفلاتر الرملية. -7

الكربونة )وهو من أنسب الطرق( حيث تعمع حبيبات الكربون الموجودة استصدام الفلتر  -3

 الإفتراضة ...ات الع وية وإن ران سيقلع من ءمرالفلترتر ءلة امتزاز المرربءلة سطح الفل

جزء فة المليون  3أقع من حتة بترريزوالطرق السابقة ممتازة جداً فة إزالة المواد الع وية 

ههه السلسلة لوضع حلول لمياه تغهية ت توى نهاية تثنائة فة ... وسو  نقوم بعمع بوست اس

جزء فة المليون زيوت وش وم والمطلوب دخولها ءلة أغشية التناضخ ... 01ءلة حوالة

 فتابعونا..
 

 الكائنات الدقيقة: -4
 

 -)وقد تم إدراجها بعيداً ءن الط الب لأن الأخيرة  البكتيريا والطفيليات والفيروسات ت منوت

إلا أنها تتجمع فة مستعمرات ربيرة فة المعتاد وتن م لمجموءة  –رانت وحيدة الصلية وإن 

 وتؤثر فة زيادة العكارة(. TSSالمواد العالقة الكلية 

مثع  (Protozoa)تت من الكائنات الدقيقة أي اً مجموءة البروتوزوا )الكائنات الأولية(

 لية رالبلازموديوم.البراميسيوم واليوجلينا والأميبا والأوليات الطفي
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 هائبة:الغازات ال -2
 

يث تتمتع بقابلية حالمياه الطبيعية وغير الطبيعية ت توى ءلة غازات ذائبة بنسب متفاوتة 

ربيرة ءلة إذابتها... ويعتمد ترريزها ءلة ءدة ءوامع مثع ال غط وال رارة والعمليات ال يوية 

لعوامع التة ليس لها مجال لل ديث ءنها فة هها التة تقوم بها الكائنات ال ية إلة غير ذلك من ا

 المقام.

 وإليك أمثلة ءلة ههه الغازات:

Oxygen (O2) – Hydrogen sulphide (H2S) – Chlorine (Cl2) – Carbon 

dioxide (CO2) – Nitrogen (N2). 

ة يث يت ول إلحوالمعادلة التالية توضح ريفية إذابة غاز ثانة أورسيد الكربون فة الماء 

 بيكربونات وأيون الهيدروجين )أو حمض الكربونيك(:

CO2 + H2O  H
+
 + HCO3

-
 

رتواجد  Corrosionوترريز الغازات بالزيادة أو النقىان يسبب مشارع ءديدة ومنها التآرع 

ءند (Anaerobic)تواجد بي ة لا هوائية  يسبب مرربات الكبريت وثانة أورسيد الكربون أو

  نقص الأورسجين وهكها...

بعد الإيجازالصاص بمكونات مياه التغهية وم توياتها الأربعة ... سنت دث فة البوست القادم 

ءلة الأسطح بشةء من التفىيع وقد لفتنا الن ر  (Fouling))الثامن( ءن موضوع الإتساخ 

 إليه فة ءبارات خاطفة من قبع ...

                               

 
 
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▲
 

 التناضخ العكسة ءايريم مناقشات ءلمية حول سلسلة
 

 ثامنال نقاشال
 

 

رنا أربعة ذررنا فة البوست السابق )البوست السابع( ما ت تويه المياه من مكونات ... وذر

أقسام وهة الأملاى والمواد المعلقة )الىلبة والغروية( والكائنات ال ية الدقيقة والغازات 

 الهائبة ....

والمغنيسيوم رما ذررنا مشكلة القشور التة تتكون من أملاى مصتلفة مثع أملاى الكالسيوم 

  ...ال ديد والمنجنيزالمشارع التة يسببها و

د المشارع التة ت دثها بعض الم تويات فة مياه التغهية وهة وفة هها البوست نستكمع أح

... بجانب تفريغ الفيديوالهام الهى تف ع به المهندس أحمد همام  Foulingمشكلة الإتساخ 

 ءن امارن ترسبات الفاولينج وأمكان ترسب القشورءلة الأغشية.

ة الأسطح الىلبة ءل ءبارة ءن ترارم مواد غير مرغوب فيهاوهببساطة  Foulingال عنةم

رأغشية التناضخ العكسي والمبدلات ال رارية والصطوط والتربينات وغيرها وتسبب تقليع 

 مع مرور الوقت... رفاءتها والوظيفة المنشودة منها بجانب التسبب فة مشارع التآرع

 مىادر ... 4وهها الإتساخ يتكون نتيجة 
 

 :Foulantsأنواع الإتساخ أو oulingFلامىادر  
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▲
 

 

( Scalesالقشور)الأملاى الهائبة المصتلفة وقد ذررناها من قبع وهة التة تترسب وتكون  -0

بجانب و والسيليكات الىلبةوالكبريتات سيوم الكالسيوم والمغن وذررنا ءدة أمثلة لها مثع أملاى

 وغيرها. أملاى ال ديد والمنجنيز فة  ورة أورسيدات وهيدرورسيداتالاتساخ الهى ت دثه 

 :(Silt or suspended or particulate) مواد معلقة أو جزي ية -7

 Biofilmبيولوجية )مثع الط الب والبكتيريا( والتة تكون طبقة بيولوجية )حيوية( تسمة  -أ

وهة طبقة جيلاتينية تتكون رُبما فة أول ءشر دقائق ءلة المرشح من بداية تشغيله وتسمة 

 .Dirty skinأي اً بالطبقة القهرة 

)مثع نواتج تآرع ال ديد( أومواد غروية )مثع ال ديد الغروى والسيليكا  أملاى معلقة -ب

 الغروية(.

والفطريات   ويعيبها  عوبة  (: مثع البكتيريا والدياتوماتBiofoulingرائنات حية ) -3

كاثر من جديد إزالتها بالمواد الكيماوية لمقاومتها الكبيرة ... رما أنه إن لم تزُال رليةً فستعاود الت

 لتكون طبقات حية جديدة.

وتدخع  oil and grease (: مثع الزيوت والش ومOrganic foulingمواد ء وية ) -4

  أو المواد الع وية الطبيعية  natural organic matterوهة اختىار ل NOMفيها ال

البولة أو  organic dispersantsأو بسبب الأنتة سكيع الع وى أوالمواد المروقة الع وية

 وهة مواد ت ا  للمعالجة الكيميائية. (Poly-electrolytes)  إليكترولايت
 

 خة الكريم إلة الأغشية التة تعرضت للبيوفاولينج:أان ر 
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▲
 

 
 

( يت من ءدة مىادر من المهرورة آنفاً مع Composite foulingوهناك نوع شائع يسمة )

 أو متعدد الاتساخ. (Multiple fouling)ويطُلق ءليه أي اً ال بع ها

التناضخ غشاء وأمارن ظهورها ءلة   Foulingوالىورة التوضي ية التالية توضح أنواع ال

 Externalالعكسي فمثلاً نجد أن الإتساخ البيولوجة يتكون فة الطبقة الصارجية ويسمة 

foulants  قة فة نهاية منطوتكون القشور ... بينما تترسب أملاى الكالسيوم والكبريتات

  .Internal foulants  والمواد التة تسبب الإتساخ داخع الغشاء تسمة  )أو الهيع( الغشاء
 

 
 

والإتساخ سيتم شرحه أرثر بشةء من التفىيع مع تقديم ال لول فة الجزء الثانة ءندما نت دث 

 ءن الأغشية  ومشارلها...
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▲
 

 ثامن:ال نقاشالءلة  مشارراتال  

 ... الجزء الثانة  رة شاملةطبيعة مياه التغهية ... ن

 (Fouling)اتساخ الأسطح )الفاولينج( 
 

  بو م مد:أمشاررة المهندس 
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▲
 

  لاى م مدمشاررة المهندس : 
 

 
 

ولهها رانت المعالجة الأولية من الأهمية بمكان بغرب ال فاظ ءلة الأغشية فة التناضخ 

 العكسة وهو شعار رع ءامع بالوحدة!
 

 
 

 
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▲
 

 التناضخ العكسة ءايريم مناقشات ءلمية حول سلسلة
 

 تاسعال نقاشال
 

 

أحجامها فة جدول مع إءطاء أمثلة رة م م تويات المياه ... أحببنا ذرربعد التعر  ءلة أه

بجدول ثانة وض نا فيه الوسائع المصتلفة التة يتم من  تت ح الىورة للجميع ... ثم ءقبنا

 خلالها حجز ههه المكونات ثم وضع استنتاجات وملاح ات نهائية ... 
 

 الجدول الأول: أحجام المكونات الأساسية فة مياه التغهية
 

Notes 

 ملاح ات 

Size (diameter) 

 ال جم

Human hair 75 – 50 شعر الإنسان µm 

 موءة الآتة:تت من ههه المج

 clayوالطين  sandالمواد المعلقة الغير ء وية مثع الرمع  -0

 .siltوالطمة 

(Sand > 75 µm & silt and clay < 75 µm) 

مثع الط الب  Unicellularالكائنات المائية وحيدة الصلية  -7

algae  والفيتو بلانكتونphytoplankton  والبروتوزوا

Protozoa ة أربر من البكتيريا فة المعتادوالأخيرة رائنات أولي 

  منها الغير ضار ومنها ال ار  ميكرون( 211 – 2)وتتراوى بين 

وأهم أمثلتها الأميبا والبراميسيوم  (Parasites)الطفيلة 

. هها إلة  Cryptoوالكريبتو  Giardiaواليوجلينا والجيارديا

 Larvae eggsجانب بيض اللارفا )اليرقات( 

 . Zooplanktonوالزوبلانكتون

2 – 200 µm 

 تت من ههه المجموءة البكتيريا )مثع الستافلوروراس

Staphylococcus  ) 
> 1 µm 

 Colloids . < 0.5 - 1 µmتت من ههه المجموءة المواد  الىلبة الغروية المعلقة

والتة يىغر حجمها   Virusesتت من ههه المجموءة الفيروسات

 مرة  011إلة  01ريا بيءن البكت
0.01 – 0.5 µm 

تت من ههه المجموءة أملاى العسر ومسببات اللون 

  pesticidesوالمبيدات
0.001 – 0.01 µm 

 الأملاى
< 0.001 µm 

< 1 nm 
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 مل وظة:

 . micron نانومتر  رما أننا نطلق ءلة الميكرومتر "الميكرون" 0111الميكرومتر = 
      

يبين لك أنواع الفلترة فة الجزء الأيسر ولكة تت ح الىورة راملة خه هها الجدول والهى 

ومدى ترشي ها للمكونات الموجودة فة المياه والجزء الأيمن ي توى ءلة المكونات السابق 

 ... نقرأ الجدول ثم نستنتج الملاح ات:وأحجامها فة المتوسط  ذررها 
 

 ن م الترشيح و مكونات المياه: ثانةالجدول ال
 

50 – 75 µm Human hair 
Diameter Filtration 

system 

2 – 200 µm 

Sand – clay – silt– 

Algae – phytoplankton 

– zooplankton – 

parasites – protozoa  

> 5 - 20 µm 

Sand filtration 

(Particulate 

filtration) 

> 1 µm Bactria 
till 0.1 µm 

(= 100 nano m) 

Micro-filtration 

(MF) 

< 0.5 - 1 µm Colloids 
till  0.01 µm 

(= 10 nano m) 

Ultra-filtration 

(UF) 

0.01 – 0.5 µm Viruses 
till 0.001 µm 

(= 1 nano m) 
Nano-filteration 

0.001 – 0.01 

µm 

Color – hardness – 

pesticides 

< 0.001 µm 

(< 1 nano m) 
Reverse Osmosis 

(RO) 

< 0.001 µm 

< 1 nm 
Salts   

 

 نستنتج أن: ينالسابق ينومن الجدول

ميكرون رما قلنا  وبالتالة فهو ي جز فة أول مرحلة وهة  22 – 21شعر الإنسان حوالة  -0

الفلتر الرملة   بجانب المواد المعلقة الأخرى وقد ذررنا مثال لشعر الإنسان لنتصيع دقة 

 المكونات الأخرى.

فة  ميكرون 2إلة الفلتر يىع قد من البكتيريا ) يت ح أي اً أن الفلتر الرملة ي جز الكثير -7

بعض ... بجانب ( اً نادروإن ران ذلك وبعض البكتيريا تىع إلة هها ال جم  بعض الأنواع ...

 المواد الغروية الكبيرة ال جم ولكنه لا ي جز الفيروسات والأملاى الهائبة.

ن الكائنات الأحادية رالط الب تزيع باقة الأنواع م  Micro-filtrationالفلترة الميكروية -3

المواد الغروية   وتزيع جزء من ووالطين والطمة المتبقية والبكتيريا والطفيليات بجانب الرمال 

 الأ غر فلا تستطيع حجزه. ا الفيروساتميكرون( أم 1.0الفيروسات )الأربر من 

 من الفيروسات. تزيع الفيروسات وبالطبع ما هو أربر Ultra-filtrationالفلترة القىوى -4
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تزيع اللون ومسببات العسرومع م الأملاى التة  Nano filtrationية الفلترة النانو -2

 )أيونات الكالسيوم والمغنيسيوم(لها فهو مفيد فة إزالة العسر  multi-valents saltsنسميها 

 رما أنه يزيع المبيدات ... بجانب أنه لاي تاا ل غوط ربيرة مثع التناضخ العكسي.

% أو أرثر   لها يتم تسمية المعالجة 99التناضخ العكسة يزيع الأملاى بنسبة تىع إلة  -0

 ."Hyper filtration"بالتناضخ العكسي 

يزيع جميع الملوثات السابقة ماءدا الغازات  لها نقوم بعملية  ROالت لية بالتناضخ العكسي

 .Post-treatmentوهو جزء ال ROنزع الغازات فة مرحلة ما بعد ال

 وإليك قاءدتين هامتين فة حجز الأملاى والغازات فة أغشية التناضخ العكسة:

يتم حجزها بالكامع  711أربر من  molecular weightالجزي ات التة لها وزن جزي ة  -0

 بدون أية مشارع.

 رلما زادت الش نة الأيونية رلما زادت رفاءة الأغشية فة حجزها ... -7

Na) فمثلاً: الىوديوم 
+
لا يتم حجزه بنفس  mono-valentالهى له ش نة موجبة واحدة أى (

Ca)القوة التة يُ جز بها الكالسيوم 
++

 وهكها... divalentوالهى ي مع ش نتين أى  (

وزنه  (CO2)ولأجع ذلك لا يتم حجز الغازات جيداً ءبر الأغشية ... فمثلاً ثانة أورسيد الكربون

ت مُعتبرة ءند ذوبانه فة الماء ... وبالتالة يمر مع وليس ءليه ش نا (44)الجزي ة  غير 

ويسبب انصفاب جزئة فة قيمة الرقم الهيدروجينة لانتاجه حمض   Permeateالمياه المنتجة

 . (H2CO3)الكروبونيك 
 

 وإليك ههه الىور التة تزيدك من الأمر وضوحاً:
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ة )ونلاحظ زيادة ال غط المطلوب رلما والىورة التالية توضح ال غوط المستصدمة فة رع تقني

 وحجم المادة المفلترة(  Pore size غر حجم ال
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 وههه  ورة أخرى توضي ية تبين أحجام المكونات فة المياه وطرق الفلترة المناسبة لها:
 

 
 

 وههه  ورة أخرى:
 

 
 

 
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 التاسع المشاررات ءلة النقاش: 

 اه التغهية وأحجامها وترشي هام تويات مي
 

:سؤال أحد الزملاء 
 

بعد خروا المياه  أممراحع المعالجة الأولية  تكون أي اً فةالفلترة القىوى والفلترة النانوية 

 إلا لا؟و فة مىرالتقنية موجودة بالفعع ... وههه  ROمن 

 الإجابة:

الفرق بينهما بعد ذلك ... أما  ءن ت دثنسأغشية النانو بديع ءن التناضخ العكسي وإن شاء الله 

( فيتم استعمالها فة آخر Ultra-filtrationوالدقيقة جداً أو ما نسميه الأالفلترة القىوى )

مرحلة من المعالجة الأولية أحيانا قبع التناضخ العكسي لأغراب معينة رالأغراب الطبية أو 

 2دام الفلترة الميكرونية )حتة رنوع من الرفاهية فة فلاتر مياه الشرب ... والمعتاد استص

 فة وقت لاحق.بالتفىيع  ذلكنهرر سميكرون( فة الفلاتر المنزلية ووحدة التناضخ و

 

:سؤال أحد الزملاء 
 

رلما زادت  ماذاول؟؟ غشيةلأيونية وءملية الفىع ءلة سطح الأقة بين الش نة اعلاالما هة 

  ... أرجو التوضيح ؟الش نة زادت رفاءة الفىع

 :بةالإجا

ءلة استفسار المهندس الفاضع ءن توضيح ما العلاقة بين الش نة الأيونية وءملية الفىع  رداً 

ءلة سطح الأغشية ... وبالفعع لم يتم توضي ها جيداً فة البوست ... وإليكم البيان فة توضيح 

 مبسط:

.. فلا تههب أذهاننا أولاً: لا يجب أن نصلط الأمور بين العمليات الفيزيائية والعمليات الكيميائية .

إلة دخول الكيمياء فة ءملية الفىع ... فأغشية التناضخ العكسي فة تعريفها من البداية هة 

 ءملية فىع فيزيائة ب ت ...

ثانياً: بما أننا نت دث ءن أن الفىع فيزيائة فيجب أن تتجه تفسيراتنا إلة حجم المواد المفلترة 

 ... وهو  لب موضوءنا فة هها البوست.

الثاً: فة بداية دراستنا للكيمياء وتعريف الهرة والأيونات وأحجامهما ... ءلمنا أن الهرة ت توى ث

 ءلة بروتونات موجبة فة النواة والكترونات سالبة تطو  حولها فة مدارات ... 

نجد أنه بملاح اتنا للجدول الدورى نجد أن حجم  atomic radiusوءند دراسة حجم الهرة 

اتجهنا يميناً وهها بسبب زيادة ءدد البروتونات الموجبة فة الهرة والتة تجهب  الهرة يقع رلما

الالكترونات إليها أرثر فينكمش حجم الهرة ... وبالطبع فإن حجم ذرة الىوديوم الأحادية التكافؤ 

)آخر مدار فيه الكترون واحد( يكون أربر من حجم ذرة الماغينسيوم الثنائة التكافؤ ... 

ثلاثة التكافؤ يكون حجم ذرته أ غرمن حجم ذرة الماغيسيوم ثنائة التكافؤ وهكها  والألمونيوم

.... ورهلك ترى فة الرسم التوضي ة القادم والهى اءتبره توضي اً شافياً لأحجام الهرات فة 

الجدول الهرى ... ان ر مثلاً إلة الكالسيوم بالرغم من أن له مدار زائد ءن الىوديوم إلا أن 

يزيد قليلاً ءن حجم ذر ة الىوديوم ... وبالتالة ءندما يفقد الكترونين فة مداره حجم ذرته 

الصارجة يتقلص حجمه ليكون فة مستوى الىوديوم أو أقع منه ... والمعلوم ان ت ديد حجم 
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وتراه يصتلف من مرجع لآخر ... ولكننا  ( بيكون  عب جداً 07أس سالب  01) الهرة بالبيكو

 تناسب بين حجم الهرات ...نت دث ءن النسبة وال

وهكها رلما قع حجم الهرة زادت نفاذيتها خلال غشاء التناضخ العكسي ... أرجو أن تكون الإجابة 

 واض ة ... 
 

 
 

 وان ر إلة الىورة التالية وهة أرثر إي احاً ل جم الهرات والأيونات:
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 
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 التناضخ العكسة ءايريم مناقشات ءلمية حول سلسلة
 

 عاشرال نقاشال
 

 

من الأجزاء المهمة جداً والمكلفة فة نفس  ROرما قلنا ... تعتبر المعالجة الأولية بن ام ال

 من التكاليف الشرائية للوحدة(. %01الوقت )فقد تىع إلة 

ت م المعالجة الأولية ءدة نقاط تندرا ت تها المعالجة الفيزيائية )الميكانيكية( والمعالجة 

 الكيميائية:

 .Pre-Filtrationالفلترة الأولية  -0

 .Micro-filtration الفلترة الدقيقة )النهائية(: -7

  Flocculationتىفية ءبرالإضافة ريماويات وتت من: ءملية الترويق وال -3

بإضافة مطهرات  Sterilizingءملية التطهير  –بإضافة مواد معينة  coagulationأوال

إضافة مزيلات الكلورين  –رالكلورين لقتع الكائنات الدقيقة أواستصدام الأشعة فوق البنفسجية 

مض لصفض إضافة ال ا – antiscalantإضافة مانع الترسيب  –قبع الدخول ءلة الأغشية 

 .     الجير ورماد الىودااضافة  – pHال

والمعالجة الفيزيائية فة المعالجة الأولية تتداخع خطواتها مع المعالجة الكيميائية ... بمعنة أننا 

ممكن ن يف ريماويات قبع الفلترة ون يف بعد الفلترة ثم نلجأ إلة الفلترة مرة أخرى وهكها 

 رما سنشرى بالتفىيع. 

خ اضهامة ءن أبرزالصطوط العري ة للمعالجة الأولية قبع الدخول ءلة أغشية التنوإليك  ورة 

د توجد بعض ...مع ملاح ة أنه ق العكسي يجب أن ت عها فة ذهنك رة تكتمع الىورة

رما وخبرة العاملين تبعاً لموا فات المياه  أو الغاء بعض البنود أو التبديعالتغييرات والإضافات 

 سيتبين بعد ذلك ...
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للت اليع المعملية التة يتم إجراؤها ءلة مىدر   draftوإليك الآن جدول ءبارة ءن درافت

يتم  والغرب من الت لية ههه التجاربسة ومن خلال المياه قبع بداية إنشاء وحدة التناضخ العك

 ... إلختىميم الوحدة من حيث مكونات المعالجة الأولية ونوع الأغشية والمعالجة النهائية 
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Water analysis of feed water for reverse osmosis station 
Sample identification: …………………………… 

Type of feed source: ……… (Sea water – gulf – ground water …etc) 

Name of feed source: ………..(Ex: Arabian Gulf – Siwa oasis …etc) 

Physical & chemical analysis: 

Temperature: ....ºC      Color: ………    Taste: …….      Odor: ……. 

pH: ……              Electrical conductivity: ….. µ Siemens/cm        TDS: ……mg/l 

TSS: ….. mg/l      Turbidity: …. NTU       SDI: …..        LSI (or S&DSI): ….. 

):3: (mg/l or ppm as CaCOConcentration 

COD:……….                                                                   Fe
3+

: ………. 

BOD: ……….                                                                  Fe
2+

: ………. 

Dissolved oxygen: ……….                                              Mn
2+

: ………. 

Oil & grease: ……….                                                     Al: ………. 

TOC: ……….                                                                  Hg: ………. 

Total alkalinity (m-alkalinity): ……….                        Pb: ………. 

Bicarbonate: ……….                                                      Cd: ………. 

Carbonate: ……….                                                        Cr: ………. 

Hydroxide: ……….                                                        Cu: ………. 

Total hardness: ……….                                                 Sr: ………. 

Calcium hardness: ……….                                            Ni: ………. 

Ca: ……….                                                                     As: ………. 

Mg: ……….                                                                     B: ………. 

Na: ……….                                                                      Zn: ………. 

K
:
 ……….                                                                        Ba: ………. 

SO4: ……….                                                                    Co: ………. 

H2S: ……….                                                                    CN: ………. 

Free chlorine (residual): ……….                                   NO3: ………. 

Total chlorine: ……….                                                   NO2: ………. 

Cl
-
: ……….                                                                      NH4: ………. 

SiO2 (Soluble): ……….                                                   PO4: ………. 

SiO2 (Colloidal): ……….                                                Pesticides: ………. 

Fl
-
 (fluoride): ……….                                                     Other ions: ………. 

Total N2 (Kjeldahl): ………. 

TON (total organic nitrogen): ………. 

Bacteria count/ml: ………. 

Remarks: …………………………………………………………………………….. 

…………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………….... 

Analyzed by: ………………. 

Date: ………………. 
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التة يتم قياسها ءلة مياه  (Periodic tests) التجارب الدورية أهم وما هة

  التغهية فة م طة التناضخ العكسي؟
 

Periodic tests applied on Feed water 
 pH. 

 Conductivity &TDS.  

 Temperature. 

 Turbidity. 

 SDI. 

 Hardness. 

 Alkalinity. 

 Chlorine. 

 Silica. 

 Iron. 

 Manganese. 

 Aluminum. 

 

 

  
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 التناضخ العكسة ءايريم مناقشات ءلمية حول سلسلة
  

 ءشر ادى ال نقاشال
 

 

لدخول ءلة أغشية التناضخ العكسة تتداخع ذررنا من قبع أن المعالجة الأولية أوالإبتدائية قبع ا

خطواتها مع المعالجة الكيميائية ... بمعنة أننا ممكن ن يف ريماويات قبع الفلترة ون يف بعد 

 الفلترة ثم نلجأ إلة الفلترة مرة أخرى وهكها ... 

دث وقد تم تعديع مادة الكورس بناء ءلة نىائح الصبراء ءلة الىف ة ... فكنا فة البداية سنت 

 –ءن المعالجة الفيزيائية بالفلاتر ثم نت دث ءن المعالجة الكيميائية ... ولكن بعض الزملاء 

أن القفز من مرحلة لأخرى ثم الرجوع إلة مرحلة متقدمة سو  يعرب القرُاء  –وءندهم ال ق 

وخا ة الزملاء الجُدد إلة التشتت ... لها سيتم سرد طرق المعالجة بترتيبها فة المعالجة 

 :وستكون رحلتنا ءلة الن و التالة لإبتدائية وليس بناءً ءلة التقسيم العلمة ... ا

أوالفلوريولانت  Coagulantإضافة المروقات )المواد المصثرة( مثع الكوأجيولانت  -0

Flocculent. 

 .المروقةمن المواد الجرءات أنسب الأنواع وتجربة الكؤوس لت ديد  -7

 أوإضافة الجير مع رماد الىودا... ستصدام وحدة السوفتنرالتصلص من أملاى العسربا -3

بغرب  UVإضافة غاز الكلورين أوهيبورلورايت الىوديوم أوالأوزون أواستصدام ال -4 

 التعقيم وقتع الميكروبات ال ارة.

–الفلترالكربونة  –فلتر البيرم  –فلتر الرمع الأخ ر  –شرى الفلاتربأنواءها )الفلترالرملة  -2

 ر الميكرونية )الكارتريدا(.الفلات

  Scalesإضافة ريماويات لمنع الترسيب وتكوين القشورب التصلص من أملاى العسر -0

إضافة مانع الترسيب أو مانع التكلس أو (Acidification)إضافة حمض وأهمها:

(Antiscales) أوScale inhibitor ... 

 قبع الدخول ءلة الأغشية (SMBS)إضافة نازع الكلورمثع الىوديوم ميتا باى سالفيات  -2

ونرجو أن يكون هها الترتيب مناسب وبالطبع سنتعرب لتفا يع فة رع مرحلة وبعض 

 التعديلات فة تىميم وحدة المعالجة ...

 والآن: ما هة المعالجة الكيميائية؟ وما هة طرق المعالجة الفيزيائية؟؟

أوإضافة مواد ريماوية معينة لعدة  المعالجة الكيميائية ببساطة هة إستصدام طرق ريميائية

 أغراب ... والإضافة تكون قبع ءملية الترشيح بالفلاترأو بعدها رما سنت دث.

أو ما يسمونه "بالتجريع"    (Dosing)حسابات ت  ير الكيماويات وتصفيفها وجرءة ال قن 

 TDS  وال pHوخىائىها )بناء ءلة ت ليلها( مثع ال (Feed)يعتمد ءلة مىدرالعينة 

... إلخ   وتو يات الشررة المنتجة للكيماويات ونوع المادة الكيماوية نفسها ورع  TSSوال

 ذلك يتم أثناء تىميم الوحدة رما سنت دث بعد ذلك بالمعادلات ...

ولعع أحد الصبراء من   Dosing pumpيتم إضافة الجرءات بواسطة طلمبة حقن الكيماويات 

عطينا رورسات ءن طبيعة م صات حقن الكيماويات وم صات مهندسي الميكانيكا أو الكهرباء ي

 ال خ والرفع وهة من المكونات الأساسية فة م طات معالجة المياه.
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... وفة  الترشيح" أوFiltration"الفلترة ءملية فة  بالأخص تتمثع: المعالجة الفيزيائية 

المطلوبة   وبناءً ءليه تم أخه  البوستات السابقة أخهنا فكرة ءن مياه التغهية والت اليع المعملية

القرار تىور خطوات المعالجة الإبتدائية قبع الدخول ءلة أغشية التناضخ العكسة ... وقد بدأنا 

بالفلترة الأولية ... فة البوستات السابقة وت دثنا ءن الشبكات والشبكات المسافرة ... 

ة هو مرور المياه ءبر ممرات ضيقة الفلترة الأرثر دقة ... ببساطة نقول أن الفلتر سنت دث ءنو

 Clear filtered)التة تتمثع فة الفلاتر )المرش ات( لإزالة العوالق   والمياه المفلترة 

water)  يتم تجميعها فة خزان أوت خ مباشرةً إلة المراحع التالية من وحدات التناضخ

 العكسي ...
 

 نقم بعملية الفلترة؟م ماذا الهى سيترتب ءليه إذا ل
 

وبالتالة سينصفض معدل انتاا الماء  Foulingتترسب العوالق ءلة الأغشية ءلة هي ة س

ويتبعه ذلك زيادة فة ضغط الم لول )الماء الداخع ءلة الأغشية( نتيجة لانسدادها ويسبب ذلك 

 تلف فة الأغشية ويقلع من ءمرها الإفتراضة رما سنت دث بعد ذلك.
 

 متة يتم اللجوء إلة الفلترة؟
 

 بجانب نوع الغشاء المستصدم فمثلاً: turbidityوالعكارة   SDIذلك ءلة قيمة ال يعتمد

)رما سيتم شرحه بعد ذلك( فإنه  spiral wound moduleءند استصدام غشاء من نوع  -0

  ولو رانت أربر من ههه القيمة فيتم  2أقع من   SDIفة الأءم يمكن ادخال مياه ءليه لها 

 لاتر الرملية.اللجوء إلة الفلترة بالف

  SDIفإنه يمُكن ادخال مياه ءليه لها  fine- fiber moduleءند استصدام غشاء من نوع  -7

 . foulingوذلك لأن لها حساسية ءالية لع NTU 0.2أو ءكارة أقع من   3أقع من 

ءن  Suspended solidنلجأ إلة تقنيات لإزالة المواد المعلقة  SDIولتقليع العكارة أو ال

 لفلترة.طريق ا

ميكرون أو أقع  2)بع الى يح( هو وضع فلاتر رارتريدا ميكرونية ب جم ال  والأف ع بالطبع

 بعد فلاتر الميديا )الفلاتر الرملية(.

المياه الجوفية لها نسبة ءكارة أقع بكثير من المياه السط ية ومن الممكن جداً أن تكون  -3

عة الأرب الرملية والجيولوجية والتة تؤدى فلاترالكارتريدا رافية   والسبب فة ذلك هو طبي

%! ... وإن ران فة رلامنا بعض الت ف ات 011دور الفلاتر الرملية فهة تعتبر فلاتر طبيعية 

 بار قد ترتفع بها نسبة العوالق فجأة لأسباب سنهررها بعد ذلك.لأن مياه الآ

ع المياه السط ية فإننا نلجأ مث 71قد تىع إلة  SDI5بالنسبة للمياه التة لها ءكارة ربيرة و -4

وهة طرق معروفة لترويق المياه سنشرحها  Flocculationأو ال Coagulationإلة 

   وهها طبعاً بجانب استصدام الفلاتر الرملية وغيرها. فة البوست القادمبالتفىيع 
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 ما هة مراحع الفلترة؟
 

 ... صتلفة والمواد التة تزيلها رع تقنيةالجدول الصاص بتقنيات الفلترة المجزءاً من نعيد ءليكم 

 وفة الإءادة إفادة:
 

50 – 75 µm Human hair 
Diameter  Filtration 

system 

2 – 200 µm 

Sand – clay – silt– 

Algae – phytoplankton 

– zooplankton – 

parasites 

> 5 - 20 µm 

Sand filtration 

(Particulate 

filtration) 

> 1 µm Bactria 
till 0.1 µm 

(= 100 nano m) 

Micro-filtration 

(MF) 

< 0.5 - 1 µm Colloids 
till  0.01 µm 

(= 10 nano m) 

Ultra-filtration 

(UF) 

0.01 – 0.5 µm Viruses 
till 0.001 µm 

(= 1 nano m) 
Nano-filteration 

 

ر الميديا" أو "المتعددة الميديا مرحلة الفلترة العادية )المعتادة( )الفلاتر الوسيطية( أو "فلات -0

: يتم فيها استصدام الفلاتر (MMF)أو ال  ((Multi media filtration)أو الطبقات" 

وهة  particulate filtrationالمعتادة مثع الفلاترالرملية والكربونية وتعمع حاجة اسمها 

ط  فإذا أضفنا مادة ميكرون فة المتوس 71 -02فلترة الجسميات الكبيرة نسبياً حتة نىع إلة 

ميكرون مع  01-2فإننا نستطيع تجميع المواد العالقة التة تىع إلة  Coagulantمروبة 

 ويتم حجزها أي اً فة فلاتر الميديا.ن أوأربروميكر 711لتىع إلة  بع ها

 MCF (Micronأو وحدة ال  (MF) (Micro filtration)مرحلة الفلترة الدقيقة  -7

cartridge filter)  :يتم فيها استصدام الفلاتر  وهة آخر مرحلة فة المعالجة الأولية

أو)الشمعات( مثع الفلاتر Cartridge filter الصرطوشية أوالمسماة ب)فلاتر الكارتريدا( 

القطنية ... وهة ءبارة ءن فلاتر أسطوانية تقوم بفىع العوالق الىلبة الدقيقة الة لم تفىع فة 

 ميكرون: 1.0أقع من  امالمرش ات السابقة   وت جز أحج

ومن الممكن استصدام مجموءات من ههه الصراطيش أوالشمعات مع بع ها )أى فلاتر متعددة 

لزيادة رفاءة الفلترة وتثبت فة ءبوات مىنوءة من الفولاذ  (Multi cartridge)الشمعات( 

 غالباً. 

 :(Ultra filtration)لة الفلترة القىوى )الدقيقة جداً(مرح -3

نانو( أو حتة أقع  01ميكرون )أى  0.01لاتر التة ت جز المواد الدقيقة جداً وتىع إلة وهة الف

مثع الفيروسات... وشرى ههه الفلاتر سيكون فة البوستات التالية بالتفا يع التة أرجو أن لا 

 تكون مملة ... 
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 ادى ءشر:ال نقاشالءلة  مشارراتال   

 يميائيةبين المعالجة الفيزيائية والمعالجة الك
 

 :مشاررة المهندس رياب ءبد الفتاى وحديثه ءن تجميع المياه الصام فة خزانات 
مياه المىدر  في العمليات الىناءية الكبيرة يتم تجميع filtrationقبع أن نبدأ بمرحلة ال 

ومتىلة  ةلها موا فات معين service tank""تسمة  مثلا في خزانات تجميعرالب ر

يتم تجميع  ةوهناك وحدات معالج ةودرجة ال رار ل بط التدفق (Sensors)ب ساسات مصتلفة 

 معالجة مياه الىر  وحدات رما في "holding pit"تسمة  ةفي خزانات أرضي المياه فيها

"."Waste water treatment 

رميات من المياه حتة تفة العمليات الىناءية  ومن المهم تجميع المياه في خزانات لمجارات

رميات من  توفيرفيجب  أي مشكلةحدوث ءن العمع أو ي حال توقف م صة الب ربالغرب ف

 service""خزانات تجميع المياه و.. .لتلبي الس ب الكبير والمتوا ع ةالمياه رإحتياط

tank ...الفلترة الأولية هي ربداية للتمهيد لعملية prefiltration  ... حيث يتم جلب الماء من

 .في خزانات أحجامها حسب مدى الإستهلاك وتجميعهاالمىدر

 ؟ماذا يوجد ءلة الصزانات

 level indicator)وأ (level indicator)(LI) مقياس المستوى حيث إما يكون  -0

transmitter) (LIT))                      .7- مقياس لدرجة ال رارة.  

  .Control valve  مامات للت كم بتدفق الداخع والصارا -3

حيث تستطيع مشاهدة  LIورما نلاحظ مقياس للمستوى  service tank عههه  ورة لو

 :ةمباشر ةتأخه القراء ةرن ام مسطر tankالمستوى ءلة نفس ال 
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 نقع ههه القراءات لغرفة الت كم فيكمع المهندس رياب حديثه: ءن وأما
حيث  control roomقيمة قياس المستوى رإشارة لقسم الت كم رسع وهناك مقياس مستوى ي

إلة  لمتابعة المستوى حيث يتم تقسيم مستوى الصزان screenتعرب ءلة شاشة 

(  HEIGHT HI) ومرتفع  ( LL LOW LOW) منصفض جداً و( LOW Lمنصفض)

 temperatuer( ومقياس لدرجة ال رارة HEIGHT HEIGHT HH) جداً مرتفع و

indicator TI مباشره ءلة الصزان أو تستطيع مشاهدتهTIT temperatuer indicator 

transmeter ينقع إشارة إلة غرفة الت كم لمشاهدة ومتابعة درجة ال رارة ءلة  ب يث

ويوجد  مامات ت كم ءلة المدخع والمصرا إما ان تكون يدويه بمعنة الت كم  ... رما الشاشة

يتم الت كم به من غرفة  motorize valve))من أرب الموقع أو يكون ءليها مايسمة  بها

م وية  الت كم بالإغلاق والفتح وقد يكون الفتح للىمامات بشكع رلي أو بشكع جزئي بنسبة

 ...  م ددة

ومقياس لع  free chlorineأي ا ءلة الصط الداخع للصزانات مقياس لع  وقد يكون مو ولاً 

pH  و لعTDS... 

 :(LI) (level indicator) (TANKههه  وره لمقياس المستوى ءلة نفس ال )و
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 :(LIT) (level indicator transmitter)وههه  وره ل 
 

 
 

 :Tankمن الموقع ءلة مدخع ال  اً وههه  ورة لىمام يتم الت كم به يدوي
 

 
 

 للىدأة كون معزولة بطبقات داخلية مقاومههه  ورة للصزان الأرضي ونلاحظ ريف تو

ب ساسات  يكون متىعما التهريب ومنها مقاومة للتسريب أوو ةومقاومة لعوامع الأرسد
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 sensors  لرارة والل pHوالTDS  متىلة و للت كم بالمستوى ةومتىلة بن ام ءوام

 ... مقياس للمستويات داخع الصزانب

 
 

 :Level indicatorههه  ورة لمؤشر القياس و
 

 
 

 
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 التناضخ العكسة ءايريم مناقشات ءلمية حول سلةسل
 

 ءشر ثانةال نقاشال
 

 

إثراءً لهها البوست نطلب من ح رات المهندسين إءطاء أمثلة ءلة المروقات التة يستصدمونها 

بجانب إءطاء أمثلة لمعالجة ال مأة المترسبة بعد  ...فة وحداتهم وخبراتهم فة هها المجال 

ترسيب ... والآن سيتم شرى قىة المروقات ... وفة البوست القادم )الثالث ءشر( ءملية ال

والصامس ءشرسنت دث ءن التعقيم ...وفة البوست الرابع ءشر  Jar testتجربة الكؤوس

 نسأل الله التوفيق....  والكلورة ثم ندخع بعد ذلك فة الفلاتر

ءدة أمور ة والعكارة فة مياه التغهية نهررقتلصيىاً لما سبق وفيما يتعلق بمعالجة المواد العالو

 هامة ...

فة مياه  SDIأوقيمة ال Turbidityأوالعكارة  (TSS)الأمر الأول: رلما زادت المواد العالقة 

التغهية رلما اضطررنا إلة إضافة المزيد من وحدات وطرق المعالجة ... تبدأ بالفلاتر 

دت العكارة نلجأ إلة الفلاترالرملية فإذا زادت أو الفلاترالدقيقة فإذا زا  (MMF)الميكرونية

العكارة قد نزُيد من ءدد الفلاتر السابقة أو نلجأ إلة إضافة المروقات قبع الفلاترحتة تترسب 

المواد العالقة ءلي الفلاتر فت جزها ... فإذا زادت العكارة أرثر وأرثر نلجأ إلة أحواب أوتنكات 

ومعها المواد الفلاتر حيث يتم ترسيب المواد العالقة قبع  (Sedimentation tanks)ترسيب 

لقاع بواسطة لتىبح حجمها أربرورتلتها أربر فتستقر فة ابمساءدة المروقات ... الغروية 

 (فلاترالميدياة الفلاتر الرملية )ءل لتمرتتجمع فة حبيبات أربر من حجمها الجاذبية الأرضية أو

 وهكها ...  فت جزها ...

معين فمثلاً فة حالة استصدام الغشاء  SDIرع نوع من الأغشية يتم التو ية له ب الأمر الثانة:

رما سنشرى الأنواع بالتفىيع فة الجزء  – (Spiral wound module)الملفو  حلزونياً 

فة الأءم ... وفة حالة  2أقع من  SDIنستطيع ادخال مياه ءليه لها  –الثانة من السلسلة 

يمكن للأغشية أن تستقبع مياه لها  (Fine fiber module)ة استصدام الشعيرات المجوف

SDI  وذلك لسهولة انسدادها ءن الأولة ... ونرجع ونقول رع نوع من الأغشية يتم  3أقع من

معينة ... وءلة هها الأساس نىمم المعالجة الأولية للو ول إلة الرقم  SDIالتو ية له ب

 المطلوب ...

 1NTU الن يفة الصالية تقريباً من العوالق ... العكارة فيه أقع من الأمر الثالث: مياه التغهية 

( ... لا ن تاا إلة فلاتررملية لأن امكانية حدوث الفاولينج ءلة 2)أو 3أقع من  SDIوال

وأوضح مثال لهها  الميكرونية الدقيقة ...مة ... وقد نلجأ فقط إلة الفلاترالأغشية تكاد تكون منعد

 .City waterأو الالنوع مياه البلدية 

معنة ذلك أننا  01إلة  2ءن  SDI5وزادت ال 1NTUالأمر الرابع: إذا زادت العكارة ءن 

 يلزمنا وضع فلتر)أو فلاتر( رملية ... وقد ن يف المروقات إذا لزم الأمر ...

فلزاماً يجب استصدام  01ءن  SDI5 الأو 3NTUالأمر الصامس: فة حالة زيادة العكارة ءن 

 ع الفلاتر ...المروق قب
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! رما ي دث أحياناً فة شواطةء الب رالهائج ذو الأمواا المتلاطمة 71إلة  SDI5 وقد تىع ال

وفة  والتة تهيج الرمال والرواسب من القاع بجانب زيادة الملوثات نتيجة النشاط البشرى ...

 مثع مياه النيع NTU 2000وقد تزيد ءلة  NTU 1500بعض الأحيان تىع العكارة إلة 

وقد تىع المياه الناتجة بعد المعالجة المعتادة  –والمهندسين فة السودان يعلمون ذلك  -الأزرق 

وهها خارا الموا فة وفة ههه ال الة نلجأ رما قلنا لأحواب الترسيب  NTU 50 -30إلة 

 ... UFووحدات ال وإضافة المروقات ... بجانب ءدد من الفلاتر الرملية

قوانين  ماء لا يمُكن تغييرها ... بع تتغير بطبيعة المياه وخبرة  وبالطبع ... ما سبق ليست

المهندس وتو ية الشررات المىممة لوحدات المعالجة ... والقاءدة ال قيقة تقول أن أهم 

 شةء أن يدخع الماء ءلة الأغشية بالموا فات المطلوبة ... 

روقات ... فماهة المروقات وما هو والآن نقول ... قد ذررنا رلمة المروقات ... المروقات ... الم

 الترويق وريف يتم؟؟؟
 

 :Clarificationالترويق 
 

يقًىد بها إزالة المواد العالقة الىغيرة من المياه سواء أرانت  لبة أوغروية بجانب بعض 

الملوثات الع وية وغير الع وية والبكتيريا والفيروسات والمواد الملونة حتة يتم ال ىول 

رائقة ... وإزالة ههه الجزي ات الىغيرة يتم ءن طريق تجميعها فة رتع أربر  ءلة مياه نقية

والوحدة التة تتم فيها ههه العملية هة ... حجماً ووزناً فتسقط إلة القاع بفعع الجاذبية 

أو  Sedimentation... وسقوط ههه المواد ءلة القاع يسمة ترسيب  Clarifierال

Settling  تسمة ... والمادة المترسبةSludge  ... أوال مأة ... هها باختىار وببساطة 
 

 
 

 ماذا ي دث لو أغفلنا ههه الصطوة؟؟
 

فة مرورالمواد العالقة بكميات  سببفة مياه التغهية ... يت SDIاغفال ههه الصطوة مع ارتفاع ال

  P)دلتا  Vesselsربيرة فة انسداد أغشية التناضخ العكسي وارتفاع فة فرق ال غط ءلة ال

بين الدخول والصروا( ويسبب تلف فة الأغشية وفقد رفاءتها بجانب زيادة فة ملوحة المنتج 

 لتسرب الأملاى إليه.
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 تتم ءملية الترويق باستصدام ءدة طرق وهة:
 

 :(Plain sedimentation) الطريقة الأولة: الترويق الطبيعة )الهاتة(

 )أوما لها من وزن أقوى من دفع الماءب الوقتالمواد العالقة فة القاع مع مروروهو ترسب 

مقاومة الماء( ... وي دث ذلك طبيعياً بدون تدخع منا ... فقط وفر المكان الهى تستقر فيه المياه 

 بعيداً ءن ال ررات المائية أوالأمواا.

 رافية لترسب رع المواد العالقة ... وذلك لما يلة:وبالطبع ههه الطريقة غير

ووزنها فتتغلب ءليها مقاومة الماء )قوى دفع الماء( والتة اتجاهها إلة يرجع ذلك لدقة حجمها 

أءلة بينما ثقع المواد العالقة يكون اتجاهها إلة أسفع .... رما أنه تتواجد قوى تنافر طبيعية بين 

ههه الجسيمات وبع ها تمنعها من التجمع وزيادة وزنها ... وقوى التنافرههه أو 

يرجع إلة أن ههه الجسيمات العالقة ت مع ش نات سالبة ءلة  Electrostatic forcesال

سط ها ... وتماثع الش نات يسبب التنافر ويمنع التجمع ... وبالمناسبة قوى التنافر ههه 

... وأما القوى التة تجمع ههه الجسيمات مع بع ها تسمة قوى  (ZP)يسميها العلماء جهد زيتا

ا فة الكلية ... ههه القوى تعمع فة ءكس اتجاه التة درسناه Vander's Waalsفاندرفالز 

الأستاذة زيتا ... فلو استطعنا تقليع زيتا ءن قوى فاندر فالز اجتمعت المواد العالقة مع بع ها 

البعض وثقع وزنها وتغلبت ءلة مقاومة الماء ... وسقطت بفعع الجاذبية إلة القاع ... وقلت 

... ههه العملية هة فكرة الترسيب والمواد التة  SDIفة المياه ... وتقلىت قيمة ال TSSال

 تساءد ءلة ذلك هة المروقات.... وتشمع ءملية الترويب والتنديف ...

 نلاحظ فة الىورة أنه رلما زادت "زيتا" أ ب ت المواد العالقة أرثر تباءداً والعكس   يح:
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 :gulationCoa )التجلط( )التجميع(  الطريقة الثانية: الترويب )التصثير(

تتم ءن طريق إضافة مواد ريماوية معينة مروقة تسمة المروبات أو المواد المُصثرة )أو 

... والهد  منها الإسراع من الترسيب أو مساءدة المواد المعلقة  coagulantsالكوأجيولانت( 

لة الغير قابلة للترسيب الطبيعة ءلة تجميعها فة مواد أربر فة حجمها فيزيد وزنها وتسقط ء

 المطلوب ... SDIالقاع ... رع ذلك بالطبع بهد  إزالة العكارة من المياه والو ول إلة ال 
 

 : Flocculation )التجبن( الطريقة الثالثة: التلبيد أو)التنديف( أو)الدمج(

و أيتم فيها إضافة مواد ريماوية مثع ءملية الترويب ... وههه المواد تسمة المواد المُلبدة 

 .Flocculantsت الفلوريولان

ءلة الإثنين ... المواد المُروبة  (Clarifying agents)لها تطُلق المواد المروقة 

 )الكوأجيولانت( والمواد المُلبدة )الفلوريولانت( ...
 

 Coagulationوالأسذذذذذذذذ لة التذذذذذذذذة تطذذذذذذذذرى نفسذذذذذذذذها ... مذذذذذذذذا الفذذذذذذذذرق بذذذذذذذذين ال

اسذذذذتصدام  ؟ ومذذذذا الذذذذهى يترتذذذذب ءلذذذذة العمليتذذذذين؟ وهذذذذع يمُكذذذذنFlocculationوال

الطريقتين معا؟ً وما هة المواد الكيماوية المستصدمة فة الطريقتين؟؟؟ وماهة الكميذة 

 المطلوب إضافتها من ههه المواد؟
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 : Flocculationوال  Coagulationالفرق بين ال

Coagulation: 
بسهولة ىغيرة والجسيمات الهلامية الغروية والتة لا تترسب الجسيمات المواد العالقة الىلبة 

إضافة جزي ات الكوأجيولانت التعامع معها بوالتة ت مع ش نات سالبة ءلة سط ها ... يتم 

Al) الش نة كاتيونات( مثع الألمونيوم ثلاثةالإليها والتة ت مع ش نات موجبة )أى 
3+

رما  (

 تجمع جسيمات المواد العالقة حول .. وتكون النتيجة رما نرى بالىورالتاليةسنهرر بعد ذلك .

جسيمات الكوأجيولانت الموجبة الش نة ... وههه التجمعات تسمة "الندَُ " ب م النون وفتح 

 الدال!!! فإذا أردنا تجميع ههه الندَُ  فة مجموءات أربر نلجأ إلة الفلوريولانت ...

Flocculation: 
لبولة البوليمر طويع السلسلة )راماوية مساءدة لعملية الترويق مثع يتم هنا إضافة مواد ري

أرريميلايد( والهى إذا أضيف إلة الماء فإنه ي مع ش نات موجبة ءلة سط ه ... فيجمع الند  

فة مجموءات أربرأو ند  ربيرة حيث يشكع جسور  coagulationالتة تكونت فة ءملية ال

أوتتجمع فة النهاية مثع  clustersالهي ة ءناقيد مثع ءناقيد العنب أوبينها أويجمعها ءلة 

فتشبه رقائق الكورن فليكس ... يثقع وزنها فتنزل فة القاع فة ءملية  flakesالأو flocال

 الترسيب ...

 .Flocsوالأف ع ءمع ءملية تقليب بطةء لزيادة تلاقة الند  أثناء تكوين ال

 :Flocculationوال  Coagulationوالىور التالية توضح الفرق بين ال
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 ملاح ات:
 

 .Flocculationوال  coagulationلمىادر العلمية للأسف لا تفرق بين البعض ا -0

يمكن استصدام ءملية ءكس ءملية الترسيب وهة ءملية  Flocculationأحياناً بعد ال -7

التعويم بالهواء حيث نسمح للمواد المُجمعة بالطفوءلة سطح الماء ءن أو flotationالطفو 

ومن فوائده التقليع من احتمال الانسداد فة الفلاترالتة طريق ادخال فقاقيع من الهواء ... 

اللون مسببات تسببها المواد المجمعة ... ويناسب تعويم الهواء بىورة خا ة إزالة الط الب و

والجزي ات الأخف وزناً والتة تقاوم الترسيب والانفىال ءن المياه.... ولكن ههه الطريقة لا 

مثع الطمة والطين والتة لا يسهع طفوها فوق سطح الماء لها  تتناسب مع المواد العالقة الكبيرة

 نستصدم ءملية الترسيب معها سواء فة تنكات الترسيب أوالترسيب ءلة فلاترالميديا الرملية ...

دقيقة  41 -3فيأخه من   Flocculationثوانة قليلة أما ال Coagulationتأخه ءملية ال -3

 فة المتوسط .

التة تجمعت بعد إضافة الكوأيجولانت تكون فة حالة ءدم استقرار  الجسميات العالقة -4

Destabilization  لا طدامها مع بع ها فيأتة الفلوريولانت ليقوم بتجميع ههه الجسيمات

 مثع الكيس الهى ي وى الكرات ويقلع حررتها وتىادمها ...

الثقيلة مثع البورون  إضافة المادة المروقة تساءد ءلة التصلص بنسبة ربيرة من العنا ر -2

 والكلورايد والكادميوم والر اص وال ديد والمنجنيز والكروم الثلاثة.

أو  MMFءلة فلاتر الالمعالجة الإبتدائية قبع المرور إضافة المادة المروقة يتم فة مرحلة -0

جمها تُ ا  المادة المروقة فتتجمع المواد العالقة مع بع ها فيزيد حوءندما الفلاترالرملية ...

. رما أنه يمُكن حقن الكوأجيولانت فة الصطوط فة ههه المرحلة ثم تمررءلة الفلاتر فت جزها ..
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وفة ههه ال الة يجب اختيار نوع معين سريع ويقوم بوظيفته بسرءة لأن  – Onlineأى  –

 الوقت ليس فة  ال ه!

%   99 – 91من ة الترويق تزيع البكيريا والفيروسات بكفاءة تىع ليوجد أي اً أن ءم -2

المواد ب لم يتم الق اء ءليه لهلك تعتبرولكن يجب الأخه فة الإءتبار أن الميكروب المترس

( خطرة   ياً إلة درجة ربيرة قد تسبب ال الات الوبائية Sludgeالمترسبة )ال مأة( )أوال 

الىر  ...وياريت الإخوة الزملاء معالجة فة مجال وت تاا معالجة من نوع خاص )

 ( ...صىىين يلقوا ال وء ءلة ههه المعالجة فة هها البوستالمت

زيد وقت يينىح الصبراء بإضافة رواجيولانت فة مكان بعيد ءن الوحدة أو فة تنك حتة   -8

 ويقوم بدوره ءلة أرمع وجه ... retention timeالمكث فة المياه 

كن من الشرى منفردين ول flocculationأو Coagulationيمكن استصدام طريقة ال -9

السابق نستنتج أن الدمج بين العمليتين بالتأريد يعطة نتائج أف ع وأسرع )رما نقول ... زيادة 

الصير خيرين!( )ومثال ءلة ذلك: استصدام رلوريد ال ديديك )روأجيولانت( مع 

 بوليمر)فلوريولانت(.

وقابليتذذه فذذة جذذهب رلمذذا ازدادت ءذذدد الشذذ نات الموجبذذة ءلذذة الكوأجيولانذذت زادت فعاليتذذه  -01

 Relative coagulation"المزيذذد مذذن الجسذذميات العالقذذة السذذالبة الشذذ نة أو مذذا نسذذميه 

power"   فمثلاً  ال ديد  الثلاثة التكافؤ والألمونيوم الثلاثذة(Fe
3+

,Al
3+

أقذوى مذن الأيونذات  (

Naأحادية التكافؤ )مثع الىوديوم 
+

الثنائيذة مذرة  وأقذوى مذن الأيونذات  0111 -211(  ب والة 

Ca)مثع الكالسيوم
2+

 ...  رما تقول المراجع العلمية مرة   01 -21( ب والة 

ءلذة بذرا تبريذد بعذد خطذوة المروقذات مياه التغهية سذاخنة يذتم الإمرار فة حالة ما إذا رانت -00

 وهها يتم ءادة مع مياه الآبار العميقة ... ربما نفرد له رورس آخذر وقبع الإمرار ءلة الفلاتر( ...

 فة معالجة مياه الآبار ومياه التبريد وأبراا التبريد ...

يذذتم اسذذتقبال الميذذاه القادمذذة مذذن المأخذذه وتسذذ ب بطلمبذذات رفذذع إلذذة وحذذدات التىذذفية ...  -07

ويستعمع م لول الشبة مثلاً فيصلط مع المياه العكرة ويكذون الصلذط إمذا فذة حذوب مجهذز بقذلاب 

 .In-lineوله إلة أحواب الترسيب فة مواسير طرد ميكانيكة أويُ قن بم لول الشبة قبع دخ

 ان ر إلة ههه الفيديوهات التة توضح ءملية الترويق:

https://www.youtube.com/watch?v=FA2B_XVMXt4 
 

https://www.youtube.com/watch?v=5uuQ77vAV_U 
 

 :وقاتأنواع المر
 

أوربريتات  Fe2(SO4)3أوربريتات ال ديديك  (FeCl3)أملاى ال ديد مثع:رلوريد ال ديديك  -0

 ...  (FeSO4  + Ca(OH)2)ال ديدوز مع الجير المطفئ

 Al2(SO4)3.nH2Oم وهة ربريتات الألموينو (Alum)أملاى الألمونيوم مثع الشبه  -7

  Polyaluminiumوتكون ءلة هي ة  لبة أو سائلة ... أوالبولة رلوريد الألمونيوم 

chloride (PAC) (Al(OH)x. (Cl)y). 

 .Organic polymerالبوليمرات الع وية   -3
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 مناقشة ءمع المروبات )الكوأجيولانت(:
 

الماء تعطة هيدرورسيد الألمونيوم وات أأملاى الألومنيوم وال ديد فة المياه مع البيكربون

أوهيدرورسيد ال ديديك وهة ءبارة ءن رتع جيلاتينية ت يط بها المواد العالقة وتهبط ت ت 

 وإليك التفاءلات: ... تأثير الجاذبية الأرضية إلة القاع

FeCl3 + 3HCO3 (at pH 5.5-6.5)     Fe (OH)3 + 3CO2 + 3Cl
-

 

Fe2(SO4) 3 + 6 H2O(at pH 5.5-6.5) 2Fe(OH)3 + 3 H2SO4 

Al2(SO4)3 + 6H2O (at pH 5-7)   2Al(OH)3 + 3H2SO4 

تقذذذذع نتيجذذذذة تكذذذذون حمذذذذض الكبريتيذذذذك أوحمذذذذض  pHونسذذذذتنتج مذذذذن هذذذذهه التفذذذذاءلات أن ال

مثذذع  8 – 0وت ذذبطه مذذن  pHالهيذذدرورلوريك ... لذذها ينُىذذح بإضذذافة مذذادة قلويذذة رذذة تعذذادل ال

أ )هيدرورسذيد الكالسذيوم( أو رربونذات الكالسذيوم )فالشذبة بيكربونات الىوديوم أو الجير المطفذ

 وتكون هيدرورسيد الألمونيوم رما سبق وأن ذررنا(... pH=7-6تعمع ءند 

6NaHCO3 + H2SO4 3Na2SO4 + 6H2O + 6CO2 

النوع الأول من أملاى ال ديد لا يف ع بسبب تلويثه لمياه الشرب ... رمذا أن رلوريذد ال ديذديك لا 

لة ويترسب ءلة الفلترالرملة  ... رما أنه ضذار بالأغشذية ... إضذافة إلذة أنذه يصذرا  يهوب بسهو

 أحياناً من الأغشية وي هر فة المياه المنتجة ...

الشبة تعطة نتائج أف ع من رلوريد ال ديذديك ولكذن النوءذان ي ذدثان اتسذاخ ربيرءلذة الأغشذية 

ي ذدث انسذداد سذريع جذداً فذة الأغشذية ...  و (Metal oxide  fouling)بأراسيد ههه المعادن 

وارتفاع فة ال غوط ... لهاءملياً لا يف ع ههان النوءان ... بع نلجأ إلذة الكوأجيولانذت البذوليمر 

 الع وى ...  

حيذذذث سلسذذذلة  Poly-electrolyteوالبذذذوليمر الع ذذذوى ءذذذادة مذذذا يكذذذون بذذذولة إليكترولايذذذت  

يذهوب  Polyacrylamideأرريملايذد  مثذع البذولة Long chain carbonالكربذون الطويلذة 

مثذع الأمينذات أو الكبريتذات أو النيتذروجين  active groupفة الماء وي مع مجموءذات نشذطة 

أو السذذيليكا النشذذطة أو طمذذة البانتونايذذت ... وتعذذدد الشذذ نات الموجبذذة ءليذذه يجذذهب الجسذذيمات 

 العالقة السالبة الش نة رما قلنا ...

... والمهذم هنذا أننذا  (Nalco 8103)قات ت مع أسماء تجاريذة مثذع توجد أنواع رثيرة من المرو

 ءرفنا فكرة العمع ...

مذذع مذذادة الغشذذذاء وأي ذذاً مذذذع  compatibleويجذذب ءنذذد اختيذذذار البذذوليمر أن يكذذون متوافذذذق 

ان ذذر المذذداخلات بعذذد البوسذذت  –العاقبذذة غيذذر م مذذودة الأنتىسذذكيلنت أو مذذانع الترسذذيب وإلا ف

 القادم(.

د جرءذذة المذذروق فيذذأتة بنذذاء ءلذذة الت اليذذع المعمليذذة وبتو ذذية مذذن الشذذررة المنتجذذة وأمذذا ت ديذذ

 للمادة المروقة حيث ت دد النوع والكمية المطلوبة ...

جزء فذة المليذون ويجذب أن  41 – 02حدود إضافة جرءة الشبة ءلة سبيع المثال تكون ما بين 

جذزء فذة المليذون حتذة  1.0ب ذوالة  يكون يتبقة جزء من المروق فة الماء بعد ءملية الترويذق

ن ذذمن ءذذدم وجذذود مذذواد ءالقذذة ... يشذذبه ذلذذك تواجذذد الكلذذورين المتبقذذة فذذة الميذذاه بعذذد ءمليذذة 

 الكلورة ل مان التعقيم التام ...

حيذث  Jar testأما معملياً ... فصبراء المياه يقومون بعمذع تجربذة معمليذة هذة اختبذار الكذؤوس 

فذة نذوع المذروق المناسذب والجرءذة المناسذبة )رذم ملجذم/ لتذر( تجرى من خلالذه اختبذارات لمعر

 والبوست التالة سو  يتم شرى مبسط للإختبار فتابعونا .... 
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 pHالفيذديو التذذالة مفيذذد جذذداً ... يت ذذدث فيذذه ءذذن الكوأجيولانذذت والفلوريولانذذت والتذذأثير ءلذذة ال

 وانصفاضها ن راً لس ب الأيونات المسببة للقلوية:

iFnQ7Ec-https://www.youtube.com/watch?v=yKg 
 

 

من م اضرات المهندس م مد موسي والتعليق ءليها: 
تىميم تنك الCoagulation: 

دقيقذة ... رمذا يجذب أن  41 -71هو مذن  Retention timeيعُد الوقت الأف ع لعملية الترسيب 

 قدم/ساءة حتة تتم ءملية الترسيب بكفاءة. 31سرءة سريان مياه التغهية ءن  لا تزيد

 ول ساب ال جم المطلوب لتنك الترسيب نرجع إلة المعادلة التالية:

Volume of coagulation tank (V) =   

                                    = flow rate (Q) x retention time t (hr) 

 دقيقة: Retention time 31متر مكعب/ساءة   وأن ال 01لسريان بفرب أن معدل ا

V = 60 x (30/60) = 30 m
3

 

 01ءلذة  tمتذر مكعذب )نلاحذظ أننذا قسذمنا ال 31يعنة ن تاا إلة حجم التنك أن يكذون فذة حذدود 

 لت ويلها بالساءات(.

ه الداخلذة ويجب أن ي توى الصزان ءلة حواجز وممرات ...ومذن فوائذد ذلذك :تقليذع سذرءة الميذا

 إلة الصزان ... مما يسهع ءملية فىع الجزي ات الثقيلة.

 < SDI > 5  ,NTUإذا رانذت نسذبة العكذارة مرتفعذة ) Coagulationيجذب اسذتصدام تنذك ال

50.) 

 

 
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 التناضخ العكسة ءايريم مناقشات ءلمية حول سلسلة
  

 ءشرالث ثالاش نقال
 

 

ت ذدثنا ءذن بعذض  التناضذخ العكسذيأونهرر الجميع بأننا فة بدايذة رحلتنذا مذع الأسذموز العكسذي 

... وتعرفنا ءلة مكونذات ميذاه  LSIوال ORPوال SDIالمفاهيم فة ءلوم المياه ومعالجتها رال

للمعطيذات ... ثذم  معالجذة الأوليذة تبعذاً يع تىذميم الالتغهية وأهمية ءمع ت ليع رامع لها رة نسذتط

المذذواد العالقذذة الكبيذذرة ... وفذذة البوسذذت فلاترالأوليذذة والشذذبكات التذذة ت جزذررنذذا جذذزء مذذن ال

السابق دخلنا فة قىة المروقات والكوأجيولانت والفلوريولانت ثم ذررنذا فذة ءبذارة خاطفذة ءذن  

عقذيم الميذاه باسذتصدام الكلذور وغيذره ويتبقذة ت اختبار الكذؤوس وهذو قىذتنا فذة هذها البوسذت ...

 لمياه التغهية قبع أن ندخع ءلة أنواع الفلاترالمصتلفة ...

 مع تجربة الكؤوس ... وقتاً سعيداً 
 

 :اختبار الكؤوسالهد  من 
 

لعمليذة  Simulationمعرفة أف ع ظرو  لترسيب المواد العالقة فة المياه ءن طريذق م ارذاة 

 فة وحدة المعالجة ... flocculationالأو coagulationال

وجرءة منهمذا  ع نوع من الكوأجيولانت أوالفلوريولانت وأف ع ترريز ههه ال رو  تت من أف

وأف ذذذع قلويذذذة  pHالمذذذزا بذذذين الإثنذذذين وبأف ذذذع نسذذذبة( وأف ذذذع درجذذذة حذذذرارة وأف ذذذع )أو

Alkalinity  )وأف ع سرءة بالقلاب )الميكسرMixer  لعمع التقليبstirring  ُاس قذوالذهى ي

 (.rpm) (Round per minuteبعدد اللفات فة الدقيقة )
 

 فكرة التجربة:
 

ءذات مصتلفذة يتم استصدام ءدة رؤوس بالمعمع نملأها بميذاه التغهيذة ون ذيف ءلذة رذع رذأس جر

نثبذذت الكوأجيولانذت ون ذذيف جرءذات مصتلفذذة مذن الفلوريولانذذت ... أو ومتدرجذة مذذن المذروق أو

سذذرءة ال ذذرارة أوأو القلويذذة أو درجذذة  pHمتر آخذذر مثذذع النثبذذت الجرءذذة ونغيذذر مذذن أى بذذارا

ال ذرو  هذة ال ذرو  وحدة المعالجة نفسذها أو نن ذر أى  القلاب ... إلخ   إما أن ن ارة ظرو 

نىذذمم ظذذرو  الوحذذدة بنذذاء ءلذذة هذذهه الإسذذتنتاجات ... فذذة النهايذذة ... نصذذرا بأف ذذع ثلذذة ثذذم المُ 

 مثلاً(. NTU 5 - 3ال رو  التة تعطينا ءكارة معينة )
 

 الصطوات:
 

 ان ر الفيديوهات أولاً:

lEssfS0lZA-https://www.youtube.com/watch?v= 

j4-https://www.youtube.com/watch?v=OWvM33L0 

 

 وههه  ور للإختبار:

http://www.watertechexperts.com/
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 Measuring cylindersأو مصبذذارات مذذدرا  jarsأورذذؤوس  0 - 4ن  ذرفة المتوسذذط  -0

 مع.  211أو  0111بأحجام وأشكال ثابتة حجمها  Bottlesأو 

والقلويذذة  pHيذذتم إجذذراء ءذذدة إختبذذارات ءلذذة الميذذاه م ذذع الدراسذذة مثذذع درجذذة ال ذذرارة وال -7

 لخ. والعكارة والكلورين ... إ

فذذة  (Stirrer)مذذع مذذن الميذذاه فذذة رذذع رذذأس مذذع تشذذغيع قذذلاب  211مذذع أو  0111ن ذذع  -3

 الم اليع.

بنسذبة   (Alum)ولذيكن الشذبة stock solutionت  ذير م لذول المذروق )الكوأجيولانذت(  -4

0.% 

لفذذة فذذة الدقيقذذة( بعذذد إضذذافة جرءذذات الكلذذور  081يذذتم تشذذغيع القذذلاب أولاً بسذذرءة معينذذة ) -2

لمذذدة دقيقتذذين )والتذذة  Breaking pointنقطذذة الإنكسذذار ى السذذابق ت ديذذده فذذة تجربذذة المبذذدأ

 .سيتم شرحها فة البوست التالة( 

 02 مجم/لتذر  01مجم/لتذر  2ن يف المروق ءلذة رذع رذأس بجرءذات مصتلفذة متدرجذة مثذع  -2

لسذذابقة مجم/لتذذر ... إلذذخ ... وءمذذع تقليذذب للم اليذذع ا 31مجم/لتذذر  72مجم/لتذذر  71مجم/لتذذر  
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 ارة ما ي دث فة وحدة المعالجة ... فمثلاً لو رنذا نقذوم بعمذع تقليذب فذة الوحذدة بسرءة وزمن يُ 

دقيقة ونسمح بالترسيب لمدة ساءة ونىف قبع المرورءلذة الفلاتذر  32بعد إضافة المروق مدة 

ة ... نفعع نفس الشةء فة التجربة بذالت كم فذة الذزمن وسذرء rpmالرملية وبسرءة تقليب رها 

 القلاب. 
 

م مد شلتوت:مداخلة الدرتور  
 gradiantوسذذريع يعتمذذد ءلذذة أ ذذغيرة فذذة تجربذذه الك ذذوس زمذذن التقليذذب بطذذئ  مل وظذذة

velocity ويطلق ءليها الG value رب فة الم طةريُ  هىتعتمد ءلة نوع القلاب ال هةو. 
 

فة النهاية نن ذر أى وءذاء أءطذة ميذاه أرثذر نقذاء وأقذع ءكذارة وأءلذة نسذبة رلذورين متبقذة  -0

وذلك ءن طريق قياس نسبة الرواسب ل جم الكأس بجانب الت اليع الأخذرى  flocوأربرراسب أو

 فة حالة الشبة( والكبريتات ... إلخوالتو يلية والألمونيوم المتبقة ) pHمثع ال

 والنتيجة المُرضية هة التة يتم اءتمادها ... 

من الممكن من التجارب السابقة أن نرسم ءلاقة بين العكارة والجرءات ون دد أف ع جرءة من 

جذزء فذة  41ءنذد ترريذز فة الىورة القادمة  تجد أف ذعالمن نة ونسميه من نة الأداء ... ان ر 

 ...  تكون الزيادة بعدها لا تؤثر إلا تأثيراً ضعيفاً جداً   حيث المليون
 

 
 

إذا لم ن ىع ءلة نتيجة جيدة نعيذد الإختبذارونغيرمن الجرءذات أو فذة أى بذارامتر آخذر بمذا فيذه 

الىذذودا الكاويذذة ... ولا شذذك أن ذلذذك بإضذذافة حمذذض الكبريتيذذك أو pHنذذوع المذذروق أو تغييذذر ال

 سته المستمرة لههه التجربة ...يعتمد ءلة خبرة المهندس وممار
 

 متي يتم ءمع اختبار الكؤوس؟؟ 
 

ة طبيعذة الميذاه  يتم إجراء هها الإختبار رع شهر ... أسبوع  ... يوم ... تبعاً لعدة ءوامع رالتغير ف

 ... رذهلك فذة SDIوال قذد تتغيررذع سذاءة وتتغيرمعهذا العكذارةرثيذراً مذا الشاط ية ... فمياه الب ر

 القلاب وبالتأريد ءند تغييرالمادة المروقة ...لمبة ال قن أوتغييرحالة تغيير ط
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 ما هة أهم مميزات تجربة الكؤوس؟
أهذذذم ميذذذزة لهذذذهه التجربذذذة هذذذو تذذذوفير المذذذال ... فعذذذن طريقهذذذا نتجنذذذب إضذذذافة جرءذذذات زائذذذدة 

Overdosing مياه تكلف مادياً بدون أى فائدة ... والتة قد تؤدى أي اً إلة التأثير ءلة جودة ال

وإليك مثال واضح من تجربة الكؤوس ءلة ءينة مياه ... حيث يوضح الشكع البيذانة  المنتجة ...

 بترريذزات ءلي ءينذة ميذاه باسذتصدام مذروبرءذة ودرجذة العكذارة رنتيجذة اختبذارالجالعلاقة بين 

جذذم / م 32ومذذن الشذذكع نلاحذذظ أن الجرءذذات فذذوق .. مصتلفذذة.
3
تعطذذي ت سذذن طفيذذف فذذي درجذذات  

 لا تتناسب ورميات المروب المستهلكة من الناحية الاقتىادية .  العكارة

جم /م 32لها فان الجرءة 
3
  هي الجرءة المثالية فة مثع ههه ال الة. 

  

 
 

 15وأف ع جرءة للشبة لعينة العكارة فيها رانذت  pH من ف ع ح راتكم ... نريد ت ديد أف ع

NTU  من خلال تجربة الكؤوس: 
 

 
 

 بالمقلوب:ال ع 
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 نقاش الثانة ءشر والثالث ءشر:الءلة  مشارراتال 

 إضافة المروقات وتجربة الكؤوس
 

  :الميذاه  ةتذتم فذي معالجذ ةولكذن هذهه التجربذ ... شذمهندساجهذد مشذكوريا بسؤال

 ةت ليذ ةولكن هع تقام ههه التجربه فذي حالذ ...غراب الشرب مياه لأ ةلتنقي ةالسط ي

 باستصدام الشبه ةقبع مراحع الت لي ةوليالأ ةي المعالجمياه الب ر بالتناضح العكسي ف

 ؟؟؟؟؟
 

اا تذبسذبب هيجذان الب ذر فن لهذا نسذبة ءاليذة  SDIأحيانا مياه الب رالشاط ية تىذع ال الجواب:

واختيذار المذروق يعتمذد ءلذة الصبذرة ءتماد فقط ءلذة الفلاتذر ...... وقتها لا يمكن الا مروقل فعلاً 

الكورس نتعامع مع أسوأ حالات المياه حتة يتم تغطيذة هها فة  وطبعاً  أونتائج تجربة الكؤوس ...

 ...رع المواضيع
 

 :مشاررة المهندس م مد ءلة 
 try and يذتم اضذافة الكميذات ودرجذة التقليذب بطريقذة الم اولذة و الصطذأ فة تجربذة الكذؤوس

error الو ول للكمية المثالية والنوع المثالة حتة. 
 

  :نتيسكيلنت؟وافق البوليمر مع الأماذا يعني تسؤال 
 

الرد بأن هناك أنواع من الكوأجيولانذت الموجذب )أو الكذاتيونة( يُ ذا  إلذة مذاء الب ذر  الجواب:

فذذة الوحذذدات الأوليذذة قبذذع التناضذذخ العكسذذة تتفاءذذع مذذع الأنتذذة سذذكيع الذذهى يُ ذذا  بعذذد الفلاتذذر 

 Floconسذكيع مذن نذوع يالأنتالأغشذية ... وأوضذح مثذال لذه هذو  الرملية ويكذون فذاولينج ءلذة

ولكذن يجذب قبذع  Flocon 40... والبديع له والمتوافق مذع الكوأجيولانذت الكذاتيونة هذو ال 260

لذيس لذه تذذأثير  Flocon 40اسذتصدامه الرجذوع إلذة ت اليذذع الميذاه الكاملذة لميذذاه التغهيذة لأن ال

 ... الأ دقاء لتفاءع ...... ممنون جداً  Sulfideقوى فة منع تكون قشور السلفايد 
 

ومن م اضرات المهندس م مد موسي بشأن هها الموضوع: 
بعض الأحيذان ي ذدث تفاءذع بذين الكوأجيولانذت والأنتىسذكيع منتجذاً مذادة هلاميذة شذبيهة باللبذان 

)العلكة( تسبب مشارع ربيرة فة الأغشية ... لهلك يجب أن تكون الشررة المنتجة للأنتىسكيع هذة 

 ع معين من الكوأجيولانت لتفادى تلك المشكلة. التة تنىح باستصدام نو
 

  قربابة الجيلانةالمهندس مشاررة: 
 جرءذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذة المذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذروب تعتمذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذد ءلذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذة:

  .ترريذذذز المذذذواد الىذذذلبة العالقذذذة -7.                                           نوءيذذذة الميذذذاه الصذذذام -0

 .pHة ال رارة وال:درج -4      .توزيع حجم الجسيمات وم توى المادة الع وية -3

ضذد  anti-algae اضذافة التناضذخ العكسذي حدى م طاتة إية لاح ت فوضافات الكيماالإ منو

 بانذة ا  بعد مرحلذة حذوب الإ... ويُ  )حمامات السباحة( لة المسابحإ ا  يُ  ماالط الب يشبه 

بانذة حذوب الإوعرضذة للشذمس )حذرارة( رلهذا فذي الصذارا ومُ  ن القنذوات والفلاتذرلأ )الترسيب(

الفلوريولانذذذت منيذذذوم وولالأ وهذذذو ربريتذذذات )الكوأجيولانذذذت(  ذذذا  لذذذه المصثذذذريُ  (والترسذذذيب)أ

 والكلور . (كتعالمُ )
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لتسذذذاؤل الذذذهى يقذذذول متذذذة نسذذذتصدم الكوأجيولانذذذت ومتذذذة نسذذذتصدم ا نوءذذذ

 تصدم الإثنان معاً ران رأى الصبراء:نس ةومتالفلوريولانت 
 

:مشاررة الدرتورم مد شلتوت 
والإضافات الثانية يطُلق ءليها المصثرات  flocculationوcoagulation الشبه نفسها بتعمع 

التنديف والترسيب وفة شررات فاءة الترويق وت سين ر... ل coagulants aidsالمساءدة 

مياه الشرب فة معالجة المياه السط ية نستصدم فقط الشبه ولا نستصدم المصثرات المساءدة 

 لانه غير مىرى بها من وزارة الى ة لأن النواتج المتبقية فة المياه لا نستطيع قياسها ...

من استصدام  ةملاى فلا يوجد مشكلك الأن راً لأنه يزيع رع ما هو متبقة ورهل ROلكن فة الو

الشبه  ةرانت جرءنستصدمه فة بعض م طات المياه و رنا مسبقاً و ... المصثرات المساءدة تلك

 .تصفض الة الربع

 .% لكة لا تفقد الشبه قدرتها ٠٢حوب الشبه المصففة ترريزه لا يقع ءن 

يرة ولهذذذا رثافذذذة ءاليذذذة مسذذذتد لل ىذذذول ءلذذذة ندفذذذه تجميذذذع حبيبذذذات العكذذذارة معذذذاً  ذذذع هوالأو

spherical وhigh density ضذذبط بعذذض العوامذذع و ةاضذذافات ريميائيذذ ةوهذذها يذذتم بواسذذط

  ة ...الفيزيائيذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذ

 الشذذبه وإضذذافة المثلذذة لعمذذع pHوظيفتذذه ضذذبط الوالكلورالابتذذدائة  مثذذعالإضذذافات الكيميائيذذة 

 تكذذون هيدرورسذذيدليالتقليذذب السذذريع لصلذذط مجمذذع الشذذبه بمجمذذع الميذذاه العكذذرة الشذذبه نفسذذها و

 التقليذذب البطذذئ لعمذذع النذذد  الدقيقذذهو وهذذ ةيلذذة ذلذذك الذذت كم فذذة العوامذذع الفيزيائيذذلمونيذذوم والأ

السذط ة لتمكذين النذد  المتكونذة زياده الت ميذع التقليب البطئ وتقليع السرءات و يةباستمرارو

  ... الترسذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذيب قبذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذع دخولهذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذا إلذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذة المرشذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذ ات مذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذن

ومنهذذا  ةءاليذذ ةو مترابطذذة و ذات رثافذذ ةر لجعذذع النذذد  ررويذذوهنذذاك رثيذذر مذذن مسذذاءدات التصثيذذ

رانذذت ءكذذارة الميذذاه إذا مذذا ونسذذتصدمها دائمذذا فذذة حذذال ...  "طمذذة الكذذولين"بسذذطها أالع ذذوى و

 ... ت سن الترسيبو حيث تساءد فة تجميع الند  المتباءدة معاً  ةالصام قليل

:مشاررة المهندس أحمد ءثمان 
 ءلذة رفذاءة ... ويكذون م لذول الشذبةأتعطذة  حتة pH 2.2فة وسط  فقطالشبة .. تعمع منفردة 

قيقذة د 71 -02ثانيذة والتقليذب البطذيء مذن  071 -31ال قن يكون فة التقليذب السذريع % و01

 ... ساءتينفة خلال  والترسيب

:مشاررة المهندس رمال الن اس 
بإضذذافة الشذذبة للمذذاء العكذذر وانتشذذارها فيذذه بالتقليذذب السذذريع تتفاءذذع مذذع الأمذذلاى الموجذذودة 

لي حذد إيب وال امع لش نات موجبة تعادل لترسل)القلوية( ويتكون هيدرورسيد الألومنيوم القابع 

 pH( ويكذون ذلذك فذة colloidsما الش نات السالبة التة ت ملها الجسيمات العالقة الغروانيذة )

 .تقريبذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذاً  ٨حتذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذة  ٥.٦مذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذن 

للجسذيمات العالقذة م خلالها احداث حالة ءدم استقرارالتي يت coagulationههه هي ءملية ال و

 التذذذة flocculationتتبذذع هذذذهه العمليذذذة ءمليذذذة ال ...  سذذذيبلتكذذون قذذذادرة ءلذذذي التجمذذذع والتر

 ... يىذذذاحبها تقليذذذب بطذذذيء لنمذذذو النذذذد  وتجمذذذع هيدرورسذذذيد الألومنيذذذوم بالجسذذذيمات العالقذذذة

غذراب التاليذة: ءنذد ال اجذة للأ coagulants aidsمايسذمي وألذي اضذافة م سذنات إن تذاا و

لاى التذذذي تتفاءذذذع مذذذع الشذذذبة لإنتذذذاا زيذذذادة القلويذذذة )الأمذذذ - زيذذذادة العكذذذارة - pHضذذذبط ال )

 .((هيدرورسيد الألومنيوم
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:مشاررة المهندسة سمية 
( flocculationالتنذذديف )( وcoagulationنعذذم ممكذذن الشذذبه تذذؤدي الغرضذذين الترويذذب ) -0

 ةالعكذذار ادتزمذذا ءلذذي ذلذذك ءنذذد  ومثذذال ...  ذذ ياً  ةمنذذآنهذذا بالشذذرب لأ ةذلذذك فذذي الميذذاه الصا ذذو

فذة اللذون الأ ذفر السذبب ورذان ... غامق  ذفرأ ذبح لذون الميذاه أفي ميذاه النيذع و ةءالي ةبنسب

ثذرت ءلذي ألي داخع مىذر إ( من السودان ة)ءا فه رملي ةبرمال ورواسب  صري ةسيول م مل

لكذذن الم طذذات التذذي بهذذا  ...الم طذذاتدت الذذي انقطذذاع الميذذاه فذذي بعذذض أرذذع روافذذد النيذذع لدرجذذه 

سذذ ب  ةمع سذرءختبارالجذذاربنذاء ءلذي ا اً وطبعذذ بهذا ppm الشذذبه ةنسذب تذم فقذذط زيذادةامكانيذات 

 ة ... الروبذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذ

حذواب الأ الىذناءي فنف ذع ءمذع اثنذان مذنالىذر  بصا ذه و ما فيما يتعلق بمياه الىر أ -7

 (Jar test)الجذار ةءلذي تجربذ ءً ال وضذين بنذا لاخرتنذديف واختيذارالمواد لكذحدهم ترويب والآأ

 ... ف ع استصداماً أررلاميد أالبولي وأالفريك رلوريد وأي من المواد سواء شبه أهي التي ت دد و

 تنفجرحبيباتذذه ويذذتم تفاءلذذه ويعطذذي نتذذائجنذذواع منذذه أرريلاميذذد أالبذذولي  ةهامذذ ةملاح ذذ هنذذاكو

ن لكذع لأ مذن ءمذع اختبذار الجذار كذتلات فلابذديعمذع تو اً قتذخذد وأهناك مذن يقع وقت وأفي  ةممتاز

لما ت تويها الماء من رواسب لمذواد و ةحسب رع  ناء ةنوع مياه  ر   ناءي ظرو  خا 

  .لخإ ...وغيرها ية ريميائ

 ... نستصدم الشبة فقط... و من   ياً آنه غير لا يمكن دخول البوليمر في مياه الشرب لأو

جذم  78ون قن لها شذبه بنسذبه  NTU 41لي إ 31 ة تىع مننسبه العكار ةفي ال رو  العاديو

 NTU 411لذي إنسذبه العكذارة  فقذد و ذلتالذهرر  ةما في حاله السيول سذابق... أ لكع متر مكعب

 ...جم شبه لكع متر مكعب 42فتم حقن 

:مشاررة المهندس أحمد م مود حسين 
رة متغيذرة خذلال فذة م طذات تنقيذة ميذاه النيذع لاحتوائهذا ءلذة ءكذا جداً هام   jar testاختبار ال

 .العام

:مشاررة المهندس ءدلة السيد 
 ؟ذا يتم استصدام تلك الموادالم ... هو خرآختىارتبدأ بسؤال اب هوالاجابة ءلي سؤال مهم جداً 

م أم معالجذة أم ت ليذة أهذع تنقيذة  هفي ءلة المجال المستصدم : يصتلف اختيار تلك المواد بناءً  ولاً أ

اسذذتصدام المذذادة المروبذذة فقذذط الذذة التنقيذذة للميذذاة السذذط ية يذذتم فذذة ح هءليذذ وبنذذاءً  إلذذخ ... م ...أ

لة الغرب منها وهو الذتصلص مذن العكذارة فقذط وفذة حالذة قيامهذا بذالغرب المطلذوب إللو ول 

نسذب أنسذب جرءذة مذع ألت ديذد  "يتذاجهذد ز"خذه فذة الاءتبذار يتم الارتفاء بالمروب فقذط مذع الأ

ماشذابهه يذتم المعالجذة للذتصلص مذن المذواد العالقذة وأجهد وفة حالة معالجة الىذر  الىذناءة 

 اسذتصدام المذروب متبوءذاً ... البيولوجيذة وأالكيماويذة  حمال الع ذوية سذواءً والمواد الىلبة والأ

 المذواد للتأرذد مذن مذدى فاءليتهذام ءمع التجذارب اللازمذة قبذع وبعذد اسذتصدابالمند  ويتم اختبار

ءلذة  بالمنذد  بنذاءً  مل وقاً وأ المروب منفرداً ءلة ماسبق يعتمد اختيار والجرءة المطلوبة وبناءً 

م أب رولتة ت دد الكفاءة للاستصدام للمذالغرب من المعالجة ويتم ت ديد ذلك من خلال التجارب ا

 ... المروب مع المند 
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المهندس رياب ءبد الفتاى وخبرته الكبيرة فة معالجة المياه الىناءية  شاررةم

 :(PAC)واستصدام المروقات وفوائد ال
 reject مذن ةالناتجذ ةلمعالجذة الميذاه الىذناءي waste water tretmentههه وحدة معالجه 

RO و Back wash for sand and GAC filter و Regeneration demi unit 

 ةوالكربونيذذ ةوميذذاه الغسذذيع العكسذذي للفلاتذذر الرمليذذ ROيعنذذي رذذع الميذذاه الناتجذذة مذذن رجكذذت ال

 wast waterوميذذاه تنشذذيط وحذذدات التبذذادل الأيذذوني يذذتم تجميعهذذا وتوجيههذذا إلذذة وحذذدةال

treatment 04111نسبة الأمذلاى إلذة  حيث تىع ppm إلذة فذوق ةونسذبة العكذارNTU 71 

 01.2إلذة  9.2 ب يث يكذون مذابين pHهيدرورسيد الىوديوم لرفع ال  NaOHحيث يتم حقن  

  مذع إضذافة Poly aluminum chloride (PAC)  )روأجيولانذت( ةإضذافة مذادة مصثذرمع 

poly acrylamide (PAM) لتصثيرهذذا حيذذث  الكوأجيولانذذتفذذي وحذذدة  يذذتم خلطهذذا جميعذذاً و

مليذذة فعاليذذة التصثيذذر ثذذم يذذتم إضذذافة الىذذوديوم راربونيذذت لإزالذذة فذذي ء الوسذذط القلذذوي مهذذم جذذداً 

رانذت ت ذدث  طبعذاً .. و. ة )الفلوريلانذت(ثم تدخع ءلة الصلط البطيء لتكوين الند  الكبيذر ةالعسر

والصلط البطيء ودمجهم فذي  الترسيب فتم الإستغناء ءن الصلط السريع بعض التعكرات في وحدة

 ب يذذذث يمذذذر المذذذاء المصلذذذوط الغذذذر  الىذذذغيرة الطوليذذذة مذذذن ةلمجموءذذذ ةمقسذذذم ةواحذذذد ةغرفذذذ

من أءلة ثم من أسفع حتة يىذع لوحذدة  بالىوديوم هايدرورسايد والمصثر من خلال ههه الغر 

 :الترسيب وأثبتت فعاليتها ب يث رانت مثع الشكع التالي
 

 
 

الغذر   ن ام تطبيقحيث تم إزالة الصلاطات و ةفأ ب ت ءملية التصثير والتنديف في وحدة واحد

 ... أثبتت رفائتهاقد و
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 مذذن flocculationال و coagulationيذذة ال أنذذه رانذذت ءمل...  لاحذذظ الفذذرق بذذين الىذذورتين

 من أءلة وأسفع إلة ن ام مرور الماء من خلال غر  أو دهاليز...  ن ام خلاطات للت ريك

)حيذذث المذذادة الفعالذذة  (Poly aluminum chloride)رمصثذذر PACطبعذذا تذذم إسذذتصدام ال 

ALهذذة
+3

 موجبذذة : تعمذذع ءلذذة تجميذذع ال بيبذذاتالمذذادة الفعالذذة تكذذون مشذذ ونة بشذذ نة ... و (

   ... الدقيقة السالبة الش نة
 

 
 

 ومن مميزات إستصدامه :

  .ذوبانذذذذذذذذه فذذذذذذذذذي المذذذذذذذذذاء مجالذذذذذذذذه واسذذذذذذذذذع لطذذذذذذذذذول سلسذذذذذذذذلته ربذذذذذذذذذوليمر وسذذذذذذذذذهولة -0

 (.8ــذـ  2ة مع الشذبه حيذث نطذاق ال موضذة )فعال ءلة نطاق ودرجة ال موضة أوسع مقارن -7

  ولا ي توي ءلة ربريتات مثع الشبة التي بعد فترة من المعالجة يمكن تسذبب روائذح وتآرذع . -3

  ءنذذد درجذذات ال ذذرارة المنصف ذذة والعاديذذة أف ذذع مذذن الشذذبه Flocsفعاليتهذذا فذذي تكذذوين الذذـ  -4

 .ة(أقع من الشب)اقتىادي سعره  -2
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▲
 

أخرى حيث ي ذا  مباشذرة إلذة  ةر قبع وحدة الفلاتر في ءمليات معالجرمصث PACوي ا  ال 

  داخع ءلذة الفلتذر الرملذي حيذث تكذون نسذبة العكذاره static mixerأنبوب خلط( يسمة مكسر)

مذع  PACوهذهه  ذورة توضذح ريذف يذتم حقذن المصثذر ...  7.2 - 0.2قبع الفلتر الرملذي مذابين 

 7911ع ءلة الفلتر الرملي حيث نسبة الأملاى مذابين ءلة الصط الداخ static mixerالماء في 

 ةونلاحذذظ شذذيء مهذذم للغايذذ...  NTU 7.2إلذذة  0.2ونسذذبة العكذذاره مذذابين ...  ppm 3111إلذذة 

ويتوقذذف  ( يعمذذع بإسذذتمرارmixerيجذذب أن يكذذون ءليذذه خذذلاط ) PACوهذذو تنذذك المصثذذر ال 

داخذذع تنذذك  PACادة ال ف ذذروري أن يبقذذة بإسذذتمرار ت ريذذك لمذذ دقيقتذذين بذذين رذذع خلذذط وآخذذر

 ... الت  ير
 

 
 

 

لمروق المسذذتصدم فذذة المعالجذذة الكيميائيذذة لميذذاه التسذذاؤل الصذذاص بذذابالنسذذبة 

 ...؟؟ ران رأى الصبراء:الىر  الىناءة لشررة بترول 
 

:مشاررة المهندس حمدى السيد 
لفذات يجذب ن المصلأت ذدد أيهمذا أف ذع للمعالجذة  سذتطيع أنت حتذةت ليع رامذع للميذاه  يجب ءمع

 .وللات ديده فة المقام ا

:مشاررة المهندس أحمد حسن أحمد 
 .coagulantلمعرفة أف ع نوع  jar testلازم يكون فيه ت ليع رامع بالإضافة الي ءمع 

 

:مشاررة المهندس م مد حسن ءبد الباقة 
... والأنذذواع   inorganicوOrganic مذذن الع ذذوى وغيذذر الع ذذوى اعنذذوأ coagulantال

 ferric chlorideيذد ال ديذديكوررل -الغيرء وية الشائعة والأرثر استصداماً فة مىر: الشذبة 

 .polyDADMAC - Polyamines والأنواع الع وية هة:

 فذذذذذذة ميذذذذذذاه  ذذذذذذر  شذذذذذذررات البتذذذذذذرول هذذذذذذوال ةالمسذذذذذذتصدم ءذذذذذذن تجربذذذذذذ coagulantالو

polyDADMAC الوpolyamin نتذذذائج ال  ... لكذذذنpolyDADMAC  ف ذذذعأنتائجذذذه  ...

قع بكتير أ امعدلات استهلاره ههه المرربات الع ويةو... cationic polymerوهو ءبارة ءن 

...  ءمومذذاً  (System) الن ذذاموأمبذذات لءلة الطلذذيس لذذه أضذذرارو رلوريذذد ال ديذذديكمذذن الشذذبه و

 ويعيبها سعرها المرتفع ...

 :polyDADMACبعد استصدام ال بترول قبع و ةه  ر  شرراميوالىورة التالية هة 
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▲
 

 

 
 

:مشاررة المهندس حسين فوزى 
 جيدة. نتائج أءطانةو alumمع  polyacrylamide ستصدمتنا اأ

 المهندس ءدلة السيد:مشاررة 
 لىذذناءة المصذتلط بذالزيوت وخلافذذة يف ذع اسذتصدام الفيذذرك رلوريذد مل وقذذاً بالتجذارب للىذر  ا

 .س الهيدروجينةءلة الأ رريليميد معتمداً أبالبولة 

 المهندس سيد مىطفة:مشاررة 
  الفيرك رلورايد.

:مشاررة المهندس أحمد سمير 
Ferric chloride + polymer polydadmac. 

:مشاررة المهندس رياب ءبد الفتاى 
حيذث فذي  رفائتهذا فذي ءمليذة الترويذب (PAC) poly aluminum chlorideثبتذت مذادة الأ

 يسذذذتصدم للترويذذذب ورذذذان (PAM)شذذذهدتها رذذذان يسذذذتصدم ال  مع ذذذم العمليذذذات الىذذذناءية التذذذي

 PACوبقيذت ال ... ةحيث ههه المواد رانت تزيد العكور ةالعسر الىوديوم راربونيت للتعامع مع

 لتنذك الصلذط بصذلاط أوبواسذطة ن ذام ذا  إمذا مليذات الترويذق حيذث تُ ء التي أثبتذت جذدارتها فذي

 وحذذدة إلذذةبوبذذة خلذذط ءلذذة خذذط الذذداخع إضذذافتها مباشذذرة ءلذذة أنأو الغذذر  ثذذم لوحذذدة الترسذذيب

 .الفلاتر
 

 تعليق:

 Polydiallyldimethylammonium chloride هذو اختىذار ل polyDADMAC ال

 ورمزه رالتالة:
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 مشاررة المهندس معتزoataz KasmberM: 
 

 :م طة تنقية مياه سط ية يتم إضافة الكوجولنت والبوليمر والجير المطفئ ههه
 

 
 

 سذذؤال أحذذد الذذزملاء ءذذن اسذذتصدام الشذذبة وظهذذور الألومنيذذوم فذذة ميذذاه البيرمييذذت

 :لوحدة التناضخ العكسي
المذروق  فة وحدة التناضخ التة أءمع بها استصدم مذروق وأضذيف شذبة وترريذز الألومنيذوم بعذد

... وترريذذز الألومنيذذوم فذذة  ROجذذزء فذذة المليذذون ...ونفذذس الذذرقم فذذة ميذذاه تغهيذذة ال 1.172

جذذزء فذذة المليذذون ... يعنذذة  1.18... وترريذذز الألمونيذذوم فذذة الميذذاه المنتجذذة  1.108الريجيكذذت 

 نسبته فة المياه المُ لاة أءلة من الريجيكت ...مع أن بذاقة الأمذلاى فذة الريجيكذت م ذروبة فذة

 ... هع هها طبيعة أم لا؟؟ 01

 رد الم اضر:
...لذها فهذو يمذر بىذورة أربذر مذن الأيونذات الأخذرى وقذد ذررنذا  غر فة ال جذم أ الألمونيوم فعلاً 

 السبب من قبع )راجع النقاش التاسع فة الرد ءلة الأس لة( ... 

ليذون ءذن طريذق أو الجذزء فذة الم ppb)يتم قياس النسب الىغيرة من الألومنيوم التة تقدر بال

 ICPأو بجهذاز ال Graphite furnaceباستصدام الفرن الجرافيتة  Atomicجهاز الأتوميك 

 .HACHأو بأجهزة هاك 

 

 
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 التناضخ العكسة ءايريم مناقشات ءلمية حول سلسلة
  

 ءشر رابعال نقاشال
 

 

لدسذامة المذذادة العلميذة مذن جهذة بسذذبب مذذن أطذول البوسذتات ن ذراً هذها البوسذت ا الأحبذة ... أيهذ

مشاررة ءدة زملاء بصبراتهم الطويلة فة ذلك الموضوع ولأن اختيار ن ذم التعقذيم م ذع مناقشذة 

فذة دول  فذإن مسذتقبع الكلذورة أ ذبح غام ذاً  خذرى ... ومذن جهذة ثالثذةأبين الكثيرين من جهذة 

 تقدم!العالم الم

بتىذورات رذة نصذرا مذن هذها البوسذت ونطلب من الصبراء أن يدلوا بدلوهم فة ءدة أمورشائكة 

 نهائية ن عها فة ذاررة الجروب لتكون ءوناً للعاملين والأجيال القادمة ...

يذذذتم تعقذذذيم الميذذذاه بعذذذدة طذذذرق أهمهذذذا إضذذذافة بعذذذض الكيماويذذذات مثذذذع أيهذذذا الذذذزملاء الأءذذذزاء 

 ون أواستصدام الأشعة فوق البنفسجية ...أوالأوزبأنواءه الكلور

وسذذنت دث ءذذن أنواءذذه  ميذذاه التغهيذذة ...إلذذة وفذذة هذذهه البوسذذت سذذنررز ءلذذة إضذذافة الكلذذورين 

والإجابذة  Break pointأو الوبة من خلال تجربذة نقطذة الإنكسذارحساب الجرءة المطلوريفية 

مذذذد شذذذلتوت ءلذذذة ءذذذدة تسذذذاؤلات بجانذذذب وضذذذع مشذذذاررات المهنذذذدس ريذذذاب والمهنذذذدس م 

 والدرتورأبو ءزت ...

من الممكن أن يتم إضافة الكلورءلة مرحلة واحدة أومرحلتين ... مرحلة مبدأيذة ومرحلذة لاحقذة 

نسذبة مذن ال ديذد بكتيريذا بنسذب ربيذرة و... تبعاً لجودة الميذاه ... فذإذا رانذت الميذاه ت تذوى ءلذة 

تسذتهلك جذزءاً ربيذراً  كونذاتالمهذهه ( ووالنيتريذت والمنجنيز والمرربات النيتروجينية )رالأمونيذا

جذرام رلوررمذا أشذار الذدرتور  8.9ة من الكلور يفقد قوته فة التعقيم )رع جرام أمونيا يأرع حذوال

" ذذادمة" أو  م مذذد شذذلتوت ءلذذة الجذذروب مذذن قبذذع( ... فيذذتم حقذذن رلذذورفة مرحلذذة مبدأيذذة

"Shock dosage" يذذد والمنجنيزوالأمونيذذا قبذذع إضذذافة المذذروق لقتذذع البكتيريذذا وأرسذذدة ال د

لذذدخول اقبذذع ... و ات(المروقذالكثيذذر مذذن الذذلازم لعمذع ) pHواللذون والطعذذم والرائ ذة وخفذذض ال

مرة أخرى حتة نتأرد من وجود رلورمتبقة فة مراحع المعالجة الأوليذة ءلة الفلاتر ن يف رلور

المرحلذة النهائيذة بعذد  ثذم نعيذد  إضذافته فذة...  ثم ننزءه من المياه قبع الدخول ءلة الأغشذية ...

والآن أيهذا  وفذة الأمذور أمذور ...هذها هذو الإطذار العذام ... خروجه من الأغشية إلة المستهلك ...

     ... وقتاً  طيباً مع ءلماؤنا ... الأحبة ندخع فة التفا يع ... تابعوا التعليقات
 

 Sodiumإضذذذذذافة غذذذذذاز الكلذذذذذورين أو هيبورلورايذذذذذت الىذذذذذوديوم -0

hypochlorite :بغرب التعقيم 
 

 ؟؟الكلورين أوهيبورلورايت الىوديوم:لماذا ن يف أولا
 

المبيذذدات البيولوجيذذة( بغذذرب تعقذذيم أو Biocidesيذذتم إضذذافة الكلذذورين )وهذذو مذذن مجموءذذة ال

disinfection  الFeed water  قبع مرحلة الدخول ءلة الفلاتر )مثع إضافته فة خذزان ميذاه

لتىع الميذاه معقمذة  ROمعالجة اللاحقة بعد الصروا من وحدة الالتغهية(  رما أننا ن يفه فة ال
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... وهها هو الأ ذع ... مذع ءذدة  Zero bacteriaبالإلة المستصدم  نىع بهلك إلة ما يسمونه 

 استثناءات سنهررها فة حينها!

وإضافة الكلور فة المرحلة الإبتدائية هة خطوة مهمة جداً فذة منذع تكذون التلذوث البيولذوجة أو 

الأغشذذية بعذذد ذلذذك  ءلذذة ميذذديا الفلاترأو biological foulingنسذذميه الإتسذذاخ البيولذذوجة  مذذا

مسذتعمرات متكاملذة هه الكائنات ءلة هي ة مجتمعات أوحيث أن هها الوسط يعتبر ممتازاً لتكاثر ه

هو أن السذذر فذذة أننذذا نقذذول أنذذه وسذذط ممتذذاز وslimeتتكذذون ءلذذة هي ذذة خيطيذذة أو طينيذذة لزجذذة 

الصا ة بههه الكائنات تتررذز فذة هذهه المنطقذة مذع الأمذلاى الأخذرى  nutrientsهائية المواد الغ

... فتشجعها ءلة النمو  وهها النمو ال يوى بدوره يقلع من رفذاءة الأغشذية حيذث يسذبب انسذداد 

فة المسام فلا تستطيع المياه اختراقه إلا بىعوبة وبالتالة يؤدى إلة خفض رمية الميذاه المُ ذلاة 

 جة وارتفاع فة ضغط الدخول ءلة الأغشية ويؤدى إلة تلف الأغشية فة النهاية  المنت

ءلة فلاتر الميديا الرملية أو ءلذة   Biological Biofouling)لها ءند ظهور الإتساخ ال يوى

 الأغشية فإننا نقول أن هناك خلالاً فة الغالب فة ءملية التعقيم وفة إضافة الكلورين(.

المنجنيذز المتواجذدان بنسذبة ربيذرة رمذا قلُنذا ... فذة الذتصلص مذن ال ديذد و خطوة الكلورة هامذةو

فهو يعمع ءلة أرسدة ال ديذد لمنذع ترسذبه ءلذة الأغشذية بجانذب منعذه مذن تكذون بكتريذا ال ديذد 

 ال ارة ...

وأربذر  (color reduction)إضافة الكلور أي اً يعمع ءلة اختزال الألوان الموجودة فة المياه 

يعمذع ءلذة أرسذدة ربريتيذد ويصتزل طعم ورائ ذة الميذاه تواجد المواد الع وية ... رما مسبب لها 

 الهيدروجين   هها إلة جانب أرسدة المواد الع وية التة تترسب بعدها ءلة الفلاتر...

 :pHتأثير زيادة نسبة الكلور ءلة ال

 بيانة:والعكس   يح ... ان ر الرسم ال pHرلما زاد ترريز الكلور قلت  نسبة ال
 

 
 

ما هة  ور الكلورين المتاحة؟ وماذا ي دث ءند حقنهذا فذة الميذاه؟ ومذا هذو 

الوقت الكافة رة تقوم بعملها فة قتع الميكروبذات؟ ومذاهة النسذبة المطلوبذة 

 من الكلورين المتبقة؟ 
 

يكذون   أويذتم تعب تذه فذة أسذطوانات  إما أن يكون غاز الكلورينله ءدة  ور ... المُ ا  الكلور

هيبورلورايذذت أو Sodium Hypochlorite (NaOCl)ءلذة هي ذذة هيبورلورايذت الىذذوديوم
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أو يكذون ءلذة هي ذة ثذانة أورسذيد Calcium Hypochlorite (Ca (OCl) 2) الكالسذيوم 

 hydrolysisوي ذذدث لهذذهه المرربذذات ت لذذع مذذائة  Chlorine dioxide (ClO2)الكلذذورين

والهى بدوره يت لع إلذة  Hypochlorous acid (HOCl)لتت ول إلة حمض الهيبورلوراس 

Hypochlorite ion (OClأيون الهيدروجين وأيون الهيبو رلورايت 
-
... فة تفاءذع ءكسذي  (

وحمذذض الهيبورلذذوراس وأيذذون الهيبورلورايذذت همذذا العمذذلان المؤرسذذدان فذذة المذذاء... وإليذذك  ...

 :التة تلصص ما ذررناه التفاءلات

Cl2 + H2O  HOCl + HCl (at pH > 3) 

NaOCl + H2O  HOCl + NaOH 

Ca (OCl) 2 + 2H2O  2HOCl + Ca (OH) 2 

HOCl  H
+
 + OCl

- 

 

رأى الصبذذراء فذذة اسذذتصدام هيبورلورايذذت الكالسذذيوم فذذة م طذذات التناضذذخ 

 العكسة:
 

بذذالرغم مذذن رفائتذذه إلا أنذذه ينُىذذح بعذذدم اسذذتصدامه خا ذذة مذذع ارتفذذاع نسذذبة الكالسذذيوم فذذة ميذذاه 

هيبورلذورات لقشذور والبذديع هوغذاز الكلذورين أولل فاظ ءلة الأغشذية مذن تكذون االتغهية وذلك 

 النهائية.سواء فة المعالجة الإبتدائية أو الىوديوم
 

 :pHوإليك رسم بيانة لأشكال الكلورين فة الماء تبعاً لع
 

OCl)الهيبذذو رلورايذذت  ونل ذذظ زيذذادة فذذة أيذذون
-
تجذذاه الوسذذط القاءذذدى  pHرلمذذا ارتفعذذت ال (

 pHرلمذا انصف ذت ال Hypochlorous acid (HOCl)حمض الهيبورلذوراس  زيادة فة...و

تجاه الوسط ال ام ة ...ورلا الإثنذين همذا العذاملان المؤرسذدان فذة الميذاه ... دورهمذا الرئيسذة 

يد والمنجنيز وربريتيد الهيذدروجين والمذواد الع ذوية ومسذببات قتع البكتيريا بجانب أرسدة ال د

 ه ... اللون فة الميا
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مذذذا يفعلذذذه الكلذذذورين هذذذو أرسذذذدة ال ديذذذد الثنذذذائة ليت ذذذول إلذذذة هيدرورسذذذيد ال ديذذذديك الثلاثذذذة 

Fe(OH)3  رمذا يؤرسذذد المنجنيذز إلذذة ثذانة أورسذذيد المنجنيذزMn(OH)2  وهذذهه النذواتج قابلذذة

يذز للترسيب ءلة الفلاتر الرملية ... رما يجب إطالة زمن التلامس بين الكلورين وال ديذد والمنجن

حتة نتأرد من ترسب ههه الأملاى  وزيادة زمن التلامس يكون بواسطة اسذتصدام تنكذات خلذط أو 

 .coilمواسير بلاستيك ءلة هي ة 

وفة حالة الترريزات العالية مذن ال ديذد والمنجنيذز لا ينُىذح باسذتصدام الكلذور فذة الأرسذدة لأننذا 

 فة حديثنا ءن الفلاترالمؤرسدة(.  ءالية لاتمام الأرسدة )وسي هر ذلك جلياً  pHن تاا إلة 

بعض مياه الآبار ت تذوى ءلذة نسذبة حديذد أءلذة مذن الطبيعذة فتذتم المعالجذة بوضذع الميذاه  فذة 

خزان تهويذة أولاً حيذث يؤرسذد فيهذا ال ديذد ءذن طريذق دفذع هذواء أسذفع الصذزان بجانذب إضذافة 

 الكلورين مع الىودا الكاوية.

جذزء  1.7ن يتم المعالجة بالطريقة السابقة   فإذا قع مذثلاً ل جزء فة المليو 0.8مثال: لو ال ديد 

 فة المليون لا نستصدم الىودا الكاوية.
 

 التفاءع مع خلايا الكائنات الميكروبية:زمن 
 

  لها  reaction timeوتفاءع الكلور مع مكونات الصلية ليس ل  ياً   إنما يأخه وقتاً نسميه 

أو  Contact timeأو ال CTاءع وهها الوقت نصتىره بالفإننا ن تاا لوقت رافة ليتم التف

دقيقة حتة يقتع جميع  31 – 71وءادة ما يتراوى هها الزمن ما بين زمن التلامس ... 

 الميكروبات )أو مع مها!(.

ءلة طول  0.1 – 1.2وفة المعالجة الأولية يجب أن ن افظ ءلة ترريز الكلور المتبقة فيما بين 

 أو تنك التصزين الأولة حتة إضافة نازع الكلور رما سيأتة. intakeدر الصط بدايةً من المى

:تعقيب الدرتور م مود شلتوت 
 بنشذتغع ءلذة ودائمذاً  microorganisms جداول لكع لنذوع مذن ال ن عزمن التلامس لتعيين 

Gardia  و  criptosparidiaالو...  وزمذن تلامذس ربيذر ةترريذزات ءاليذلنها ت تذاا لأCT 

 .نوع المعقمو بنوع الميكروال رارة و ةودرج pH تعتمد ءلة ال

 .تتكون by productsلو فيه  العمع مع المعقم يلزم ال رص الشديد خىو اً و
 

سؤال: هع بالفعع الكلور قادر ءلة قتع رع الميكروبات المسببة للأمراب فة 

 المياه ؟؟؟
 

الميكروبذات  الجواب قد يكون  ادماً للبعض ... لا يعتقد أحذد منذا أنذه بعذد إضذافة الكلذور فذإن رذع

ال ارة فة المياه تموت فة ال ال وتىبح المياه آمنذة تمامذاً ... هنذاك معذايير وضذوابط وظذرو  

 تؤثر ءلة رفاءة تعقيم المياه ...

 pHتذذأثير الكلذذورءلة الميكروبذذات يعتمذذد ءلذذة ءذذدة ءوامذذع ... منهذذا درجذذة ال ذذرارة ودرجذذة ال

والعكذارة  بذين الكلذور والكذائن ال ذة Contact timeوترريز الكلذور نفسذه ... وفتذرة الذتلامس 

وأخيذراً نذوع الكذائن ال ذة  التة دلت الأب اث ءلذة أنهذا تقلذع مذن رفذاءة الكلذور فذة قتذع الجذراثيم

 نفسه ... وهها ما سنررز ءليه الآن ...

 رما قلنا أن هناك بكتيريا وهناك فيروسات وهناك بروتوزوا ...

من الأنواع ورع نوع له مقاومته الصا ة بالكلور   م اترع قسم من ههه الأقسام ي م ءشرات ال

جذزء فذة المليذون  1.2فهناك بعض الكائنذات يكفذة لقتلهذا ترريذز قليذع جذداً مذن الكلذور لا يتعذدى 
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سذاءة  74وفترة تلامس لا تتعدى الثوانة المعدودة ... ورائنات أخرى ت تاا لقتلها إلة أرثر من 

 جزء فة المليون! 011وترريز 

 ومات قد تم التو ع إليها بناءً ءلة الدراسات والب وث العلمية والصبرات العملية ...ههه المعل

جذزء فذة  0إذا أخهنا البكتيريا والفيروسات فنجد أن قتلها فة المُجمذع ي تذاا لترريذز لا يتعذدى ال

 دقيقة ... وهها باستثناءات نادرة جداً ... 31 – 71المليون من الكلورلمدة أقىاها 

خلنا ءلة البروتوزوا نجد أنها ت تاا ربما سذاءات ءديذدة لقتلهذا وباسذتصدام ترريذزات لو دولكن 

 م  كة من الكلورين !! والجدول التالة يعطة أمثلة ءلة ماقلناه:
  

Inactivation 
Contact 

time (min) 

Chlorine 

(mg/l) 
Species Pathogen 

99.99% < 0. 5 0.5 Escherichia coli  
Bacteria  

99.2% 20 0.05 Salmonella typhi 

99.99% < 1.0 0.41 Hepatitis  
Virus  

99.99% 12.72 0.5 Polio 

99% 10 2.0 Entamoeba histolytica 

Protozoa  

99.9% 10 1.5 Giardia intestinalis 

99.9% 90 80 
Cryptosporium 

parvum 

- 1440 100 Toxoplasma gondii 

 

مذن البروتذوزوا لذه مقاومذة ءاليذة جذداً ضذد الكلذورين بالمقارنذة بالبكتيريذا نلاحظ أن آخرنوءين 

 والفيروسات ...

طيب ما ال ع؟؟ ال ع ببساطة يكمن فة المعالجة الفيزيائيذة بذالفلترة... حذين تعلذم أخذة الكذريم أن 

 211 -2رافة ل جز ههه الكائنات والتة تتذراوى مذا بذين  (micron 1)الفلتر الميكرونة الدقيق 

 :من البروتزوا ميكرون ... وإليك أحجام الأنواع السابق ذررها
 

Size (micron)  Protozoa  

15 – 60 Entamoeba histolytica 

8 – 15  Giardia intestinalis 

2 – 6 Cryptosporium parvum 

> 10 Toxoplasma gondii 

 

ء مذذن البروتذذوزوا وبالبذذاقة يذذتم مذذن المعلومذذات السذذابقة يتبذذين لنذذا أن الفلاترالرمليذذة ت جذذز جذذز

 ميكرون. 0حجزه فة الفلاتر الدقيقة التة تىع إلة 

وبالنسبة للعكارة ... فإنها تؤثر بالفعع ءلة رفاءة الكلور فذة قتذع الجذراثيم رمذا دلذت الأب ذاث ... 

ي مذذة ءذذدد مذذن البكتيريذذا والفيروسذذات والطفيليذذات مثذذع  shieldفذذالمواد العالقذذة تعمذذع رغطذذاء 

ديذذا والكريبتوسذذبوروديوم اللذذهان يسذذببان مشذذارع فذذة الأمعذذاء والجهذذاز اله ذذمة ... نعذذم الجيار
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ي ميهذذا مذذن الكلذذور القاتذذع ... ولذذها ينىذذح الصبذذراء والجهذذات المصتىذذة أن لا تزيذذد العكذذارة ءذذن 

1NTU  أن يتم اللجوء إلة غلة المياه قبع الشرب.أو بأى حال من الأحوال     

.. لمذذاذا ن ذذيف الكلذذور قبذذع الفلاتذذر والتذذة بذذدورها ت جذذز البكتيريذذا؟؟ أسذذ لة تتبذذادر إلذذة الذذههن .

بمعنة ... لمذاذا نلجذأ إلذة المعالجذة الكيميائيذة مادامذت المعالجذة الفيزيائيذة والميكانيكيذة بذالفلاتر 

 تفة بالغرب؟
 

الجذذواب ببسذذاطة ... إضذذافة الكلذذور رمذذا ذررنذذا ضذذرورى ل مايذذة ميذذديا الفلاتذذر نفسذذها مذذن تكذذون 

ءليهذذا  رمذذا أن الفلاتذذر تزيذذع البكتيريذذا ولكذذن بنسذذبة لا تىذذع إلذذة   biological foulingال

... وبالتذالة إذا لذم % إضافةً إلة أنها لا ت جز الفيروسذات والريسذومات الأدق فذة حجمهذا 011

فسذذتمر نسذذبة مذذن البكتيريذذا بجانذذب الفيروسذذات وتذذدخع فقذذط ءلذذة الفلاتروأءتمذذدنا ن ذذيف الكلور

 يع وبيتها المف ع وهة الأغشية!ءلة ءشها الجم
 

ت جذز البكتيريذا والفطريذات  ROسؤال آخر مشابه يتبذادر إلذة الذههن أي ذاً... قلنذا أن أغشذية ال

والفيروسذذات حتذذة أجسذذام الكائنذذات ال يذذة الدقيقذذة الميتذذة! لأن حجمهذذا أربذذر مذذن ثقذذوب الأغشذذية 

(pores) لناتجذذة مذذن الوحذذدة تكذذون ميكذذرون  ... يعنذذة أن الميذذاه ا 1.1110وتىذذع قطرهذذا إلذذة

خاليذذة مذذن هذذهه الكائنذذات... فلمذذاذا نقذذوم بعمليذذة التعقذذيم أو الكلذذورة مذذرة أخذذرى فذذة المرحلذذة 

 ؟؟  ROبعد ال (post treatment) اللاحقة
 

 والجواب أي اً ببساطة:

نعم ... الماء الصارا من م طات التناضخ العكسة خالة من البكتيريا والفيروسذات ومسذببات  -0

اب  لكذذن ي تذذاا المذذاء إلذذة معقذذم رذذالكلورأوالأوزون لتذذأمين و ذذوله ءبذذر الشذذبكات إلذذة الأمذذر

ءبذذر مسذذافات طويلذذة ومذذن الجذذائز حذذدوث تلذذوث فذذة صدم أو المنذذازل خا ذذة لذذو رانذذت تمرالمسذذت

 الصطوط أو الصزانات بىورة أو بأخرى.

رءليها أغشذذية التناضذذخ العكسذذي بعذذد فتذذرة مذذن بدايذذة التشذذغيع وبسذذبب وجذذود ضذذغط مسذذتم -7

بعض الكائنذات الدقيقذة ... وهذها الأمذر يجذب ثقوبهذا الىذغيرة تسذمح بمذرورتتعرب لاتسذاع فذة 

 وضعه فة ال سبان.
 

 :ح ات أخرىملا
جذزء فذة المليذون فذة النهايذة   0 – 1.8يكون حذوالة  الُ ر المتبقة يجب أن ترريز الكلورين -0

يذذد بذذين الميذذاه والكلذذورين )أو ويذذتم اسذذتصدام قذذلاب )أو خذذلاط( سذذريع أو بطذذةء لعمذذع خلذذط ج

 هيبورلورايت الىوديوم( رما ذررنا من قبع فة تنك التصزين أو تنك الترسيب.

 وهة اختىارل... DBNPAمن الممكن إضافة مادة أخرى بدلاً من الكلورين وهة ال -7

2, 2 dibromo -3 - nitrilo propioamide  

زالته قبذع دخذول الميذاه ءلذة الممبذرين ولكذن وهو لا يؤثر ءلة الممبرين بمعنة أننا لن ن طر لإ

 ه ثمنه المرتفع بالنسبة للكلورين.يعيب

بغذذرب التطهيذذر  (Copper sulphate)تلجذذأ بعذذض الوحذذدات لإضذذافة ربريتذذات الن ذذاس  -3

 pHجذذزء فذذة المليذذون   ويجذذب الوضذذع فذذة ال سذذبان أن تكذذون ال 1.2إلذذة  1.0وبترريذذز مذذن 

 ... وإن ران هها الصيار نادر الإستصدام ... Copper hydroxideمنصف ة لمنع ترسب ال

:تعقيب الدرتور م مد شلتوت 
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لهذذا مصاطرهذذا فذذة ءمذذع الط لبذذة ولذذيس التعقذذيم المباشذذر و ربريتذذات الن ذذاس للذذت كم فذذة النمذذو

 .foulingال
 

 

 

 ؟(Chlorine demand) ؟رينيحتياا الكلوالإماهو 
 

قيذام بعملذه فذة الميذاه المعالجذة بدايذةً بقتذع الكائنذات هها السؤال معناه رم رمية الكلورالمطلوبة لل

المجهريذذة ومذذروراً بأرسذذدة ال ديذذد والمنجنيذذز وربريتيذذد الهيذذدروجين )إن وُجذذد( وانتهذذاء بإزالذذة 

 المواد الع وية وترسيبها ءلة الفلاتر الرملية.

يذة المبدأ ؟ بمعنذة آخذر ... ريذف ن ذدد جرءذة الكلذورChlorine demandريف نعر  قيمذة ال

 المطلوبة للتطهير؟؟؟ أوالجرءة

أو نقطذة الإنكسذار أو  Break pointت ديد جرءة الكلور يتم ءن طريق اختبار ظريف اسمه ال

التكسذذير ... فعنذذدما نبذذدأ فذذة إضذذافة الكلذذورين إلذذة الميذذاه ... يبذذدأ فذذة الإجهذذاز ءلذذة الميكروبذذات 

السذلفايد ... إلذخ ... ويكذون مشذتقات والمواد الع وية وال ديد والمنجنيز والأمونيذا والنيتيذرت و

... ءنذد نقطذة معينذة بعذد أن  Combined chlorineالكلورايد ...  يعنة يىبح رلذورين مت ذد 

 "متبقذة"أو  اً تنتهة ههه المكونات من المياه ... لا يجد الكلورين شي اً يت د معذه ... فيىذبح حذر

Residual chlorine ورلمذذا أضذذفنا رلذذورين بعذذدها  ... هذذهه النقطذذة تسذذمة نقطذذة الإنكسذذار ...

يزيذذد ترريذذز الكلذذورين المتبقذذة بذذلا فائذذدة لذذه ... وفذذة الرسذذم البيذذانة التذذالة يت ذذح لنذذا ان ترريذذز 

وانتهذاء أرسذدة  جذزء فذة المليذون حتذة نىذع إلذة درجذة التعقذيم 3الكلورين يجذب أن يىذع إلذة 

ميذاه المعالجذة حتذة نىذع إلذة هذهه ... وبالتالة نسعة إلة إضافة الكلورين فة ال المواد المهرورة

جذزء فذة المليذون ...  0 – 1.2النسبة ... ثم ن يف جزء إضافة حتذة نىذع إلذة رلذورين متبقذة 

تبعاً للموا فة وحتة نتأرد من التعقيم الذدائم ... ب يذث مذثلاً لذو بكتيريذا رجعذت تنمذو مذرة أخذرى 

 المتبقة بقتلها فة ال ال! ينفسيقوم الكلور

يؤرذذد لنذذا أرسذذدة رذذع ال ديذذد  residual chlorineالكلذذورين المتبقذذة ود وجذذ ورمذذا هذذو واضذذح

 والمنجنيز وباقة المواد الع وية.
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 :فكرة اختبار نقطة الإنكسار
 

مذذع مذذن ميذذاه المىذذدر  211أو  0111... ون ذذع فيهذذا  زجاجذذة معتمذذة  اللذذون 07 – 01نذذأتة ب 

(Intake water)  7  0بترريذزات مصتلفذة )مذثلاً ... ون يف جرءذات مصتلفذة مذن الكلذورين   

معينذذة ... ونقذذوم بذذإغلاق الزجاجذذات غلقذذاً  pHجذذزء فذذة المليذذون( وءنذذد درجذذة حذذرارة و 4  3

وبعذد   ...نعمذع را للزجاجذات م كماً بعد الإضافة مباشرةً حتة لا يطير الكلور ... ورع ربع ساءة

مذن ءينذة لأخذرى ويرجذع تصتلذف  والتة contact timeنىف ساءة )أو انتهاء فترة التلامس 

... رمذا توجذذد معذذادلات ل سذذاب هذذها الوقذذت( نقذذوم ...وقذذد تىذذع إلذذة سذذاءتين ذلذك لصبذذرة الم لذذع 

المتبقة ..ونرسم العلاقة بين جرءة الكلورالم افة والكلذور. DPDبقياس الكلورين المتبقة  بال

 لنستنتج نقطة الإنكسار.

تبقذة يتكسذر فذة ضذوء النهذار )بالأشذعة فذوق زجاجات بنية اللون لأن الكلذور المصتارمل وظة: ن

 بالشكع التالة:من الكلورايد رما Free radicals البنفسجية ويت لع إلة
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مذن خذلال :  Chorine demandبعذدما ذررنذا اختبذار ال  تنشذيطياً ونسأل ح راتكم الآن سؤالاً 

وما هذة الجرءذة  المياه؟ ظهور الكلور الُ ر فة أمتة يبد ومع إضافة الكلور الرسم البيانة التالة

 المناسبة التة يجب حقنها ؟
 

 
 

:تعليقات الصبراء ءلة تجربة نقطة الانكسار 
 

:تعليق الدرتور م مد شلتوت 
 المنطقة الأولة هة تفاءع الكلور مع المصتزلات )وهها المثال ليس ءلة العموم(. -

 .بقاء الماء بالصزان هو زمن المكث رما هو فعلة فة الم طة يعنة زمن ةزمن التجرب -

لهيذذذدروجين ربريتيذذذد اال ديذذذد الثنذذذائي وغاز لذذذة مثذذذعمذذذع المذذذواد المصتزيتفاءذذذع الكلور ةً بدايذذذ -

ءند رفذع جرءذة الكلذور يتفاءذع والنيتريت وغيرهم من المصتزلات ولا ي هر رلور حرولا مت د و

معقم ضذعيف ولكذن وهوهو الكلورالمت د هها مونيا يكون المنورلورامين والداى والتراي ومع الأ

حمذض ومذاء و لذة نيتذروجينإمرربات الكلذورامين رسذتتك ةالاضذاف ةوءنذد زيذاد...  ميزته الثبذات

هيبورلوريذت سذيد وأس اتكذون هيبورلذورو نىع لنقطة الانكسار ةضافهيدرورلوريك و بزيادة الإ

 ... يون المعقم القوىأ

:تعليق المهندس ءبد الرحيم أبو ءلة 
ملجذم لكذع لتذر ولكذي ن ذافظ ءلذة نسذبة  4.7 ر في الماء ءند ترريز حذوالي يبدأ ظهور الكلور ال

 .ملجم لكع لتر ءلة حسب فهمي 2.2رلور حر في المياة نستصدم رلور بترريز 

:مشاررة المهندس إيهاب ءلة 
 Jar testالجرءذات تىذاءدية للكلذور وتطبيقهذا ءلذة جهذاز  0يتم ءمع التجربة باختيار  مبدئياً 

 نذذه بذذالطبع يعلذذم متوسذذط الجرءذذاتختيذذار هذذهه الجرءذذات هذذو ريميذذائة الم طذذة لأءلة االأقذذدرو

يبدأ التفاءع فذة المرحلذة ...  يتم اختيار جرءات تبدأ من ت ت المتوسط إلة أءلة... و  التشغيلية

هذهه  يز ستجد الجرءات الىغيرة تقف ءندال ديد والمنجنو Organic Matterالأولة بأرسدة 

يسذتمر التفاءذع وتتكذون مرربذات الكلذورامين ثذم بزيذادة جرءذة  ... الأربذر فة الجرءات  المرحلة

وجميع المراحع السابقة تكذون مرربذات الكلذور فذة  ذورة رلذور ...  الكلور تتكسر ههه المكونات

وهذة النقطذة التذة يبذدأ ءنذدها تكذون  ... لة مرحلة نقطة الانكسذارإالجرءات التة تىع ...  مت د

ر ال ذالزيادة فة جرءة الكلور بعد ذلك زيذادة م ذطردة فذة نسذبة الكلذور  الكلور ال ر وتكون رع

ف ذع النتذائج بذين أورانذت ... 04 – 07 - 01- 8 - 0 - 4 ن الجرءات السابقة رانذتأفترب ... ن
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وهذذها سذذو   00 – 01 - 9 - 8 - 2يذذتم إءذذادة التجربذذة ءلذذة جرءذذات تبذذدأ مذذن ...  مذذثلاً  01و  8

 مجم / لتر 1.2 ة التة يتم ضبط التشغيع ءليها + يعطيك نقطة الانكسار الى ي

ى خطذأ قذد يكذون حذدث فذة التجربذة أتىذويب للت ديد نقطة الانكسذار فقذط ولكذن  ليستءادة الإو

 .الأولة

:مشاررة المهندس أحمد  فوت 
جرءذات  ةضذافإويذتم ...  لتذر 0 ةت رذع ءينذنذاءي 0جموءذة ءينذات ولذيكن ت  ذر م...  باختىار

دقيقذة فتذرة  31وتتررهذا جذزء فذة المليذون ( ٩&٨&٧&٦&٣&٠&١ولذتكن ) ةرلور مصتلفذ

بذذين ترريذذز الكلذذور الم قذذون والكلذذور  ةبيانيذذ ةوترسذذم ءلاقذذ وتقذذيس الكلذذور المتبقذذة الذذتلامس

ءندك من نة له نقطتان انكسار  هرسير المتبقي فقة رمية ال قن والرأسي الكلوءلة الأ المتبقي

تكون نقطذذة الانكسذذار سذذ هذذههخذذرى وأداد مذذرة زهيزيذذد الكلذذور فذذة بذذادم الامذذر ثذذم يذذنصفض ثذذم يذذ

 ... المتبقي فة ازدياد دائم بعدهايكون الكلورسو ةالمطلوب

 سذذي بذذدونأي الر نذذفقذذي يذذدون بذذه قذذراءات الكلذذور الم ذذا  فذذور إضذذافته وفذذي المنالمن نذذي الأ)

 (.دقيقة31قراءة الكلور ال ر بعد 

المهندسة سُمية: 
ونسذجع القذراءات ءلذي درجذة م ويذة تقريبذاً ...  72يذد ءذن زمع ال فاظ ءلي درجذه ال ذرارة لا ت

 رلور ةنسب جرءأ ةالانكسار وه ةرسم بياني و بناخه نقط

بو مىطفةالمهندس أ: 
مذع حجم ثابت لعدد من الزجاجات المعتمة ... نصتار تتم ءلي المياه الصام  break pointتجربة 

ضذذافة جرءذذات مذذن الكلذذور تىذذاءديه بذذالملي جذذرام فذذي اللتذذر ولذذيكن ءشذذر زجاجذذات حجذذم لتذذر إ

و حسذب طبيعذة الميذاه واسذتهلارها للكلذور أاحد ملي جرام الي ءشذرة ملذي جذرام وجرءات من و

للم طة ونقوم برسم بياني بين الترريذز الم ذا   ةبعد فترة تلامس مماثل س الكلور المتبقيونقي

خذري أ ةسي سو  ت هر نقطة انكسار بعد تىاءد ثذم ترتفذع مذرأفقي والكلور المتبقي بالرفي الأ

 بة ...تعتبر ههه الجرءة المناس

:مداخلة الدرتور م مد شلتوت 
تعقذيم ميذديا الابتذدائة ن المطلوب مذن الكلورى بقاء المروقات لأأالوقت المتروك هو زمن المكث 

 جذداً  ةحسذاب زمذن المكذث سذهل ةوطريقذ ة ...قىذة قيمذألذة إالمرش ات وتقليع ال مع البكتيذرى 

وهذذو زمذذن ملذذئ المروقذذات أو ت سذذب مذذن حجذذم المروقذذات و معذذدل التذذدفق وطبعذذا الزجاجذذات 

المسذتصدم بالم طذة الكلور ةالمررز يكون من نفذس طبيعذوالكلور ... نيه اللونتكون بُ  ةالمستصدم

 .ةالتجربهيبورلوريت الىوديوم  ستصدمويفة الوحدة ثم يأتة غاز ستصدم رلوريُ  لاة يعن

الماسذذورة  )أو ةالاسذذطوان ءالسذذربنتينه وراواسذذتصدام الكلذذور الغذذاز فذذة التجربذذة يذذتم جلبذذه مذذن 

  الكلذذذور فذذذة زجاجذذذة بهذذذا مذذذاء بذذذس ي قذذذن الكلذذذور ت ذذذت سذذذطح المذذذاءنفذذذتح  ... حيذذذث الن ذذذاس

ءند رذع  ةلاجثفة ال ةيوديد و ت ف ه فة زجاجة بنيت دد ترريزه بالأو ...(.و من خلف الانجكتورأ

 .استصدام

:مداخلة المهندس منتىر ءليوة 
 .رغم الصطورة لكن فكرة لا بأس بها

 

 تعقيم المياه واستصدام الكلور هامة للصبراء ءلة موضوعمشاررات: 
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مداخلة للمهندس ءماد حمدى فة حالة إضافة الكلورين بعد الفلترالرملة: 
الكلذورين بعذد الفلتذر الرملذي إذن تأرذد إنذك ست ىذع ءلذي رذوارث داخذع الفلاتذر واذا اضفنا "... 

ه مذن مىذدرها إلذي الرملية ومن قبلها خذزان ميذاة التغهيذة ومذن قبلهذا الصطذوط التذي تذربط الميذا

الب ر مباشرة حتي ن ىع ءلي وأولهها يجب حقن الكلورين بعد م صات الآبار  خزان التغهية...

لابذد مذن  ... لكذن ن البكتيريذا والسذلالات البكتيريذةرملية( خاليذة مذو فلاترتي) خطوط و خزان الآ

 .قيذذذذذذذاس نسذذذذذذذبة الكلذذذذذذذور بعذذذذذذذد الفلاتذذذذذذذر الرمليذذذذذذذة للتأرذذذذذذذد مذذذذذذذن ءذذذذذذذدم وجذذذذذذذود بكتيريذذذذذذذا

وءند قياس نسبة الكلذور بالميذاة بعذد الفلاتذر  حقن رلور بنسبه ربيرة في الصطوط إذا تمة:مل وظ

 "... هناك سلالات بكتيريا ولابد من ءمع  دمه لهم اً إذ... الرملية ولم نجد اي قراءة للكلور
 

أبو ءذذزت فذذة تعقيذذب هذذام لذذه ءلذذة مسذذألة الكلذذورة قذذات القادمذذة ترجمنذذا رذذلام الذذدرتورفذذة التعليو

والإتجاهات ال ديثة فة منعه وإيجاد البدائع ... رما ذررنا حديث المهندس رياب ءبد الفتذاى فذة 

د شلتوت ... جزاهم الله  خيراً ... ومذن الممكذن أن يشذاررنا  ءملية الكلورة وتعقيب المهندس م م

الصبراء فة مسألة الكلورة الإبتدائية مع وجود العكارة العالية هع يفٌ ع أم لا ... يفُ ع للذتصلص 

ف ذع لإت ذاده من البكتيريا وال ديد والمنجنيذز والمذواد الع ذوية وتيسذيرءمع المذروق ... أم لا يُ 

 ون نتائج التفاءع مواد مسرطنة ... ببعض ههه المواد لتك
 

:)مشاررة المهندس رياب مع بعض الملاح ات القيمة له ) والشكر مو ول له 
  :داخذذع خزانذذات التجميذذع (disinfection)سذذو  نت ذذدث ءذذن تعقذذيم المذذاء  يقذذول المهنذذدس:

ءليذذه  ذذفة  وات معالجذذة الميذذاه فهذذي التذذي ت ذذفةالميذذاه هذذي أهذذم خطذذوة مذذن خطذذءمليذذة تطهير

يذذتم إضذذافة المذذادة ...  لىذذلاحية وتؤمنذذه ضذذد الأمذذراب والمذذواد الع ذذوية والمذذواد المؤرسذذدةا

ومذن أرثذر  (Service tank)عقمة ءلة الصط الداخع قبع دخذول المذاء إلذة خزانذات التجميذع المُ 

ان ذر الىذورة  (Sodium hypochlorite) الىوديوم هيبورلورايذت المواد المعقمة استصداماً 

 الموض ة:

 
 

( إلذة المذاء NaOCL ) (Sodium hypochlorite) هيبورلورايذت الىذوديوم ءنذدما يذدخع

 الذذهي يهذذذاجمهو Free available chlorine (FAC)الفعذذال النشذذذط الكلورال ر يىذذبح

 Residual chlorineأوالFree residual chlorine (FR )أو الكلورين ال رالمتبقيو ...

% ( وءنذد نقطذة  07 -0ب يث يكذون ترريذزه فذي الجالونذات مذن )  الهي يجنبنا إءادة التلوثهو

ائنذذات المجهريذذة جذذزء منذذه مذذع الكيت ذذد (   حيذذث  2- 01) ppmال قذذن يجذذب أن يكذذون ترريذذزه 

 المتبقي .سمة الكلورين ال رمايُ وهو ( 7.11أو1.2 - 0.7) ppmترريز  ويستهلك ويبقة
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  الهد  من إضافة الهايبورلورايت :

  .(disinfection) اً تطهير ذلك سمةيُ وتكون بكتيري  تدميرأي -0

 أرسدة ال ديد والمنجنيز ب يث ي ولهم إلة رواسب . -7

 بة للطعم والرائ ة ب يث يؤرسدها .يزيع المرربات المسب -3

  ي دث ذلك؟؟ ريف

( حيث يؤرسد reaction with organic compoundيتفاءع مع المواد الع وية ) -0

ولكن لاي ا  الكلور بترريز ءالي في  ... والدلالة ءلة ذلك إنصفاب اللون...  المواد الع وية

والسبب أن الكلور يتفاءع مع  في الماء حالة مياه الشرب إذا ران ترريز المواد الع وية ءالي

 Trihalomethanes هالو ميثانتراى ( ويشكع humic acidالأحماب الع وية )

 ... وهي مادة مسرطنة وخطيرة ءلة الى ة THMSإختىاره و

لهلك ءندما يكون لديك ترريز ءالي من المواد الع وية وران لديك جرءة ءالية من الكلور 

لمرربات فالأف ع إزالة المواد الع وية قبع الكلورة لكي تتجنب المنتجات ن ههه ايمكن أن يكوِّ 

 ...الجانبية للتطهير

 طرق إزالة المواد الع وية :

 )روأجيولانت(. إضافة رلوريد ال ديدبالترويب مثلا  -0

  .إستصدام الكربون المنشط الهي له خا ية الإمتزاز للمواد الع وية -7

 .التبادل الأيوني -3

  : )ذررنا ذلك من قبع( الماءفة لة التفاءع : ءندما ن قن الكلور يكون ءندنا نوءين معاد

 .أيون الهيبورلوريت -7                        .حمض الهيبورلورايت -0

NaOCl + H2O  HOCl 

HOCl  H 
+
 + OCl

-
 

ك وهذذذذذو أحذذذذذد شذذذذذكلين مذذذذذن أشذذذذذكال حمذذذذذض هيبورلورايذذذذذت ضذذذذذعيف يتفكذذذذذ HOCLحيذذذذذث 

  بقي :المتالكلذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذورال ر

مؤرسذد قذوي وينفذه خذلال جذدار خلايذا البكتيريذا(   حيذث )ليذة التطهيذروهو الأرثذر فعاليذة فذي ءم

( فكلمذذذا رذذذان الوسذذذط اقذذذرب لل ام ذذذية زاد حذذذامض  pHفعاليتذذذه أءلذذذة مذذذع إنصفذذذاب الذذذـ ) 

... رمذا أن  الهيبورلورايت ورلما ران الوسذط اقذرب للقاءديذة زادت فعاليذة أيونذات الهيبورلوريذت

ن درجة حرارة المياه المنصف ة ت تفظ أرثذر بذالكلور إلا أن أتأثير بالرغم من  اال رارة لهدرجة 

  ال ذذذذذذذذذذذذذذذذذرارة العاليذذذذذذذذذذذذذذذذذة أرثذذذذذذذذذذذذذذذذذر فاءليذذذذذذذذذذذذذذذذذة   حيذذذذذذذذذذذذذذذذذث يتفكذذذذذذذذذذذذذذذذذك إلذذذذذذذذذذذذذذذذذة :

(
-

OClالمتبقي وتذذأثيره فذذي ( أيونذذات الهيبورلورايذذت وهوالشذذكع الثذذاني مذذن أشذذكال الكلذذورال ر

يبورلوريذذت )تتفاءذذع مذذع أنزيمذذات خلايذذا % فقذذط مذذن تذذأثير حمذذض اله0ءمليذذة التطهيذذر تعذذادل 

 .البكتيريا وتدميرها(

فيتكذذذون الكلذذذوروأمين  ...( NH4المذذذواد الغيذذذر ء ذذذوية مثذذذع الأمونيذذذا ) يتفاءذذذع الكلورمذذذعرمذذذا 

chloramine الهي يتفاءع مع ال  HClO  وينتج الN2  الأمونيا يعمع ءلة إزالةوبالتالي ... 

NH3Cl + HOCl+H2O  N2 + H3O
+
 + Cl 

  في  ورة م لول أو أقراص  بدلاً من الكلذور  فذي Calcium hypochloriteهو :عقم آخرم

 تنقية المياه لسهولة استعماله  وهو مع الماء يعطي التفاءع التالي:

Ca (OCl)2 + 2H2O  Ca (OH)2 + 2HOCl 

HOC1 HCl  +  O
-
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   الكالسيوم(. ة التناضخ للصو  من تكون قشورشياست بابه فة أغ ذررنا ءدم)تعقيب: 

( حيذذذث يتفاءذذذع فذذذي المذذذاء ويت ذذذول إلذذذة حمذذذض Cl2هنذذذاك معقذذذم آخذذذر وهذذذو غذذذاز الكلذذذور )

 :الهيبورلوريت

 Cl 2 + H2O  HOCL 

جذذزء فذذة  (0.7ــذذـ  1.2المتبقي فذي الصذذزان والذذهي يكذذون مذابين )مايهمنذا هذذو ترريزالكلذذورال رو

دقيقذة  71لتنقية المياه  ويتبقة بعذد ت ا  رمية رافية من الكلور  تكفي ولتنقية المياه  المليون 

 مذذذن الكلذذذور الفعذذذال مجم/لتذذذر )جذذذزء فذذذي المليذذذون( ءلذذذة الأقذذذع 7.11إلذذذة  1.7مذذذن إضذذذافتهن 

 الكلذذور ه النسذذبة يذذدل ءلذذة أن رميذذةوجذذود هذذهو  Residual chlorine )المتبقة(المتصلذذف

قذذائي  ضذذد الم ذذافة رانذذت رافيذذة لقتذذع الميكروبذذات ال ساسذذة  مذذع تبقذذي جذذزء منذذه راحتيذذاط و

 ...احتمالات التلوث الأخرى

فة حديثه المهندس رياب ستمريو: 
 "ةتعتبر مسرطنلأنها  ءلة مىدر المياه إذا رانت العكارة ءاليةيجب ءدم إضافة الكلور"

 أن تكذون العكذاره فذذي ميذاه المىذدر أقذع مذذايمكن لذهلك يجذب فذي ءمليذات إنشذذاء مىذانع الميذاه"

 مذا أو ةءاليذ ةوإذا رانذت العكذاررلورايذد ... هايبوىذوديوم ال لتفادي ءمليذة السذرطنه مذن إضذافة

)روأجيولانذت بإضذافة مروقذات رمذا الع ذوية يجذب أن تكذون هنذاك ءمليذات تصثير يسمة بالمواد

قبذذع إدخالهذذا ءلذذة ...  (sedimentation)ثذذم ترسذذيب  )فلوريولانذذت( وترويذذب ذررنذذا مذذن قبذذع(

 "...الفلاتر

يعنذي  الىناءي لايهم الأمذر لأنذه لإسذتصدام  ذناءي ه للإستصدامولكن في ءمليات معالجة الميا"

أمذا فذي مىذانع  steamمثلا مىانع الألبسة وشررات توليذد الطاقذه الكهربائيذة بواسذطة البصذار 

 "... المياه فالموضوع حساس جداً 
  

 

 شلتوت:ملصص للتعقيب الهام للدرتورم مد 
ن تذاا )الكوأجيولانت( ... ون ن ءلة جودة المصثر ويؤثر pHيرفع ال  رلوريتهيبوالىوديوم }

 ... ف عأ لكلورالغازا لهلك ..قبع المصثر . pHال خفضإلة 

الىذذذوديوم هيبورلورايذذذت  )١٠حذذذوالة  لذذذه إلذذذة pHقلذذذوى تىذذذع ال  رلوريذذذتهيبو الىذذذوديومف

لا  ةتكذون بقيمذلهذا و pHلمياه الصام ترفع ال لضافته إءند و ... )تقريباً  pH= 12.8% لها 0.7

تكذون فذة الوسذط )الشذبة( لمونيذوم لعمذع ربريتذات الأمذثلاً المثلة  ةن القيمتسمح بعمع المصثر لأ

مونيذوم لعمذع أرسذدة و تعقذيم وازالذة ليتم حقنه قبع اضافه ربريتات الأ رغاز الكلو... و ال ام ة

لكذذذع مصثذذذر و ... ف ذذذع للمصثذذذرأالميذذذاه الصذذذام لعمذذذع  pHي ذذذا لصفذذذض ال ألذذذوان والرائ ذذذة والأ

optimum pH المصثذر لابد أن تؤخه فة الاءتبار ونجهز المذاء الصذام للاسذتفاده القىذوى مذن 

 .منصفض pHفة  عمعد ال ديد بتربريتات ال ديد ورلوري ي اً أ... 

% ءلذة ١٢٢الترريذز المتعامذع معذه بيكذون  ءذن طريذق مذن م و طبعذاً  تذتم ة الكلورضبط جرءو

 ةالميذاه الصذام بذالمتر مكعذب/ سذاء ةيذموبمعلو ... جرام/سذاءةبالالمن م بيكذون و ...المياه الصام 

بإضذذافة  break pointال ةبتجربذذ معمليذذاً  ةوقبذذع ذلذذك بيذذتم ت ديذذد الجرءذذ...  ضذذبط المذذن م يذذتم

تررهذا و (ءلة رميات من المياه )لترمن المياه الصذام بزجاجذات بنيذه اللذون ةجرءات رلور متزايد

 المتبقيحواب اسذتقبال الميذاه الصذام وبعذدها نقذيس الكلذورال رأتمثع زمن المكث فة  ةمدة زمني

نهذا لذو زادت ءذن / لتذر لأ ملجذرام 1.3لايزيد الكلور ال ر المتبقة المطلوب بعد الإضافة ءذن و...

 pHانصف ذت قيمذة الولو pHحتذة لا تذنصفض ال ... وذلذك تلك القيمة و زاد زمذن المكذث رثيذراً 
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هالوميثذان والذهى  يتكذون التذراى humic,falvic acidsال وهذة pre coursersوجذود  مذع

 {  انتهة رلام المهندس م مد شلتوت... يىعب إزالته فيما بعد

 تعقيب:
ولذهلك لا  pH 5-7فذة حذدود  تعمذعوالشبة  07له فوق ال pHالىوديوم درجة الهيبورلورايت 

 .يجب إضافة الهيبو مع الشبة
 

:تعقيب المهندس ءزت ءن الكلورة وقياس الكلورين 
وتهتم  ر التة تواجه امدادات مياه الشربهم المصاطأمراب هة نات الدقيقة المسببة للألكائا

بغرب منع  مين الامدادات ءن طريق رلورة المياه أالنامية بتطهير المياه وت الدول

ويتعلق تدمير الكائنات المسببة الامراب مباشرة بترريز   انتشارالامراب التة مىدرها المياه

 .تلامسالكلور وبوقت ال

  : فكرة التجربة

Cl2 + H2O  HOCl + HCl 

 : يتم اختزال الكلور ءن طريق المواد المصتزلة -0

 Chloroamineتكوين مرربات  -7

  Chloroamineتكسير مرربات  -3

  free chlorineالكلور ال ر  -4

يعاير اليود المت رر ضد   و 8قع من أ pHي رر الكلور اليود من م اليع يوديد البوتاسيوم ءند 

ءند  ن التفاءع لايتموذلك لأ 4 -3من  pHم لول ثيوسلفات الىوديوم مع استصدام النشا ءند 

 رسدة الجزئية للثيوسلفات الة سلفات.الوسط الهيدروجينة العادى نتيجة الأ

KCl+ I2  Cl2 + 2KI  

 -التداخلات الم تملة:

ن يكون الوسط حم ة أف ع نه من الأفقط فة المعايرة لأ )الأسيتيك( يستصدم حمض الصليك• 

التداخلات  ما حمض الكبريتيك فيزيد منأ  pH 7المتعدد لا تتفاءع ءند شكال الكلورأن بعض لأ

 وحمض الهيدرورلوريك لايستصدم اطلاقا.

 يراءة استصدام نفس ال جوم والكميات من ال مض ويوديد البوتاسيوم.• 

  -ويوجد طريقتين لتقدير الكلور :

 .DPDطريقة التقدير اللونة : باستصدم م لول  -0

 .Iodometric method -:)الطريقة المهرورة سابقاً( طريقة المعايرة -7
 

  لم صات الكلورتف ع المهندس رياب برفع الىور التالية: 
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 فة مسألة استصدام الكلور)مترجمة من بوست سابق له  الدرتور أبو ءزتتعقيب

 ءلة الجروب ليتسنة للجميع قراءتها(:
الأوزون ... فالدراسذذات ال ديثذذة فذذة العذذالم الصا ذذة  أورسذذدة ءذذن طريذذق الكلذذور}بصىذذوص الأ

-Polymeriيمر ن الأرسدة تدمر مع م الأغشية المُىنعة من البذولأبوحدات  ت لية المياه تؤرد 

based  سواء أرانت أغشية التناضخ العكسي أوأغشية النانو ... حتذو ولذو رنذا متأرذدين مذن أنذه

لايوجد أى آثار للمادة المؤرسدة قبع أغشية التناضخ فإنه مذازل هنذاك آثذار خطيذرة فذة اسذتصدام 

دة تعمذع لذة تفكيذك المادة المؤرسدة ... وقد تم التأريذد )مذن الأب ذاث العالميذة( أن المذادة المؤرسذ

المرربات الع وية من  ورتها المعقدة )فة مياه الب ر مثلاً( إلة  ذورة أبسذط تشذجع البكتيريذا 

ءلذذذة النمذذذو ءلذذذة أغشذذذية التناضذذذخ العكسذذذة لتكذذذون الإتسذذذاخ البيولذذذوجة )البيوفذذذاولينج(! ...  

لميذذاه ... فذذإن المذذواد المؤرسذذدة لا توضذذع ضذذمن قائمذذة  المعالجذذة الجيذذدة لواسذذتنتاجا مذذن ذلذذك 

 والبديع؟؟؟

البديع هو استصدام ءملية الترويق )الكواجيولانت أو الفلوريولانذت( خا ذةً مذع الميذاه المفتوحذة 

open water ويذذذذتم ذلذذذذك فذذذذة تنذذذذك يسُذذذذمة الFlocculation tank  ومنذذذذه إلذذذذة تنذذذذك

الم غوط أف ع مذن النذوع التعقيب بفلاتر رملية )والنوع  ثم sedimentation tankالترسيب

 ... وسيتم توضيح ذلك فة البوستات القادمة(لهى يعتمد ءلة الجاذبية ا

 يستمر الدرتور أبو ءزت فة رلامه:

)وءذادةً مذا تىذع   flocculationوتنك الترسيب يتم وضعه بين فلاترالميديا )الرمليذة( وتنذك ال

 ميكرون(. 721إلة أرثر من  flocأحجام الفلوك 
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بدلاً مذن تنذك الترسذيب وذلذك لمواجذه حذدوث ازدهذار  DAFلوالبديع الثانة هو استصدام وحدة ا

وقد ذرر بالإسم مدينة بأسذبانيا  فة نمو الط الب وتكرر ههه ال اهرة ...{ انتهة  رلام الدرتور ...

 طريقة  بدون رلورة ...لتستصدم ههه ا

 تعقيب:
 Dissolved airوهو اختىار لهة وحدة  تطويف بالهواءالمن ع )الهائب( ...  DAFوحدة ال

floatation  الذذدهون ... وهذذة إزالذذة فيزيائيذذة للمذذواد الىذذلبة مذذن الميذذاه ويسذذتعمع لتطويذذف

 مأة النشطة ... وتتكون من خزان خذاص يذتم فيذه والأة الىلبة لل موالزيوت والش وم والمواد 

ر( وءنذد بذا7.8-2.2) saturationت ت ضغط للو ول إلة مرحلة التشبع إذابة الهواء الجوى 

 81حوب التطويف فت هر فقاءات  غيرة جداً قذد تىذع مذن مياه ءلة ل غط يتم ادخال الات رر

ميكذذرون حيذذث تقذذوم بذذدفع المذذواد الىذذلبة باتجذذاه إلذذة أءلذذة ...ليذذتم رشذذطها بوسذذائع  011إلذذة 

ميكانيكية ... هها باختىار وإن ران هناك بعض التفا يع والتىذميمات الأخذرى لذيس لهذا مجذال 

 الآن.

دس أحمد م مود:تعقيب المهن 
أتفق مع الدرتور أبذو ءذزت أن الكلذورة خطيذرة ءلذة الأغشذية وت تذاا لاحتذراس ءذالة ... ويذتم 

أو  0.2الت كم فة دورها بتغييرالذرقم الهيذدروجينة لميذاه التغهيذة لقتذع البكتيريذا )تكذون أقذع مذن 

وألغينذا الكلذورة  ( ... ون ن نعمع فة م طة ت لية من آبار بالقرب من سذاحع الب ذر8.2أربر من 

 سنوات. 2بدون أية مشارع حدثت للأغشية مدة  Coagulationدائية وءملية الترويق الإبت

 
 

 
 

وحول موضوع أرسدة ال ديد والمنجنيز بالكلور وبطريقة التهوية 

 إليكم آراء الصبراء فة هها الموضوع: 
 

 ت الاستفسارات رالتالة:نورا

ءنذد ارتفذاع  ال ديذد والمنجنيذز لعمذع أرسذدة ...زمن الذتلامس الأمثذع بذين الكلذور )بأنواءذه( مذع 

وحقذن رلذورين  aeration tankة ي ءمذع تانذك تهويذلذإ ناراضذطراال ديذد و المنجنيذز و ةنسذب

 حديذد ؟ 0.8ما نسبه حقن الكلورين لنسذبه  ة؟بقاء المياه بتانك التهوي ةمدهة ما  ة: ودا راويو

في تانذك  ةي ا  الكلورين و الىودا الكاويهع  حديد ؟ 0.8ما نسبه حقن الىودا الكاويه لنسبه 

 وإليكم تعليقات الصبراء: واحد ؟
 

المهندس أسامة الىرى: 
 هن الكلذور تذزداد قدرتذأيعتمد ءلة حقيقة ءلميذة وهذة  هوو ه ...جربت نا فعلاً أالموضوع بسيط و

 9إلذة  8.2س هيذدروجينة مذن أءنذد  ويستطيع أرسذدة ال ديذد والمنجنيذز تمامذاً  ... ءلة الأرسدة

بإضذافة  2.2إلذة  pH ال ثذم تصفذض نقوم بالترشيحثم ن يف الكلور ثم ...   8.2يعنة نرفع إلة 

 .مونياالجوفية الصام يجب أن تكون خالية من الأالمياه حمض مع مراءاة أن 

 ...  قئدقا 3قع من أتم فة تالأرسدة و

فذة الميذاه   (Organic matter)يذتم أرسذدة رذع المرربذات الع ذوية 9وءنذد أس هيذدروجينة 

 بينها الفينول ... الجوفية بلا استثناء ومن 
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 وتم ترجمة حديث المهندس أحمد مشهور وقد أتة بعدة شروى من مراجع أجنبية

 :ورانت أهم النقاط رالتالة بصىوص هها الموضوع
  

يذذتم طريقذذة فعالذذة جذذداً فذذة الذذتصلص مذذن ال ديذذد والمنجنيذذز ... والتهويذذة فذذة المعالجذذة الإبتدائيذذة 

والهى يثبت ءلة الب ر حيذث يذتم   "Venturi"ترريب الملها بعدة طرق ... وأقدم الطرق هة ء

... ويلذة ذلذك تنذك  ذغير بب سذ ب للهذواءيسذءذن طريذق تنذك ضذغط  ضخ الهواء مع خط الماء 

للذتصلص مذن  ventيعطة الهواء الوقت الكافة لأرسدة ال ديد والمنجنيز ... رما يكون فيه فت ذة 

 المنجنيز إلة الفلاتر ...أى هواء زائد ثم تمر المياه الصالية من ال ديد و

 Closed aeration tankوالطريقة الأرثر فعالية هة التة يتم فيها استصدام تنك واسذع مغلذق 

ونقطذة ضذخ الهذواء تكذون فذة  Air compressorويذتم ضذخ الهذواء فيذه مذن ضذاغط للهذواء 

تذدخع خذلال  الثلث الأءلة من التنك حيث تتم الأرسدة بسرءة بمجرد دخول الميذاه للتنذك ... حيذث

المتواجذذدة فذذة هذذهه المنطقذذة ثذذم  pockets of compressed airجيذذوب الهذذواء الم ذذغوط 

 نتقع المياه إلة الفلاتر التالية ويتم التصلص من باقة ال ديد ءبر الفلاتر المؤرسدة.ت

العاليذة مطلوبذة  pHمهمذة جذداً فذة ءمليذة التهويذة المذهرورة ... فكمذا ذررنذا أن ال pHدرجة ال

 causticءذن طريذق إضذافة  ذودا راويذة  pHع ءملية الأرسذدة ... ولذهلك نقذوم برفذه اللتسهي

soda  أوsoda ash .أو نمرر المياه ءلة فلتر الكالسيت 

أم بصىوص ءملية الكلورة فة إزالة ال ديد والمنجنيز فذالكلور مؤرسذد قذوى مثذع الهذواء ولكذن 

 .Residence timeوهها الوقت نسميه ي تاا إلة وقت أطول لاتمام مهمته بعكس الهواء ... 

 Calcium hypochlorite dry تذتم الكلذورة بإضذافة حبذات مذن هيبورلورايذت الكالسذيوم

pellet chlorinator  داخع الب ر نفسه ... أو يتم حقن الكلورين مع خط مياه التغهية )ت ت ...

ن الذلازم لاتمذام العمليذة لتذوفير الذزم retention tankضغط( ... رما يتم توفير تنك بعذدها هذو 

 دقيقة(. 71)والمو ة به هو مالا يقع ءن ... 

ويتبع ءملية الكلورة الفلاتر المؤرسذدة مثذع ءمليذة التهويذة ... ولا شذك أن الصيذارات متعذددة ... 

لكن مع الكلور لا نستصدم فلتر البيرم ... رما أن الفلتذر الكربذونة يعمذع جيذداً فقذط إذا رانذت نسذبة 

 منصف ة ... فهو يزيع الكلور ويزيع المنجنيز معها.المنجنيز 

 بالتوازى معها ... pHوءند حقن الكلور يتم حقن المواد التة ترفع ال

 ان ر تفاءع الكلور مع ال ديد الثنائة لت ويله إلة ثلاثة مترسب:

 
 

 تعقيب المهندس أحمد همام: 
مذذن العوامذذع المذذؤثرة ءلذذة أرسذذدة ال ديذذد: القلويذذة ودرجذذة ال ذذرارة والمذذواد الع ذذوية وبعذذض 

رسذدة المواد الم فزة لعملية الأرسدة رالن ذاس والكوبالذت ... ورذهلك المذواد المثبطذة لعمليذات الأ
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بجامعذذذة أوترخذذذت بهولنذذذدا  Case study)... ومذذذا سذذذيأتة بالفعذذذع  رالكبريتذذذات والكلوريذذذدات

 .بالاشتراك مع معهد المياه باليونسكو(

وتف ع المهندس أحمد برفع  ور للب ث المنشور ءن الطرق المستصدمة فذة إزالذة ال ديذد مذن 

و برمنجنذذات البوتاسذذيوم أو بفذذوق الميذذاه الجوفيذذة مثذذع الأرسذذدة والكلذذورة والأرسذذدة بذذالأوزون أ

)مذع التهويذة أو بذدون( ... والأرسذدة البيولوجيذة  Hydrogen peroxideأرسيد الهيذدروجين 

 ( أو باستصدام السيلكات والبولة فوسفات ... إلخZeolite softeningأو باستصدام السوفتنر )
 

 ههه الأوراق الهامة: وإليكم
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 
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 التناضخ العكسة ءايريم مناقشات ءلمية حول سلسلة
  

 صامس ءشرال نقاشلا
 

 

بذذدأنا رحلتنذذا فذذة رذذورس التناضذذخ العكسذذة بشذذرى مبسذذط لعذذدة تعريفذذات ءلذذة رأسذذها تعريذذف 

وحسذاب   SDIوال ORPالأسذموزية العكسذية ... وتذم شذرى اختبذارالنفسه أوالتناضخ العكسة 

ه التغهيذذذة ... ثذذذم ت ذذذدثنا ءذذذن طبيعذذذة الميذذذاه ومذذذدلول هذذذهه الاختىذذذارات فذذذة تقيذذذيم ميذذذا LSIال

ومكوناتهذذا وبذذدأنا المعالجذذة الإبتدائيذذة بالشذذبكات والفلاتذذر التذذة ت جذذز المذذواد العالقذذة الكبيذذرة ثذذم 

كذذؤوس التذذة ت ذذدد أف ذذع نذذوع ت ذذدثنا ءذذن المروقذذات )الكوأجيولانذذت والفلوريولانذذت( وتجربذذة ال

... ثذم لمذواد العالقذة بذالترويق والترسذيب للتصلص مذن المروقات وأف ع ظرو  للمياه ل وجرءة

اسذتصدام ءذن  ذغيرة هرر نبذهة التعقيم بموضوع ت دثنا ءن التعقيم والكلورة ... وهنا سنستكمع 

سذذيتم شذذرحها بىذذورة أربذذر فذذة الجذذزء الثذذانة مذذن الكذذورس الأوزون والأشذذعة الفذذوق بنفسذذجية 

مشذذاررة البروفيسذذور طذذه جذذاويش ... وسذذنهرر فذذة السذذياق ءنذذدما نذذتكلم ءذذن المعالجذذة النهائيذذة 

وسذذنصرا مذذن هذذهه  والذذدرتور أبذذو ءذذزت وتعقيذذب المهندسذذين الأفاضذذع ءلذذة هذذها الموضذذوع ...

المناقشة بعدم است باب استصدام الأوزون من الأ ذع فذة المعالجذة الأوليذة ... وسذنهرر الأسذباب 

ت ذت العنذوان مازلنذا ن ن ذ... و الفلاتذرءذالم لنبدأ رحلة جديذدة ءبذر  من قىة التعقيمننتهة و ...

 ... "المعالجة الإبتدائية للمياه الصام قبع الدخول ءلة أغشية التناضخ العكسة"وهو ألا العام 

وقتاً سعيداً مذع التعليقذات ونطلذب مذن ح ذراتكم التفاءذع مذن خذلال خبذراتكم العمليذة ءلذة أرب 

 الواقع ....

أسذرع مذن الكلذورين  وهذو أخطذر  الأوزون ءامع مؤرسد أقوى وأسرع من الكلورين لكن يتفكذك

 ءلة الأغشية من الكلورين ... ورلاهما خطر!

وزون ءبارة ءن ثلاث ذرات أرسجين ... وإليك  ورة توضح لك ريف يصرب الأوزون جذدار والأ

الصلية الميكروبية ويوقذف النشذاط الأنزيمذة لهذا وءمليذة التمثيذع الغذهائة حتذة يىذع إلذة النذواة 

 .   DNAوال

 
 

نسبة للفيروسات مثع فيروس شلع الأطفذال وفيذروس الكبذد الوبذائة يسذتطيع الأوزون مذن أما بال

أن يصترق الغلا  البروتينة )الكبسولة الصارجية التة ت مة  diffusionخلال خا ية الانتشار 

الصذذاص بالفيروسذذات  RNAالفيذذروس( وي طمهذذا بالأرسذذدة ثذذم يذذدخع ءلذذة ال مذذض النذذووى

ملجذم/ لتذر مذن الأوزون فذة الميذاه رافيذة لقتذع البكتيريذا  1.4ون: وي طمه ... ويقول المتصىىذ

 دقائق ... 2والفيروسات والفطريات فة أقع من 
 

http://www.watertechexperts.com/


   -           www.WaterTechExperts.com 157       -  الجزء الأول – مناقشات علمية حول كيمياء التناضح العكسى

 

▲
 

 
 

 التعقيم بالأشعة فوق البنفسجية:
 

تق ة ءلة غالبيذة الفيروسذات والجذراثيم والديذدان  Ultra violetالأشعة فوق البنفسجية أوال

زيائيذة وليسذت ريميائيذة تعتبذر طريقذة في مميزاتهذا أنهذامن % ... و99.9الميكروسكوبية بنسبة 

حاجذذة لاسذذتصدام م ذذصات حقذذن الكيماويذذات ولا لشذذراء أو تصذذزين الكيماويذذات ... ومذذن ... فذذلا 

المميزات أي اً ان ههه الأشعة لا تؤثر فة ريميائية المياه وبالتذالة لا يوجذد لهذا آثذار جانبيذة مثذع 

... رمذذا أن التكلفذذة التشذذغيلية لهذذا منصف ذذة  أو الأوزون ورالآثذذار التذذة تذذنجم ءذذن اسذذتصدام الكلذذ

التعقيم الكيماوي ... ومن أهم المميزات أن الأشعة فوق البنفسجية تعقم المياه فة ال ذال بمقارنة 

مذع الكلذورين  بعكذس مذا ي ذدث رذة يذتم التفاءذع Contact time  ولا ت تذاا إلذة فتذرة تلامذس

... وهذذهه بعذذد اسذذتصدام الأشذذعة فذذوق البنفسذذجيةون انت ذذار فذذوراً بذذد ولذذها يمكذذن اسذذتصدام المذذاء

مع الفلتر المنزلة ... المهم أن تكون الميذاه رائقذة لأن  UVلومة هامة جداً لمن يستصدمون العم

 المواد العالقة تؤثر بالسلب ءلة ءمع الأشعة ... 

لعكسذذي مذذع وليذذة للتناضذذخ اقبذذع فلتذذر الكارتريذذدا فذذة وحذذدة  المعالجذذة الأ UVيمُكذذن ترريذذب 

 من الشررات ذات السمعة العالية ل مان أءلة رفاءة.  UV machineالتو ية بشراء 
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 آخر رلامنا ءن الأوزون فة المعالجة الإبتدائية قد يكون  ادماً ... إقرأ ما يلة:
 

فسنسرد  فة وحدة التناضخ العكسي بالنسبة للمعالجة بالأوزون فة المرحلة الإبتدائية

البعض ونرد ءليه فذة النهايذة لأن رلامهذم فذة ال قيقذة "ن ذرى ب ذت"... راء آءليك 

 فهم يقولون:
 

يمُكن استصدام الأوزون فة المعالجة الإبتدائيذة وبمذا أنذه مذادة مؤرسذدة رذالكلورين فيجذب إزالتذه 

Bromate (BrO3 قبذع دخذول الميذاه ءلذة الأغشذية  رمذا أنذه يتسذبب فذة تكذون البرومذات )
-

حتذذة ءنذذد ترريذذزات منصف ذذة جذذداً( والذذهى يتكذذون ءذذن طذذرق تفاءذذع أيذذون المسذذبب للسذذرطان (

Brالبروميد 
-

 الهى قد يتواجد فة الماء معه رما فة التفاءع التالة: 

Br
-
 + O3  BrO3

-
   

Br)يتواجد أيون البروميد 
-

جذزء فذة المليذون رمذا أنذه  02فة ميذاه الب ذر بنسذبة تىذع ل ذوالة  

لها ينىح الكثير من الصبذراء بعذدم اسذتصدام الأوزون فذة التعقذيم يتواجد فة المياه الجوفية( ... و

 إلا بعد قياس البروميد فة المياه.

ويستمر أ  اب الرأى القائع بالمعالجة بالأوزون فة وحدات المعالجة الأولية فذة حذديثهم:"رة 

 نتلافة مشكلة الأوزون فة المعالجة الإبتدائية ممكن وضع ههه ال لول وهة:

 قبع الأغشية لتكسير الأوزون )بجانب تكسير البرومات(. UVة وضع لمب -0

وضذذع فلتذذر رربذذونة لامتىذذاص الأوزون تمامذذاً قبذذع الذذدخول ءلذذة الأغشذذية بجانذذب )اختذذزال  -7

 البرومات وتكسيره(.

 ..."UVميكرون ثم انهاء بلمبة  0وضع فلتر رربونة ثم فلتر رارتريدا  -3

ب الواقذذع نقذذول أنذذه لا يفُ ذذع الأوزون فذذة المعالجذذة شذذكراً لهذذهه الم ذذاولات !! ولكذذن ءلذذة أر

 الأولية من الأساس! وإليك الأسباب:
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الأوزون تكلفته ءالية جداً   رما أننذا سنسذتصدمه بكميذات ربيذرة وبتكذاليف باه ذة لذنعُقم ميذاه  -0

% منهذا بعذد الصذروا مذن الأغشذية )أى أننذا 21سو  يتم اهدار رمية ربيرة منها تىذع ل ذوالة 

 مياه لن نستصدمها( ... زى ما بنقول ... رمينا الفلوس ءلة الأرب!. ءقمنا

فذذة تكسذذيرالأوزون والبرومذذات فسذذذيكون  UVحتذذة لواسذذتصدمنا الأشذذعة فذذوق البنفسذذذجية  -7

تأثيرها ضعيف جذداً ن ذراً لطبيعذة الميذاه فذة هذهه المرحلذة التذة تمتذاز بوجذود العكذارة والأمذلاى 

وبالتالة لذن نذتصلص مذن جميذع مرربذات الأوزون وسذيدخع  UVوالتة تؤثر ءلة رفاءة أشعة ال

 ءلة الأغشية وت دث الكارثة!

لو افترضنا جدلاً أننا سنعالج بالأوزون فيجب ءمع تنك تصزن فيه الميذاه مذع اضذافة الأوزون  -3

للتأرذد مذن التعقذيم الكامذع قبذع الذدخول ءلذة الأغشذية  Contact timeإليه لنزيد فترة التلامس 

 ياً فة الغالب لا يتم.وهها ءمل

وإن رذذان الأخيذذر لذذيس بقذذوة الكلذذور وقذذد  UVلذذها فالصيارالأسذذلم أمامنذذا هذذو اسذذتصدام الكلذذورأو ال

ذررنا السبب فة ذلك وهوالعكارة الم تملة فإن رانت المياه منصف ذة العكذارة فذلا بذأس بوضذعها 

 مع الكلورة وي عها قبع فلتر الكارتريدا. UV... والبعض قد ي يف ال

الأوزون فذة درجذة ال ذرارة العاديذة وال ذرو  العاديذة يصتفذة بعذد للأمانة العلمية أي ذاً نقذول:و

حذوالة نىذف سذذاءة ءلذة  أقىذذة تقذدير ولا يكذون لذذه متبقذة فذذة المذاء ... فلذو رذذان الوقذت بذذين 

إضافة الأوزون وبين دخول الميذاه للأغشذية أرثذر مذن ذلذك فذلا تذأثيرءلة الأغشذية   ولكذن لمذاذا 

 فسنا فة هها الصيار بجانب التكلفة العالية؟ن ع أن

لذلأوزون وهذو يعتمذد ءلذة   half life timeيوضذح ال  Lenntech وهذها الجذدول مذن شذررة

والكربونذات والبيكرونذات والمذواد الع ذوية  TDSوال pHءدة ءوامع منها درجة ال رارة وال

 الطبيعية: 

Table 1: half-life of ozone in water at different temperatures: 

Dissolved in water (pH 7): 
 

Temperature º C 
Half life time 

(minutes) 

15 30 

20 20 

25 15 

30 12 

35 8 

 

دقيقة ... يعنذة هذها أن   07درجة م وية هو  31للأوزون ءند  half life timeوءندما يكون ال

ة ت ولذذه إلذذة الأورسذذجين العذذادى % منذذه ... واختفذذاؤه هذذو فذذة ال قيقذذ21دقيقذذة يصتفذذة  07رذذع 

 الأرثر استقراراً.
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 مشاررات الصبراء ءلة البوست الصامس ءشر: تعقيم المياه بالأوزون

 والأشعة فوق البنفسجية
 

مداخلة المهندسDjoo Baza: 
 وموا فات مياه التغهية جيدة جداً. قبع الممبرن UVءمع بها فيها أالم طة التي 

 

اويش )ءن معالجة المياه بالأوزون(:مشاررة البروفيسورطه ج 
أقىذذر لاتمذذام العمليذذة ويتطلذذب  غذذاز يسذذتصدم للتعقذذيم  مذذن مزايذذاه أنذذه يتطلذذب وقتذذاً هووزون الأ

  ويستصدم ءلة نطاق واسع روسذيلة تعقذيم أساسذية فذي أجذزاء رثيذرة مذن العذالم  جرءات قليلة 

إلا اذا تواجدت أيونات  تعقيم()من مشتقات مصلفات ال وهو لا ينتج مواد ء وية مهلجنة مباشرة

...  ويجذب أن يذتم تىذنيعه فذي الموقذع...  وأما قيود اسذتعماله أنذه غذاز غيذر مسذتقر.. . البروميد

ون لا يمنذع مذن ءمليذة لأن الأوز...  ل الذة وجذود معقذم ثذانوي )رذالكلور(رما أنذه يلذزم فذي هذهه ا

لا ممذا ...  يعنذي طويلذة رن يذره الكلذور...البكتيريا ولا ي افظ ءلة المياه معقمة لفترة اءادة تكاثر

وزون سذريع لكن تفكذك الأ...  لا في وجود البروميدإمن آ زونوالتطهير والتعقيم بالأأن   هشك في

سذذتوجب تذذأمين الميذذاه بجرءذذة تأمينيذذة مذذن ممذذا ي ن تكذذاثر وءذذودة الميكروبذذات للميذذاهنذذأملا و ...

 جزء فة المليون. الكلورين حتي خمسة من ءشرة

ق المهندس شعبان ءنانة:تعلي 
وزون قع نسبة مسذموى بهذا مذن غذاز الأأيونات البروميد بالماء يجب استصدام أفة حالة وجود "

 ".حتة لا يتفاءع مع البروميد وفة ههه ال الة يجب الترريز ءلة المعالجه الأولية بالكلور

 ءادل بدوى:تعليق المهندس 
لإتمذام ءمليذة التعقذيم والذتصلص  أمذر بسذيط أضذيف ن أت بحبأ لكن...  جزا الله الدرتور رع خير"

 الثذم تعقذيم بذ تعقذيم بذالكلورين لقتذع البكتريذا: رالآتي ةيجب أن تكون العملي ... الكلي من البكتريا

UV ةال يذ البكتريذا وزون حتذي نذتصلص مذن رذع بقايذا خلايذاالقتع ثم تعقيم بذالأ ةلمزيد من ءملي 

رذرت ذ وقذد ... نهائيذاً  ة ءلذي تفتيذت والذتصلص مذن البكتريذاروزون لديذه القذدالأ أن حيذث ةوالميت

يتفاءذذع مذذع ءنىذذر البروميذذد  حتذذة لاقلذذع مذذن ضذذخ الأوزون أحتذذي  UVالكلذذور وال: العمليتذذين

 ".ويكون برومات في المنتج

 ودارت مناقشة مثمرة بين المهندسين رالتالة:

  وزون وحذذده سذذبب الأبالنسذذبه لتكذذون البرومذذات فتكونهذذا لذذيس ب بذذدوى: ءذذادلالمهنذذدس

 وزونثذم الأ ءنىذر البروميذد فذي المذاء الصذامو pHالة وال رار ةدرجمثع  ىخرأفهناك ءوامع 

 ةزيذادبالت كذم فيهذا أن أممكذن مذن ال pHبالنسذبه لذع... في الإمكذان الذت كم بهذا  ههه الأمورورع 

 ءلة أنقذذادر (الممبذذرينفذذإن الغشذذاء )وبالنسذذبه للبروميذذد ... نقىذذان بال ذذامض والقاءذذدة بالو

جذذزء فذذة  2  مذذثلاً )لأقذذع مذذايمكن  TDSالخف ذذنا نذذا لوأنبمعنذذي  ... يذذر منذذهبر ءيذذتصلص بجذذز

فذي المذاء الصذام ومذن ضذمنها ة من العنا رالكيميائية الموجود ىنانا تصلأنا معناه فهه المليون( 

أف ذع  انذفأ ولهذهاالت كم فيهذا ءذن طريذق وحذده تبريذد فذدرجة ال ذرارة أما و... ءنىر البروميد 

فذذي  ريذذايبكت ظهذذوروزون مذذن المسذذت يع بعذذد اسذذتصدامه الأأن والسذذبب  ... وزونلأبذذا ةالمعالجذذ

ءذن  ةءامذ ةلذو تكلمنذا بىذور... و المنتج النهذائي ءذن تجذارب واقعيذة ولا توجذد آثذار جانبيذة لذه
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تكذون  ةالنهائي ةثم المعالج ROبعد ال UVوبي ال ROبالكلور قبع ال أنبدأن فالاف ع  ةالمعالج

 .وزون في المنتج النهائيالأب

:ميذذاه للشذذرب فذذإن نسذذبة الأمذذلاى التذذي  تنذذتج ءنذذدماولكذذن  المهنذذدس ريذذاب ءبذذد الفتذذاى

لميذذاه الشذذرب وبالتذذالي يلجذذأ لعمذذع خلذذط  مكذذن أن تكذذون موا ذذفة قياسذذيةلايُ  2وهذذي   ذررتهذذا

ة بقذذو وبالتذذالي يرجذذع أيذذون البذذروم... Bypass blendingبطريقذذة المفلتذذرة  ةالبلديذذ لميذذاه

 يسمة بن ذام ال قذن الكيمذاوي ةت يف أملاى معين ولكن هناك مىانع للمياه لا تلجأ للصلط بع ...

...  ةءذدم وجذود أيذون البذروم بنسذب ءاليذ وبالتذالي ت ذمن TDSنسذبة ال  للمنتج النهائي لرفذع

ءمليذة مكلفذة  ROمذن ال ةلأملاى معينة للمياه الصارج ية ال قن الكيماويأن ءمل ةولكن المشكل

ءمليذذذة ال قذذذن الكيمذذذاوي المكلفذذذة هذذذو  يتفذذذادى رذذذةلذذذهلك رانذذذت تجربذذذة لمىذذذنع ميذذذاه  جذذذداً 

 UVمذذذن تنذذذك النذذذاتج النهذذذائي لوحذذذدة  الأوزون أقذذذع مذذذايمكن وإدخذذذال الميذذذاه مباشذذذرة ب ذذذبط

...  الأوزون لايستصدم في المعالجة الأولية ... طنلتكسيرالأوزون وتفادي تكون البرومات المسر

 ...يستصدم في المعالجة النهائية

 .بشكع ءام يتم حقن أملاى مثلا رلوريد الىوديوم وغيرهاإضافة الأملاى بعض المىانع 

:يوم يسذذماغن - رالسذذيوم رلورايذذدة: )مذذلاى المسذذتصدمبالنسذذبه للأ المهنذذدس ءذذادل بذذدوى

 تبعذذاً طريقذذه التراريذذز وال قذذن و...  ( ذذوديوم بايكربونيذذت - ربونيذذتر بوتاسذذيوم بذذاي - سذذالفيت

وهذها النذوع مذن الميذاه ...  ة ذخ الم ذصل تبعذاً و (لكذع لتذر يلذوجرام/ر رمتة تريذدها)لموا فة الل

 331 مذع و 721لتذر و 0.2تكذون ءبذوات  ذغيره مثذع  ة مذايطلق ءليه المياه المعدنية وهي ءاد

 ... مع وهكها

مذلاى بعذد ال ن رانذت نسذبة الأإ البروميذد ةالمشذكلة ليسذت فذسذن:المهندس ءمرو حRO 

وبعذدها ... pHط ال بضذمذلاى وويذتم اضذافة ريماويذات لزيذادة الأ... ppm 01قع مذن أ قليلة جداً 

 يون البروميد في المياه الصذامأي مشكلة ولو حتة يوجد أوزون فلا يوجد هناك ءملية التعقيم بالأ

يذون البروميذد أيتم خلط المياه الصام الم توية ءلذة  ROات بعد الن بعض الم طأالمشكلة وهو 

 .لتقليع تكلفة الكيماويات فهنا تأتي المشكلة في التعقيم بالاوزون permeateمع ال 

:رلذور ...  رمذا ذرذرت:بالنسذبه للتعقذيم  ... لدي تعليذق المهندسة سُميةUV ... أوزون ...  

سذيتم ضذصه لو ... فة مذاذا سيتسذصدم؟صتار التعقيم بناء ءلي المنتج النهائي ن ةم ط ءند تىميم

لذي إتىذع  ةبقائذه طويلذ ةن الكلورمذدلأ ... الكلذور فسيتصدم ... لخإدق ...افنالوألمنازل ا ةفي شبك

التذي وذا رذان المنذتج ميذاه وإ ... ت افظ ءلي الميذاه بذدون تلذوث مذن المواسذيرو وله للىنبورو

 ... مذده بقائذه قىذيرةو UVبذال  فيتم التعقذيم ةو الى راوي ةتباع في جرارن في المناطق الريفي

ثيره قبذع أفقذط فسذينتهي تذ UVذا ءقمنذا ب ... إ ةمعب ذ ةما اذا ران مشروع زجاجات مياه معدنيأ

وزون هنذا سذيكون ن الأوزون لأأو UVف ذع اسذتصدام الاثنذين الأخروا المنتج للمستهلك فلهلك 

ي مذؤثر قذد ينذتج ضذرر آمذن  ةميذاه خاليذمررأنني أقىد وأ UVبعد التعقيم ب  ةفي المياه المنتج

تذم ءزلهذا ءذن و الغلذق ةم كمذ ةوزون ما دام في زجاجن الأأقىد أ اً خير... وأبالتعقيم بالاوزون 

ينتهذذي  ةذا تذذم فذذتح الزجاجذذإ ةخذذلال هذذهه المذذدو ... يسذذتمر تعقيمذذه لمذذده شذذهر ي مذذؤثر خذذارجيأ

 .ثيره خلال اليومأت

:لميذاه للبيذوت يذتم فذي شذبكات ا...  ميةسُذ هندسذةرلامذك  ذ يح م المهندس ءمذرو حسذن

نذه ي ذع فتذرة ي ذا لأأو ... جهة الكميذات الهائلذة مذن الميذاهقع في مواأن تكلفته استصدام الكلورلأ

وزون فذذي زجاجذذات مذذا الأأ من تكذذاثر البكتيريذذازون وبالتذذالي ي ذذافظ ءلذذة المواسذذيروالأ مذذن رثذذرأ
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نذه غيذر ثابذت لأ وسذطوألذة هذواء إلا ي تذاا و وزون يتفكذك تلقائيذاً المياه ولذو م كمذة الغلذق فذالأ

 .دقيقة 31خلال  رسجين الجوي الثابت ريميائياً والأ لةإفيتفكك  ... ريميائياً 

:غيذر  ذ ي  ه أنهمشكلت لكن ةبقائه طويل ة  يح الكلور فعال ومد المهندس ءادل بدوى

 .SMBSربون أو فلتر ر ةتتم ازالته بواسط ة مالمفي حال ةومسبب لأمراب خطير

:اً جذد ةالتي تىلنا قليلذ ةرلام ح رتك   يح لكن النسبمهندس/ءادل ...  المهندسة سُمية 

اذا زادت ءن ال د المسموى في هر ذلذك فذي الطعذم فمذن الممكذن اسذتصدام فلتذر منزلذي ي تذوي و

 .لازاله الكلور ةرربوني ةءلي شمع

ف ذع إضذافة لا يُ  الميذاه المعبذأه...  فذي معالجذة ميذاه الشذرب:المهندس رياب ءبد الفتذاى

لمذا يسذببه الكلذور مذن ...  فقذط يذتم إضذافة الأوزون للمنذتج النهذائي...  الكلور في الناتج النهذائي

ت وغيرهذذا مذذن البذذولي راربونيذذ تىذذنعتصذذزين قذذوارير الميذذاه المعبذذأه التذذي  مشذذارع  ذذ يه نتيجذذة

ءنذذذد  وتسذذذبب أضذذذرار  ذذذ ية خىو ذذذاً ...  المذذذواد البلاسذذذتيكية التذذذي تتفاءذذذع مذذذع الكلذذذور مذذذن

فهنذاك ة ... الرطوبذأو ةالشذمس أو ال ذرار لأشذعةههه القواريرالمعبذأه بمذا فيهذا مذن رلور تعرب

ءلذة مذن ي ذيف الكلذورفي المنذتج  ةمصالفذ عطذةدول تمنع إضذافة الكلذور فذي المنذتج النهذائي وت

 !يالنهائ

 

مناقشة بالنسبة لمعالجة مياه الكلة واستصدام الUV: 
:فذوق  ةشذعأمياه الكلة لا يوجد  ةفرزنيوس لمعالج ةن مه شررأفة  المهندس مدحت زرة

ويذتم ءمذع . ..  product tankالفذة  permeate waterوضذع زون لعذدم أوولا  يةبنفسذج

rinse  لعRO loop ال وجذود... و سذاءات ةقع رذع سذتءلة الأ UV  رفذع يعمذع ءلذةEndo 

toxin  ة.للاستصدمات الطبي ةغير ملائموهة 

يتم وضذع  ةدويفي مع م شررات الأ س م مد بسيونة:المهندUV ةلتعقذيم الميذاه المنتجذ 

يذذتم وضذذع فلتذذر  endo toxinوللتغلذذب ءلذذي مشذذكلة ال ... والتذذي سذذو  تذذدخع ءلذذي الانتذذاا

 بعدها. 1.7ميكرونة 

:)تعليق الدرتور أبو ءزت )مترجم 
 Organic)فة حالات قليلة يسذتصدم المهنذدس فذة الوحذدة الأوزون رمؤرسذد للمذواد الع ذوية 

matter"  تفُ ذذذع حاليذذذاً لأن أرسذذذدة المذذذواد قبذذذع إضذذذافة الكوأجيولانذذذت ... وهذذذهه الطريقذذذة لا

وهذة منتجذات  HA'sوال THM'sالع وية فذة بدايذة معالجذة الميذاه يذؤدى إلذة تكذون مذواد ال

 ثانوية مسببة للسرطان.

 Granular activated carbonأو ال GACيسذتصدم قبذع ال إضذافة إلذة ذلذك فذإن الأوزون

مذذع مذذواد أخذذرى لتفكيذذك  Advanced oxidationأو يسذذتصدم قبذذع ءمليذذة الأرسذذدة المتقدمذذة 

ويذتم امتذزاز هذهه   micropollutants and pesticides الملوثات القليلة الترريز والمبيدات

 المواد المتكسرة )المُن لة( ءلة الفلتر الكربونة )سيتم شرحه مع الفلاتر(.

:مداخلة المهندس م مد قطب 
يجذب نسذبته  هىال ديد ال... مثع  باختىار UVضيف العوامع المؤثرة ءلة رفاءة ال أن أت بحبأ

...  يقلذذع مذذن نفذذاذ الأشذذعة للمذذاءو sleeveتلذذف لذذع  حتذذة لا يسذذبب ppm 1.3تكذذون أقذذع مذذن  أن

...  sleeveال ستسذبب اي ذاً تلذف  ppm 071لذو زادت ءذن  تذةال hardnessالعسذورة أي اً  

 .لصلايا البكتيريةل حماية وتغليف ستسبب NTU 0ي لو زادت ءن توالعكارة ال
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التذذة ت مذذة لمبذذة  فذذة جهذذاز الأشذذعة فذذوق البنفسذذجية هذذة أنبوبذذة الكذذوارتز Sleaveال تعقيذذب:

الأشعة فوق البنفسجية مذن تذدفق الميذاه والتغيذر فذة درجذة ال ذرارة ... إلذخ ... ويجذب أن تكذون 

 ن يفة حتة لا تعيق نفاذ ال وء إلة المياه ... أن ر إلة الىورة التالية:
 

 
 

د قطذذذب برفذذذع هذذذهه الىذذذورة التذذذة توضذذذح تذذذأثيرات بعذذذض وتف ذذذع المهنذذذدس م مذذذ

 :UVالبارامترات ءلة رفاءة ال
 

 
 

 
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 اضخ العكسةالتن ءايريم مناقشات ءلمية حول سلسلة
  

 سادس ءشرالنقاش ال
 

 

نهرر الجميع بأننا مازلنا فة مرحلة المعالجذة الأوليذة فذة م طذة التناضذخ العكسذي وقبذع الذدخول 

ءلة الأغشذية ... وقذد ذررنذا فذة البوسذتات السذابقة متذة نلجذأ إلذة الفلتذرة ومتذة ن ذيف المذواد 

واستعرضذنا سذريعاً أنذوع الفلتذرة  turbidityكذارة والع SDIالمصثرة لترويذق الميذاه وتقليذع ال

 والفلاتروهو ما سنبدأ به بالتفىيع فة هها البوست...

أنت أمام مجموءذة مذن الفلاتذر التذة يجذب أن تفذك شذفرتها وتعذر  مكوناتهذا لتكذون أرثذر درايذة 

اتهذا بشذيء بتكنيك الفلترة وترويق الميذاه ...نبذدأ بذالفلاتر الرمليذة بأنواءهذا لنتعذر  ءلذة م توي

 من التفىيع ... ثم ننتقع إلة الفلترالكربونة ثم الفلاترالصرطوشية )الميكرونية( الدقيقة....

 وفة هها البوست سنت دث ءن الآتة:

الفلتذذر الرملذذة وأنواءذذه ومكوناتذذه والطبقذذات التذذة ي تذذوى ءليهذذا ... سذذنت دث ءذذن طبقذذة ف ذذم 

ة ... طبقذذة العقيذذق الأحمذذر ... وسذذنفرد الأنثراثايذذت ... ءذذن طبقذذة الرمذذع ... ءذذن طبقذذة ال ىذذ

... الغسيع العكسة للفلتر الرملة ... ظذاهرة وفلتر البيرم بوستات خا ة ءن فلتر الرمع الأخ ر 

ونطلذب مذن  ت و ع الطبقة الرملية بالفلتر وأسبابها وءلاجها... وريفية تىميم الفلترالرملذة ...

 . تابعوا التعليقات ...الصبراء إضافاتهم الثمينة ومشارراتهم الهامة..
 

 :الفلتر الرملة
 

الفلترالرملة هو أرثر الفلاتذر انتشذاراً وشذهرة وفائدتذه هذوالتصلص مذن العكذارة )المذواد المعلقذة 

رالطين والطمذة والمذواد الغرويذة رالسذيليكا الناءمذة وأراسذيد المعذادن رالىذدأ بجانذب الف ذلات 

 TSSالمذذذذواد الىذذذذلبة المُعلقذذذذة  % مذذذذن22 - 01الع ذذذذوية( ... فهذذذذو يذذذذتصلص مذذذذن حذذذذوالة 

 ... وههه  ور للفلاتر الرملية:  Turbidityوالعكارة
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 مم يىُنع الفلتر الرملة؟؟
 

الفيبر جذذلاس جسذذم الفلتذذر الرملذذة يىُذذنع مذذن ال ديذذد الىذذلب أو مذذن خيذذوط بلاسذذتيكية مقذذواة بذذ

fiberglass لمتوسط.بار فة ا 8.2يت مع ضغط تشغيلة حتة وة( أو)الأليا  الزجاجي 

 جسم الفلتر الرملة ي توى ءلة:

 . (Raw water inlet)فت ات لدخول المياه الصام -0

 (Filtered water outlet). فت ات لصروا المياه المفلترة )المرش ة(  -7

 مجموءة مواسير و مامات تسمح لعملية الغسيع العكسي ءند ال اجة. -3

 شبكة للتوزيع المن م لسريان الماء. -4

والذذهي الجهاز وهذذو الجذذزء المهذذم فذذي : (Control valve)الأتومذذاتيكةىذذمام والذذت كم ال -2

ربذاءي داسذي أويت كم بعمع الجهاز بشكع أوتوماتيكي رامع أما الىمام فهو ءبارة ءذن  ذمام س

 يقوم بالت كم بمراحع ءمع الجهاز من مراحع الصدمة والغسيع العكسي والغسيع العادي.

 لتالية:أن ر الىورة التوضي ية ا
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 أو"الميديا"؟ مانطلق ءليه "ال شو الداخلة"الفلترالرملة أوما هو م توى 
 

 إذا دخلنا فة م توى الفلتر الرملة من الداخع سنجد الآتة:

الفلتذذر الرملذذي قذذد ي تذذوى فقذذط ءلذذة حبيبذذات الرمذذع )رمذذع الكذذوارتز أو السذذيليكات( وهذذو الفلتذذر 

أو نجذده يتكذون مذن  mono-medium filtrationويسمة  (Sand media)الرملة العادى 

أو   Dual media filterثذذلاث طبقذذات ويطُلذذق ءليذذه "الصليذذة" أو المرشذذح ثنذذائة الوسذذط 

أو المتعذدد الطبقذات  وهذهه الطبقذات )أو المذواد الوسذيطة(  Multimedia filter (MMF)ال

 لها درجات مسامية مصتلفة  حسب درجة النقاوة المطلوبة وتنقسم إلة: 

يذة(  لإضذافة رفذاءة أربذر )الطبقذة العلو (Anthracite coal)طبقذة حبيبذات ف ذم الأنثراثيذت  -أ

والأنثراثيذذت نذذوع مذذن الف ذذم يتميذذز بلمعانذذه وهذذو غيذذر نشذذط أو غيذذر فعذذال إلا لوظيفذذة للفلتذذرة ... 

 لكربذذونة النشذذط الذذهىمثلاً( بعكذس الفلترابذامتزاز أى مكونذذات )رذذالكلور لا يقذذوم ةالفلتذرة ... يعنذذ

 )ان ر إلة ف م الأنثراثايت بالىورةالتالية(: ... سنت دث ءنه بعد ذلك ون عه بعد الفلتر الرملة
 

 
 

 .(Fine sand)طبقة الرمع الناءم  -ب

وفة الطبقتين السابقتين يتم فىع العوالق )لهلك سُمة ثنائة الوسط( )ف م الأنثراثيت للجسذيمات 

 finer)ع للجسذذذيمات الأ ذذذغر حجمذذذاً والرمذذذ (coarse suspended solid)الكبيذذذرة( 

suspended solid). 

http://www.watertechexperts.com/


   -           www.WaterTechExperts.com 168       -  الجزء الأول – مناقشات علمية حول كيمياء التناضح العكسى

 

▲
 

فذة الفلتذر الثنذائة الوسذط؟ فسذتقول الرمذع مذع   filtration mediaيعنذة لذو سُذ لت مذا هذة ال

 حبيبات ف م الأنثراثيت.

 الثنائة الوسط والفلتر الرملة العادى نقول:إذا أردنا ءقد مقارنة بين الفلترف

 الثنائة ءن الفلتر الرملة العادى.الفلتر فلترة أسرع وأرثررفاءة فةال -0

أربذر  Dirt loading capacity(DMF)أو ما نسميه ال (fouling)سعة ت ميع الإتساخ  -7

فذذذة الفلتذذذر الثنذذذائة الوسذذذط ءذذذن الفلتذذذر الرملذذذة العذذذادى أى أنذذذه لذذذه مقذذذدرة أربرءلذذذة الإمذذذتلاء 

 لترة.من الفلتر الرملة العادى وهها بسبب رفاءته فة الف foulingبال

 وإليك الطبقة الثالثة بعد الأنثراثيت والرمع وهة:    

: وهة طبقة أساسية لا يمُكن الإستغناء ءنها توضع فة قاع الفلتذر  (Gravel)طبقة ال ىة -ا

ووظيفتهذذا تثبيذذذت  (Collectors)الرملذذة فذذوق الموزءذذات السذذفلية المصىىذذة لجمذذع الميذذاه 

وءذزل الرمذع  (Back washing)ع العكسي للصلية الطبقتين السابقتين خا ةً خلال ءمع الغسي

ءن الموزءذات حتذة لا تنذزل فتسذد فت اتهذا وتقلذع مذن معذدل السذريان   رمذا تمنذع مذرور الرمذع 

أي اً من خلال الموزءات  وقد تتكون طبقة ال ىة هة نفسها من ءدة طبقذات مصتلفذة الأحجذام 

ثم طبقة ال ىذة ذو ال جذم   pebbles)طبقتين أو ثلاثة( )منها طبقة ال ىة ذو ال جم الىغير 

 مللم رما بالىور التالية: 21إلة  7( يتراوى حجمها من Gravelsالكبير
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وههه  ورة أخرى للفلتر ثنائة الوسط والهى ي توى ءلة ف م الأنثراثيت ثم طبقة الرمذع ويليذه 

 ال ىة الىغير ال جم ثم ال ىة الكبير. 
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 :Gravelوههه  ورة مكبرة لل ىة 
 

 
 

خذلال  Collectorالغرفة لتجميع الميذاه المفلتذرة أو وفة أسفع الصلية )أو الفلتر الرملة( يوجد

 ومنها إلة الفلاتر الأخرى.أو نوزل  (Under drainage)مىافة أو
 

 :Nozzlesأو النوزل (Strainers)موضوع فوانة الفلترة 
 

زول الميذاه فقذط دون ميذديا الرمذع حتذة لا النوزل: هة مىافة تتواجد فة قذاع الفلتذر وتسذمح بنذ

تصذذرا إلذذة الفلاتذذر الأخذذرى والأغشذذية ... وفذذة نفذذس الوقذذت تسذذتصدم فذذة ادخذذال المذذاء والهذذواء 

وتعمذع ءلذة التوزيذع الجيذد للميذاه   –بين بعد ذلك نرما س –الم غوط فة ءملية الغسيع العكسي 

نذذاطق الأخذذرى فذذة الفلتذذر ...ويذذتم أثنذذاء الغسذذيع فذذلا تتكذذون مسذذارات أو مجذذارى م ذذددة دون الم
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اختيار نوءها وحجم فت اتها تبعاً لتىميم الفلتر والميديا المتواجذدة ... ان ذر الىذورالتالية وإلذة 

 من ر فوانة الفلترة ءلة قاع الفلتر الرملة: 
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هها وسيتم مناقشة المشارع التذة ت ذدث مذع الفذوانة ون ذن فذة حذديثنا ءذن الغسذيع العكسذي فذة 

 البوست القادم فتابعونا ... 

 

 

 

 ابق:وإليك ملاح ات ءن الكلام الس
 

  7.0بينما الرمع يىع إلة حوالة  0.4رثافة الأنثراثيت حوالة. 

  طبقة ال ىة لا تعد من الطبقات التة تقوم بذالفلترة   لذها فذإن الفلتذر الذهى ي تذوى ءلذة طبقذة

وذلذذك لأن طبقذذة  Dual media filterف ذذم ورمذذع وحىذذة لا يسذذمة ثلاثذذة بذذع يسذذمة ثنذذائة 

 يعنذذةإنمذذا وجودهذذا للتذذدءيم وتثبيذذت الطبقذذات الأخذذرى فقذذط )ال ىذذة لذذيس لهذذا دور فذذة الفلتذذرة 

Supporting bed.) 

  يمُكن استصدام ف م الأنثراثيت رفلتر منفرد )طبقة واحدة( بدون رمع ثم يذتم الذدخول ءلذة فلتذر

 الرمع.

 .بعض الشررات ت ع طبقة ف م الأنثراثيت ت ت طبقة الرمع بتىميم مصتلف 

 سذرءة غسذيع ءكسذي ءاليذة  –له مقاومة ءاليذة للإحتكذاك والقشذط  من مميزات الأنثراثيت أن

لا يسذذمح بالتىذذاق مرربذذات  –معذذدل تذذدفق جيذذد مذذع إزالذذة ممتذذازة للمذذواد المعلقذذة  –دون ضذذياع 

مقذذاوم قذذوى  –07إلذذة  3مذذن  pHيعمذذع فذذة درجذذة  –الكالسذذيوم والماغنسذذيوم وال ديذذد ءليذذه 

 لل رارة. 

 فت إليه مميزات أخرى منها: تقليع مذرات الغسذيع العكسذة المميزات السابقة للأنثراثيت أضا– 

فتذذرة خدمذذة  –الفقذذدان فذذة ال ذذغط يكذذون أقذذع  –تذذوفير فذذة رميذذة المذذاء اللازمذذة للغسذذيع العكسذذة 

 تكاليف ءمع أقع. –سعة أربر للفلترة  –أطول 

 يستصدم فلتر الmultimedia . فة معالجة المياه ومياه الىر 
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 أرثذذر تبعذذاً فلتررملذذة أو 02لتذذر )قذذد نىذذع إلذذة لذذة واحذذد بذذع أرثذذر مذذن فقذذد لا نسذذتصدم فلتذذر رم

فذذإذا رذذان  Multi-filterللإحتيذذاا وطبيعذذة ميذذاه التغهيذذة( ونسذذمة مجموءذذة الفلاتذذر هذذهه بذذال

  multimedia filter (MMF)فنسذميه Layersي تذوى الفلتذر الواحذد ءلذة ءذدة طبقذات 

تذذر العميذذق المتعذذدد لأو الف deep-bed multimedia filtrationأو  mixed mediaأو

 الأوساط.

 secondaryو primary multimedia filterوقذذد ن ذذع الفلاتذذر ءلذذة مذذرحلتين فنقذذول 

multimedia filter. 

 الرملذة يتذذدرا مذن الصشذذن ا مذذن أءلذة لأسذذفع أن م تذوى الفلترنلاحذظ أنذه تبعذذاً لترتيذب الميذدي

coarse  إلذذذة النعومذذذة والدقذذذةfine ا التذذذدرا لذذذهلك نسذذذمة هذذذه"Coarse to fine 

graduation"  وهها التدرا فة ال قيقة يسمح ب جزالمواد العالقة الكبيرة أولاً ثم حجز المواد

 فة الطبقات التالية شي اً فشي اً.  finer particlesالعالقة الأدق
 

 أنواع الفلاتر الرملية:
 

 وهما: (Rate of filtration)يوجد نوءين من الفلاتر الرملية )تبعاً لمعدل سرءة الفلترة 

وينقسم إلة نوءين هما: فلتذر رملذة سذريع بفعذع  (Rapid sand filter)فلتر رملة سريع  -0

 Rapidوفلتذذذر رملذذذة سذذذريع م ذذذغوط  Rapid gravity sand filterالجاذبيذذذة 

pressurized sand filter  مترمربع/سذاءة )يذتم  71 – 1.4  وتىع سرءة الفلترة فيذه مذن

 فة مياه التغهية(. foulingحالة زيادة فة نسبة ال خف ها فة

 1.4 – 1.14  وتىذذع سذذرءة الفلتذذرة فيذذه مذذن (Slow sand filter) فلتذذر رملذذة بطذذةء -7

 مترمربع/ساءة.
 

 وإليك التفا يع:
 

وهذذو أشذذهر الأنذذواع والتذذة تذذم  (Rapid sand filter) (RSF)الفلتذذر الرملذذة السذذريع   -0

أرذذان أحذذادى الطبقذذة أو ثنذذائة الطبقذذة أو متعذذدد الطبقذذات وهذذو شذذرحها فذذة هذذها البوسذذت سذذواء 

مناسب رما ذررنا لإزالة العكارة ءن طريق المعالجة الفيزيائية.... بجانذب بعذض البكتيريذا وجذزء 

رمذا يذتم ءمذع الغسذيع  من المواد الع وية  رما أنه فعال فة إزالة جذزء مذن ال ديذد والمنجنيذز...

  (Gravity)سريان الماء فيها من أءلة لأسفع بفعع الجاذبية العكسة لهها النوع   ويكون 

  أو openوتنذك الفلتذر يىُذمم ب يذث يكذون مفتذوى  Rapid gravity sand filterفيسذمة 

)وهذو الأرثذر شُذهرة( ... وتنذك Rapid pressurized sand filter يتعذرب ل ذغط فيسذمة

سذتيع وتكذون الفلتذرة فذة هذهه  ومىذنع مذن السذتانلس Closedالفلتر يىمم ب يث يكون مغلذق 

 ال الة أسرع.

 1إليذك تو ذية من مذة الىذ ة العالميذة فذة أن الفلترالرملذة السذريع يقلذع العكذارة لأقذع مذن -7

NTU  0.1وفة الغالب لأقع من NTU: 

[A well-operated RSF reduces turbidity to less than 1 NTN and often 

less than 0.1 NTU] (WHO 1996). 

يىذع   (RSF)بالنسبة لل غط الهى يقع ءلة الفلتذر الرملذة  نقذول أن الفلتذر الرملذة السذريع -3

أرثذذر (Pressurized sand filter) بذذار... بينمذا الفلتذذر الرملذذة الم ذذغوط  1.2ضذغطه إلذذة 
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بذار ويىُذنع جسذم  4ءن فذة الأخيذربذار  والأف ذع أن لا يقذع  8 – 7ضغطه بذين شهرة ويتراوى 

 .(Reinforcement concrete)الفلتر من الصرسانة المُسل ة 

الفلتذذر الرملذذة السذذريع مذذن ءيوبذذه أنذذه لا يزُيذذع البكتيريذذا والفيروسذذات والفلورايذذد والذذزرنيخ  -4

سذذاءة فذذة  27 – 74غسذذيع ءكسذذي رذذع  والأمذذلاى والمذذواد الع ذذوية ... بجانذذب أنذذه ي تذذاا إلذذة

 المتوسط رما سنشرى بعد ذلك ...

 وههه  ور للفلتر الرملة السريع بفعع الجاذبية:
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 وههه  ورة الفلترالرملة المغلق الم غوط:
 

 
 

وهذو مناسذب للمعالجذة البيولوجيذة وإزالذة  Slow sand filtration (SSF)فلتذرة بطي ذة  -7

لذة السذطح )أوالطبقذة العليذا( طبقذات جيلاتينيذة لزجذة تتذألف مذن بكتيريذا البكتيريا   حيث تنمو ء

ت المائيذة وهذها النمذو البيولذوجة يسذمة ءلميذاً بذال راوفطريات وبروتوزوا وبعض يرقات ال شذ

"Schmutzdecke"  ولكذن مذذع زيذذادة النمذو البكتيذذرى ءذذن حذد معذذين فذذإن رفذاءة الفلتذذر تقذذع  

داد ون ذطر إلذة معالجذة هذها الأمذر لإءذادة رفذاءة الفلتذر ويقع معدل السذريان بسذبب حذدوث انسذ

 وهها ليس له مجال هنا.

 ان ر الآن إلة  ورة الفلتر الرملة البطةء:
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 ريف تتم ءملية الفىع فة الفلاتر؟؟
 

ءملية الفىع تنقسم إلة:  باختىار نقول أن 

حيذذث يذذتم حجذذز وي ذذدث فذذة الطبقذذات العليذذا  (Mechanical straining)فىذذع ميكذذانيكة  -0

 المواد العالقة الكبيرة فة الماء بين المسام وحبيبات الرمال. 

حيث يذتم امتذزاز المذواد العالقذة الأ ذغرءلة سذطح  (Physical straining)فىع فيزيائة  -7

بين المواد العالقة  (Vander Waals forces)المادة الوسيطة بالفلتر نتيجة لقوى فاندر فالز 

روقذة )الكوأجيولانذت اءد أي اً ءلة هها الالتىاق بالرمال اضافة المواد الموحبيبات الرمال ويس

 ...رما سبق وأن ذررنا  ة ههه الفلاترءلقبع المرور  والفلوريولانت
 

  

 

 :Garnetطبقة العقيق الأحمر 
 

 أحيانا توضع طبقة من رمع العقيق الأحمذرGarnet  ت ذت طبقذة الرمذع وفذوق ال ىذة )وهذو

 (Tri-media filtration)دن السذيليكات(  وتسذمة الفلتذرة فذة هذهه ال الذة مجموءة من معذا

 ميديا بالفلتر )الف م والرمع والعقيق(. 3لوجود 

  رمذا قلنذا( ولكذن لذه  7.0بينما الرمع يىع إلذة  3.0رثافة العقيق أربر من الرمع )يىع ل والة

 حجم أربر من الرمع.

  من طبقتين:أف ع ترريبة لطبقة العقيق هة المكونة 

ويفلتذر مذواد ءالقذة  mm 0.4 – 0.4ب جذم  (Fine garment)طبقة من ال بيبات الدقيقذة  -0

 ميكرون. 01حتة 

  وت ت هذهه الطبقذة mm 1.7 – 1.4ب جم  coarse garmentطبقة من ال بيبات الكبيرة  -7

 .gravels طبقة ال ىة

هذذة الطبقذذة العليذذا  fineالناءمذذة  ونلاحذذظ أن ترتيذذب الطبقذذات بعكذذس الطريقذذة المعتذذادة فالطبقذذة

فبالأسفع وهذة بذهلك تعمذع ءلذة زيذادة رفذاءة الفلتذرة والذتصلص مذن المذواد العالقذة  coarseوال

 وزيادة سرءة التدفق للمياه.

  تستصدم طبقة العقيقgarnet  ردءامة أي اً بجانب طبقة ال ىة ويكون لها حجم أربذر بكثيذر

يكون الترتيب رالتالة: طبقة العقيق الصاص بالفلترة ثم طبقذة من ال جم المستصدم فة الفلترة   و

 ءقيق خا ة بغرب التدءيم ثم طبقة ال ىة.
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▲
 

 إليك مثال للترريب الكيميائة للعقيقgarnet  :بالنسب الم وية 

[SiO2 = 38.6, Al2O3 = 22.6, Fe2O3 = 33.0, MgO = 2.3, MnO2 = 2.1, CaO 

=1.4]  

 : Garnet sandوههه  ور لع
 

    
 

          
 

 :سؤال طرحه أحد الزملاء 
 ... .؟؟ وإذا رذان دوره فيزيائيذاً رالرمذع  ةالفلتر ةفي ءملي (Garnet) ما هو دور العقيق الاحمر

 من أي نوع بنفس قطر العقيق الاحمر؟ fine gravel هع يمكن استصدام
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▲
 

 :أجاب المهندس م مد الصطيب 
 01لذة إفذي ءمليذة الترشذيح ب يذث تىذع دقذة الترشذيح  ةالعاليذتتميز بقوتها وت ملهذا ورفاءتهذا 

... وبالتذذالي  fine sandثقذذع مذذن أ ذذغر وأميكذذرون .. حيذذث تعتبذذر هذذهه الطبقذذة  71 وميكذذرون 

  ة.سفع وتقوم بعمع ترشيح نهائي للمكونات الدقيقستكون بالأ
 

تصتىر ما  mono, dual, tri-media filtrationوههه  ورة توضي ية تبين الفرق بين ال

 ذررناه آنفاً:
 

 
 خد بالنا من أمرين وهما:أبالنسبة للميديا ن

 .Typical bed depthالارتفاع المو ة به لكع ميديا من قبع الشررة الموردة  -0

لذة ء  هذع هذو مذن أ typical direction of fluid flowاتجاه سريان المياه المو ة به  -7

 .upwardأو من أسفع لأءلة  downwardلأسفع 
 

 الإختبارات التة تجُرى ءلة الزلط والميديا:
 

... ... فهذو بمثابذة دءامذة أنه وسط حامع للرمع والميديا وي ذافظ ءليهذا  -رما قلُنا  -الزلط مهمته

ويذذتم ءمذذع ءذذدة اختبذذارات ءلذذة الذذزلط والميذذديا للتعذذر  ءلذذة رفاءتهذذا ومطابقتهذذا للموا ذذفات 

 ختبارات:المطلوبة ... وإليك اختىار لههه الإ

 اختبارات شكع الزلط ورسر الزلط: -0

بذذالعين المجذذردة يذذتم ف ذذص انت ذذام الإسذذتدارة للذذزلط بقذذدرالإمكان ... قيذذاس أبعذذاد الذذزلط يذذدوياً 

حبذذة زلذذط ءلذذة الأقذذع ل سذذاب متوسذذط الأبعذذاد 71بالمسذذطرة أو بالقدمذذة الورنيذذة )ونأخذذه تقريبذذاً 

( ... رذع مذن مجمذوع الذزلط %2ب أن لا يتعذدى ومقارنتها بالمطلوب( ... اختبار رسر الزلط )يج

 ذلك يكون بالعين المجردة ...

اختبارالمناخع للأقطار: وهة اختبار متقدم بعض الشةء يتم ءمله للزلط وللميذديا وفيذه أي ذاً  -7

نتأرد من مطابقة أقطارالزلط والرمذع للموا ذفات المطلوبذة ... فمذثلاً لذو حجذم الذزلط مطلذوب أن 

سم أي ذاً ومذا ي جذز  2ولهها المنصع ثقوب  Shakerفيتم استصدام منصع بهزاز سم ...  2يكون 

فوق المنصع ال جم المطلوب وما يمر فيكون أ غر من ذلك ويجب أن لا يتعدى نسبة معينة طبقذاً 

 % فة المعتاد( ... وهكها.7للموا فات )
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▲
 

رن )الأربعذة جوانذب يقول الدرتور م مد شلتوت بأنه يتم أخه قطاءات من الميذديا مذن خمذس أمذا

والوسذذط( وذلذذك بواسذذطة سذذاحب ءينذذات يشذذبه ال ربذذة ثذذم نجذذرى ءمليذذة الغربلذذة للميذذديا ءبذذر 

... وحجذم الميذديا التذة يذتم اختبارهذا  Mud ball volumeالمناخع ... وهها الإختبذار يسذمونه 

 لتر... 72يكون فة حدود 

لصىذذناها لات نتذذائج الإختباردلاهذذو وزمذذلاؤه قذذد وضذذعوا لنذذا  Brouckaert والعذذالم الأجنبذذة

 فة هها الجدول:   راتكمل
  

 النسبة الم وية بال جم

 )للميديا الم جوزة(
 حالة الميديا

 الميديا ن يفة تماماً  %0أقع من 

 الميديا فة ظرو  جيدة 1.2% – 1.0

 الميديا ن يفة إلة حد ما 0.1% – 1.2

 الميديا فة حالة سي ة 2% – 0

 الميدياريجب تغيي %2أربر من 
 

الفاقد بالماء: يتم ءمله للميديا وأحياناً للزلط ... حيث يذتم أخذه ءينذة منهذا وتوضذع فذة اختبار -3

فرن تجفيف لمدة ساءتين ... ثم يقاس وزن العينة بعدها )بعد تبريدها( ثم يتم غسلها ءدة مذرات 

مذرة أخذرى  لتجفيذفى ءكذارة ثذم ن ذعها فذة فذرن ابالمياه حتة نرى المياه  افية تمامذاً بذدون أ

يجذب أن لا حيذث وبعدها نقذيس الذوزن لنعذر  نسذبة الفاقذد مذن الميذديا ب سذاب فذرق الذوزنتين )

 % فة المعتاد(. 0تتعدى 

الفاقد بال مض: يتم ءمله للميديا بنفس الطريقة السابقة ولكن بنقذع العينذة فذة م لذول اختبار -4

الميذديا قبذع النقذع وبعذد النقذع ... ونذزن  ةسذاء 74لمذدة  HClمررز من حمذض الهيذدرورلوريك 

% من وزنهذا ... وبذالطبع الفاقذد مذع ال مذض أربذر مذن 2والمفترب أن لا يكون الفاقد أرثر من 

 الفاقد مع الماء(.

 لجهاز المناخع: وإليك  ور
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▲
 

    
 

:مداخلة المهندسة سُمية 
 أنبذدو ةمعلومذلهذا  ق مناخع مقذاس الفت ذاتيءن طريتم ءمع الاختبارات لمعرفة مقاسات الرمع 

 ... ةقبذع الفذرز ثذم وزن رذع مقذاس ءلذي حذد ةونقذوم بذوزن العينذ ... لذخ. إقع حجم ثم ما يليه ..أب

 ة:ملاح 

ءليذه  بنذاءً ولا  أمهع ال جم اختلذف  ءر أم تاا ن ءندي فلتر معلوم حجم الطبقات ويكو ساسً أ

 .ختار مقاسات المناخع التي يتم استصدامهاا
 

 

 
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▲
 

 الفلاتر الرملية سادس ءشر:ال نقاشالءلة  مشارراتال 
 

:مداخلة المهندس ال سن الىادق 
ثناء مرورى ءلة م طات أ ورة لنموذا مقطع لترريب مرشح المياه رنت  ورتها بنفسة  ههه

 :الموجود فيها الفونيالاسمنتية وواضح فيها طبقات الرمع والزلط ءلة البلاطة ا .المياه ..
 

 
 

 : ورة لمرشح رملة من بداية الملئ بالمياهوههه 
 

 
 

.من النوع المفتوى هها الفلترالرملة :تعقيب  
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ستفسذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذار مذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذن المهنذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذدس ءذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذادل بذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذدوى:ا 

الفلاتذر ريذف هذهه فذي  ةالموجذود بكتريافي موضوع ال وجود درتور ال سن الىادق ةنغتنم فر 

 ... تنشأ وريف يمكن التصلص منها

:رد الدرتور ال سن الىادق  
 بيذذذرة لإزالذذذة البكتريذذذا والفيروسذذذاتنذذذه مذذذن المعذذذرو  أن الترشذذذيح لا يعمذذذع بكفذذذاءة رأال قيقذذذة 

 وبذذذهلك لا تنذذذتج...  الميكذذذرون الواحذذذدوحبيبذذذات الطذذذين وذلذذذك لىذذذغر مقاسذذذها والذذذهى يقذذذع ءذذذن 

يذاه الم.. لذهلك لابذد مذن مرور. ات الرمع السريعة مياه  ال ة من النذواحة البكتريولوجيذة مرش

التنذديف التذة يذتم جمذع فيهذا الجزئيذات هذا ءمليذة الترويذب وبتة تذتم الصام اولاً ءلة المروقات ال

ة ن المرحلة التاليذة للترشذيح هذإلة مرش ات الرمع .. وبالتالة فإالدقيقة وترسيبها قبع مرورها 

التطهير باستصدام الكلور حتة يتم الق اء ءلة البكتريا الموجودة بالمياه فة حالذة م طذات ميذاه 

   .رما سبق بشرى المهندس وليد R.Oة فة م طات نتمرير المياه ءلة فلتر ميكرووأ .الشرب ..

:مداخلذذذذذذذذذة المهنذذذذذذذذذدس ريذذذذذذذذذاب ءبذذذذذذذذذد الفتذذذذذذذذذاى بشذذذذذذذذذرحه المسذذذذذذذذذذتفيض 

 :الميذذذذذذذذذذذذذذذديافلتذذذذذذذذذذذذذذذر رملذذذذذذذذذذذذذذذي متعذذذذذذذذذذذذذذذدد الطبقذذذذذذذذذذذذذذذات مذذذذذذذذذذذذذذذن حيذذذذذذذذذذذذذذذث حجذذذذذذذذذذذذذذذم 

0 -  Support - Gravel  ق بعذض تبذدأ مذن طبقذات فذو 4تقريبذا  وهذي... : ءبارة ءن حىذة

 للطبقذذذذذذذذات العليذذذذذذذذا . دم ردءامذذذذذذذذة وحوامذذذذذذذذع للرمذذذذذذذذع المكذذذذذذذذونتسذذذذذذذذتصوالفلتذذذذذذذذر  أسذذذذذذذذفع

7- (Silica sandءبارة ءن طبقات من الرمع في )  الجزء العلوي من الفلتر  وهذي ءبذارة ءذن

  .طبقذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذات 3

 ةوهذ mm(  1.42 - 1.2مسذاميتها مذن )  الأخيذرة هذي الأرثذر فعاليذة  حيذثة الطبقة العلويذ -3

التذذي يذذتصلص منهذذا حجمهذذا يقذذارب  ال بيبذذات   حيذذث المذذواد الىذذلبة طبقة مذذن حيذذث حجذذمأ ذذغر

1.0mm  

 
 

...  حجم ال بيبات في الجزء العلوي حيث لطبقات ب يث تكون أ غر طبقة منطبعا ترتيب ا

  1.0Barفرق ضغط ءند  backwashبقة العلوية يتم ءمع مع م الشوائب تمسكها الطو

ءنذد بدايذة و (  Particles)  الطبقات العليا وخا ة أءلة طبقذة تمسذك الجزي ذات الىذغيرة جذداً 

 الفلتر الرملي  تترسذب أربذر حبذة مذن المذواد الىذلبة فذي السذطح العلذوي للطبقذة العلويذة   ءمع

 ولكذذذذن تبقذذذذي فذذذذي قسذذذذم الطبقذذذذات العلويذذذذة.  والأقذذذذع حجمذذذذا ممكذذذذن أن ينفذذذذه للطبقذذذذة السذذذذفلة 

و التذي تعتبذر  "ريكذة الترشذيح"تتكون طبقة من الشذوائب ءلذة سذطح وسذط الترشذيح و تسذمة 

 خللهذذا ءمليذذة الفلتذذرة بشذذكع فعذذال وتتكذذون هذذههالوسذذط ال قيقذذي لعمليذذة الترشذذيح حيذذث تذذتم مذذن 

الاستمرار فذي ءمليذة و ومع مرورالوقت ... وقت قىير من بدء ءملية الترشيحرالطبقة بعد مرو
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فذي فاقذد ال ذغط  مل وظاً  لعملية الفلترة حيث أنها تسبب ارتفاءاً  الفلترة تىبح ههه الطبقة ءائقاً 

 من خلال الفلتر. Flow rateفي تدفق الماء  واض اً  رما تسبب انصفاضاً 

ونفذس   ءليهذاورلما زاد الوقت قع حجم العوالق المترسبة  وتعمع طبقة دقيقة تمسك مذا سذيأتي 

هه الطبقذة  حيذث هذ (DP) (Differential pressure)فذرق ال ذغط ءلذة الفلتذر الوقت يرتفذع

هنذا  bar(  1.0 - 1.2فذرق ال ذغط )  ممانعذة لمذرور الميذاه  وإذا و ذع تزداد مع الزمن فتعمذع

 غسيع ءكسي . يكون الفلتر ب اجة إلة
 

 
 

 :ءملية الفلترة تزيعو

 75% from TSS and 60 % Turbidity 

 : و تفسذذذذذذذذذذيرها حسذذذذذذذذذذب التذذذذذذذذذذالي مكذذذذذذذذذذن توضذذذذذذذذذذيح ءمليذذذذذذذذذذة الترشذذذذذذذذذذيح فيزيائيذذذذذذذذذذاً يُ و

و  –نثراسذذايت حبيبذذات الرمذذع و الأ –التىذذاق بعذذض المذذواد العالقذذة ءلذذة سذذطح ال بيبذذات  - 0

ر التذي يذتم إضذافتها للفلتذر ءلة ذلك الصواص الهلامية للمواد العالقة بسبب ءوامع التصثي يساءد

 خلذذع طبقذذات الرمذذع التذذي تزيذذد مذذن قذذوة الطذذرد المررزيذذة . مسذذارات المذذاء المتعرجذذة ورذذهلك

 ترسذذذذذذذذذذذذذذذذذيب بعذذذذذذذذذذذذذذذذذض المذذذذذذذذذذذذذذذذذواد العالقذذذذذذذذذذذذذذذذذة فذذذذذذذذذذذذذذذذذي فجذذذذذذذذذذذذذذذذذوات الرمذذذذذذذذذذذذذذذذذع. -7

 تعمذذذذع فجذذذذوات الرمذذذذع رمىذذذذفاة ت جذذذذز المذذذذواد العالقذذذذة ذات ال جذذذذام الكبيذذذذرة نسذذذذبيا . - 3

 القذذة الدقيقذذة ومذذا ي تمذذع وجذذوده مذذن.تتكذذون طبقذذة هلاميذذة ءلذذة سذذطح الرمذذع مذذن المذذواد الع 4

 دقيقذذذذذذذذة ويسذذذذذذذذاءد ذلذذذذذذذذك ءلذذذذذذذذة ا ذذذذذذذذطياد وحجذذذذذذذذز المذذذذذذذذواد العالقذذذذذذذذة. ةحيذذذذذذذذ رائنذذذذذذذذات

 فذذذي الترشذذذيح . هامذذذاً  مع ذذذم ءمليذذذة الفلتذذذرة تذذذتم فذذذي هذذذهه الطبقذذذة الهلاميذذذة التذذذي تلعذذذب دوراً 

 اختلا  الش نات الكهربائية السارنة ءلة سطوى رع من حبيبذات الرمذع و دقذائق المذواد العالقذة

 قها وحجزها .مما يؤدي إلة تجاذبها و بالتالي التىا
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 "الإدمىذذذاص"وهذذذي خا ذذذية الإمتذذذزاز أو ...  خا ذذذية أخذذذرى ت ذذذدث للفلتذذذر الرملذذذي هنذذذاك

Adsorption ؟مذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذاذا ي ذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذدث فذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذي الإمتذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذزاز... ف 

 رابط مذذع بع ذذها بذذروابط مصتلفذذة إمذذاذرات المذذادة المذذازة الموجذذودة فذذي قلبهذذا أو وسذذطها تتذذ -0

قلب المذادة المذازة م اطذة بذهرات مذن نفذس أو تساهمية أو معدنية حيث تكون الهرات في  أيونية

 من المذادة الممتذزة   لا تكون م اطة رلية بهراتولكن ذرات المادة المازة ءلة السطح ...  النوع

 اد ممتذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذزة أخذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذرى .وبذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذهلك يمكذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذن أن تجذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذهب مذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذو

 دائمذذا تسذذعة للإرتبذذاط مذذع بع ذذها . ن الذذهراتأالذذهي يعتمذذد ءلذذة  "درفالقذذوى فانذذ"وجذذود  -7

ءلذذة سذذطوى رذذع مذذن حبيبذذات الرمذذع ودقذذائق المذذواد  نات الكهربائيذذة السذذارنةاخذذتلا  الشذذ  -3

حبيبذذات السذذيليكا لهذذا أن حيذذث ...  بهذذا و بالتذذالي التىذذاقها وحجزهذذا ممذذا يذذؤدي إلذذة تجاذ العالقذذة

 ة .كارالع يقة ب يث تلتىق بها وبالتالي تقعالقدرة ءلة ءمع إدمىاص للجزي ات الدق
 

 
 

  :متىذذذذذذذذذذذذذذذذذذاص والإدمىذذذذذذذذذذذذذذذذذذاصتوضذذذذذذذذذذذذذذذذذذيح بسذذذذذذذذذذذذذذذذذذيط للفذذذذذذذذذذذذذذذذذذرق بذذذذذذذذذذذذذذذذذذين الإ

 :absorption والإمتىذذذذذذذذاص adsorptionالفذذذذذذذذرق بذذذذذذذذين الإمتذذذذذذذذزاز ) الإدمىذذذذذذذذاص ( 

يذذث تتذذرارم ذرات أو جزي ذذات الإمتذذزاز: هذذو تجمذذع مذذادة مذذا ءلذذة أسذذطح حبيبذذات مذذادة مذذازة   ب 

  .فذذذذذذذذذذذذي المذذذذذذذذذذذذائع ءلذذذذذذذذذذذذة سذذذذذذذذذذذذطح مذذذذذذذذذذذذادة  ذذذذذذذذذذذذلبة تسذذذذذذذذذذذذمة )مذذذذذذذذذذذذاز( الممتذذذذذذذذذذذذز

 لسائع أو الىلب لتشكع م لول .أما الإمتىاص : هو تداخع وإنتشار المادة في ا

 ويكُمع المهندس رياب شرحه:
  الهذذذد  منذذذه التقليذذذع مذذذن العكذذذرة بإزالذذذة المذذذواد الىذذذلبة (:sand filterالفلتذذذر الرملذذذي )

(Remove the suspended solid and Reduce Turbidity) ... 

 مذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذواد التاليذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذة:ال ن تكذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذون إحذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذدىأمكذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذن يُ التذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذي و

مليذات ء لخذلا رب أول مذروره فذي طبقذات الأالتي تصتلط بالمذاء خذلادقائق التراب والرمع و -0

 ال ذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذخ و النقذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذع والتصذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذزين .

  يوانيذة والتي هذي ءبذارة ءذن مصلفذات ء ذوية ناتجذة ءذن ت لذع البقايذا الالمواد الغروية و -7

 النباتيذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذة فذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذي المذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذاء .

 رى بذذالعينالتذذي قذذد تذُذال يذذة الدقيقذذة رالبكتيريذذا والفطريذذات والط الذذب والديذذدان و ئنذذاتالكا -3

 المذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذاء . المجذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذردة رغذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذم أنهذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذا غيذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذر ذائبذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذة فذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذي

 ار وغيرهذذذذذذذا .حبذذذذذذذالأ ذذذذذذذبا  والمذذذذذذذواد الع ذذذذذذذوية المسذذذذذذذببة لتلذذذذذذذون المذذذذذذذاء مثذذذذذذذع الأ -4

 بب لونذذاً نيذذز التذذي لا تذذهوب فذذي المذذاء و تسذذجالمنالمذذواد غيرالع ذذوية مثذذع مرربذذات ال ديذذد و -2

 مرغذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذوب فيذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذه.غير وطعمذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذاً 
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( ويكذذون ءلذذة شذذكع أراسذذيد حديذذد  Dissolvedحيذذث يكذذون ال ديذذد والمنجنيذذز بىذذورة ذائبذذة ) 

 .Fe2O3)و)(Mn2O3)  أرسدته لأيون ثلاثي قابع للترسيبومنجنيز ثنائية ذائبة ويتم 

  :للنقذذذذذذذذذاش ةالأمذذذذذذذذذور نذذذذذذذذذهررها ءذذذذذذذذذن الفلتذذذذذذذذذر الرملذذذذذذذذذي مفتوحذذذذذذذذذهنذذذذذذذذذاك بعذذذذذذذذذض و

  .% مذذذذذذذذذن حجذذذذذذذذذم الفيزيذذذذذذذذذع 01 الميذذذذذذذذذديا فذذذذذذذذذي الفلتذذذذذذذذذر الرملذذذذذذذذذي يعذذذذذذذذذادلحجذذذذذذذذذم  -0

  .( ميكذذذذذذذذذذذذرون01 - 41) سذذذذذذذذذذذذبة الفلتذذذذذذذذذذذذرة للفلاتذذذذذذذذذذذذر الرمليذذذذذذذذذذذذة مذذذذذذذذذذذذنتىذذذذذذذذذذذذع ن -7

 .الطبقات لزيادة المساحة السط ية رلما زاد قطرالفلتر قع العدد المطلوب من -3

وأن لايقذع ...  mm( 0.7 - 1.8): مذنأن تكذون ت الرمذع فذي الطبقذة العليذا يف ع حجم حبيبا -4

 .حيث رلما قع حجم حبيبات الميديا زادت جودة الفلتر ولكن تزداد سرءة الإنسداد mm 1.2ءن 

 .رلما زاد ءمق الفلتر زادت جودة الفلترة -2

 .mm 1.2يعني أقع من  1.4mm لو ران حجم الميديا في الطبقة العليا مثلاً  -0

  الفلتر الرملة: مزايامن 

  .ا أطوليدالكارترفلتر مر ءُ يجعع   -7               .رفاءة أءلة - 0

  الفلتر الرملة: ءيوبمن 

            .سريعالنسداد الإ -0

جذم حبيبذات فذذي لكذذن لذو إلتزمنذا ب ...  لإنتذااي افذ ص فذي تذدفق الذداخع وينذذتج ءنذه نقذصنقذ -7

 .سذذذذرءة النذذذذاتج أءلذذذذة :اتفتكذذذذون المميذذذذز مذذذذثلاً  mm(  0.7 - 1.2)  الطبقذذذذة العلويذذذذة مذذذذن

 .ءمر الكارتدرا أقع -7    .رفاءة الفلتر أقع -0: العيوبوتكون 

 !!العميع وهها يعتمد ءلة طلب

ورذذهلك  ةهذذها نذذهرر الف ذذع ل ثذذم للمهنذذدس م مذذد موسذذة فذذي إثرائنذذا بهذذهه المعلومذذات القيمذذ

 ... المهندس م مد بسيوني

من م اضرات المهندس م مد موسي: 
ميلليمتذذر  1.2ة ءمليذذة الترشذذيح هذذو القطذذر الأمثذذع ل بيبذذات الرمذذع التذذة تعطذذة رفذذاءة ءاليذذة فذذ

 )الأقطار الأقع تسبب انسداد فة الطبقات بمعدل أربر(.

متر مكعب/ساءة ... وذلذك حتذة  02سرءة سريان المياه داخع الفلتر الرملة يجب أن لا تقع ءن 

متر مكعب/ساءة حتذة لا ي ذدث انصفذاب  71لا تقع انتاجية الم طة ... رما يجب أن لا تزيد ءن 

 ي دث زيادة فة سرءة المياه والعكس   يح. SDIاءة الفلتر ... ورلما قلت قيمة الفة رف

إذا تم استصدام سرءات أءلة من المسموى به فة أثناء تشذغيع الفلتذر ...يمُكذن أن ت ذدث ظذاهرة 

والتة تؤدى إلذة انعذدام رفذاءة الفلتذر ... رمذا يمُكذن أن ي ذدث تقليذع فذة حجذم  Channelingال

ارتفاع ال غوط والتة تؤدى إلة تآرع حبيبات الرمع والتة يمُكن أن تهذدد الأغشذية  الميديا نتيجة

 إذا مرت ءليها.

 ًمن م اضرات المهندس م مد موسي أي ا: 
 ءاماً. 71يمُكن أن يىع العمر الافتراضة للفلتر الرملة إلة 
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 التناضخ العكسة ءايريم مناقشات ءلمية حول سلسلة
  

 سابع ءشرال نقاشال
 

 

  من مميزات الفلتر الرملة هو إمكانية ءمع غسيع لذه(Back washing)  وإءذادة اسذتصدامه

 خاص. drainل ت طبقات الرمال وتجميعها فة ن المواد الم جوزة التة موالتصلص م

 يذتم غسذع الفلتذذر الرملذة بىذورة دوريذذة فيمذا يعُذذر  بذالBack washing  وباسذتصدام ميذذاه

 .Feed waterالتغهية 
 

 متة يتم ءمع الغسيع العكسي للفلتر الرملة؟ 
 

جذذواب الصبذذراء: فذذة ال قيقذذة ... المذذدة الزمنيذذة بذذين ءمليذذات الغسذذيع العكسذذي تعتمذذد ءلذذة جذذودة 

 – 74والمدة المثلذة تتذراوى مذا بذين انب ضغط التغهية ومعدل السريان  ونوءية مياه التغهية بج

ن وهنذذاك مذذ سذذاءات ... 8تبعذذاً لطبيعذذة ميذذاه التغهيذذة ... وقذذد ن ذذطر لعمذذع الغسذذيع رذذع سذذاءة  27

ف ع وضع أرثرمن فلتر رملذة العكسة رع أسبوع لتقليع النفقات ... رما أن البعض يُ  الغسيعيكرر

ساءة ... حيث أن الغسيع العكسذة  74فة الغسيع حتة ن من انتاجية ... واحد فة التشغيع وآخر

 ستغرق حوالة ساءة ... ي

والعكارة  لذو  SDI)يجب الكشف ءن فرق ال غط بين الدخول والصروا بجانب اجراء اختبار ال

بذار( يذتم ءمذع غسذيع   0.6 – 0.5أو  Delta P > 7-8 psiفرق ال غط بين الداخع والصذارا) 

لعالقذة إليهذا من دخول المواد ا (HPP)ءكسي للفلتر( ... وذلك لل فاظ ءلة طلمبة ال غط العالة

 موادلهها وينُىح باستصدام الهواء بجانب الماء فة ءملية الغسيع العكسة وذلك لعمع خلصلة ل...

 الإتساخ ... أن ر إلة تو ية من مة الى ة: التة تسبب

"Air is injected additionally to support the cleaning process" 

 (WHO 1996). 

ويجب أن يكون هناك انت ام فذة توزيذع الهذواء فذة المرشذح الرملذة ويت قذق ذلذك بالكشذف ءذن 

سلامة الفوانة ومسارات الهواء ون افتها وءدم انسدادها بالفذاولينج مذثلاً مذع مراءذاة أن يكذون 

 ضغط البلاور سليم ... 

بذذدلاً مذذن اليذذدوى  timerيعمذع ب Head controlأوتومذاتيكة أو  valveف ويذتم اسذذتصدام بلذذ

 :ههه  ورة لهليقوم بالغسيع العكسي و
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 وههه  ورة لعمع غسيع ءكسة للفلتر الرملة:

الىورة ءلة الجانب الأيسر توضذح ءمليذة الفلتذرة العاديذة   وءلذة الجانذب الأيمذن نذرى ءمليذة 

 الصط المكتوب ءليه: ونقلها إلةئب الم جوزة الغسيع العكسة حيث نتصلص من الشوا

"Waste out\ backwash". 
 

 
 

ءلة بعض الفلاتر الرملية ال ديثة وءندما يىع فذرق ال ذغط حذداً  sensorويتم ترريب حساس 

لعمع الغسيع العكسي ... يسمة هذها النذوع "فلترالتن يذف  يرسع ال ساس أمراً أوتوماتيكياً  معيناً 

 ... أن ر إلة الفيديو التالة: "Self –cleaning type"تيكة" أو الأوتوماأو الهاتة

 https://www.youtube.com/watch?v=uVasiChrlD8 
 

وقد يتبادر إلة الههن موضوع ترتيب الطبقات وتأثير الغسذيع العكسذي ءليهذا  فنقذول أن الغسذيع 

ا سة ءندما يتم فإن الكثافات هة التة ت كم ءملية ترتيب الطبقذات ب يذث لا يسذبب خلذط بينهذالعك

اليسير يسذاءد أي ذاً ءلذة زيذادة رفذاءة الفلتذرة حيذث يذوفر مسذاحة إلا بقدر يسير جداً وهها القدر

 .more contact timeأربر للتلامس 

)ءكذذس  مذذن أءلذذة لأسذذفع ... (Flushing)وفذذة نهايذذة الغسذذيع العكسذذة يذذتم ءمذذع غسذذيع للفلتذذر 

الإشارة إلة أنه توجد تو يات خا ة بكذع ميذديا بصىذوص معذدل وتجدرهها اتجاه الترشيح( ... 

 بالنسبة للماء والهواء يجب الإلتزام بها.  backwash rateسرءة الغسيع العكسة 
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ي المتولذذدة مذذن ءمليذذة الغسذذيع العكسذذ  sludgeفذذإن الكميذذات الكبيذذرة مذذن ال  UNEPوتبعذذاً ل

ت تذذاا إلذذة معالجذذة قبذذع إلقاؤهذذا إلذذة البي ذذة الم يطذذة وقذذد ت تذذاا إلذذة ءمذذع أحذذواب ترسذذيب 

Stabilization ponds. 

{Clearly, relatively large quantities of sludge are generated 

through backwashing and require some form of treatment before 

discharge into the environment} (UNEP 1998). 
 

 

 

 

 

 

 تبين ريف ءمع الغسيع العكسة:ءلة اليوتيوب وهها فيديوهات 

https://www.youtube.com/watch?v=3o16tAr5ZHY 
 

_iJfx5BQrk-https://www.youtube.com/watch?v= 
 

ء الغسذيع ريف نمنع خروا الميديا من الفلتر الرملة من المنطقة العلويذة أثنذا

 العكسي؟؟
)أءلة طبقذة سذواء طبقذة الرمذع أو سم فرا  بين سطح الميديا  01 – 21ءمع مسافة حوالة  -0

 ومنسوب فت ة خروا مياه الغسيع العكسي.الأنثراثيت( 

 التأرد من ءدم وجود تسريب أو رسر فة الموزءات العلوية. -7

توى المطلوب فذة الفلتذر الرملذة ... مذع التأرد من تىفية المياه قبع الغسيع العكسة إلة المس -3

أن لا يزيذذد منسذوب الميذذاه فيذذه ءذن حذذد معذين وإلا فمذذع تشذذغيع   drainملاح ذة تنذذك التىذريف

 بلاور الهواء مثلاً فإن مستوى سطح الميديا سيرتفع ويصرا.

 ق:بقوة أربر من المطلوب ... وءملياً يتم الت كم فة ذلك ءن طريءدم ادخال مياه إلة الفلتر  -4

 فتح م بس الغسيع العكسي فة البداية تدريجياً مع المتابعة )فة حالة اليدوى(. -

تقليع ضغط الم ذصة أو اسذتبدالها )ولكذن يجذب الانتبذاه أن التقليذع الزائذد ءذن ال ذد يذؤدى إلذة  -

 . mud ballsترسب العكارة مرة أخرى ءلة الميديا وتكون ال

الهذواء ... نبذدأ بادخذال الميذاه مذع غلذق بلذف خذروا  بعد الانتهاء من الغسيع العكسي وتوقف -2

للسذذماى بذأن ي ذذع المذاء م ذذع الهذواء ... وءنذذد الامذتلاء بالمذذاء يذتم غلذذق  ventالغسذيع وفذتح ال

ثم فتح بلف خروا الغسيع تدريجياً حتذة تىذع إلذة معذدل السذريان المطلذوب ... وبهذها   ventال

مذن الذت كم فذة معذدل السذريان مذن بلذف الصذروا  أى ميديا مذن الفلتذر ... وهذها بذدلاً  منع خروان

 والدخول ... وهة طريقة ءملة مُجربة.

فة أءلة الفلتر ... ولكن لو ارتفعت الميديا بشكع ربير فسيتولد ضذغط قذد  meshوضع شبكة  -0

 الناقلة لمياه الغسيع العكسي. pipesيؤدى إلة رسر ال

 –رمذا سذنبين بعذد ذلذك  –ع الميذديا وت و ذ (mud balls)الكشف ءذن تكذون رذرات الطذين  -2

 والهى يؤدى إلة زيادة  حجمها ويرتفع مستوى سطح الميديا بدون أن نشعر ويسهع خروجها.

 أحياناً يكون بلاور الهواء نفسه أقوى من اللازم ويؤدى إلة رفع مستوى الميديا. -8

 خروا الميديا.أثناء الغسيع العكسي يتم أخه ءينات من مياه المصرا للتأرد من ءدم  -9
 

 فة حالة تلف أو حدوث رسر فة المىافة )النوزل(:
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ذررنا من قبع أن قاع الفلترالرملة ي توى ءلة مايسمة بالفوانة )أو النذوزل( )أو المىذافة( ... 

وفائدتها أنها تسمح بمرور المياه دون ميديا الرمال حتة لا تصرا إلة الفلاترفة المراحذع التاليذة 

لمشارع المعروفة فبدلاً من حجز المواد العالقذة فذة ميذاه التغهيذة نزيذد الطينذة وتسبب الإنسداد وا

فة ادخال الماء والهذواء  بلة ون يف إليها رمال الفلتر... ومن فوائد النوزل أي ا أننا نستصدمها

الم ذذغوط فذذة ءمليذذة الغسذذيع العكسذذي وهذذة تعمذذع ءلذذة التوزيذذع الجيذذد للميذذاه أثنذذاء الغسذذيع فذذلا 

ت أو مجارى م ددة دون المناطق الأخرى فة الفلتر ...وقلنا أنه يتم اختيذار نوءهذا تتكون مسارا

 وحجم فت اتها تبعاً لتىميم الفلتر والميديا المتواجدة ...

 ونهررك أخة الكريم بشكع النوزل فة قاع الفلتر الرملة: 
   

 
 

الإفتراضة لها ... أو يرجذع إلذة زيذادة فة النوزل يرجع إلة انق اء العمرحدوث ءطب أو رسور 

ءملية الغسيع العكسذة ءذن ال ذد المسذموى بذه أو  فة ضغط الهواء أو الماء الهى يمر ءبرها فة

العاليذة في ذدث وأن تنكسذر وتمذر  طيرجع إلة استصدام فوانة من نوع غير جيد لا تت مع ال ذغو

... تزيذد فذة الاختبذارالمعملة(  TSS)وطبعذاً نجذد أن الءبرها ميذديا الرمذال مذع الميذاه المعالجذة 

 راء آراء فة ءلاا ههه الأمور...وللصبوت هر ههه الرمال فة فلاتر الكارتريدا 

ا لاى النوزل يتم ءن طريق تفريغ الفلتر من الميديا والكشف ءن جميذع النذوزل وتغييذر التذالف 

 منها ...

العكسذة  اهرة يجب ءدم رفع ضغط الهواء والماء أثنذاء الغسذيع ولكة ن من ءدم حدوث ههه ال

ءذن طريذق معذادلات خا ذة ... أو يذتم ءن ال د المسموى به وغالباً ما يتم حساب هذهه ال ذغوط 

ءمذع غسذيع ءكسذة لأرثذر مذن فلتذر فذة نفذس الوقذت لتوزيذع ال ذغط أو يذتم اسذتصدام نذوزل مذن 

 أنواع جيدة تت مع ال غوط الشديدة.

 ملاح ة واستنتاا:

يلُاحظ فة بعض حالات رسر النوزل هو خروا الميديا فة البداية بطريقة سذريعة ولكذن مذع ءذدم 

قذد تتكذون بعذض الترسذبات ءذع فت ذات النذوزل وتزيذد حجمهذا فتقلذع ور الوقت إ لاحها ومع مر

 )أوتمنع( مرور الميديا مرة أخرى فيعتقد الرجع فة الوحدة أن المشكلة رانت ءابرة وحُلت ...

لميديا المرش ات وههه مرحله متأخرة  cracks تشققات هو حدوث mud ballسوء من ال الأ

 ... ولا ي دث الترشيح فيها يسلك الماء ههه الشقوقو
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:سؤال أحد الزملاء 

 التشغيع؟ أثناء  (Nozzles)النوزلتر يمكن يتسبب في رسر الفوانة أوهع فرق ال غط ءلي الفل

:المهندس ءادل بدوى 
 (Pipes) لتكسير البيبات ىدأي تكسير النوازل والفواني وربما لإويؤدي  يؤثرريد أفرق ال غط 

  ا رانت مىنوءة من البلاستيكإذ للمياه خىو اً  ةالناقل

 

 

 

 الغسيع العكسي للفلاتر الرملية سابع ءشر:ال نقاشالءلة  مشارراتال 
 

:المهندس ءادل بدوى 
 .وجود الهواء ليس أساسي ولكن هو ءامع مساءد في ءمليه الغسيع

:المهندس خالد خطيب 
حيث يساءد ءلة تقليب المادة وبالتالي تموضع جيد وسطح نذوءي  توقع وجود الهواء ضرورياً أ

 .ف عأ

:المهندس أحمد م مود 
داء الفلتر وءملية الغسيع العكسذة لذه يعتمذد ءلذة تنفيذهه أنجاى ءملية الترشيح وللم اف ة ءلة 

ؤدى إلذة ظهذور مشذارع أثنذاء التنفيه مما يذ ةرثير من المشاريع يتم السرءة ف... بىورة سلمية 

 يكذونسذمك طبقذات الميذديا أحيانذا هلك ورذ التشغيع منها النوزلز بتتفكك وتصرا مذع ميذاه الغسذيع

 .أرثر من التىميمة

:المهندس رياب ءبد الفتاى يت دث ءن الغسيع العكسي للفلاتر الرملية 
يرتفذذع فذذرق ... الىذذلبة  لتذذرارم الشذذوائب والمذذواد ( sand filterبعذذد إنسذذداد الفلتذذر الرملذذي ) 

والذهي يعبذر ءنذه فذرق ال ذغط مذا بذين الصذط الذداخع  Differential pressure ال ذغط ءليذه

 في ههه المرحلة يكون الفلتر الرملي ب اجة لغسيع ءكسي ... والصارا .

  (: Backwashخطذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذوات الغسذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذيع العكسذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذي ) 

0- Lowering Drain): الميذاه داخذع  يذتم تىذريف رميذة مذن ( : تىريف المياه داخذع الفلتذر

يكذون مسذتوى المذاء  الصطوة القادمذة وهذي لصلصذة الرمذع وت ريكذه ب يذث الفلتر حتة يسهع من

 فوق مستوى طبقة الرمع بشيء بسيط .
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 )الصلذذذذذذذط بذذذذذذذالهواء ( : أو(  Air Scavenging) (air scrub)وهذذذذذذذي  -7

  ءملية إدخال الهواء من الأسفع للأءلة لت ريك حبيبات الرمع مذع المذواد العالقذة لسذهولة إزالذة

 المواد العالقة .
 

 
 

يمكذذن أن يكسذذر  لأن هذذها نذذد إدخذذال الهذذواء بذذأن لايكذذون ب ذذغط ءذذالي جذذداً يجذذب مراءذذاة ء طبعذذاً 

أويذتم تصذزين  ءملية ضذغط الهذواء قذد تكذون مباشذرة مذن بلذورات... و الموزءات السفلية للفلتر

يفذتح م ذبس الهذواء  ثذم (Compressors)الهذواء  ضواغطالهواء في خزان هواء ءن طريق 

 .الداخع

ءلذة الفلتذر لمشذاهدة  ةفي مرحلة الصلط وهي أنه يف ذع ترريذب زجاجذة رؤيذ ملاح ة مهمة جداً 

 .أم لا مع الهواء بشكع جيد ومتابعة الصلط في ههه المرحلة وهع الرمع يتقلب
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  : وهذذذذذذي الصطذذذذذذوة الهامذذذذذذة فذذذذذذي العمليذذذذذذة (Back wash) الغسذذذذذذيع العكسذذذذذذي -3 

 لإزالذذة ءلذة تذدريجياً ألذة إسذفع الفلتذر أءمليذة الغسذيع العكسذي  مذن خذلال مذرور الميذاه مذن تذتم 

 لم اف ذذة ءلذذة معذذدل تذذدفق ثابذذت لمذذاء  ويذذتم االمذذواد العالقذذة  حتذذة تىذذع الذذة قنذذوات التىذذريف

% مذن سذمك  32 - 02لة تمذدد حشذوة الرمذع وال ىذة مذن إيؤدي ذلك  الغسيع العكسي   حيث

لة تسرب حبيبذات الرمذع إن يراءة تدفق لماء الغسيع ب يث لا يؤدي أيجب و... ال شوة الأ لية

 .قنذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذوات التىذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذريف لذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذةإالأنثراسذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذايت و

لة ا طدام ال بيبات بع ذها بذبعض ممذا يذؤدي الذة خذروا المذواد العالقذة  إيؤدي تمدد ال شوة 

 .المتصثرة مع ماء الغسيع الة المجرى المصىص لهلك
 

 
 

( : حيث يذتم إدخذال المذاء للفلتذر الرملذي مذن الأءلذة للأسذفع لتمهيذد Flushمرحلة الشطف ) -4

 .NTU 1.0رة الماء الصارا أقع من اوتهدئتها وغسيلها حتة يىع مستوى ءك الطبقة الرملية
 

 
 

 ويكُمع المهندس رياب ءبد الفتاى رلامه ءن الغسيع العكسي:
  آثار التأخر في الغسيع العكسي للفلاتر :

 .يقلع من تدفق الإنتاا -0

 .(Channelingال )تكون قنوات للفلترتكتع و أو Cakingحدوث  - 7

  ءات مذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذا بعذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذد تشذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذغيع وحذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذدة الفلاتذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذر :إجذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذرا

  يذذذذذذتم أخذذذذذذه القذذذذذذراءات التاليذذذذذذة : بعذذذذذذد دخذذذذذذول الفلاتذذذذذذر فذذذذذذي الصدمذذذذذذة بسذذذذذذاءة تقريبذذذذذذاً 

m( الداخع ءلة الفلتر ويقاس بالــ ) Flowأخه قراءة التدفق ) -0
3
/hr  ويتم ضبطه حسب مذا )

 المىذذذذذنعة بالاءتمذذذذذاد ءلذذذذذة حجذذذذذم الفلتذذذذذر وءذذذذذدد الطبقذذذذذات التذذذذذي فيذذذذذه . ت ذذذذذدده الشذذذذذررة

مذابين الميذاه الداخلذة ءلذة الفلتذر والصارجذة  Deferential pressureأخذه فذرق ال ذغط   -7

 P2والصذط الصذارا  P1أخه القراءة من ساءة ال ذغط الموجذودة ءلذة الصذط الذداخع  . ويتم..منه 

التي تأخه من خذط الذداخع  DPأخه قراءة ساءة فرق ال غط (   أوP1-P2) وحساب الفرق بينهم
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ي تذاا بار  (1.0ـــ  1.2)للفلتر الرملي ما بين DPإذا و ع فرق ال غط  ي الغالبوالصارا   وف

 وحذده أوتوماتيكيذاً يذدخع أو back wash manualحيذث نسذتطيع إدخالذه  Back wash إلذة

Auto الفلتذر    وفذي نفذس الوقذت الذهي يذدخع فيذهBack wash  يذدخع الفلتذر الثذاني الجديذد  

  بالصدمذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذة.

أو ءنذذدما  bar (1.8)ءنذذدما يىذذع فذذرق ال ذذغط لذذه  Back washي يذذدخع أمذذا الفلتذذر الكربذذون

 معينذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذة . يقطذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذع سذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذاءات

 ( والصلاطات في العمع .SMBS( وال )PACالتشييك ءلة م صات المصثر ) -3
 

 
 

ونعنذي بعمذق الفلتذر  ( % مذن العمذق41 - 31تكذون مذن ) back washتمدد الطبقات خلال ال 

وفذي التو ذيات ... والسذفلية للفلتذر  بذين نىذفي الكذرة العلويذةإرتفاع الإسذطوانة هو المسافة أو

 back washويتذذرك فذذي الغالذذب لعمليذذة ال ...  سذذنتيمتر( 021الشذذائعة للفلاتذذر يكذذون العمذذق )

 .نىف الفلتر فارغاً 

  back washلع  هناك قانون ل ساب رمية المياه المطلوبةو

 back wash= السرءة الصا ة بال  back washرمية المياه المطلوبة لع 

 ةمتر / ساء 21 - 41 من back washيجب أن يكون سرءة مرور المياه في ال 

الأرب تسذذمة  هذذا فذذي حجذذرة ت ذذتيذذتم تجميع back washبالنسذذبة للميذذاه الصارجذذة مذذن ال 

neutralization pit ثم يتم ضخ ههه المياه إلذة وحذدة تسذمةwaste water treatment  

 back washال  يذتم ضذخ ميذاه (حجذرة أرضذية) holding pitحيث ت توي ههه الوحدة ءلذة 

 coagulantي ذذا  مصثذذر حيذذث  إليهذذا لبذذدء معالجتهذذا ثذذم تنتقذذع الميذذاه إلذذة وحذذدة الترويذذب

(PAC)  و ذوديوم هيدرورسذذايد لرفذع الpH ليسذذاءد ءلذذة الترسذيب ثذذم تنتقذع الميذذاه لوحذذدة و

من أءلة الوحذدة وتذدخع إلذة تنذك  ةوتصرا المياه الىافي...  sedimentation unitالترسيب 

  ultra filtrationالمياه إلة وحدة الفلاتر ملتيميديا فلتر ثم تذدخع لوحذدة  تجميع ثم تدخع ههه

أخذرى فذي العمليذات  ويتم تجميعها وإءادة إستصدامها مذرة ROها لتدخع ءلة وحدة ويتم تجميع

 .الىناءية

من م اضرات المهندس م مد موسي والتعليق ءليها: 
متر/سذذاءة ...  مذذع ملاح ذذة أنذذه  21 – 41يجذذب أن تكذذون سذذرءة ءمليذذة الغسذذيع العكسذذي مذذن 

د سذذرءة التذذدفق أثنذذاء الغسذذيع % ... لذذهلك يجذذب أن لاتزيذذ21-31ي ذذدث تمذذدد للميذذديا بنسذذبة 

فارغذاً حتذة لا ي ذدث  Vesselمتر مكعب/ساءة ... رما يجب ترك نىذف الفلتذر  41العكسي ءن 

 فقد فة الميديا.

http://www.watertechexperts.com/


   -           www.WaterTechExperts.com 195       -  الجزء الأول – مناقشات علمية حول كيمياء التناضح العكسى

 

▲
 

:سؤال أحد الزملاء 

 ريف يتم تىريف المياه الصارجة من الغسيع العكسة والملوثة بالعوالق؟

  المهندس ءلة الشيب:رد 

لإءذادة معالجتهذا واسذتصدامها  Clariferكسي فة خزان ثم نقلها إلة يتم تجميع مياه الغسيع الع

 ة رما بالشكع التالة:مره أخري لتقليع رمية المياه المهدر
 

 
 

 مناقشات حول المياه المستصدمة فة الغسيع العكسي:ودارت 
 :والمياه المُ لاة )البيرمييت( بالنسبة لغسيع الفلاتر الرملية بمياه الريجيكت

م مد شلتوت: الدرتور 
مذن الممكذن أن تسذبب تكلذس الميذديا و بهذا ملوثذات و ...  مذع المل ذة بهذا ربيذرالت يذمياه الرجك

بكتيذذرى  ممذذا قذذد يسذذبب نمذذو ة ...واحتمذذال تكذذون بهذذا بعذذض الملوثذذات الع ذذوي ة ...غيذذر ء ذذوي

ة الغسذيع مذن الكلذورين وفذ يذاً خال يكونكت يجيالرمياه  ..رما أن. وبكده نكون ءملنا تلوث للميديا

 .ل مان ءدم نمو بكتيرى ٢.٦العكسة نستصدم رميه مناسبه من الكلور لا تقع ءن 

فة ءمذع البذاروش للفلتذر الرملذة  السوفتنر)المُسير( نستصدم المياه الصارجة منأن مكن مُ من الو

مذن ميذاه  بذدلاً  طبعذاً  هذهاو ... مشذارع فذة الرمذع ولذن تسذببالعسذر  ةقليل الصارجة منهن المياه لأ

 ةلتكلفتهذا العاليذذ رميذت ن ذذراً يمذن ميذذاه الب بذذدلاً  ي ذاً أو... الكالسذذيوم كذت رثيذذرة الملوثذات ويجيالر

 .اقتىادىغيرالواستصدامها 

:المهندسة سُمية 
 لتقليع التكلفة ... بمياه الرجيكت نقوم بعمع الغسيع العكسي حياناً أ
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بعذد ءمذع البذاك ووش اءمذذع لكذن  ي خطذذورة اطلاقذاً أولذيس بهذا اسذتصدام ميذاه الريجيكذت ممكذن 

 ةوءنذد التشذغيع الملوحذة هتكذون ءاليذ...  دقائق بمياه برميذت الفلتذر الرملذي 01لي إ 2رينز من 

لمعذدل ا بدايذة ... بعذد ذلذك سذترجع إلذةفذي ال ةبسبب ان مياه الريجيكذت ملوحتهذا مرتفعذ نوءاً ما

 .خريأ ةالطبيعي مر

رذان اسذتصدمها فذي الغسذيع سيسذبب لذي مشذارع ذا إكذت يبيكون ءنذدي ت ليذع لميذاه الريج ي اً أو

 ... فاستصدم من برميت الفلتر الرملي نفسه

:المهندس ءادل بدوى 
لاحتوائهذا  ةاضذاف ... جداً  ةن مياه البراين بها أملاى وءنا ر ريميائية ءاليلا يمكن استصدامها لأ

 ة.وليأ ةجريت لها معالجأذا إتستصدم  أن ... ومن المُمكن ءلي البكتريا

:المهندس م مد الصطيب 
نىذذح اسذذتصدام هذذهه الميذذاه بمع ذذم تكلسذذات بالميذذديا .. لا يُ الاسذذتصدامها سذذو  يسذذبب مشذذارع 

لعمذع الغسذيع  ةمنصف ذ ةع ذم المراجذع تتطلذب ميذاه ذات ءكذارن مُ أ. حتة .استصدماتنا البشرية .

 .في الموقع ةف ع من ذلك رله التجربلكن الأ...  العكسي

  :المهندس رياب ءبد الفتاى 
ف ع إستصدام المياه يُ ...  للفلتر الرملي back washال  في ءملية rejectلايف ع إستصدام ال 

)الشذكع  ROال  و مياه البرودرت الناتجة من وحدةأ (0 -)الشكع رقم  الصارجة من وحدة الفلاتر

...  ROوهنذاك م طذات تسذتصدم ميذاه ال ...  حيث هناك م طات تستصدم مياه الفلاتر...(7 -رقم 

 ان ر الرسم:
 

 
 

 

 

فلتر 

 رملة

فلتر 

 رربونة
 

 فلاتر

 ميكرون
RO 

 فلتر تانك

 )تنك الفلاتر( 

م صة 

الغسيع 

 0-شكع  العكسة
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من م اضرات المهندس م مد موسي: 
فة الغسيع العكسي حيث أنها خالية تمامذاً مذن العوالذق ...   rejected waterيمُكن استصدام ال

ءاليذة  TDSويتم تصزينها بكمية رافية فة تنك مصىوص ... ولكن ن ذراً لأنهذا تكذون ذات قيمذة 

... فيذذتم شذذطف الفلتذذر بعذذدها بميذذاه قليلذذة الأمذذلاى لتقليذذع الملوحذذة فذذة الفلتذذر ... وذلذذك مهذذم لأن 

فة بداية تشذغيع الم طذة  TDSسبب ءدم استقرار فة ال غوط رما أنها ترفع الالأملاى العالية ت

 بعد ءملية الغسيع العكسي.

بعذذد ءمليذذة الغسذذيع العكسذذي أنذذه يعمذذع ءلذذة تثبيذذت الميذذديا  (Rinse)مذذن فوائذذد ءمليذذة الشذذطف 

 وترتيبها ... 
 

ه المنتجذة مذن بالنسبة لغسيع الفلاتر الرملية بمياه البيرميت المنصف ة الأملاى )الميذا

 وحدة التناضخ العكسي(:
 

 :المهندس م مد مسعود 
هذم شذئ قليلذة أيذتم غسذيع الفلتذر بميذاه ءاديذة و بذدون فائذدة ... استهلاك ميذاه  ... هها سيكون لا

ءشذرة حتذة يسذتقر الفلتذر وأالعكارة فقط وبعد الغسيع يتم فتح م بس الدرين لمدة خمذس دقذائق 

نه بعد الغسيع يكون هناك ارتفاع بسذيط لوضع الترشيح الطبيعة ولأ وتستقر الميديا ويعود الفلتر

نذه بعذد فتذرة بسذيطة مذلاى لأولن يجدى بشئ غسيع الفلتر بمياه منزوءذة الأ ..فة نسبة العكارة .

 ملاى وهة المياه الصام.سيمتلئ بمياه مرتفعة الأ

 :المهندس م مود ءمر خير الدين 
من بعد الفلتذر الرملذة فذة خذزان خذاص ونعمذع بهذا غسذيع  ةمأخوذ (feed)ف ع مياه فيد من الأ

 .ا ران من الىعب توافر مياه فيدممكن ماء ريجكت اذمن الو...  ءكسي

 :المهندس أحمد م مود 
يتم غسذيع الفلاتذر بميذاه مرشذ ة ءاديذة قليلذة العكذارة حيذث أنذه فذة بعذض الم طذات يذتم إنشذاء 

حذين ال اجذة  ةخزان مل ق يتم جمع جزء من المياه المفلترة بذه لاسذتصدامها فذة الغسذيع العكسذ

 لهلك

فلتر 

 رملة

فلتر 

 رربونة
 

 فلاتر

 ميكرون
RO 

 

ه المنتجة الميا

 ROمن ال

م صة 

الغسيع 

 7-شكع  العكسة
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  أحمد م مود  برى:المهندس 
 .rejectالشوائب يف ع الىر   ةواذا رانت ءالي ةف ع مياه التغهيالأ

  :المهندس خالد خطيب 
 .قتىاديةلاناحية االءتقد لا من أ

  سعيد ءادلالمهندس : 
لو مياه التغهية بها ءكارة قليلة يمُكن استصدامها فة الغسيع العكسي ... وإلا يتم ءمع تنذك للميذاه 

لزيادة رفاءة الغسذيع بجانذب معذدل السذريان للميذاه )الفلذو( فة الغسيع العكسي المفلترة لتستصدم 

  .Biological loadلتقليع ال مع البيولوجة ... رما أن المياه يجب أن ت توى ءلة رلورين 

:سؤال أحد الزملاء 
ريذذف يذذتم حسذذاب قذذدرة الم ذذصات والذذبلاورات الصا ذذة بالغسذذيع العكسذذي  ... سذذؤال لذذو سذذم تم 

او   Steelولذيس الاسذتيع slow sand filter ر الرملة البطئ وبالهات فذة الاحجذام الكبيذرللفلت

 ؟(Pressurized)البريشريز

 

 :رد المهندس م مد الصطيب 
.. يذتم حسذابه ءلذذة  rapid السذريع مذا النذذوعألا يوجذد للفلتذر الرملذي البطذذيء غسذيع ءكسذي .. 

.. من حيث وجذود الهذواء مذن .طريقة الغسيع  اً ي أو... وءددها  ةنواع الميديا المستصدمأضوء 

التمذدد ة رثافة الميديا وحجمها والزمن وهناك معادلاات طويله ل ساب ذلك .. تعتمد ءل...  ءدمه

 الهي ت تاا لاتمام ءملية الغسيع.

 
 
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 لتناضخ العكسةا ءايريم مناقشات ءلمية حول سلسلة
  

 ءشر ثامنال نقاشال
 

 

 
 

 مم. 41مم إلة أربر من  1.8ازدياد حجم حبيبات الرمال مثلاً من  ي هرفيهاوهة ظاهرة 

 العلامات الدالة ءلة ت جر الميديا:

 ءلة الميديا. ءدم حدوث تأثير من الغسيع العكسي -0

بعد الفلاتر وقبع الدخول ءلة الأغشية تتوقذف بسذبب أن ال ذغط  high pressureطلمبة ال -7

 القادم إليها ضعيف.

 الصبراء: ارما يراهوالعلاا  الأسباب 

ويذتم تغييذر  . وفة هذهه ال الذة ينُىذح بتغييذره ...انق اء العمر الإفتراضة للميديا )الرمال( .. -0

والعمذذذر ن ونىذذذف فذذذة المتوسذذذط تبعذذذاً للاسذذذتهلاك وطبيعذذذة الميذذذاه الصذذذام ... الميذذذديا رذذذع ءذذذامي

من جهة ولابتزاز العميع من  الشررة المىنعة قبع أن يسوء حالة الميديا الإفتراضة ت دده دائماً 

 جهة أخرى!

أو يكون هناك " طبة" فة منتىف الفلتر مذن أسذفع الميديا يتم بفتح الفلتر وسكب الميديا وتغيير

فكها يدوياً لافرا  الميديا ... ومذن الممكذن أن يسذتصدم ضذغط ميذاه مذن أءلذة للمسذاءدة فذة ويتم 

ءمذع غسذيع ءكسذي مذع و يذتم أ... أو يتم بمكانس شفط للأحجام الكبيرة من الميذدياتفريغ الميديا 

لتصرا الميديا من أءلة وإن ران ذلك ي تاا لت مع نتائج سكب الميديا ءلة جذانبة  headفتح ال

 تر!الفل

نقعهذا فذة أو (Drill hilti)فذإذا رانذت الميذديا مت جذرة يذتم تكسذيرها أولاً باسذتصدام هيلتذة مذثلاً 

 م لول مصفف من الىودا أو ال امض قبع تفريغها ...

http://www.watertechexperts.com/


   -           www.WaterTechExperts.com 211       -  الجزء الأول – مناقشات علمية حول كيمياء التناضح العكسى

 

▲
 

 لينك ءن تفريغ الميديا للفلتر الرملة )للمهندس أحمد م مود(
https://www.facebook.com/ahmed.elfashny.5/videos/1177081962409187/ 

 

بنسب ءاليذة فذة ميذاه أوالمواد الىلبة  (Mud)الأو (Silt)الإحتمال الأربر هو وجود الطمة  -7

رات طينيذذة هذهه المذذواد الىذلبة فذة الفلتذذر الرملذة وتت ذد بميذديا الفلتذذر لتكذون رذ رارمالتغهيذة فتتذ

mud balls أو مذع الإفذراط فذة تشذغيع المرشذح أرثذر مذن الذلازم ةخا ةً مع ءدم الغسيع الكاف 

والنتيجة أنها تمنع مرور المياه فة مناطق وتسرع من مرورها فذة منذاطق أخذرى فتزيذد سذرءة 

المتكذافةء خذلال الميذديا مذع الانتشذار غيرالمتسذاوى أو high velocity filtrationالترشذيح 

 بناءً ءلة ذلك تقع رفاءة الفلتر ويقع ءمرالميديا الافتراضة وجودة المياه الناتجة.و

ومذذن أف ذذع المعالجذذات الكيماويذذة هذذة التذذة تسذذتصدم فذذة حذذع مشذذكلة رذذرات الطمذذة هذذة فذذوق 

 :Hydrogen peroxideهيدروجين الأورسجين 

"Chemical remediation processes demonstrated longer lasting mud 

ball remediation effects. Hydrogen peroxide showed the most 

potential as a suitable solution to the mud ball problem and showed 

an improvement in the aesthetic aspects of the filter media …" 

% مذن 41مذلأ سذاءة حيذث ن 07 -0% من الهيذدروجين بيرورسذيد مذن 01ويتم نقع الميديا فة 

 حجم الفلتر بههه المادة المؤرسدة ثم يتم ءمع غسيع وشطف بالمياه.

 ( ... أحد أسباب ت جر الميديا.Coagulants)لعملية الترويق حقن الفلتر ببوليمر  -3

 توقف الم طة لفترات طويلة مع ءدم وجود مياه داخع الفلتر. -4

رذان المىذدر ب ذر جذوفة(  ويذتم ءذلاا ذلذك ارتفاع نسبة ال ديد فة ميذاه التغهيذة )خا ذة لذو  -2

بإضافة الكلور فة المياه الصام )بشرط استصدام مزيع الكلور قبع الدخول ءلة الأغشية رما سذيتم 

يتم باسذتصدام فلتذر الرمذع الأخ ذرأوبالإثنان معذاً بجانذب ءمليذة التهويذة  شرى ذلك بالتفىيع( أو

 مياه التغهية. التة شرحناها من قبع ءندما ت دثنا ءن ال ديد فة

 تباءد الفترة الزمنية فة ءمع الغسيع العكسي سبب آخر لت جر الميديا. -0

ءدم ءمع الغسيع العكسة بالطريقة الى ي ة فمثلاً: فترة الغسيع قىيرة )يفُ ذع فذة المعتذاد  -2

ءذذدم اسذذتصدام   -دقيقذذة(  02 – 01العذذادى فذذة حذذدود  rinseدقيقذذة والغسذذيع  01إلذذة  42مذذن 

ءذدم رفايذة  –  ضذاغط الهذواء أو ضعف فة – هواء أثناء العمليةال)رومبريسور(اغط أو ضبلاور

الماء المستصدم فة الغسيع )ينُىح بكمية معينة من الماء لكع فلتر بوحدة الجذالون لكذع دقيقذة أو 

مترمكعب لكع دقيقة  لها يفُ ع اسذتصدام م ذصة قويذة تفذة بهذها ال جذم أو اسذتصدام م ذصتين   

ع الغسيع العكسي لكع فلتر ءلة حده إذا ران هناك أرثر من فلتر حتة يذتم اسذتصدام رما يفُ ع ءم

 المياه المطلوبة فة الغسيع(. 
 

 الوقاية والعلاا رما يراها الصبراء:

ءلة الفلاتذر الرمليذة حتذة تترسذب حبيبذات الطمذة ويذتم تصزين الأولة فة خزان قبع المرورال -0

ءلذة ماسذورة الذدخول  strainer  رمذا توضذع شذبكة drain flowس به من القذاع بطريقذة ال

 لهها الصزان.

 إذا ران الطمة هو السبب فعلاً وتفاقمت المشكلة فينىح بتغيير الميديا رما ذررنا.

 . mudball... ومنها اختبار ال يتم إجراء الإختبارات ءلة الميديا من فترة لأخرى -7
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ءلذة الوجذه الىذ يح   فمذثلاً يجذب مراقبذة  Bach washingءذدم القيذام بالغسذيع العكسذة  -3

 air scrubدورة الغسيع ومواءيدها الى ي ة  رما يجب الإهتمام بصطوة ءمع الهذواء العكسذي

قبذذع الغسذذيع العكسذذي وهذذة خطذذوة هامذذة لعمذذع خلصلذذة ل بيبذذات الرمذذال بطريقذذة متجانسذذة يسذذهع 

الثانيذذة وهذذة ءمليذذة والطمذذة والعوالذذق فذذة الصطذذوة   (Fouling)بعذذدها الذذتصلص مذذن الإتسذذاخ

وتكون من أسفع لأءلذة  رمذا يجذب أن يكذون تذدفق المذاء فذة  Backwashingالغسيع العكسي 

لزيذذادة رفذاءة الغسذذع  فذإذا رذذان ضذعيفاً ل ذذعف الم ذذصة أو  نسذبياً  مرحلذة الغسذذيع العكسذي قذذوى

والعوالذذق بذذين حبيبذذات الرمذذع ومذذع  Foulingقىذذر وقذذت الغسذذيع  في ذذدث أن يتجمذذع ويتكتذذع ال

 لزمن ي دث لها تجلط.... رع ههه الأمور توضع فة ال سبان. ا

قد ترجع ظاهرة ت و ع الرمال إلة ترسبات مذن رربونذات الكالسذيوم )خا ذةً إذا رانذت ميذاه  -4

التغهية غنية به ... وهها يعُلم من ت اليع ميذاه التغهيذة( فتترسذب ءلذة الرمذال  وي هذر ذلذك جليذاً 

فذة الميذديا المت و ذلة  (Effervescence)في ذدث فذوران ءند إضافة حمض الهيذدرورلوريك 

 وهها أي اً ينىح فيه بتغيير الميديا.

ومما يساءد ءلة ترسب رربونات الكالسيوم هو أن بعذض حبيبذات الفلتذر لا تت ذرك أثنذاء ءمليذة 

 الفلترة ويرجع ذلك إلة أن الفلترلم يىُمم بطريقة   ي ة ولها يسهع ترسب الملح ءليها. 

يرجذذع ذلذذك إلذذة وجذذود بكتيريذذا فذذة ميذذاه التغهيذذة تكذذون مذذواد  ذذمغية ءلذذة حبيبذذات الرمذذع قذذد  -2

 وتجمعها   ويقترى النقع فة هيبورلورات الىوديوم وهها الإحتمال بعيد.

قذد يكذون اللجذوء أحيانذاً إلذة الغسذيع الكيميذذائة بذالرغم مذن تكلفتذه العاليذة أحذد ال لذول )وينىذذح 

أو سذذنة حسذذب الإحتيذذاا( إمذذا باسذذتصدام شذذهور 0الكيميذذائة رذذع الصبذذراء بعمذذع مثذذع هذذها الغسذذيع 

الىذذودا الكاويذذذة لذذذو رانذذذت الرواسذذذب زيتيذذذة فذذذإذا رانذذذت غيذذذر ذلذذذك فإنذذذه يذذذتم اسذذذتصدام حذذذامض 

 ساءة والأخير رثيراً ما يعطة نتائج جيدة. 74الهيدرورلوريك أو النقع فة الكلور المررز لمدة 

 ننت ر مداخلاتكم القيمة ... 
 

لمهندسة سُمية:مداخلة ا 
فتلتىذق  من الرمذع مقاسذها  ذغير جذداً  ةمن المشارع التي تواجه المشغلين هي وجود طبق ي اً أ

ع شذغِ ي ذن المُ و ... ترشذيح الميذاه بذين الطبقذات ةتعمع ءلي الاقلال من سرءمع بع ها البعض و

ن رلمذذا أي ذذن الذذبعض ... الذذهرر ةهذذي سذذابق ةلكذذن المشذذكل ... مشذذكله بذذالنوزلوأن هنذذاك رواسذذب أ

 ةمن ومذهذا لكنة ... فلتذر ةءلذي نتيجذأرلمذا حىذلنا ءلذي  اً جد ريزادت طبقه الرمع ذوال جم الىغ

والذذهي ...  مذذن الرمذذع ةرجذذدمذذن الذذزلط فوقهذذا مقاسذذات مت ةً بدايذذ ة ...حجذذام متدرجذذأمذذن  ةمتكاملذذ

ذررهذا  ي ذاً أ ةهامذ ةهنذاك نقطذو...  مهنذدس وليذدالهي ت ليع المياه رما ذرر يت كم في المقاسات

ءلذي الميذاه قبذع دخولهذا الذي الفلتذر   screenوليد في حاله وجود طمي ن ع اسكرينه هندسمال

 المهرورة.الرملي لتلافي حدوث المشارع 
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 ءلة الثامن ءشر: مشارراتال 

 ظاهرة ت و ع )وت جر( الرمال فة الفلاتر الرملية )ميديا الفلاتر الرملية(
 

 :سؤال طرحه أحد الزملاء 
 Cityلديةب هءن ميا ةن مياة التغهية ءبارأ ريف أءر  العمر الإفتراضة لتغيير الميديا مع العلم

water   ناتجذذة ءذذنRO شوسذذنوات ويذذتم ءمذذع بذذاك و 2رثذذر مذذن ألذذم يذذتم تغيذذر الميذذديا منذذه و 

 :سبوعمرتين فة الأ )غسيع ءكسي(
 

 إجابة الصبراء:

  :الدرتور م مد شلتوت 
ن ذذن فذذة م طذذات الميذذاه ...  ميذذديا يذذتم تغييرهذذا بوقذذت معذذين ءلذذة الذذرغم مذذن رفاءتهذذا لذذم أرانذذا 

ديا فقط ءندما تقع بسبب ءمليذات الغسذيع اذا رانذت الميذديا الموجذودة بالفعذع ينزود الم ةال كومي

 good effective sizeويكذذون لهذذا أحجذذام بكفذذاء جيذذدة  mud ball ى لايوجذذدأذات رفذذاءة 

 .uniformity وتماثع

خطذذة لاختبذذار رفذذاءة  يذذتم ءمذذعو ..لا بعذذد الاختبذذار لتذذوفير النفقذذات.إيعنذذة الميذذديا لا يذذتم تغييرهذذا 

 لا يتم ربطها بالزمن أبداً. ةمناسب ةديا المصتلفه ءلة فترات زمنييالم

  بسيونة:المهندس م مد 
ن هنذاك شذبه إجمذاع ءلذي أمذع  ءة؟ع الفلتر بيعمع بنفس الكفاهديا يرجع لكفائة الفلتر ويالمتغيير

 لذي طبيعذة ءمذعإن تغيير الميديا يرجع أي الشصىي ورأي...  للتغيير جيدةأن خمس سنوات فتره 

رذع فلتذر ولذه  ةطيعني ببسذا...  لههه المياه SDIءلي الفلتر وقيمة ال  ةالفلتر ونوع المياه الداخل

 اظذذذرو  التشذذذغيع فيهمذذذ ولا يوجذذذد م طتذذذين ولا يوجذذذد شذذذيء ثابذذذت ......  ظروفذذه فذذذي التغييذذذر

 .بداً أن امتشابه

  أحمد م مود:المهندس 
ءمر الميديا يعتمد ءلة طريقة التىميم واختيار المقاسات المناسبة والتنفيه الى يح وطريقة 

لجة الأولية التة تسبق مرحلة الترشيح من ترويق التشغيع والغسيع العكسة وأهم من ذلك المعا

 .وترسيب

 

 

 
 
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 التناضخ العكسة ءايريم مناقشات ءلمية حول سلسلة
  

 تاسع ءشرال نقاشال
  

عذض العنا ذر الهائبذة هة الفلاتر التة تقذوم بأرسذدة ب (Oxidizing filters)الفلاتر المؤرسدة 

)وهها بالطبع بجانب ءمذع الكلذورين المُ ذا  ءلذة  ه فة نفس الوقت راسب وترشلت ولها إلة 

... وإليذك  (Birm)ملذة الأخ ذر وفلتذر البيذرم رالفلتذر ال و... وأشهر ههه الفلاتر همياه التغهية(

   تابعوا التعليقات ... التفا يع ...
 

 الفلتر الرملة الأخ ر:
 

 الفلتر الرملذة الأخ ذر  يتم استصدامManganese green sand filter  فذة إزالذة الأمذلاى

...  بجانذذب المنجنيذز الذذهائب والذذزرنيخ  الثقيلذة رال ديذذد )ال ديذدوز وال ديذذديك( الذذهائب والغذروى

حيذث يذتم أرسذدة  ...والترريزات المنصف ة من ربريتيد الهيدروجين من المياه خا ة ميذاه الآبذار

رمذا أنذه لا يتذأثر  ... (8.2 – 0.7من ) pHههه العنا ر وفة مدى واسع من الرقم الهيدروجينة 

 بإضافة الكلورين.

 ... وءاء الفلتر يىُنع من الفايبر جلاس أو ال ديد المعزول أو الاستانلس مثع الفلاتر الرملية 

 الفلتذذر الرملذذة الأخ ذذر ءبذذارة ءذذن حبيبذذات مذذادة الزيوليذذتZeolite   المشذذتقة مذذن معذذدن

الذهى  iron potassium phyllosiliscateن وهذو ءبذارة ءذ (Glauconite)الجلورونايذت 

  وههه ال بيبات مغطاة بطبقة من أرسيد المنجنيذز  (dried)يمتاز بلونه الأخ ر فة حال جفافه 

manganese oxide  التة تكونت بفعع أرسدة المنجنيز بواسطة م لول برمنجنات البوتاسذيوم

KMnO4 حيث يتم أرسدة ال ديد فذة المذاء ... وهها السطح يعتبر ملعباً لأرسدة ههه العنا ر ...

طريقذذة إزالذذة المنجنيذذز بذذالمنجنيز زبثذذانة أورسذذيد المنجنيذذز  ويسذذمون هذذهه الطريقذذة بالمنجني

Manganese to manganeseهها الفلتر أي اً  ن! رما يسموMnO2-filter. 

 ة الترشذيح بما أن الفلتر الرملة الأخ ر يعمع ءلة أرسدة ال ديد والمنجنيز بجانذب وظيفتذه فذ

وهذو ي ذول ال ديذد والمنجنيذز  Oxidizing filterفإن هها الفلتذر يطلذق ءليذه الفلتذر المؤرسذد 

 (.Trivalentإلة  Divalent)الثنائة( الهائب إلة )ثلاثة( مترسب )أى يت ول من 

 قذذذد تذذذم معالجتذذذه بم لذذذول برمنجنذذذات البوتاسذذذيوم  -رمذذذا قلنذذذا  -هذذذها الفلتذذذرPotassium 

permanganate (KMnO4) ليكذذون طبقذذة مذذن ثذذانة أرسذذيد المنجنيذذز(MnO2)  تؤرسذذد

ال ديذذد والمنجنيذذز المذذهابان وت ولهمذذا إلذذة مذذادة  ذذلبة وهذذة يذذتم الذذتصلص منهذذا ءبذذر الغسذذيع 

 العكسي.

  مراحع:  4نصتىر لك التفاءلات التة تتم فة الفلتر الرملة الأخ ر فة 

  Zونرمذز لهذا بذال ر  Zeoliteالزيوليذت رما ذررنا أن الفلتر الرملة الأخ ر يتكون من مذادة 

 هو مادة الفلترالرملة الأخ ر حيث يرتبط بعنىر الىوديوم ... NaZوأن ال
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 رما يلة:لزيوليت يتم استبداله بالمنجنيز الثنائة ءنىر الىوديوم الموجود ءلة ا -0

Exchange: NaZ + Mn2
+
  MnZ + 2Na

+
 

ليت ذذول المنجنيذذز إلذذة منجنيذذز ثنذذائة  KMnO4 يذذتم معالجذذة السذذطح ببرمنجنذذات البوتاسذذيوم -7

 ءلة هي ة ثانة أورسيد المنجنيز:

Generation: MnZ +KMnO4 ZMnO4 + K
+

 

بأرسذدة ال ديذد الثنذائة والمنجنيذز الثنذائة يقوم  ثانة أورسيد المنجنيز ءلة سطح الزيوليذت   -3

سب )حيث أن الأرسدة  هة فة مياه التغهية  إلة حديد ثلاثة مترسب ومنجنيز ثلاثة ورباءة متر

 فقد الألكترونات(:

Degeneration: ZMnO4 + Fe
2+  

   ZMnO3 + Fe 
3+

     

 وال ديد الثلاثة المتكون يكون ءلة هي ة هيدرورسيد أو أورسيد:

Fe2+ = Fe (OH) 3 + Fe2O3 

                         ZMnO4 + Mn
2+  

   ZMnO3 + Mn 
3+

 + Mn
4+

 

ليكذون  KMnO4منجنيز المتكون ءلة الزيوليت  يتم تنشيطه مرة أخرى بذالثالث أورسيد ال -4

 جاهزاً لأرسدة المزيد من ال ديد والمنجنيز:

Regeneration:  ZMnO3 + KMnO4 ZMnO2  

  يذذتم ءمذذع غسذذيع ءكسذذة تمامذذاً مثذذع الفلاتذذر الرمليذذة المعتذذادة بالميذذاه والهذذواء   رمذذا يذذتم ءمذذع

فذذة حالذة بدايذذة فقذذد القذدرة ءلذذة الأرسذدة واختذذزال طبقذذة  regenerationإءذادة تنشذذيط للرمذع 

مذرة أخذرى  Potassium permanganate أرسذيد المنجنيذز ءلذة السذطح باسذتصدام م لذول

والهى استهلك فة ءملية أرسدة ههه المعادن )وهناك من يلجأ إلة التنشيط بذالكلورين أويسذتصدم 

 الإثنين معاً البرمنجنات مع الكلورين( ...

نىح فة النشرة الصا ة بالفلتر بترريز معين من البرمنجنات فذة م لذول لكذع قذدم مكعذب مذن ويُ 

 الرمع الأخ ر  وههه النسبة فعالة جداً فة تنشيط الرمع الأخ ر.

 وياريت لو حد ءنده معلومات وخبرة فة ههه العملية يفيدنا فيها ... 

 بذذالطبع يجذذب زيذذادة ءذذدد مذذرات الغسذذيع العكسذذي والregeneration  رلمذذا زاد ترريذذز ال ديذذد

 والمنجنيز أو ارتفع حجم المياه المستهلكة )رما فة حمامات السباحة(.

وهها فيديو يشذرى ريفيذة ءمذع الغسذيع العكسذي للفلتذر الرملذة الأخ ذر بعذد ءمذع أرسذدة لل ديذد 

 والمنجنيز:

w.youtube.com/watch?v=JHGexA3GEO0https://ww 

 

  يتم دمج هها النوع مع طبقة ف م الأنثراثيت بدلاً من الفلتر الرملة العادى  ليكون ن ذام الميذديا

 بجانب طبقة ال ىة. dual mediaالثنائية 

 وههه  ورة للفلتر الرملة الأخ ر:

بجانذذذب تنذذذك  gravelونلاحذذذظ فذذذة الىذذذورة اقتذذذران الرمذذذع الأخ ذذذر مذذذع ال ىذذذة فذذذة الفلتذذذر 

 . regenerationالبرمنجنات الهى يستصدم فة ءملية ال
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 :مداخلة الدرتور م مد شلتوت 

 :تنشيط الجرين ساند
 

 
 

  سذذذؤال الإخذذذوة الأفاضذذذع دائمذذذاً: متذذذة نلجذذذأ إلذذذة اسذذذتصدام الفلتذذذر الرملذذذة

 الأخ ر؟ 
 

 01 - 3لمنجنيذز تقذع بذين والجواب ... يو ة باستصدام هذها النذوع ءنذد ترريذزات مذن ال ديذد وا

بذذالكلور فذذة معهذذا الفلتذذر الرملذذة والأرسذذدة جذذزء فذذة المليذذون أمذذا الترريذذزات الأقذذع مذذن ذلذذك فيك

جذزء فذة المليذون فإننذا نلجذأ أي ذاً إلذة الأرسذدة الأوليذة  01... فإذا زاد ترريزهما ءن التهوية أو

 هيبورلورايت الىوديوم(.رين أوفلترة. )ونستصدم غاز الكلوبالكلور لمياه التغهية قبع مرحلة ال

بذين الكلذور وميذاه التغهيذة  contact timeيرُاءة أي اً فة ءملية الكلورة زيادة وقت الذتلامس 

 ل مان أقىة أرسدة ... وسنهرر ذلك حين نت دث ءن الكلورة ...

 وههه  ورة لعبوة الرمع الأخ ر التة تنتجها أحد الشررات... 
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 :er)(Birm filtفلتر البيرم 
 

 مثع الفلتر الرملة الأخ ر ... يزيع ال ديد والمنجنيز من الماء بالأرسدة ...

 
 

 ما هو البيرم؟؟ ومم يتررب؟؟
 

  وهذو فلتذر Burgess Iron Removal Methodالبيذرم هذو اختىارلإسذم الطريقذة وهذة 

 يشابه الفلتر الرملة حتة فة تىميم بعكس فلاتر الجرين ساند لها تىميم مصىوص ... 

  يذذتم تىذذنيعه مذذن نذذوع مذذن معذذدن gravity filterومنذذه ال Pressurizedمنذذه الم ذذغوط 

أو سذيليكات الألمونيذوم التذة تذم تطعيمهذا  Natural pumice mineralالبيذوميس الطبيعذة 

 manganousحيث تم بعدها أرسدة طبقة ال manganous saltsحتة قرب التشبع بأملاى ال

 manganeseتت ول إلة طبقة  لبة من أرسذيد المنجنيذز ل KMNO4ببرمنجنات البوتاسيوم 

oxide ... وهو أمر مشابه للفلتر الرملة الأخ ر ... 
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 ماذا يجب أن أءر  أرثر ءن فلتر البيرم؟؟؟  
 

جذزء فذة المليذون فذة الأءذم ... بجانذب أنذه يزيذع  01فلتر البيرم يزيع ال ديد من المياه حتذة  -0

 رة من المنجنيز لا ننىح بها مع هها الفلتر رما سنوضح بعد قليع.المنجنيز وإن ران النسب الكبي

 ولكن ليس بفاءلية ربيرة ... (Arsenic)فلتر البيرم يزيع أي اً الزرنيخ  -7

مادة البيرم نفسها هة ءامع حفاز غير ذائب فة تنشيط تفاءع ال ديذد مذع الأورسذجين الذهائب  -3

 لة حبيبات البيرم.وت وله رما قلُنا إلة حديد ثلاثة يترسب ء

ولنأخذذه مثذذال فذذة ميذذاه الآبذذار ... ءذذادةً مذذا يكذذون ال ديذذد ءلذذة هي ذذة رربونذذات ال ديذذدوز الهائبذذة 

Ferrous carbonate (Fe
2+

نتيجة لزيادة ثانة أورسيد الكربون الذهائب وهذو ملذح لا يمُكذن  (

  Fe(OH)3يدوز يت ذول إلذة حديذديك ثلاثذة ءلذة هي ذة هيدرورسذدفلترته ... وءند أرسدة ال ديذ

 مترسب ءلة حبيبات الفلتر حيث يسهع حجزه.

 loading rate والت ميذع filtration rateرما ذررنا فة الفلاتر الرمليذة أن معذدل الفلتذرة -4

يجب وضعها فة ال سبان ... فلو رانت العكارة ربيرة فيجب أن نبطذةء معذدل الفلتذرة فذة الفلاتذر 

مياه فة الساءة لكع متر مربع من سطح الفلتر ... هذها فذة وهة تقاس بالمتر المكعب  ..الرملية .

الفلاتر الرملية ... أما فلتر البيرم ... فمع زيادة ترريز ال ديد فذة ميذاه التغهيذة يجذب أن نقلذع مذن 

... رمذا أن تىذميم الفلتذر  Linear velocity سرءة الفلترة ونطلق ءليها هنا السذرءة الصطيذة

 انتاجها .. رما سنت دث قة تىميم الفلاتر ... يكون تبعاً للكمية المطلوب 

 من ءيوب فلتر البيرم:
 

% من رمية ال ديد والمنجنيز   فإذا رانذت النسذبة 02نسبة الأورسجين الهائب ينبغة أن يساوى 

 .air injectionأو حقن هواء aerationأقع يتم ءمع تهوية للمياه 

ل ديذد فذإذا رانذت أقذع مذن ذلذك يذتم إضذافة لأرسذدة اأو أءلذة  0.8يجذب أن تكذون  pHبالنسبة لذع

 .Soda ashقبع فلتر البيرم مثع الكالسيت أو ال pHمواد ترفع ال

حتة تتم الأرسدة ... ولكن فة حالة وجود حديد  9 -8من  pHبالنسبة للمنجنيز يجب أن تكون ال

 colloidal ironوذلك لأن فوق ههه الدرجذة يتكذون ال ديذد الغذروى   8.2فيجب أن لانىع إلة 

 والهى من الىعب فلترته.

خا ة لذو رذان  green sandلها فالأسلم إن وجد المنجنيز فينُىح باستصدام فلترالرمع الأخ ر 

 جزء فة المليون(.  1.12هناك نسبة ربيرة من المنجنيز )أءلة من 

قذد يذؤدى بذع  فة المياه لأنه يؤثر ءلة رفاءة فلتذر البيذرم ...التالية يجب تجنب وجود ههه المواد 

... ربريتيد الهيدروجين الهى يعُذر  مذن  Poly phosphateإلة وقف نشاطه...البولة فوسفات

جذذزء فذذة  2 - 4رائ تذذه التذذة تشذذبه البذذيض الفاسذذد ... المذذواد الع ذذوية )يجذذب أن لا تزيذذد ءذذن 

.  جزء فذة المليذون( .. 1.2... الكلورين )يجب أن لايزيد ءن  Tanninمادة التانين  المليون( ...

وقد يتم اللجوء إلة وضع فلتر رربونة قبذع فلتذر البيذرم لإزالذة الكلذورين وإن رانذت النىذي ة إذا 

وجدت ههه المواد يتم اللجوء فة الأ ع إلة الفلتر الرملذة الأخ ذر ... لذها فذإن الت ليذع المعملذة 

 الأولة من الأهمية بمكان قبع أن نقرر شراء نوع الفلتر ... 

مذذع مذذادة  compatibilityاويذذات إلذذة ميذذاه التغهيذذة إلا بعذذد ءمذذع إختبذذار لا يجذب إضذذافة أى ريم

 الفلتر.
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 من مميزات فلتر البيرم:
 

 رفاءة ممتازة فة إزالة ال ديد. -0

 (.pHنفس ظرو  معالجة ال ديد هة هة نفسها ظرو  معالجة المنجنيز )باستثناء ال -7

ت ولا شذةء لأنذه يسذتصدم الأورسذجين بكيماوياRegeneration لا ي تاا إلة إءادة تنشيط  -3

وجزي ذذذات المعذذذادن المؤرسذذذدة  الذذذهائب الموجذذذود فذذذة ميذذذاه التغهيذذذة ليؤرسذذذد المعذذذادن المذذذهرورة

المترارمة ءليه ... إنما يتطلب فقط غسيع ءكسي بىفة دورية مثع الفلتذر الرملذة العذادى لإزالذة 

( ... وتصذرا ميذاه City waterالرواسذب ءليذه ومذاء الغسذيع يكذون مذاء المدينذة )مذاء البلديذة 

 الغسيع منه برتقالية دارنة اللون ...

 واسع من درجات ال رارة. يعمع فة مدى -4

 لا يسُتهلك مع الوقت ...لها فهو أف ع من الناحية الإقتىادية. -2

له  لاحية طويلة مذادام ظذرو  التشذغيع سذليمة مذع تجنذب وجذود المذواد الكيماويذة السذابق  -0

 سنوات تبعاً للإستصدام وطبيعة المياه. 01 -2يعيش فلتر البيرم مدة  ذررها يمُكن أن

 لايوجد رارتريدا أو شمعات يتم تغييرها. -2

ءلذة  pHولهلك ... نستنتج أن مياه التغهية يجذب أن ت تذوى ءلذة أورسذجين ذائذب ... رمذا أن ال

   لإزالة المنجنيز. 2.2لإزالة ال ديد  و  0.8الأقع يجب أن تكون فة حدود 

specifications-media-http://www.riversands.com.au/filter 
 

حيث لة ال ديد ... الجروب فة ريفية إخراا الميديا فة فلاتر إزا الهى طرُى فةسؤال اً ءلة الورد

بو ة ...ومن أسذفع لا يوجذد  0لا فت ة ءلوية واحدة بعرب جلاس ليس له إالفلتر من الفيبرأن 

 رالتالة:  تلصيص أجوبة الصبراءإلا فت ات خروا المياه ... فكان 

... )رمذا فذة الفلتذر الرملذة العذادى(توجد فت ة فة قاع الفلتر يتم فكها ويصرا منها الميديا قد  -0

 تصرا من أءلة. الغسيع العكسي بتدفق ءالة يجعع الميديااستصدام رما أن 

ملأهذا امتذر و 3 -7متذر وررذب فيذه ماسذورة  2 -3بو ة بطول حذوالة  0.2استصدم خرطوم  -7

 بالماء مع سد الصرطوم من الناحية الاخرى حتة ن افظ ءلة الماء داخع الماسورة.

ادخذذع الماسذذورة مذذن الفت ذذة العلويذذة للفلتذذر حتذذة تذذدخع داخذذع الفلتذذر وهنذذا تذذدخع الميذذاه فذذة  -3

م والماسورة بسذريان متوسذط مذع خرطذوم آخذر لسذ ب الميذديا )بالصا ذية الشذعرية( أو الصرطو

تستصدم الغسيع العكسي )لتدخع المياه من أسفع الفلتر( مع ت ريك الماسورة داخذع الميذديا أثنذاء 

 الغسيع وغلق الم بس العلوى حتة تصرا الميديا من الفت ة العلوية.

 ميديا لأن ذلك يعوق حررة الميديا بواسطة الماسورة بالطبع.رن حريىاً ألا تنقص المياه داخع ال

ورلما نقىت رمية المياه داخع الفلتر يتم ءمع غسيع ءكسي لبرُهة حتة ن افظ ءلة رمية الميذاه 

 داخع الفلتر ... وفة خلال نىف ساءة يتم خروا الميديا بأرملها من الفلتر... 

ريان مياه متوسط وخرطوم آخذر يذتم سذ ب الميذديا يتم ادخال خرطوم مياه فة الفت ة العلوية بس

 )بالصا ية الشعرية(.

 

 

 

 

http://www.watertechexperts.com/
http://www.riversands.com.au/filter-media-specifications
http://www.riversands.com.au/filter-media-specifications


   -           www.WaterTechExperts.com 211       -  الجزء الأول – مناقشات علمية حول كيمياء التناضح العكسى

 

▲
 

 الفلاتر المؤرسدة التاسع ءشر: النقاش ءلة مشارراتال 
 

 :المهندس حسام خالد 
خذر مراحذع آأو فذة  الكربذونمراحذع التنقيذة قبذع فلترالرمذع و فلتر البيرم يف ع أن يكون فة أول

اسذتصدام البيذرم فذة أى  ف ذعفة حقن رلور فة مياه التغهية يُ  ولو. .. ةً الفلترة قبع الت لية مباشر

 .للجميع شكراً .. و بيرم -رربون  -ترتيب رمع 

 :المهندس ءىام طنطاوى 
بسذ ب رميذة يكون ما إالتنشيط  ... خ رالرملة الأة بسيطة فة ءملية التنشيط للفلترإضاف ءندى

مذذع  هالبرمنجنذذات و تلامسذذ تصلذذع م لذذولمنجنذذات فذذة وقذذت معذذين و ذلذذك بغمرومناسذذبة مذذن البر

ثنذذذاء توقذذذف أي ذذذدث ذلذذذك  طبعذذذاً و... تنشذذذيط الميسذذذر(  هشذذذبالفلتذذذر الرملذذذة لي قذذذق التنشذذذيط ) يُ 

المنجنيز فة الميذاه بنسب م سوبة حسب نسبة ال ديد و online مكن حقن البرمنجناتيُ وأالفلتر

 خ ذرالرملة الأتكون قبع الفلتر ونقطة ال قن... طلمبة حقن مناسبة لكمية ال قن  الصام بواسطة

 لعمع تنشيط.توقف الفلترى لا يتم ... أ ثناء ءمع الفلترأيتم ال قن و ...
 

 

 
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 التناضخ العكسة ءايريم مناقشات ءلمية حول سلسلة
  

 العشرون نقاشال
 

 

ت ذدثنا أيهذا لتناضذخ العكسذي ... المعالجذة الأوليذة لجذول فذة وحذدات ترحلتنا العلمية ون ذن نفة 

الأحبة فة البوسذتات الأخيذرة ءذن الفلاتذر الرمليذة ومكوناتهذا وأنواءهذا ... وت ذدثنا ءذن الفلاتذر 

ضذنا المؤرسدة رالفلتر الرملة الأخ ر وفلتر البيرم ... وريفية ءمع الغسيع العكسي للفلاتر وتعر

 لمشكلة ت جر الميديا فة الفلاتر الرملية ...

وفذذة هذذها البوسذذت سذذننتهة مذذن موضذذوع الفلاترالرمليذذة لنسذذتكمع حذذديثنا بعذذد ذلذذك ءذذن الفلاتذذر 

المعالجذذة الكيميائيذذة لننتهذذة مذذن الجذذزء الأول مذذن جذذزء جديذذد مذذن الأخذذرى وبعذذدها ننتقذذع إلذذة 

 ... كورسال

خطذذوات )مذذع  2خذلال  Sand filterلتذر رملذذة فذة هذذها البوسذت سذذنت دث ءذن ريفيذذة تىذذميم ف

الإجلال والتقدير للمهندسذين الذهين أمذدونا بهذا وءلذة رأسذهم الكيميذائة خالذد ءلذة(   ومذن أراد 

... للمهندس رياب ءبذد الفتذاى  water lifeالإطلاع ءلة مقطع الفيديو فإليكم الرابط ءلة قناة 

 السريان المناسب من وإلة الفلترالرملة ... رما سنشرى ريفية إيجاد وزن الميديا وإيجاد معدل

 وقتاً سعيداً ... 

 ؟؟خطوات 2ريف تىمم فلتر رملي خلال مقطع الفيديو للمهندس خالد ءلة: 

https://www.youtube.com/watch?v=U6RFK4vXxF0&app=desktop 

 

 ؟؟ريف ت دد قطر دخول وخروا الفلتر بمعادلة واحدة: قطع الفيديو للمهندس خالد ءلةم

.com/watch?v=qFJpADKfPsY&feature=sharehttps://www.youtube 
 

 

 حساب وزن الميديا المطلوب لملةء الفلتر الرملة:ت ديد حجم الفلتروريفية 
 

 بالنسبة لت ديد حجم الفلتر:
 

المقىود من تىميم الفلتر الرملة هو حساب قطذره وارتفاءذه ... وبالتذالة حجمذه ... القطذر هذو 

  ويتم ذلك بناء ءلة معدل الإنتاا المطلوب )رم متر  Height  والإرتفاع هو ال Diameterال

 فة الساءة( ...

 Filtration systemالكلام التالة ينطبق ءلة الفلتر الرملذة سذواء أرذان فذة من ومذة ترشذيح 

ربذذونة ... أو فذذة وحذذدة متكاملذذة للتناضذذخ بفلتذذر شذذمعة )رارتريذذدا( أو فلتذذر روحذذدها أو مًقترنذذاً 

 إلخ العكسة ...
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الفلترالرملذذذة )سذذذواء المىذذذنع مذذذن ال ديذذذد الىذذذلب أو الفيبذذذر جذذذلاس(  Standardوا ذذفات م

 سم(: 7.24رالتالة: )مع العلم بأن البو ة = 
 

Height 

(inch) 

Diameter 

(inch) 

Height 

(inch) 

Diameter 

(inch) 

65 (or 62) 21 54 10 

72 24 54 13 

72 30 65 14 

72 36 65 16 

72 48 65 18 
 

وظة: توجد أحجذام أربذر للفلاتذر الرمليذة مذن السذابق ذررهذا ولكننذا ن ذن هنذا بىذدد إءطذاء )مل 

 مثال ل سابات الفلتر(.

 وإليكم الصمس خطوات فة حساب حجم الفلتر:
 

متر مكعب / ساءة ... ن ذول أولاً هذها  01بافتراب أننا نريد انتاجية من الفلتر الرملة بمعدل  -0

 :4.4... وذلك بال رب فة  Gallon per minuteالوهة  gpmالرقم إلة وحدة ال

Flow rate = 10 x 4.4 = 44 gpm 

وذلذذك بقسذذمة معذذدل  Filter surface area (FSA)ن سذذب مسذذاحة سذذطح الفلتذذر أو  -7

أومذذا  Filtration rateالسذذريان الذذهى حىذذلنا ءليذذه مذذن الصطذذوة الأولذذة ءلذذة معذذدل الفلتذذرة 

والذذهى  (Loading rate)أو معذذدل الت ميذذع  (Filtration speed)نسذذميه سذذرءة الفلتذذرة 

gpm/ ftوحدته 
2

  وقبذع ذررالمعادلذة ... إليذك قذيم معذدل الفلتذرة تبعذاً لجذودة الميذاه )مذن خذلال  

 (:Turbidityالمعملية والعكارة   SDIتجربتة ال
 

 ملاح ات
Turbidity 

NTU 

Filtration rate 

(Loading rate) (gpm/ft
2
) 

 4 20 – 10 ارةالمياه شديدة العك

 5 10 – 5 متوسطة العكارة

 6 5 – 1 ءكارة قليلة

منعدمة العكارة تقريباً )خارجة 

 Ultra filtration)من 
< 1 7 

 

  معنة ذلك أن (Brackish water)مثع ال NTU 2لو افترضنا أن مياه التغهية لها ءكارة = 

 دلة التالية:جالون لكع دقيقة  ويتم التعويض فة المعا 0معدل الفلترة = 

FSA (Filtration surface area) (ft
2
) =  

                           = flow rate (gpm) / filtration rate (gpm/ft
2
) 

                           = 44 / 6 = 7.3 ft
2 
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)ءلمذاً بذأن ط ثابذت يسذاوى  7بما أننا ءرفنا مساحة السذطح )وطبعذاً مسذاحة الذدائرة = ط نذق -3

( ... radiusأى  r  نذذذق = نىذذذف القطر)ونرمذذذز لذذذه بذذذال pi( )ونرمذذذز لذذذه بذذذالرمز بذذذاى 3.04

 فنستطيع الآن معرفة نىف القطر:

r
2
 = FSA/ pi = 7.3 / 3.14 = 2.33 ft 

 )والآن نستنتج قيمة نىف القطر ثم ن ول من القدم إلة البو ة(:

r = 1.52 ft = 18 inch 

... ومذن  08x  7  =30=  (Diameter)يعنذة القطذر بو ذة ...  08بما أن نىف القطذر =  -4

 بو ة ارتفاع ... 27فة  30جدول موا فات الفلتر الرملة السابق نستنتج أن حجم الفلتر هو 

متذذذر  72رذذذة يعطينذذذا إنتاجيذذذة  ROنطبذذذق ءملذذذة ... م تذذذاا أءمذذذع فلتررملذذذة ءلذذذة ن ذذذام  -2

 ل ساب؟؟% ... ما هة ريفية اRecovery  =21مكعب/يوم   ءلماً بأن ال

% أي ذذذاً ... فإننذذذا rejected  =21% أى أن الميذذذاه الrecovery  =21الجذذذواب: بمذذذا أن ال

 متر مكعب فة اليوم لأن نىف ههه الكمية هو المطلوب ... 21يجب أن نىمم فلتر رملة يعطة 

 نطبق إذاً ال سابات السابقة:

  25 m
3
/ day give about 2 m

3
/hour 

Flow rate = 2 x 4.4 = 8.8 gpm 

FSA (Filtration surface area) (ft
2
) =  

             = flow rate (gpm) / filtration rate (gpm/ft
2
) = 8.8/6 = 1.47 

 (2 – 0)باءتبار أن العكارة من 

 r
2
 = FSA/ pi = 1.47 / 3.14 = 0.47 ft, r = 0.68 ft = 8.2 inch  

 Diameter = 8.2 x 2 = 16    

 بو ة ارتفاع ... 02فة  00لفلتر الرملة نستنتج أن حجم الفلتر هو ومن جدول موا فات ا

 ويمُكن تطبيق ههه ال سابات للأحجام الأربر...

 ونرجو أن تكون ال سابات واض ة ومفهومة ... ومرحباً بأى إضافة أو تعليق مفيد ... 
 

  :ح اتملا

هذو رقذم معتمذد مذن قبذع )و بو ذة 071 -01 المو ة به لارتفاع الفلتر الرملة هو فة حدود -0

 الشررات العاملة فة معالجة المياه ومن مات المراقبة ءلة جودة المياه(.

نىي ة من الصبراء ...  لو وجدنا أن قطر الفلتر أربر من اللازم )وهها غير ءملة( فنلجذأ إلذة  -7

ول ثذذم اسذذتصدام فلتذذرين أو أرثذذر وهكذذها لتصفيذذف ال ذذغط ءلذذة الفلتذذر الأول... يمذذر المذذاء ءلذذة الأ

 الثانة وهكها.

لتقليذع العكذارة ... ولكذن فذة  coagulantلو نريد سرءة وفاءلية أربر للفلتذر يمُكننذا إضذافة  -3

هذذهه ال الذذة سذذيزيد معذذدل الترسذذبات ءلذذة الفلتذذر وسذذن تاا إلذذة المزيذذد مذذن ءذذدد مذذرات الغسذذيع 

فلتذرة يقلذع التكذاليف العكسة وقد نىع إلذة مذرتين أو أرثذر يوميذاً ... رمذا أن التقليذع مذن معذدل ال

 ون ىع ءلة منتج بجودة أف ع.

ينُىح بتىميم أرجع المرش ات الرملية الكبيرة بعيدة ءن المررز ... يعنة تكون بذالقرب مذن  -3

 الم يط.

بكميذات الميذديا إنمذا حجذم الفيذزل يكذون تبعذاً للميذاه   TDSلاءلاقة بين نسبة الأمذلاى الهائبذة -4

 كارة فة ماء التغهية رما أوض نا.المطلوب معالجتها ونسبة الع
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% فذة المتوسذط مذن حجذم الفلتذر ... ولت ويلهذا إلذة 21 – 22حجم الميديا فة الفلتر حذوالة  -2

 وزن يراءة رثافة رع ميديا رما سيأتة...

 طريقة أخرى:

 2... معنذة رذده أننذا سذن تاا إلذة معذدل تذدفق  NTU 8لو افترضنا أن العكارة فة الميذاه الصذام 

عب من المياه لكع متر مربع مساحة من الميديا فة السذاءة )ويذتم اختيذار طلمبذات التذدفق متر مك

 ءلة هها الأساس( ... 

متذر مكعذب فذة  41طيب وبعد رذده نسذأل ءذن رميذة الميذاه المطلذوب انتاجهذا فذة السذاءة ولذتكن 

 الساءة وبعملية ال ساب بالمقص زى ما أخدنا فة ابتدائة حنقول:

 ب مياه تمر خلال متر مربع واحد من الميديا فة الساءةمتر مكع 2بما أن 

 متر مكعب مياه تمر خلال )رم( متر مربع من الميديا فة الساءة ؟؟؟ 41لها فإن 

 متر مربع. 8=  2/  41لها فإن المساحة المطلوبة = 

متر مربع( نستطيع إيجاد نىف قطر دائرة الأسطوانة مذن خذلال المعادلذة  8ومن ههه المساحة )

 لمعرو :ا

مساحة الدائرة = ط نق
7
  =3.04 x  نق

7
 

   نق = نىف قطر دائرة الأسطوانة.3.04حيث أن ط ثابت = 

 .متر تقريباً  0.0نق = نىف القطر = 
 

 أن ر أي اً إلة الرابط التالة لمزيد من الأمثلة والتوضيح:

-filter-http://watertreatmentbyme.blogspot.com.eg/2016/01/sand

design.html 
 

:مداخلة المهندس أحمد همام 
رانت ما إذا وفة حال  NTU 2ن تتعدى ألا يجب  يةارة لمياه التغهية للفلاتر الرملقىة ءكأ

 .ترسيبحواب الأربر من ذلك يجب استصدام المروقات وأالقيمة 

 % 81:  21للفلتر الرملي تتراوى من  اقىة رفاءة لازالة العكارةرما أن 

 تعقيب:
متر مكعب في  4 -2قع معدل فلترة وهو أنعمع ءلي   2NTUي حالة زيادة ءكارة العينة ءن ف"

 و تجذذذذبنأالسذذذذاءة لكذذذذع متذذذذر مربذذذذع مذذذذن سذذذذطح الفلتذذذذر ويمكذذذذن حقذذذذن مذذذذادة معامذذذذع تجلذذذذط 

Coagulant&flocculant agents مذذع غسذذيع ة الفلتذذر ولكذذن قذذد ن ذذطر لعيذذلزيذذادة فاءل

الميذاه المطلوبذة  ةخهه في الاءتبار لت ديذد مىذدر ورميذأوذلك يجب  و مرتين يومياً أءكسي مرة 

لي الوقت المستقطع من خدمة الفلتر في ءملية الغسذيع" ومذا ذررنذاه آنفذاً مذن إللغسيع بالاضافة 

 للتوضيح بمثال فقط ...  2زيادة العكارة ءن 
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▲
 

 ا:بالنسبة ل ساب وزن الميدي
 ببساطة نقول:

= ط نق الإرتفاع xحجم الأسطوانة = مساحة الدائرة  -0
7
 x الارتفاع 

  نذذق = نىذذف قطذذر دائذذرة الأسذذطوانة   والإرتفذذاع هذذو ثلثذذة ارتفذذاع 3.04حيذذث أن ط ثابذذت = 

ينُىح بملةء ثلثة الأسطوانة فقط بالميذديا رذة نتجنذب خذروا الرمذع أثنذاء الغسذيع والأسطوانة.)

 العكسي(

 ثافة = الوزن/ ال جمالك -7

 أى أن رثافة الميديا = وزن الميديا المراد حسابه / حجم ثلثة الأسطونة

أى أن وزن الميديا المراد حسابه = رثافة الميديا )رجم/م
3
 )x .حجم ثلثة الأسطوانة 

سذم فذوق الموزءذات  02وءادةً ما تكون طبقذة الذزلط فذة الفلاتذر الرملذة الم ذغوطة لا تقذع ءذن 

سذم ولاتزيذد  21لمصىىة لجمع المياه  رما أن طبقة الرمع فوقها لا يجذب أن تقذع ءذن السفلية ا

 سم.  31متر وذلك لت قيق الكفاءة المطلوبة  وف م الأنثراثيت أي اً فة حدود  0.7ءن 

رثافة الرمع أو ال ىة يتم ال ىول ءليها من خلال البيانات الصا ة والتذة تذأتة مذع الشذراء أو 

 .Material safety data sheetوهو اختىار لع  MSDSما يسمونه ال

 يمكن حساب وزن رع ميديا تبعاً لكثافتها. وههه أمثلة للكثافات المصتلفة: -3
 

Specific gravity الكثافة النوءية Media 

1.4 – 1.75 Anthracite coal 

2.55 – 2.65 Sand  

2.4 – 2.7 Manganese sand  

3.8 – 4.3  Fine garnet (for filtration)  

3.8 – 4.3 Coarse garnet (for filtration) 

2.5 Gravel  
 

 
 

 ونرجو من الإخوة الأفاضع أءطاؤنا أمثلة ءملية لل سابات السابقة ...
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ريفيذذة ت ديذذد قطذذر دخذذول وخذذروا فلتذذر رملذذي بمعادلذذة واحذذدة )الو ذذلات 

piping): 
 

 Head)الذذت كم فذذة معذذدل السذذريان جهذذاز الصا ذذة بData sheet  الذذداتا شذذييتنجذذد فذذة 

control) أن الجهذاز  بالشكع التذالة ... نجذد فيذه و ورتهلفلتر الرملة والهى يثُبت فوق الفلترل

  maximum flowيسذاوى رذها ... مترمكعذب ءلذة السذاءة   وأن ال average flowيعطذة 

 يساوى رها مترمكعب ءلة الساءة ... فما معنة ذلك الكلام؟
  

 
 

متذذر مكعذذب/ سذذاءة ... مذذا هذذة قيمذذة معذذدل السذذريان للذذدخول ءلذذة الفلتذذر 011نذذة أريذذد بفذذرب أن

 والصروا منه؟

بالبو ة ... يتم حساب  "D"وليكن  (Diameter of pipe)الإجابة: تبعاً لقطر الماسورة 

 متوسط معدل السريان وال د الأقىة لمعدل السريان رالتالة:

Average flow m
2
/hour (in the pipe) =D

2
 x 4.5  

Maximum flow m
2
/hour (in the pipe) =average x 1.3  

 بو ة فإن متوسط معدل السريان وال د الأقىة لمعدل السريان: 0(: لو الماسورة 0مثال)

Average flow m
2
/hour = 1 x 1 x 4.5 = 4.5 m

2
/hour 

Maximum flow m
2
/hour =average x 1.3 = 4.5 x 1.3 = 5.9 m

2
/hour  

 بو ة فإن متوسط معدل السريان وال د الأقىة لمعدل السريان: 3(: لو الماسورة 7مثال)

Average flow m
2
/hour = 3 x 3 x 4.5 = 40.5 m

2
/hour 

Maximum flow m
2
/hour =average x 1.3 = 40.5 x 1.3 = 52.6 m

2
/hour 

 وب ... وبعملية ءكسية لو ءار  معدل السريان يمكننة أن أحدد قطر الماسورة المطل

وبهها نكون قد انتهينا من الفلترالرملة لندخع فة البوست القادم ءلة الفلتر الكربونة ون ن فة 

 رحلتنا مع مراحع التناضخ العكسة ... شكراً لكم ءلة حسن المتابعة ...
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 المشاررات ءلة النقاش العشرون: تىميم الفلاتر الرملية 

:المهندس أحمد همام 
 الفرق بين الفلتر الرملة السريع )الم غوط( والفلتر الرملة البطةء: الجدول التالة يبين

 

 
 

 غنيم أحمدمداخلة المهندس: 
  ة:واحد ةوخطو ةواحد ةلتىميم الفلتر الرملة بمعادل ةأسهع وأسرع طريق

 = ةطر الفلتر بالبو قُ 

( ة* معدل الفلتر 3.04)( / ةساء /*معدل السريان المطلوب بالمتر المكعب4الجهر التربيعة ل])

*]39.32  

 هة الثابت "باى" 3.04حيث أن 

 .المتر المربع لةء ةالساء ةمتر مكعب ف 08: 07حيث أن معدل الفلتره من 

 02 فإن معدل الفلترة = 02 – 2من  NTUلو 

 08فإن معدل الفلترة =  2أ غر من  NTUلو 

 07فإن معدل الفلترة =  02أربر من  NTUلو 

 مثال ءملة:

  NTU 7مترمكعب/ساءة ... ونسبة العكارة  01مطلوب تىميم فلتر رملة يعطة 

 بو ة 3.04x  02 } x 39.32  =30.7(/ 4x  01يعة ل})قطر الفلتر بالبو ة = الجهر الترب

 بو ة 30.7لها فإن قطر الفلتر = 

 x  27 30الفلتر المطلوب هو 

 

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 رياب ءبد الفتاى:مداخلة المهندس 
 :(sand filter) م اولات تىميمية للفلتر الرملي

 ( sand filter pressureفلتر رملي م غوط ) 

 سم( 021)أى  متر 0.2من الل ام العلوي إلة الل ام السفلي  يجب أن يكون قياس الإرتفاع -0
 

 
 

 71)الزلط تقدر ب فيتم وضع طبقة من ...للفلتر الموزءات تكون في مستوى الل ام السفلي -7

 ... الطبقة غير ءاملة في الفلتر( وههه مم9)( و مم 08( رطبقة دءامة حيث قطر الزلط )سم

ثم طبقات الرمع خشن ورمع ناءم ...  سم 71مجرد دءامة حيث تغطي الموزءات بإرتفاع 

ليسمح بتمدد ال  سم 21ترك فار  ويُ سم( ...  31) ثم طبقة أنثراسايت سم 21مجموع إرتفاءهم 

back wash.  

رلما زادت العكارة أنه حيث ...  ارةبالنسبة للرمع الناءم يتم إختيار حجم ال بيبات حسب العك

لأن الرمع الناءم يعمع  مم 1.2يىغر حجم ال بيبات ولكن يجب حجم ال بيبات أن لايقع ءن 

 (مم 1.8 - 0.7): ال جم المناسب للرمع الناءم ءملياً و ... إنسداد سريع للفلاتر
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 نزيذد مذن طبقذذة الرمذع )الصشذن والنذذاءم(أن مكذذن مُ مذن ال إذا لذم نذرد إضذافة طبقذذة أنثراسذايت -3

 ... زلط ردءامة سم 71فوق ال  سم 01إضافة تقول بهناك آراء  :ملاح ةوهناك 
 

 
 

 زليذذذالف % مذذذن حجذذذم 01ون حجذذذم الميذذذديا حذذذوالي يكذذذ: حجذذم الميذذذديا داخذذذع الفلتذذذر الرملذذذي -4

(vesselمثال ): 

  لتر 0411حجم الفزل = 

 لتر  x 1.0 ≈ 811  0411 حجم الميديا =

 لتر x  (31- 71 ) %  =741 811حجم الزلط =  إذاً 
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الأف ذذع تقليذذع سذذرءة فرلمذذا زادت العكذذارة و (ةمتذذر/ سذذاء 71 - 01أف ذذع سذذرءة فلتذذرة )  -2

ءذذن  (velocity of waterسذرءة الفلتذذرة تسذمة )... و (ةمتذر/ سذذاء 01الفلتذرة قريذب مذذن )

  ... حجذم الفلتذر طريق ت ديد السرءة المناسبة للميذاه الداخلذة وحجذم الميذديا المناسذبة وبالتذالي

 :عادلةالم مكن حساب ءدد الطبقات في الفلتر حسبيُ و

 Q flow rate of feed water =A.N.V 

 أن: حيث

Q = flow rate of feed water 

A area مساحة سطح الفلتر بالمتر مربع  

 ة:مكن إيجادها ءن طريق المعادليُ و

A =Q/ V  مساحة سطح الفلتر بالمتر المربع 

N= number of filtration   ءدد الطبقات 

 V= velocity of water should be from (10 - 20 m/hr) 

 :نىف قطر الفلتر من المساحة السط ية للفلتر نستطيع إخراا

A = 3.14 x r
2
  r

2
 =A/ 3.14  

رلمذا زاد قطذر الفلتذر الرملذي قذع العذدد ... و زليذ% مذن حجذم الف01حذوالي يكذون حجم الميذديا و

 .من الطبقات لزيادة المساحة السط ية المطلوب

  :يعتمد تىميم الفلتر الرملي ءلةو

 .الطبقات -3                       .العكارة -7     .المياه المراد فلترتها -0

 غسيع العكسي.ال -2                                      .الجزء الفار  من الفلتر -4

 :حول سرءة مرور المياهو

حدود السرءة أن حيث ...   ءنها بالسرءةعبرتُ  رمية المياه ب اجة لمساحة سطح مناسبة

  يقترب التىميمأن الأف ع ف SDIرلما زادت ال و ... (متر/ساءة 07 - 01) المسموى بها من

  يمكن زيادة سرءة الفلترة SDIورلما قلت ال ...  متر/ساءة(07 - 01من السرءة الأقع )

 .والأف ع السرءات البطي ة
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 :خالد ءلةوههه  ورة استرشادية بأوزان ... تف ع بتقديمها المهندس 
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 ةسذرءرع ميديا و سرءات الترشيح و ةفورثا ةميديا الفلاتر المصتلفوالىورة التالية ل

 :تقدم بها الدرتور م مد شلتوت الغسيع العكسة و استصداماتها
 

 

 

 

 
 
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 التناضخ العكسة ءايريم مناقشات ءلمية حول سلسلة
  

 ال ادى والعشرون نقاشال
  

 

الغذرب ...(AC) أواختىذاراً نقذول   Activated carbonالفلتر الكربونة أو الكربذون النشذط

منه امتىذاص الكلذورين سذواء أرذان ذلذك فذة مىذدر ميذاه التغهيذة نفسذها أو تذم إضذافته   أي ذاً 

  رمذذا أنذذه يزيذذع  ولكذذن بكفذذاءة أقذذع مذذن الكلذذور Chloraminesيمذذتص مرربذذات الكلذذورامين 

 لغريبة إلة حد ربير...الرائ ة الكريهة وا

)انتبه! ءملياً الفلتر الكربونة يمتص الكلورين فة حالذة مذا إذا رذان ترريذزه مذنصفض )فذة حذدود 

جزء فة المليون( وهها يعمع بجانب الىذوديوم ميتذا بذاى سذلفايت رمذا سذيأتة فذة المعالجذة  1.2

كلذورين ... ولذهلك نلجذأ أما أن يزيد ءن ههه القيمة فهناك شذك فذة امتىذاص رذع ال الكيميائية ...

إلة الىوديوم ميتا باى سلفايت ... ونتمنة من الزملاء التعليق ءلة ما ذررناه من واقع التجربذة 

 ...وأن يكون موضوع النقاش العملية 

الفلتر الكربونة ي توى ءلة رتذع ربيذرة نسذبياً مذن الف ذم النشذط يجعذع لذه القذدرة ءلذة اسذتيعاب 

لأنثراثيت التة قد توضع فة قمة الفلتر الرملة رما ذررنذا والتذة لذيس الملوثات بالمقارنة بطبقة ا

 لها تأثير إلا ءلة ءملية الفلترة.

نسذبة  أي اً الفلتر الكربونة يزيع جزء من الكبريت والمعادن الثقيلة رالر اص والن اس ويزيذع

   زيلها بالكلية(.)لكن بالطبع لا يُ من المواد الع وية ومن ضمنها المبيدات ال شرية  ربيرة جداً 

والفلتر الكربونة ءديم الفائدة فة إزالة بعض المواد رالزرينخ السام والفلورايد والأملاى الهائبذة 

TDS ... رما أنه لا يزيع الفيروسات 

 compactأو مذذدمج  activated grainsالفلتذذر الكربذذونة يكذذون ءلذذة هي ذذة حبيبذذات نشذذطة 

 )أقراص أو ألواى م غوطة(.

 فلاترالكربونية:وإليكم  ورلل
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 ؟ميكانيكية ءمع الفلترالكربونةما هة 
 

ءلذذذة هي ذذذة ا  إمذذذا أن يكذذذون غذذذاز الكلذذذورين  أوالكلذذذور المُ ذذذنذذذهرررم بمذذذا قلنذذذاه مذذذن قبذذذع: "

 Calciumهيبورلورايذت الكالسذيوم أو Sodium Hypochloriteهيبورلورايذت الىذوديوم 

Hypochlorite مذذذائة   وي ذذذدث لهذذذهه المرربذذذات ت لذذذعhydrolysis  لتت ذذذول إلذذذة حمذذذض

والهى بدوره يت لع إلذة أيذون الهيذدروجين  Hypochlorous acid (HOCl)الهيبورلوراس 

Hypochlorite ion (OClوأيون الهيبو رلورايت 
-
 ... فة تفاءع ءكسي ... (

 ا العملان المؤرسدان فة الماء..."وحمض الهيبورلوراس وأيون الهيبورلورايت هم

لتر الكربونة فة آلية ءمله ءلة امتزاز المواد المهرورة ثم التفاءذع مذع بع ذها لتتكذون يعتمد الف

ي ذدث وأن  Dechlorination. ففة ءملية إزالة الكلذور رربات أخرى يسهع التصلص منها ..م

فيت ول إلة رلورايد ليس له القدرة ءلة ن ءلة سطح الكربون إلة الكلورين تنتقع الألكترونات م

 ما فة التفاءلات التالية:الأرسدة ر

C* + 2 Cl2 + 2H2O  4 HCl + CO2 

C* + ClO
-
     Cl

-
 + CO 

 )ءلامة النجمة فوق ذرة الكربون للدلالة ءلة نشاط سط ه(

 Chloramines (NH2Cl)أي اً تجد تفاءلات ءلة سطح الفلترالكربونة لمرربات الكلذورامين

 ن رما بالتفاءلات التالية:حيث تنتج الأمونيا والكلورايد وغاز النيتروجي

NH2Cl + H2O + C*  NH3 + Cl
-
 + H

+
 + CO* 

2NH2Cl + CO*  N2 + H2O+ 2H
+
 + 2Cl

-
 + C* 

 وإليك  ورة توضي ية لما ي دث ءلة سطح الف م النشط فة الفلتر الكربونة:
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لتناضذذخ والجذذدول التذذالة يعقذذد مقارنذذة مبسذذطة ءذذن المذذواد المُزالذذة بواسذذطة الفلتذذر الكربذذونة وا

 العكسي  وأرجو من الجميع ابداء ملاح اتهم:
 

Reverse Osmosis v. Carbon Filtration What is removed?  
 

Water May 

Contain: 

“Reverse Osmosis / 

Carbon Combination” 

“Carbon Block or 

Activated Carbon” 

Bad/Foul Taste Removes Improves 

Odor Removes Improves 

Turbidity Removes Reduces 

Organic 

Compounds* 
Removes Removes 

Chlorine & 

THMs 
Removes Removes 

Bacteria Removes May Control Growth 

Viruses Removes Will Not Remove 
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Cysts Removes Removes Some 

Parasites Removes Removes Some 

Arsenic Removes Will Not Remove 

Heavy Metals Removes Removes Some 

Dissolved Solids Removes Will Not Remove 

Fluoride Removes Will Not Remove 

 

 هامة: ح اتملا
 

إذا حدثت مشكلة فة رفاءة الفلاتر الرملية )أو لم يتم ءمع الغسيع العكسذة بطريقذة  ذ ي ة(  -0

ءلذذذة سذذذطح  blockكربذذذونة وتعمذذذع سذذذدد ستىذذذع إلذذذة الفلتذذذر ال sedimentsفذذذإن الرواسذذذب 

الكربذذون وتقلذذع مذذن رفاءتذذه فذذة امتىذذاص المذذواد المذذهرورة   رمذذا أن ضذذغط الميذذاه الصذذارا مذذن 

ءلذذة طلمبذذة ال ذذغط العذذالة والتذذة بذذدورها تغذذهى  pressure dropالفلتريقذذع وبالتذذالة ي ذذدث 

 الأغشية وقد تتوقف ءن العمع.

من حبيبذات نشذطة أنذه مجذرد دخذول الميذاه الم تويذة من ءيوب الفلتر الكربونة الهى يتكون  -7

ءلة الكلورين فة أءلة الفلتر   فإن الكلورين يت ول سذريعاً إلذة رلورايذد فذلا يكذون هنذاك مجذال 

 اً جيذد غذهاءً حيذث تعتبرللتعقيم بعد ذلك خا ة المواد الع وية التة تترارم ءلة الفلتر فة النهايذة 

... رمذذا أن هذذها الفلتذذر أحيانذذاً يكذذون حبيبذذات  ذذغيرة مذذن  لنمذذو الكائنذذات الميكروبيذذة مذذرة أخذذرى

لذها  Foulingالكربون فة القاع والتة من الممكن أن تنتقع إلة أغشية التناضخ العكسة وتكون 

رة فذة حجذز المذواد لها أهمية ربي – كرونيةميوهة الفلاتر ال –فالفلاتر التة تلة الفلتر الكربونة 

 ت الكربون التة قد تصرا من الفلتر الكربونة ...ة بجانب حبيباالعالقة المتبقي
 

 :(Regeneration of carbon) تنشيط الفلتر الكربونة
 

مذن رلذورين  متذزة ءليذهمن الممكن تنشيط الفلترالكربونة من حذين لآخذرللتصلص مذن المذواد المُ 

   ويتم ذلك ءن طريق:ومواد ء وية ومبيدات وغيرها من المرربات الكيميائية

 سيع ءكسة مثع الفلاترالرملية.ءمع غ -0

درجذذة م ويذذة أو اسذذتصدام البصذذار  811فذذوق  thermal treatmentالمعالجذذة ال راريذذة  -7

 وههه المعالجة تعتبر من أف ع الطرق وتعطة نتائج جيدة. Steamالساخن 

ليذة المعالجة الكيميائية وهة ليست فعالة بجانب أنها مُكلفذة   وأهذم أمثلتهذا اسذتصدام مذواد ءا -3

أو برمنجنذذات  NaOHدرجذذة م ويذذة مثذذع الىذذودا الكاويذذة  011مذذع حذذرارة تىذذع إلذذة  pHال

ثذم تسذصينه ءنذد درجذة  Hydrogen peroxideأو يذتم نقذع الف ذم فذة  KMnO4البوتاسيوم 

طبعاً ذلك يكون بتو ية من الشررة المنتجذة للفلاتذر  لمدة ساءة أو ساءتين ... 011حرارة ءند 

 م فة هها الأمر ...رحب بمشارراتكن... و
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 الفلتر الكربونة :والعشرينءلة ال ادى  مشارراتال 
 

 بسذذيونة لم اضذذرات المهنذذدس م مذذد موسذذذي المهنذذدس م مذذد مذذن تلصيىذذات 

  :والتعليق ءليها
 

 تىميم الفلتر الكربونة:
 :وهما يتم تىميم الفلترالكربونة تبعاً لعاملين

1-Particle size.حجم ال بيبات 

2-Cotacting time.زمن التلامس 

 وهها قانون ءملة يوضح طريقة حساب ءمق طبقة الكربون ءن طريق معرفة قطر الُ بيبة:

D = 1500 x S 

Where D= depth of carbon in the film (mm). 

S= Particle size in (mm). 

1500 = Particulate factor. 

إذا ءلمذت أن حجذم ال بيبذات = مثال: احسب ءمق طبقذة الكربذون المسذتصدمة فذة فلتذر رربذونة 

 مم 1.0

 الإجابة:

D = S x 1500 = 0.6 x 1500 = 900 mm = 90 cm 

ويلُاحظ أن حجم ال بيبات وءمق الطبقة بينهما ءلاقة طردية ... أى أنه رلمذا زاد حجذم ال بيبذات 

حجذم  رلما زادت ال اجة إلذة زيذادة ءمذق الطبقذة وبالتذالة زيذادة رميذة الكربذون ... لذها فكلمذا قذع

الناحيذة ورانذت أف ذع مذن حبيبات الكربون رلما قع ءمق الطبقة المستصدمة وزادت رفاءة الفلتر 

 الإقتىادية.

 :Contact timeويمُكننا أي اً حساب ءمق طبقة الكربون من خلال زمن التلامس 

 = المسافة ءلة الزمن ولهلك:الصطية تعر  أخة الكريم أن السرءة 

D= depth of carbon in the film = V x t 

دقيقذة ... )وإذا أردنذا م ذاءفة  31 – 0هة زمن التلامس السط ة وتتذراوى مذا بذين  tحيث أن 

زمن التلامس فيجب تزويد حجم الف م إلة ال عف( ... وهنا سو  نس ب حساباتنا ءلة أسذاس 

 دقائق. 01أن زمن التلامس 

متذر  71 – 2وذجيذاً تكذون بذين ونم ... Linear velocityفهذة السذرءة الصطيذة  Vبالنسبة لع

 )متذر مكعذب/ سذاءة( Qويتم حسابها مذن العلاقذة التاليذة بمعرفذة معذدل السذريان  فة الساءة ...

 :بالمتر المربع Sومساحة السطح 

V= Linear velocity = Q (flow rate m
3
/h) / S 

Q = 60 mمثال: لو ران التدفق 
3
/h  ية فإن السرءة الصط 7سم 2ورانت مساحة السطح

 تساوى:

V = 60/5 = 12 m/hr 

 دقائق( رالتالة: 01وبالتالة ءمق الطبقة الكربونية )مع زمن تلامس 

D = V x t = 12 x (10/60) = 2 meter (depth)  

 متر.  7دقائق يجب أن تكون ءمق طبقة الف م  01لها نقول: رة ن قق زمن تلامس
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اضطررنا إلة التغيير بعذد  TOCن الكلة لكربونة أنه رلما زاد م توى الكربوءيوب الفلترامن و

 فترات زمنية متقاربة.
 

 

مات القيمة:لوشرى المهندس رياب ءبد الفتاى للفلتر الكربونة بمزيد من الإضافات والمع 

 Granularل( وهذذذي إختىذذذار GACمنهذذذا ) الكربذذذون فذذذي الفلتذذذر الكربذذذوني لذذذه تسذذذميات

Activated Carbon  ...( ويسمةACVوهو إختىار ل ) Activated Carbon 

 :تعقيب الدرتور م مد شلتوت 

  feed water ذذا  إلذذة ال يُ  ... Bowder activated carbonأو ال BACوفيذذه ال 

 .لتصفيض ال مع الع وى العالة coagulationتصلص منه فة ال ويُ 

:ويكُمع المهندس رياب ءبد الفتاى 

  ءلة مبدأ الإدمىاص حيث مسامية ال بيبات يز بمساميته العالية التي تعتمدالكربون يتم

وتكون مقاس ههه ال بيبات ...  بيبات%( التي هي نفسها الفراغات الداخلية لل  81 - 01من )

  .mesh(  31 - 8من ) 

 )البو ة( هي وحدة قياس تمثع ءدد الفت ات في الإنش:meshتعريف بسيط لوحدة ال }

حيث ... سم 7.0الهي يساوي  دد ءدد الفت ات في الإنش الواحدحيث ن  الطولي من المنصع

 meshزيادة ءدد الو ... الرمع التي ءلقت ءليها ولم تنفهحجم الفت ة الواحدة هو حجم حبة 

عنة تقع ي ... صع وبالتالي تزداد دقة ال بيباتيعني زيادة ءدد الفت ات في الإنش الواحد من المن

 حيث تكون مجموءة مناخع فوق مم0وتكون أقطار ال بيبات في الغالب أقع من ...  أقطارها

وتوضع فيه العينة ثم  ... الأءلة للأسفع ب يث المنصع أو الفت ات الأربر في الأءلة بع ها من

والمنصع الواحد  المصتلفة من ال بيبات سطة هزاز ميكانيكي لفرز الأحجامتصليلها بوا يجري

 الرمع ءن بع ها البعض مقاسات المصتلفة منلالها فىع الءبارة ءن هيكع له فت ات يتم من خ

  ... وإليك مثال: رقم قطر ال بيبات بالمليمتر خاص به يعادل meshلكع منصع رقم  طبعاً و... 

 مم. 1.292 تعادل قطر ال بيبة mesh 31حجم ال بيبة 

المهندس رياب ءبد الفتاى ويكُمع: 

( لأن المساحة Adsorptionيعتمد ءلة مبدأ الإدمىاص )  : الفلتر الكربونة مبدأ ءمع

الكربون المنشط غير منت مة  أن حلقات ية وسبب مساحته السط ية العاليةالسط ية له ءال

ءشوائية توزيع حلقات الكربون المنشط يؤدي لتواجد ووغير متكاملة وخا ة من ال وا  

 ... ان ر الىورة التالية: ثقوب )فجوات( متنوءة ال جم ومتفاوتة في الشكع
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جذذرام الواحذذد مذذن الكربذذون المنشذذط المسذذاحة السذذط ية لل...  !وهنذذاك معلومذذة جميلذذة أدهشذذتني

ط جذرام مذن الكربذون المنشذذ 2بمعنذة أن  ... متذر مربذذع  70111 إلذةمجمذوع الفراغذات( تىذع )

شط في جرام ت عها في رف يدك من الكربون الم 2تصيع ...  وي في مساحتها ملعب ررة قدمتسا

فلا أستطيع إلا أن أقذول سذب ان الله الع ذيم الذهي أحكذم وأحسذن رذع  داخله مساحة ملعب ررة قدم

 ... شيء خلقه

  ويقذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذوم الفلتذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذر الكربذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذوني بإدمىذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذاص مذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذايلي :

 إدمىاص المواد الع وية التي تشكع الطعم والرائ ة للماء . -7  .إدمىاص الكلور -0

  الكربون المنشط يمتز الملوثات:

متزة الملوثات من إمتزاز ريميائي: تكون روابط بين المادة )الكربون المنشط ( والمادة الم -0

 الهرية الموجودة ءلة السطح . مجموءاتخلال ال

إمتزاز فيزيائي: من خلال الفراغات والفجوات الموجودة حيث تنتقع المادة الممتزة بين  -7

 للسطوى الداخلية للفجوات . فراغات حتة تىعال

 :رسم مكبر يبين الفراغات والتجاويف في داخع ال بيبةوالىورة الآتية هة 
 

 
 

  همية الفلتر الكربوني :أ

 إزالة الكلور من الماء. -0

 .Volatile organic compound (VOC) الع وية المتطايرة ررباتالم -7

 .remove the odor and tasteإزالة الطعم والرائ ة من الماء  -3

 لبة التي تترسب من الفلتر الرمليالتصلص من جزء من الرواسب والعوالق الى -4

(Sandfilter.) 
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 للفلتذذذذذذذذذر الكربذذذذذذذذذوني : Back Washلمذذذذذذذذذاذا يذذذذذذذذذتم ءمذذذذذذذذذع  ... السذذذذذذذذذؤال المهذذذذذذذذذم

  للذذذذذذذتصلص مذذذذذذذن المذذذذذذذواد الىذذذذذذذلبة العالقذذذذذذذة والتذذذذذذذي نفذذذذذذذهت مذذذذذذذن الفلتذذذذذذذر الرملذذذذذذذي . -0

  ( مذذذذذذذذذذذذن التكذذذذذذذذذذذذتلات )خلصلذذذذذذذذذذذذة الكربذذذذذذذذذذذذون( . bedإءذذذذذذذذذذذذادة ت ريذذذذذذذذذذذذك الـذذذذذذذذذذذذـ )  -7

بذع يبقذة  (Back washلا يستطيع الفلتر الكربوني التصلص من الكلذور بواسذطة مرحلذة الـذـ )و

حتذة يىذع  لكلذورينيعمذع إدمىذاص ل GACبذع يبقذة الذـ  ... به ورذهلك المذواد الع ذوية  اً ءالق

بذذع يذذتم الذذتصلص مذذن الكلذذور والمذذواد  ... Back Wash ال معذذهىذذلح لمرحلذذة التشذذبع ولا ي

 0111تىذع إلذة  ءنذد درجذات حذرارة ءاليذة جذداً  العالقة به ءن طريذق حذرق الكربذونالع وية 

 .درجذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذة م ويذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذة 

ن أ(   ويذذتم معرفذذة TOCويذذتم معرفذذة أن الكربذذون إسذذتهلك فذذي المصتبذذر ءذذن طريذذق ف ذذص )

 الفلتر الكربوني دون أن يمسكه.من لكلورفي الواقع ءند خروا ا ون إستهلكالكرب

  :Backwashدخول الفلتر الكربوني متة ي ين وقت 

 ( أو ءندما يقطع ساءات ءمع معينة .ربا1.8ءندما يىع فرق ال غط له ) 

  للفلتر الكربوني : Back Washخطوات الـ 

 . Back Washءملية الـ  -0

 .الشطف Flushءملية الــ  -7

 
 

  آثار التأخر في الغسيع العكسي للفلاتر :

  .يقلع من تدفق الإنتاا -0

  (لفلترباقنوات )تكون  Channelingتكتع وال أو  Cakingحدوث  - 7
 

:سؤال أحد الزملاء 
طالمذا  ياً اقتىذاد اً يعتبر هذدر ROولية قبع وحدات اللأليس وضع الفلتر الكربوني في المعالجة اأ

المرحلذذة مذذن هه كفذذي فذذي هذذتيسذذلفيت الىذذوديوم اب ...وحذذدات التتاضذذح العكسذذي تذذؤدي العمذذع 

 ؟؟؟؟ ياً ولكن وجوده في المعالجة النهائية ضرور ... المعالجة

 صالدم مد الالمهندس رد: 
ي للفلتذذر الكربذذوني هذذو امتذذزاز مرربذذات الكلذذور فذذي المذذاء وبالتذذالي حمايذذة أيذذالهذذد  الرئيسذذي بر

خذذرى غيذذر أالكربذذون لذذه فوائذذد و ...تتعذذرب لذذه وهذذو الكلذذور أنربذذر ضذذرر يمكذذن أغشذذية مذذن الأ

 ... رر في البوستالتصلص من مصلفات الكلورة رما ذُ 
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 تعقيب:

الكورس يتعامع مع رع الوحدات التة من الممكذن أن نسذتصدمها فذة المعالجذة الأوليذة ويفتذرب  

ونكتفذذذة  فذذذة طبيعذذذة ميذذذاه التغهيذذذة ... وقذذذد لا نلجذذذأ إلذذذة الفلتذذذر الكربذذذونة فعذذذلاً   ذذذرو سذذذوأ الأ

 ... عاً لطبيعة المياهبالىوديوم مياتا باى سلفايت تب
 

:سؤال أحد الزملاء 
 ماذا ءن الغسيع العكسي للفلاتر الكربونية بمياه بها رلور؟؟

 رياب ءبد الفتاىالمهندس رد: 
 الشرط أن لا يكون بها رلور.

:سؤال أحد الزملاء 
 هع يوضع الفلتر الكربونة قبع الميسر "السوفتنر" أم بعده؟

 رياب ءبد الفتاىالمهندس رد: 
لأن TSS  وإزالذة المذواد الىذلبة العالقذة ةقبع السوفتنر يجب أن يكون فلتر رملي لتقليذع العكذور

وتتذرارم  لتر رملي سو  تدخع ءلة السذوفتنربدون ف ةوءكار ةدقيق ةومواد  لب ةأي مواد ءالق

 وبعذذد الفلتذذر الرملذذي يجذذب إضذذافة فلتذذر التبذذادل الأيذذوني وبالتذذالي تقلذذع رفاءتذذه فذذي ءمليذذة ءليذذه

يسذبب  ورين دخوله ءلة حبيبذات السذوفتنرحيث الكل ةلإزالة أي رلورين أو مواد ء وي رربوني

فلتر رملذي  نستصلص القول...  )سيتم شرى ذلك ءند ال ديث ءن السوفتنر( تدمير لههه ال بيبات

 .ثم فلتر رربوني ثم السوفتنر

  م مد بسيونةالمهندس تعقيب: 
والتي يوجد بها فلتذر  ةدوي طات التي تعمع في شررات الأوفي مع م الم ةنا ءندى في الم طأ

 .فلتر رملي فلتر رربوني سوفتنر...  ن الترتيب رما ذرر للمهندس ريابرربوني نشط يكو

  وليد إمام بإضافة جديدةالمهندس تعقيب: 
 تها رذذان فلتذذرولكذذن فذذة م طذذة اسذذتلم...  تمذذام يوجذذد بعذذض الم طذذات الكربذذون قبذذع السذذوفنر

 ي ذاً أو صىص للعمع فة وجذود الكلذورنر مُ تالسوفهها الريزن فة ن نر ولأتالكربون بعد السوف

 .رشح ءمع الكربون قبع السوفنرأنا أولكن ...  هلة تعقيميعمع ء

  م مد بسيونةالمهندس تعقيب: 

نهذا تمذر ءلذي أالكلور المسذموى بهذا  ةن نسبلأ...  يعقم السوفتنرن الكلور أا ءندى ت فظ في أن

ءلذي  هذهاو 7ppmنذواع الميذاه الكلذور بيو ذع الذي أوفي بعض ...  ppm 0.5الريزن حوالة 

نهذا تمذر أ ةمذن الكلذور تعتبذر ءاليذ ةوهذهه النسذب...   مع البكتيري الموجذود فذي الميذاهحسب ال

   .ع السوفتنربلهلك يف ع وضع فلتر الكربون النشط ق...  زن الموجود في السوفتنرءلي الري
 

 ءادل ءبد ال ليم السلايمةالمهندس: 
 .ضافة الف ةإيتم منع نمو البكتيريا ءلة الفلتر الكربوني ب

نه نتيجة ترارم المواد الع وية التي يزيلهذا الفلتذر الكربذوني يشذكع أقرأت في بعض الأب اث فقد 

 .لنمو البكتيريا لهلك يتم اضافة الف ة للفلتر الكربوني لمنع نمو البكتيريا جيداً  سطاً و

فوت فيلوبس المهندس : 
...  ROال  skid لذذةالفلتذر ءنذذدي موجذذود ءهذذها و deminال ميذذاهمعالجذذه  ةنذا شذذغال جديذذد فذأ

  .ROالفلتر الكربوني ثم ال ثم إلة Ultrafilterationتدخع ال ياه يعني الم
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م مد الصالد تف ع برفع  ور لب ث يتعلق بىناءة الكربون النشط  لمهندسا

 وفيها الإشارة إلة الرقم اليودى )الأيودين( لقياس رفاءة الف م النشط :
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تعقيب المهندس م مد الصالد ءلة الب ث الهى رفعه: 
 ولاً أحيذث تذم غسذيله  لنشذطي الب ث وهي تنقية الكربذون اررت فررز ءلة نقطة هامة ذُ أن أريد أ

ربذع الذواردة ائج التجذارب الألاحظ من خلال نتذ...  ثم بالماء المقطر HCLبماء مقطر ثم حمض 

ن الرقم اليودي يرتفع مع زيادة نسبة النايلون في الف ذم النشذط وءليذه يمكذن ت ديذد أفي الب ث ب

 .مع نسبة النايلون الم ا  اً يرفاءة الف م وقياسها طرد

 قربابة الجيلانة المهندسمداخلة: 
سذموز العكسذي تصذرا الميذاه قليلذة . بعذد الأ..فذي المعالجذة النهائيذة  ي اً أيستعمع الف م الفعال 

عذدات وجذزء منهذا للاسذتعمال البشذري فتمذر الميذاه الاسذموزية . فمنها مايسذتعمع للمُ ..ملاى الأ

ثم ههه المياه تمرر  meniralisationءلة وحدة تشبه الفلتر تعمع ءلة زيادة بعض المعادن 

دة السذابقة ثذم مباشذرة الذة ءلة وحدة الف م الفعال لنزع بعض الطعم نتيجة المرور ءلذة الوحذ

 .الاستهلاك

 ابراهيم ءيسة  المهندسمداخلة: 
ورمذا هذو معلذوم ...  هذها غيذر  ذ يح... و ر الكربونة يقلع النمذو البكتيذرين الفلتأيقول  البعض

السذفلة البعيذد ءذن فذة الثلذث  ةً لدانة أن الفلتر الكربونة يشجع النمو الميكروبة خا للقا ة وا

 غذهاء ء ذيم غهائية لجميع أنواع البكتيريا لأنه يعتبذر ةوالكربون هو أهم ماد...  الكلور المدمص

macronutrient لذذذذذذذذذذذذذذذهلك يو ذذذذذذذذذذذذذذذة بتعقذذذذذذذذذذذذذذذيم الفلتذذذذذذذذذذذذذذذر دوريذذذذذذذذذذذذذذذاً ...  لهذذذذذذذذذذذذذذذا. 

...  فيذذه ةورذذان مسذذتوى الكلذذور لا يىذذع إلذذة أسذذفع نقطذذ إذا تذذرك الفلتذذر الكربذذونة بذذدون تعقذذيمو

  housingوالتعقذذيم يكذذون ءلذذة حسذذب نذذوع ال ...  مذذن البكتيريذذا ةفبالتذذالي سذذتنمو إءذذداد مهولذذ

  ةستانلس ستيع رذان التعقذيم بالبصذار أو الميذاه السذاخنالالل رارة مثع  ةمقاوم ةفإن ران من ماد

وفذذة بعذذض الأمذذارن ...  مذذن الكلذذور ةءاليذذ ةيم بجرءذذفذذايبرجلاس رذذان التعقذذالن رذذان مذذن مذذاده إو

http://www.watertechexperts.com/


   -           www.WaterTechExperts.com 241       -  الجزء الأول – مناقشات علمية حول كيمياء التناضح العكسى

 

▲
 

م طذات إنتذاا  وطبعذاً  والأغهيذة ةدويذفذة مىذانع الأ خىو ذاً  هيدروجين بيرورسيدال وايستصدم

 .ومياه الشرب رهلك مياه الغسيع الكلوي

 ابراهيم ءيسة  المهندستعقيب المهندس م مد بسيونة ءلة: 

السذفلي مذن الفلتذر الكربذونة  ءفي نمو البكتريا في الجذز ءيسة ابراهيم ي المهندسأؤيد رأنا أ

 .ةءلي تجارب ءملي بناءاً  لفلتر الكربونيلفي طريقة التعقيم  ي اً أيه أؤيد رأو

 ابراهيم ءيسة المهندستعقيب الدرتور م مد شلتوت ءلة : 

 .حرق الكربون يكون فة جو مشبع بغاز خامع لعدم الأرسدة فة وجود الارسجين

 م مد الصالد ءلة مداخلة ابراهيم ءيسة بصىوص تعقيم الفلتر  المهندستعقيب

 :الكربونة
ة مذذع الكربذذون النشذذط لت ذذد مذذن النمذذو الجرثذذومي ءلذذة الوسذذاد KDFممكذذن اضذذافة مذذادة ال 

 .وهي مادة مؤرسدة لتر الكربونيالكربونية في الف
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سؤال من أحد الزملاء: 

والأمذلاى  ى لغذرب ادمىذاص الىذوديومأ ... هع يستصدم الف م المنشط فة تقليع ملوحة الميذاه

 وما طريقة قياس الكلورين فة الماء؟  هائبة فة الماء؟ال

رد المهندس رياب ءبد الفتاى: 
 .الماء منشط لايقلع من نسبة الملوحة فيالف م ال

  :قيذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذاس الكلذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذورين بطذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذريقتينو

شذفا  مصىذص  دار معين فذي وءذاء  ذغيرحيث يتم وضع مق طريقة لونية بإستصدام راشف -0

قة اللون الأ فر بزيذادة غما  توي ءلة تدريج لوني أ فر تزدادالوءاء ي ههاولف ص الكلورين 

اللذون  وت ريك الوءاء قليلا ثم مقارنة نقاط من الكاشف 2ثم إضافة ويتم وضع الماء به  الترريز

  .الذذذهي ي هذذذر بالوءذذذاء الشذذذفا  بذذذاللون المذذذدرا القياسذذذي المكتذذذوب ءليذذذه ترريذذذز الكلذذذورين

...  تينيكذذون للجهذذاز ءبذذوتين زجذذاجيتين شذذفاف نذذاك طريقذذة ءذذن طريذذق جهذذاز رقمذذي حيذذثه - 7

 ثذم توضذع ثانية الزجاجية يوضع بها الكاشفعبوه الوال ةتىفير للعينلللمياه بدون راشف  ةواحد

 القذذذذذذذذذذذذذذذذذراءة رقميذذذذذذذذذذذذذذذذذة فذذذذذذذذذذذذذذذذذي الجهذذذذذذذذذذذذذذذذذاز ويقذذذذذذذذذذذذذذذذذرأ مباشذذذذذذذذذذذذذذذذذرة ويعطيذذذذذذذذذذذذذذذذذك

 :Water lifeوهها فيديو لشرى ما تم ذرره ءلة قناة 

https://www.youtube.com/watch?v=gvSUiQibDpY 

بواسذطة  مياه الصارجة مذن الفلتذر الكربذونيفي ال خرى لقياس الكلورين خىو اً ريقة أهناك طو

  ترريذذذذذب ال سذذذذذاس ءلذذذذذة الصذذذذذط ويعطذذذذذي قذذذذذراءة جهذذذذذاز الأرسذذذذذدة والإختذذذذذزال حيذذذذذث يذذذذذتم

  فولذت لييلهذو معذاير ويعطذي قذراءة بذالمو ORP oxedation reduction potentialبال 

mv  راجع النقاش الصاص بال(ORP.) 

 

الزملاء سؤال من أحد: 

 .يزيع الكلور ال ر لكنءتقد لايزيع الكلورامين أالف م 

الرد: 
هها يعتمد ءلة مىدر الف م النشط و ناءته ... فهناك رربون نشط مصىص لإزالة الكلذورامين 

 ...coconutبكفاءة ... ويكون مىدره إما من الصشب أو ال
 

 
 

Waleed Chemist"Granular Activated Carbon From Coconut Shell 

For Chlorinated By-Products and Trihalomethanes 

GC 12x30SCI is a virgin activated carbon which is granular in form. 

Made from selected grades of coconut shell, its enhanced 
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microporosity makes it particularly well suited for the removal of 

most organic compounds, chlorinated by-products such as 

chloroform and chloramines and other trihalomethanes (THMs). It is 

also ideally suited for the removal of oxidizing agents such as chlorine 

and ozone from process water. Its superior level of hardness makes it 

cleaner than most other carbons and gives it longer life expectancy. 

Certified by the NSF, it is suitable for drinking water and food grade 

applications". 

 نة مع المشترى ...ويجب أن تكون الشررة الموردة أمي

تعقيب الدرتور م مد شلتوت: 

زمذذن تلامذذس ... فذذة امتىذذاص الكلذذورامين  يجذذب مراءذذاة ءذذدة شذذروط ءنذذد اسذذتصدام الكربذذون

ب بالمقارنذذذة امتىذذذاص الكلذذذورامين  ذذذع... ف ةلكميذذذة الميذذذاه المنتجذذذ ةمناسذذذب ةرميذذذ...  مناسذذذب

ءنذد خفذض ال مذع الع ذوى  ةف ع وضعه بعد المرش ات مباشذرالأ... و بامتىاص الكلور ال ر

قبذذع إضذذافة الكلذذور النهذذائي لعذذدم اسذذتهلاك  ي ذذاً أ. و..لان العكذذارة تذذؤثر ءلذذة رفذذاءة الادمىذذاص 

 .الف م فة امتىاص الكلورين

مداخلة المهندس م مد طه: 

نذه بيمتذز ءلذة السذطح الصذارجي ل بيبذات لا ينذزع رذع الكلذور لأ أنذه من مشذارع الفلتذر الكربذوني

ن بعذض ال بيبذات أرما  ... التغهيةالكربون في دث تشبع لل بيبات فيمر جزء من الكلور مع مياة 

 .تتفتت وتمر مع مياه التغهية

تعقيب الدرتور م مد شلتوت: 

بعد الفلتر الكربون نررب فلتر ميكرونذة لمنذع و ذول بذواقة قع وأبنسب  SMBSن يف  ولهلك

 مبرينملة الإالكربون 

 
 
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 التناضخ العكسة ءايريم مناقشات ءلمية حول سلسلة
  

 والعشرون ثانةال نقاشال
 

 

ي دث فيها أحيانذاً والطرق المستصدمة فة ذلك غنسيوم( االكالسيوم والمأملاى قىة إزالة العسر)

... أحببنذذا هنذذا أن نقَّعِذذد القاءذذدة ون ذذع أولاً تعذذدد آراء و"لصبطذذة" بذذين العذذاملين فذذة الوحذذدة 

 ...تها نقاشنا ءن إزالة العسرالصطوط الأساسية ليندرا ت 

 إخوانة الكرام:

الأملاى التة تترسب فة الأغشية أهمها رربونات الكالسيوم ... وهة ذائبة فة مياه التغهيذة ولكذن 

مع زيادة ترريزهذا إلذة درجذة التشذبع خا ذةً فذة المراحذع الأخيذرة فذة الأغشذية )أغشذية الذهيع( 

 .  تت ول إلة رواسب رلسية ءلة الأغشية وتسدها

ءلذذة أغشذذية التناضذذخ العكسذذة  Scalesيذذتم مقاومذذة حذذدوث ترسذذبات الأمذذلاى وتكذذوين القشذذور 

إما ح رتك تتصلص منهذا قبذع الذدخول ءلذة الأغشذية ... وغيرها ءن طريق استصدام ءدة طرق 

هذهه الكيماويذات تعمذذع ءلذة ترسذب لهذهه الأمذذلاى ليذتم الذتصلص منهذا قبذذع  ريماويذات ... فت ذيف

ءلذة ميذاه  ورمذاد الىذوداإضذافة الجيرالمُطفذأ  شية ... وأبسط الأمثلة ءلة ذلذكالدخول ءلة الأغ

قبذذع الأغشذذية تزيذذع أمذذلاى الكالسذذيوم والماغنسذذيوم ... هذذهه  أو ح ذذرتك ت ذذع وحذذدة ...التغهيذذة 

كيماويذات نذوع آخذر مذن الأو ح رتك ت ذيف .. . Softener مُيسرأو )سوفتنر(ال الوحدة تسمة

مذع  صذراوتفة الأغشذية ولا تترسذب ءليهذا فتمر الأملاى لتبقة ذائبة ءدم ترسب ههه  تعمع ءلة

نتذذة الأ) الأحمذذاب ومذذانع الترسذذيبهذذة ههه الكيماويذذات وأشذذهرالمذاء المطذذروى )الريجيكذذت( ... 

وقد يغنة السوفتنرءن حقن الأنتة سكيلنت فة أغلذب ال ذالات ... بمعنذة أننذا نسذتطيع  .سكيع( ..

لآخر ... وسذنعطة السذوفتنر حقذه فذة البوسذتين القذادمين إن شذاء أن نقول أن أحدهما هو بديع ا

 الله ...

لن نتطرق إليها لأن لها الكثير من العيوب وأهمها أن الميذاه المنتجذة يتبقذة  وهناك طريقة أخرى

لههه المياه تكون متغيرة ومتهبذهة ... وهذهه الطريقذة تسذمة  pHفيها جزء من العسر... رم أن ال

Dealkalization with weak acid cation exchange resin. 

وطريقة أخرى هة وضع أغشية نانومترية قبع أغشية التناضخ لإزالة ءسر الكالسيوم 

 والمغنيسيوم ...

 أمرين يجب أن ت عهما نىب ءينيك:

انيذذة ادت امك( ز04باتجذذاه  2إلذذة القاءديذذة )فذذوق  pHفذذة العمذذوم ... رلمذذا اتجهذذت قيمذذة ال -0

)مذثلاً هيدرورسذيد المغنسذيوم وهيدرورسذيدات سببة للعسرءلة هي ة رربونات ترسب الأملاى الم

 حتة يترسب( 01أءلة من  pHي تاا إلة 

( رلمذذا زاد منذذع هذذهه الأمذذلاى مذذن الترسذذب 2إلذذة ال ام ذذية )ت ذذت  pHرلمذذا اتجهذذت قيمذذة ال -7

إلذذة  مذذرور أمذذلاى العسذذر  pH=6)فذذة رثيذذر مذذن الأحذذوال يمُكذذن ت ذذت  وزاد مذذن ذوبانيتهذذا ...

 الريجيكت بدون أنتة سكيع(

ءلذذة ضذذوء النقذذاط السذذابقة نسذذتطيع الكذذلام فذذة أى أمذذر فذذة ءمليذذة منذذع تكذذون ترسذذبات الأمذذلاى 

 ...وإزالة العسر
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دخول ءلة الأغشذية ونبدأ أولاً بالكيماويات التي تعمع ءلة ترسيب الأملاى والتصلص منها قبع ال

الأمذذلاى لتمذذر وتصذذرا مذذع الريجيكذذت )وهذذة ... ثذذم نت ذذدث ءذذن الكيماويذذات التذذة تمنذذع ترسذذب 

"السوفتنر" ونستفيض فة ال ديث ءنه لأهميتذه سكيع( ... ثم ننتهة بالميسر  الأحماب والأنتة

 مشارله ...تفا يله الكثيرة وو

 وقتاً مثمراً مع قىة العسر وءملية منع ترسبات القشور ...
 

 2Ca(OH)لسيوم( )هيدرورسيد الكاإضافة الجير المطفئ تيسير المياه ب -0

 مع رماد الىودا )رربونات الىوديوم(:  lime waterأو ال
 

جذزء فذة المليذون حيذث يكذون اضذافة  211ههه العملية ممتازة ءندما يزيد العسر فة المياه ءذن 

سكيع أو إضافة وحدة الميسذر )السذوفتنر( غيرءملذة مذع هذهه القذيم المرتفعذة  ال مض أو الأنتة

ومة رما سنت دث بعد ذلك ... لها تأتة ههه الطريقة لتزيع الجذزء الأربذر لأنه يتطلب تنشيط شبه ي

 من العسر ... ثم يكون للمىمم اختيار الوسائع الإضافية ... 

ويذذتم فيهذذا إزالذذة الكالسذذيوم والمغنيسذذيوم بإضذذافة  Clark's processتسذذمة هذذهه العمليذذة ب

فيت ول ثذانة أورسذيد الكربذون إلذة  pHهيدرورسيد الكالسيوم )الجير( الهى ي ول يرفع قيمة ال

بيكربونات ثم إلة رربونات والمذرتبط بهذا الكالسذيوم ليترسذب ءلذة هي ذة رربونذات الكالسذيوم ... 

... لها فهة ءمليذة معارسذة  Mg(OH)2رما يترسب المغنسيوم ءلة هي ة هيدرورسيد مغنسيوم 

 التفاءلات: للأنتة سكيلنت حيث أن الأخير يمنع ترسب ههه الأملاى ... وإليك

Ca(HCO3)2 + Ca(OH)2  2CaCO3 + 2H2O 

Mg (HCO3)2 + 2Ca(OH)2  2Mg(OH)2 + 2CaCO3+ 2H2O 

Mg SO4+ Ca(OH)2  2Mg(OH)2 + CaSO4 

Mg Cl2 + Ca(OH)2  Mg(OH)2 + CaCl2 
 

وءمليذذة الترسذذيب تذذتم فذذة تنذذك ترسذذيب ءنذذدما ن ذذيف هذذهه الكيماويذذات ءلذذة الميذذاه الصذذام قبذذع 

 المراحع التالية ...الدخول فة 

وهة ءملية فعالة أي اً فة إزالذة العديذد مذن العنا ذر الأخذرى رالبذاريوم والاسترانشذيوم إضذافةً 

إلذذذة الكائنذذذات الميكروبيذذذة والمذذذواد الع ذذذوية الهائبذذذة خا ذذذةً ءنذذذدما يذذذتم اقترانهذذذا مذذذع ءمليذذذة 

 .Flocculationال

أورمذاد   Soda ashومذا نسذميه بذالوبجانب الإضافة السابقة للجيرن يف رربونات الىوديوم أ

الىودا للتصلص من أملاى الكالسيوم الأخرى التة لا تتأثر بإضافة الجير مثذع رلوريذد الكالسذيوم 

 وربريتات الكالسيوم:

CaCl2 + Na2CO3  2NaCl + CaCO3 

CaSO4 + Na2CO3  Na2SO4 + CaCO3 

لكالسذيوم والمغنسذيوم الموجذودة فذة وبهها ففة نهاية العملية نكون قد "قللنا" من نسبة أملاى ا

... ولكن مازال هناك رمية من الأمذلاى المسذببة  % 91 -82 تىع إلةقد بنسبة الماء بالترسيب 

 للعسر مازالت متبقية ويجب التصلص منها بالطرق الأخرى المهرورة.

 لها لا يمُكن الاءتماد ءلة ههه الطريقة فقط دون الاءتماد ءلة الطرق الأخرى ...

 رالتالة: منتدىناك طريقة ذررها المهندس مجدى السمان ءلة الوه
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رميذة مذن الرمذع النذاءم  هفة بعض الم طات يستصدم مفاءع بذديع ءذن المذروق ويذتم وضذع فيذ"

ورسيد الىوديوم يتم ترسذيب العسذر ءلذة ذرات الرمذع درع استصدام هيمرجم و 721حوالة  جداً 

ءبذارة  ةرع ههة الكمي... طن  02 هوتكون رميت...  يوم يتم استصراا الرمع من المفاءع 02وبعد 

 ".ءن ءسر
 

 : Acidificationإضافة ال مض -7
 

... ونتذذهرر  LSIرذة نأ ذذع الموضذذوع بكذذلام ءلمذذة ... يجذب أولاً الرجذذوع إلذذة مفهذذوم لانجيريذذه 

 سوياً المعادلة العامة ل سابه والتة تقول:

LSI = pH (measured) - pHsat  

 هة التة تم قياسها بالجهاز فعلياً ...فة المعادلة لأولة ا pHوذررنا أن ال

 اهو الذرقم الهيذدروجينة ءنذد حالذة التشذبع بكربونذات الكالسذيوم  ... ويذتم حسذابه pHsatوأن ال

 ءن طريق المعادلة التالية:

pHsat = [9.3 + A + B] – [C + D] 

 زيد مع زيادة الأملاى(.ي)  TDSهو ثابت يشير إلة الأملاى الكلية الهائبة  Aالوذررنا أن 

 ثابت يشير إلة درجة ال رارة )يقع مع زيادة ال رارة والعكس   يح(.  B وأن ال

 ثابت يشير إلة ءسر الكالسيوم )يزيد بزيادة نسبة العسر والعكس   يح(.  Cوأن ال

 )يزيذد مذع زيذادة القلويذة والعكذس (M-Alkalinity) الكليذة ثابت يشير إلذة القلويذة  Dوأن ال

   يح(.

 ودلالاتها:  LSIونهرررم بالجدول الصاص بقيم ال
 

 LSI و ف ال الة وتقييم مياه التغهية

المياه لم تىع إلة مرحلة التشبع بكربونات الكالسيوم وتكون ذائبة فة الماء 

 Antiscalesولا حاجة لإضافة م ادات الترسيب 
< 0.0 

 serious corrosion - 2.0  to - 0.5التسبب فة تآرع خطير 

 to 0 0.5 - تآرع ضعيف مع ءدم امكانية تكون قشور

 0.0 المياه فة حالة اتزان )بداية التشبع( ولا يوجد امكانية لتكون القشور

بالنسبة لكربونات  super saturationالمياه فة حالة فوق التشبع 

الكالسيوم وبداية لامكانية تكون قشور من رربونات الكالسيوم )أو 

( ورلما زادت القيمة ءن الىفر زادت امكانية تكون القشور وتم Calciteال

 بترريزات أربر Antiscalesالتو ية بإضافة 

> 0.0 

 to < 0.5 0.0 تكون قشور ولكن بنسبة ضعيفة رما ي دث تآرع بنسبة ضعيفة أي اً 

 to 2.0 0.5 بقوة مع ءدم حدوث تآرعامكانية تكون قشور
 

 ممكن نررز يا شباب ...

 المعادلات السابقة نستنتج الآتة:من 

 يزيد رلما زاد الرقم الهيدروجينة للعينة )يعنة رلما زادت القلوية(.  LSIمعامع لانجيريه

 وأ بح موجب أرثر والعكس   يح.  LSIرلما زاد ال pHsatرلما زادت الكالسيوم قلت قيمة ال
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وزادت احتماليذة   LSIالزادت و pHsatقيمذة ال قلذت  Dتزيذد قيمذة الرلما زادت القلوية الكليذة 

 تكون القشور.

مذذا أن تسذتنتج  –م وانة الكذراخذأ – مفذة ضذوء مذا ذررنذاه ... ءنذد إضذافة ال مذض ... اطلذب مذنك

 وبالتالة ميع المياه لتكوين الترسبات الكلسية ؟؟؟  LSIيطرأ ءلة قيمة ال

المهندس خليع راظم: 
   .ترسبات .. لن ي دثبالتالي و SILو بالتالي تقع  pHيقع السءند اضافة ال مض 

 

...  (S&DSI)أو   Stiff and davis saturationنفذذس الكذذلام ينطبذذق ءلذذة معامذذع الو)

   راجع البوست الصامس ...(.

للتو ذية الشذررة  تبعذاً  2.2 – 0.2 حذدود إلذة pHيتم استصدام م صة حقذن أحمذاب لصفذض ال

... وهها بالفعع يساءد ءلة ن افة الأغشية ومنذع انسذدادها حيذث يمنذع ترسذب المىنعة للأغشية

ويزيذذد مذذن ذوبانيتهذذا بجانذذب الأمذذلاى الأخذذرى  CaCO3الأمذذلاى وت ديذذداً رربونذذات الكالسذذيوم 

ءنذذد  الأملاى فذذة الميذذاه الجوفيذذة والسذذط ية... وهويترسذذب بسذذهولةخطذذرويعتبرهذذها الملذذح مذذن أ

pH  8أربر من   ... 

 نهرر ح راتكم بالرسم البيانة الصاص بترريز الكربونات والبيكربونات وحمض الكربونيك:
 

 
 

ونتجه معاً تجاه اليسذار  pH...ءند إضافة ال مض تقع ال pH=8.5بفرب أن مياه التغهية ءند 

تجهنذا يمينذاً( ... فتزيذد )التة تزيد رلمذا ا Carbonateفتقع احتمالية تكون أملاى الكربونات  ...

ومذذع الزيذذادة فذذة ال مذذض تزيذذد نسذذبة حمذذض الكربونيذذك  Bicarbonateأمذذلاى البيكرونذذات 

Carbonic acid ... )الهى يتكون من ثانة أورسيد الكربون وماء( 

 ءلمنا وأطمأننا أنه لا يوجد رربونات ... 8ت ت رقم هيدروجينة  إذاً 

تتكسر إلذة مذاء وثذانة أورسذيد غشية ت ت ال غط العالة تدخع الأ والبيكرونات المتواجدة ءندما

الكربون والهى يمر ءبر الأغشية إلة المياه المنتجة )حيث أن أغشذية التناضذخ لذيس لهذا القذدرة 

 للمياه المنتجة...  pHءلة حجز الغازات الهائبة( ولهلك تنصفض ال

مذذع رربونذذات  و"بفذذرب" حذذدوث تفاءذذع بذذين حمذذض الهيذذدرورلوريك )أو حمذذض الكبريتيذذك(

 الكالسيوم فتكون نتائج التفاءلات رالتالة:

  CaCO3 + HCl
 
CaCl2 (dissolved) + Ca(HCO3)2 

 .ذائبة تماماً فة الماءالناتجة والبيكربونات كلوريدات الأملاى نلاحظ أن 
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 muriaticويسذمة أي ذاً  ROيعتبذر نمذوذجة فذة ن ذام ال (HCl)وحمذض الهيذدرورلوريك  

acid ... لا يفُ ع اسذتصدام حمذض الهيذدرورلوريك ...بذع يسذتصدم حمذض الكبريتيذك ... والبعض

ءلذة شذوائب أحيانذاً % وي تذوى  32لأن أقىة نقاوة ل مذض الهيذدرورلوريك تكذون فذة حذدود 

أو قذذد ي ذذدث تواجذذد أحيانذذاً  وأمذذلاى )مثذذع ال ديذذد الذذهى يسذذبب ضذذرر بذذالغ فذذة انسذذداد الأغشذذية

 جربة العملية هة خير دليع ءلة رأى هؤلاء وهؤلاء ...( والتللكلورين الهى يتلف الأغشية

 ان ر إلة تفاءع رربونات الكالسيوم مع حمض الكبريتيك:

CaCO3 + H2SO4 CaSO4 + 2HCO3 

  ... ربريتات الكالسيومتتكون و

وللأمانة العلمية ... التفاءلين السابقين نادران ال دوث نتيجة أن ال مض الم قون فذة المعالجذة 

للتأريذد ءلذة ءذدم وجذود  pHالأساسية فقط خفذض ال مهمتهئية يكون بنسب قليلة جداً ... الإبتدا

 ...وليس التفاءع معها رما قلنا  وت ولها إلة بيكرونات ذائبة رربونات

 وبفرب أن ههه التفاءلات ت دث فإن نواتجها أملاى رلوريدات تكون ذائبة فة الماء أو ربريتات 

رربونات الكالسيوم ... ان ر للرسم التالة الهى يبين ذلك ... وقد  لها سرءة فة الترسب أقع من

 شرحناه من قبع:
 

 
 

وهنذذاك أنذذواع مذذن الأنتذذة سذذكيع مصىىذذة للتعامذذع مذذع ربريتذذات الكالسذذيوم بكفذذاءة أءلذذة مذذن 

رربونات الكالسذيوم ... باختىذار تذم تيسذير المهمذة ءلذة الأسذتاذ أنتذة سذكيع فبذدلاً مذن مواجهذة 

 عنا أمامه ءدو أضعف وهو ربريتات الكالسيوم!رربونات الكالسيوم ... وضرس وهو ءدو ش

   سكيع وتزيد من رفاءته. ءمع الأنتة سهعفعع تومما سبق يتبين لنا أن إضافة ال امض بال

)بعض الشررات فة الوقت ال الة منعت إضافة ال ذامض تمامذاً واءتمذدت ءلذة تطويرالأنتسذكيع 

 (.pHبغض الن رءن 

امكانية تكون قشورءلة هي ذة  اً يتبين لنا أن من ءيوب استصدام حمض الكبريتيك ا سبق أيموم

ربريتات مثع ربريتات الكالسيوم وربريتذات البذاريوم وربريتذات الاسترانشذيوم ... وإن رانذت هذهه 

التفذاءلات لاتذتم أن هذهه رمذا ذررنذا الأملاى أقع فة ترسبها من رربونات الكالسذيوم ... وال قيقذة 

   ... هة الأساسعة المياه الصام بيرة ... وتبقة خبرة العاملين بالوحدة وطبيبىورة ر

لأنذه سذيكون ءذاملاً فذة  Citric acidإضذافة حمذض ء ذوى ر مذض السذيتريك  ف ذعرمذا لا يُ 

 ءلة الأغشية ... Organic foulingتكوين ال
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 نقطة هامة:
الكالسذيوم والمغنيسذيوم( رمذا السذابق يت ذح لنذا أن إضذافة ال مذض لا يقُلذع العسذر ) نقذاشمن ال

منذع ترسذبهما ... يتذأثر ... ورذع مذا يفعلذه ال مذض هويعتقد البعض ... لأن ترريزهما فة الماء لا 

 لها فقياس العسرمعملياً قبع وبعد إضافة ال مض تقريباً متساوٍ.وت ويلهما إلة  ورة ذائبة ... 
 

 
 

ة حالذة اسذتصدام المذروق للمسذاءدة  فذ مذع ميذاه التغهيذة MMFالويتم حقن ال مض قبذع فلاتذر 

 ... أو بعده ردايمع الأنتة سكيع قبع فلاتر الكارتأو ...فة أداء وظيفته
 

 )مانع الترسيب( إضافة الأنتة سكيع -3

scales-Anti  أو(Scale inhibitor): 
 

 تكون بلورات لعمع تأخيرفة المروق ... فهو يتم استصدامه الأنتة سكيع له وظيفة ءكس وظي -0

ومنذذع ترسذذيبها ءلذذة الأغشذذية ونذذات والكبريتذذات والسذذيليكات( ب)رالكرالأمذذلاى الغيذذر ء ذذوية 

)بالت ديذذد ءلذذة مسذذام الأغشذذية( وال فذذاظ ءلذذي هذذهه الأمذذلاى فذذة  ذذورة ذائبذذة أورغويذذة غيذذر 

متماسذذكة ومتنذذافرة وغيذذر قالبذذة للإلتىذذاق  بالأسذذطح لت جذذز قبذذع الأغشذذية وهذذة فذذة  ذذورتها 

 ... ولذهلك يسُذمة الأنتذة سذكيع أي ذاً بالمشذتت Salt rejectريجيكذت الاه ميذالهائبة لتصرا مع 

(Dispersant) ... 

ءدم إضافة مذانع الترسذيب يذؤدى إلذة ترسذب الأمذلاى ءلذة مسذام الأغشذية في ذدث بهذا سذدد  -7

 فتفسد )وقد تسد ههه الأملاى الأغشية فة أسابيع قليلة( ون طر إلة تغييرها بسرءة ... 

ءشذرة مانع الترسذيب يعتمذد ءلذة ت اليذع الميذاه وجودتهذا وقذد يىذع العسذر إلذة  اختيار نوع -3

 ... لها فرجاء ... رجاء ... رجاء ... يجب الت ليع المبذدأى لميذاه التغهيذة! !جزء فة المليون آلا 

 ...   (كع ملح له مانع القشور مناسب له...)ف لاختيار نوع المعالجة المناسبة ونوع الأنتي سكيع

وهة التة ت دد ذلك بناءً ءلذة  Supplierت ديد الجرءة رما ذررنا تبعاً للشررة الموردة  يتم -4

برنذذامج خذذاص بهذذا ومنتجهذذا وتبعذذاً لعذذدة معطيذذات الصا ذذة نوءيذذة ميذذاه التغهيذذة وسذذرءة تذذدفقها 

 .إلخالمناسبة... pHوال recovery rateوال

مذع ميذاه الريجيكذت بالكليذة ولا يذؤثر  من المهم جداً أن يكون الأنتة سكيلنت بكع أنواع يطُرى -2

 ءلة أداء الأغشية.

 –أما ال مذض  وقبع فلاتر الكارتريدا أوبعدها ... MMFاليتم حقن مانع الترسيب بعد فلاتر -0

مذع ميذاه التغهيذة فذة حالذة اسذتصدام المذروق للمسذاءدة   MMFيتم حقنه قبع فلاتذر ال -رما قلنا 

 دا ...يرفلاتر الكارت ع قبعفة أداء وظيفته... أومع الأنتة سكي
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▲
 

من م اضرات المهندس م مد موسي: 
 فة حالة وجود حديد أو منجنيز فة المياه يجب حقن أنتة سكيع قبع فلاترالكارتريدا. 

مذذن الممكذذن الإسذذتغناء ءذذن إضذذافة ال ذذامض فذذة حالذذة وجذذود أنتذذي سذذكيع قذذوى أو فذذة حالذذة  -0

 الية.مث pHانصفاب أملاى العسر فة المياه الصام وال

جم/متذر مكعذب تغهيذة(  4 -0.2مجم/لتذر )  4 – 0.2مانع الترسيب فة الغالب يتراوى ما بذين  -2

أو يزيد ءلة ههه النسبة تبعاً لطبيعة الأملاى فة مياه التغهية ...ومن الممكن اسذتصدامه حتذة مذع 

يع سذيتم إن جزء فة المليون مثلاً( ... وحسابات الأنتذة سذك 0111الترريزات العالية من العسر )

 شاء الله فة نهاية الكورس.

أو الميذاه المنتجذة مذن الأغشذية فذوق  (Recovery)ينُىح بالأنتة سكيلنت لوران الريكافرى -8

 % وسنتعرب لههه المفاهيم بالتفىيع فة الجزء الثانة من الكورس...32
 

 !:pHنتة سكيع  مع القىة الأ
 

 . فنقول أن يوجد ءدة حالات:.. pHن ع هنا قواءد لعلاقة الأنتة سكيع مع ال

منصف ة ... لهلك  يذتم إضذافة حمذض معهذا )ويذتم  pHأنواع من الأنتة سكيع لا تعمع إلا فة  -0

 (.  LSIتقليع ال

(  وتقذذوم مقذذام 7.2 – 7أ ذذلاً منصف ذذة )قذذد تىذذع إلذذة  pHأنذذواع مذذن الأنتذذة سذذكيع لهذذا   -7

 ال مض.

م ترسذيب أمذلاى الكالسذيوم والمغنسذيوم ويعمذع ءلذة ءذد pHهناك أنتة سكيع قلوى يرفذع ال -3

 يسبب الترسيب(. pHبآلية خا ة )بالرغم من أن ارتفاع ال

... خا ة لو رانذت  رغبذة  pHوتعمع بنفسها  بغض الن ر ءن ال pHلها بالأنواع لا ءلاقة  -3

 العميع ءدم إضافة أى حمض قبع الأغشية.
 

:مداخلة المهندس م مد النجدى 
فذذة  ةالمذذادهذهه معذذين بتكذذون  pHبمعنذذة ءنذد ... ءنذذدها  ةتكذذون فعالذ pH لهذذا ةرميائيذ ةرذع مذذاد

 غالبذذاً  هذهاو 0قذع مذذن أ pHع ءنذد عمذذبي نتذة سذكيعيوجذذد أفعلذذة سذبيع المثذال  ... قىذة نشذاطهاأ

 (8.2 - 8 يذة)ءال pH نذدء عمعبت أخرىنواع أو... (Brackish water)رش اكون للمياه البري

 هذهاو ة )يجذب ءلذة المذورد تقذديمها للعميذع(...المسذتصدم ةللماد MSDS ونعر  ذلك من خلال

اللذة  ةوالمذاد ةلذة تىذميم الم طذإرلذه يرجذع  هذهاو ة ...مذلاى العاليذميذاه الأ مذعفة الغالب يكون 

 .  ..للمياه الصام  ةلة الت اليع التفىيليإ بينىح بها المىمم طبقاً 
 

 من أمثلة الأنتة سكيع:
والفوسذذفات  Sodium hexameta phosphate (SHMP)مذذن أمثلذذة موانذذع الترسذذيب 

وهذذذو أف ذذذع وأرثذذذر ثباتذذذاً مذذذن الأول ... بالإضذذذافة لعشذذذرات  Organophosphateالع ذذذوى 

 الأنواع الأخرى.

 Brand or tradeوأغلذذب أنذذواع موانذذع الترسذذيب هذذة مذذواد بذذوليمر تأخذذه أسذذماءً تجاريذذة 

name  :تبعاً للشررة التة تنتجها مثع 

Nalco – Flocon – bci – CMDC – SWTC - Osmotech – Gensys – Le – 

bw 30 – PTPO 1000 – MD 220  - PC 196 
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▲
 

الكربورسذيلات( للذت كم فذة لبلجراد )الإسم  التجارى لمتعدد مثال مشهورللأنتة سكيع هومررب ا

 ... ترسبات رربونات الكالسيوم وهيدرورسيد الماغنيسيوم

فة منع قشور السيليكا ... لأن لها قدرة تشذتيت  سيتصدم Polyacrylatesأي اً البولة أرريلات 

 .Dispersion qualityقوية 

 

 المشاررات فة النقاش الثانة والعشرين: 

  Scalesتيسير المياه ومنع تكوين القشور 
 

تم طرحه فة النقاش: سؤال 
لسذيوم ذررنا أن إضافة ال مض لمياه تغهية التناضخ العكسي لا يؤثر فة قيمة العسذر)أيونات الكا

  ... والمغنيسيوم( ... لأن ترريزهما فة الماء لا يتأثر ... ورع ما يفعله ال مذض هومنذع ترسذبهما

 ه .. هع لا تتأثر أي ا؟ًقيمة العسر قبع إضافة الأنتة سكيع وبعد.  ..الآن السؤال

 الجواب:

أبو م مد: المهندس 
 ر.لا تتغي

:المهندس أحمد مشهور 
تجربة   هو يساءد فقط ءلة منع الترسب في الأغشية رما تف ذلتم مذن لا تتغير أي اً من خلال ال

 .قبع

 م مد طلعت:المهندسة سارة 
 .وتبقي رما هي  العسر قبع وضعه ةنتي سكيع تبقي نفس قيمقيمة العسر بعد اضافة الأ

:المهندس ءماد حمدى 
 .نتي سكيعضافة الأإقبع وبعد  ةالقيمه للعسر واحد

لمنذع  ةهذي مذاد نتي سذكيعإنما الأ...  المادة الوحيدة التي تؤثر في قيمة العسرهة حبيبات الريزن

ولهذها يكذون مطلذوب مذن رجذال التشذغيع بالم اف ذة ءلذي حقذن ...  ءلي الصلايذا فقذطتكون قشور

 ... الوقتلعدم تكون قشورءلي مدار نتي سكيعمن مادة الأ ةالنسب المطلوب

 

 والآن إلة المُيسر أو السوفتنر ...
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▲
 

 التناضخ العكسة ءايريم مناقشات ءلمية حول سلسلة
  

 والعشرون ثالثال نقاشال

 

ملاى ءلة أغشية التناضخ العكسة نلجذأ لهذا رذة نذتصلص مذن هو طريقة من طرق منع ترسب الأ

 الأملاى التة تسبب ترسبات وتكوين القشورءلة أغشية التناضخ العكسة ... 

وحدة السوفتنرأو"الميسذر" هذة وحذدة مذن اسذمها نسذتنتج أنهذا ت ذول الميذاه العسذرة إلذة ميذاه 

للعسذر ... وأهمهذا أمذلاى الكالسذيوم ... بمعنذة أنهذا تقذوم بإزالذة الأمذلاى المسذببة  softيسرة أو 

والمغنسذذيوم التذذة ءلذذة هي ذذة رربونذذات أوبيكربونذذات أورلوريذذدات أوربريتذذات أونيتذذرات بجانذذب 

 الأملاى الأخرى ...

 وقتاً سعيداً مع السوفتنر ...
 

 الفكرة التة يعتمد ءليها السوفتنر:
 

... فالأملاى تتكذون  Ion exchangeالفكرة العلمية هة طريقة تبادل الأيونات )التبادل الأيونة( 

مذن شذذقوق أو مذذا نسذذميه الشذوارد ... تتكذذون فذذة الأ ذذع مذن شذذقين ... الشذذق ال ام ذذة السذذالب 

CO3مثذذع الكربونذذات  (Anions))الأنيونذذات(
--

HCO3أو البيكربونذذات  
-

Cl أو الكلوريذذد 
-

أو 

SO4 الكبريتذات 
--

NO3أوالنيتذرات
-

مثذع  (Cations)  والشذق القاءذدى الموجذب )الكاتيونذات(  

Caأيون الكالسيوم 
++

Mgوالمغنيسيوم  
++

Naوالىوديوم 
+

 ... 

يذتم بالإمرارالمبذادلات الأيونيذة والتذة تسذتصدم مذواد  ion exchangeوطريقذة التبذادل الأيذونة 

تمتص أيونات الأمذلاى فذة المذاء وتبادلهذا  Resin مسامية خا ة تسمة الراتنجات )أو الريزن(

 ion exchangeارة وموجذودة ءلذة الريذزن نفسذه ... لذها يسُذمة مذع أيونذات أخذرى غيذر ضذ

resin " نة ربيرة تىنع من الفيبذر " ... وهو ءلة هي ة أسطواالمُيسر... والسوفتنر يطُلق ءليه

 تشبه الفلاتر السابق ذررها ... ال ديد ...جلاس أو

رمرغوب فيهذا تسذذبب فمذثلاً ... يذتم اسذتبدال الكالسذذيوم والمغنيسذيوم فذة المذاء )وهذذة ءنا ذرغي

القشور( بعنىر الىوديوم الموجود ءلة الريذزن ... وهذو ءنىذر لذيس لذه ضذرر ءلذة الأغشذية 

 حيث أنه لا يترسب أو يكون قشور ...

ما ي دث حقيقةً أن الريزن يف ع الإرتباط بالكاتيونات ذات الش نة الموجبة الأقوى)مثذع أيونذات 

ت الشذذ نة الموجبذذة الأضذذعف )مثذذع الىذذوديوم( ... الكالسذذيوم والمغنيسذذيوم( ءذذن الكاتيونذذات ذا

فعندما تمرالمياه التذة ت تذوى ءلذة الكالسذيوم والمغنيسذيوم ءلذة الريذزن فذإن الريذزن "يطذرد" 

راتيونذذذات الىذذذوديوم ال ذذذعيفة بذذذلا رحمذذذة ويلقيهذذذا فذذذة الميذذذاه ويت ذذذد بكاتيونذذذات الكالسذذذيوم 

فيذتم  الأيونذات ءلذة أحذد أنذواع الريذزنوالمغنيسيوم ... ان ر الىورة التالية وهة توضذح تبذادل 

 :ذرات من الىوديوم من ءلة سطح الريزن والإت اد بهرتة رالسيوم متواجدة فة الماء 4طرد 
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▲
 

 
 

 
 

 ؟؟تم اختيارءنىر الىوديوم ت ديداً  لماذا
 

رما قلنا أن ءنىر الىذوديوم لذيس لذه ضذررءلة الأغشذية ولا يترسذب رمذا أنذه لا يمُثذع خطذورة 

 لانصفاب ثمنه.وتم اختياره أي اً  سم بالمقارنة بالكالسيوم والمغنسيوم ...ءلة   ة الج
 

متة ينُىح بوحدة السوفتنر فة المعالجة الأولية قبع الدخول ءلة أغشية 

 التناضخ العكسة؟؟
 

ءلة الرغم من إمكانية إزالة أمذلاى الكالسذيوم والمغنيسذيوم وبذاقة الأمذلاى التذة تسذبب القشذور 

اسذذتصدام  سذذكيلنت إلا أن الكثيذذرين مذذن خبذذراء معالجذذة الميذذاه ينىذذ ون ب ذذرورةبإضذذافة الأنتذذة 

 وحدة السوفتنر أي اً وقد يكون بديلاً ءن الأنتة سكيع.

 

 
 

http://www.watertechexperts.com/


   -           www.WaterTechExperts.com 256       -  الجزء الأول – مناقشات علمية حول كيمياء التناضح العكسى

 

▲
 

 ما هو الريزن؟ وما هة وظيفته؟
 

الريزن هة مادة مُىنعة غير قابلذة للذهوبان فذة المذاء تكذون فذة الغالذب مذادة ء ذوية الراتنج أو

 ها أيونات قابلة للتبادل مذع أيونذات أخذرى ءنذد تلامسذها ... وفذة الغالذب بوليمر ت مع ءلة سط

 (Polystyrene divinylbenzene)يتكون الراتنج من مادة بولة سذتيرين داى فينيذع بنذزين 
 رما بالشكلين التاليين: Beadsوالهى يكون ما يشبه حبات أو خرزات 
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▲
 

مذن الأمذلاى أو إزالذة الشذق ال ام ذة السذالب  ووظيفة الريزن هو إزالة الشق القاءدى الموجب

... أو إزالة الشقين الموجذب والسذالب ... واسذتبدال هذهه الشذقوق بشذقوق أخذرى متواجذدة ءلذة 

 سطح الريزن وليس لها أضرار ...

 والريزن ي سب باللتر وليس بالوزن ... رما سنت دث فة ال سابات بعد ذلك ...

 يبُاع باللتر: ان ر الىورة ... نوع من الراتنجات
 

 
 

والريزن يتم وضع موا فات له تبعاً لتو يات الشررة المنتجة ... فمذثلاً يذتم رتابذة أقىذة ضذغط 

أن  جذبممكن أن يت مله الريزن ... وأقع وأقىذة درجذة حذرارة ... إلذخ ... والعذاملون بالوحذدة ي

درجذة م ويذة ... بينمذا  42ينتبهوا إلة هها الأمر فمثلاً هناك ريزن لا يت مع درجة حرارة فوق ال

 درجة م وية ... 21بعض المياه الصارجة من الآبار تتعدى ال
 

أهم أنواع الراتنجات المستصدمة  فة المعالجة الأولية فة وحدة التناضخ 

 العكسي:
 

وهذذو ريذزن التبذذادل يفيذذدنا فذة المعالجذة الأوليذذة للتناضذخ العكسذي نذوع  سنقتىذر هنذا ءلذذة أهذم 

 (NaZ):اتنج زيوليت الىوديوم( الكاتيونة القوى )ر

 Strong cation exchange resin 

Naوالشذذق الموجذذب الفعذذال فذذة الذذراتنج هنذذا هذذو الىذذوديوم 
+

... وءنذذدما تمذذرر الميذذاه ءلذذة  

( ي ذع الىذوديوم م ذع  Serviceالسذوفتنر مذن أءلذة لأسذفع )وهذة مرحلذة التشذغيع أو الصدمذة

لسذذيوم والمغنسذذيوم م ذذع الىذذوديوم ءلذذة سذذطح الكالسذذيوم والمغنيسذذيوم فذذة الميذذاه وي ذذع الكا

ويقذذع ءسذذر الميذذاه والذذهى يسذذببه ءنىذذر  ion exchangeالريذذزن ... أى ي ذذدث تبذذادل أيذذونة 

 الكالسيوم والمغنيسيوم ...

{CaSO4+CaCl2+CaHCO3} + nNaZCaZ + {Na2SO4+NaCl+NaHCO3}  

{MgSO4+MgCl2+MgHCO3}+nNaZMgZ+   

                                                                      + {Na2SO4+NaCl+NaHCO3} 
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▲
 

 :ان ر الىور التالية لمزيد من الإي اى
 

 
 

 
 

 ؟؟(Regeneration)ما هة خطوات أو مراحع التنشيط للسوفتنر
 

إءادة التنشيط أو ما نسميه إءادة الش ن بعنىر الىذوديوم معنذاه أننذا نذأتة بأيونذات الىذوديوم 

أخرى رة ت ع م ع الكالسيوم والمغنيسيوم ءلة سطح الريزن والذهى تشذبع بهمذا فذة وقذت مرة 

 الصدمة أو التشغيع ... ولنن ر الآن إلة مراحع التنشيط:
 

 المرحلة الأولة:
للريزن من أسفع لأءلة حيذث يسذبب توسذعة وتفرقذة  (Back washing)ءمع الغسيع العكسة 

فىذذع الأمذذلاى والشذذوائب التذذة قذذد تكذذون ءالقذذة بهذذا جزي ذذات الذذراتنج بع ذذها ءذذن بعذذض بجانذذب 
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)تشذذبه هذذهه العمليذذة الغسذذيع العكسذذة الذذهى ت ذذدثنا ءنهذذا فذذة الفلاتذذر الرمليذذة( .. وهذذة مرحلذذة 

ميكانيكيذذة ب تذذة ... تصذذرا منهذذا ميذذاه م ملذذة بالشذذوائب إلذذة خذذط الىذذر  ... وتسذذتغرق هذذهه 

 وهها يرجع للصبير بوحدته. دقيقة تبعاً ل جم الريزن ... 41 -01منالمرحلة تقريباً 

 المرحلة الثانية:

... حيث يذتم غسذع الذراتنج بذبطء بم لذول  Brine and slow rinse إءادة الش ن أو التنشيط

بار حد أدنة( من أءلذة لأسذفع لي ذع الىذوديوم  7-0 غط )ب قنه بمل ة من رلوريد الىوديوم 

بعذد لة ثم إقذرأ بعذض الملاح ذات الهامذة م ع الكالسيوم والمغنيسيوم ءلة الريزن ... إقرأ المعاد

 ... ذلك

{CaZ + MgZ} + nNaCl nNaZ + {CaCl2 +MgCl2} 

 دقيقة فة المتوسط ... ان رالىور التالية: 32ههه المرحلة قد تتسغرق 
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 المرحلة الثالثة:
لمذدة نىذف سذاءة  Slow Rinsingمرحلة الشطف أو الكسح ... حيث يذتم ءمذع غسذيع بطذةء 

من أءلة لأسفع للتأرد مذن الذتصلص لمدة حوالة ربع ساءة  Rapid Rinsingسيع سريع ثم غ

من أملاى الكالسذيوم والماغنيسذيوم والكلورايذد المتبقيذة مذن الم لذول ... ويجذب أن لا يقذع وقذت 

الشطف ءن زمن معين وإلا ظهذر العسذرءند بدايذة تشذغيع السذوفتنر بعذد التنشذيط ... رمذا يفُ ذع 

 يع السوفتنر بعد التنشيط قياس قيمة العسر. ءند بداية تشغ
  

 المرحلة الرابعة:
 Refillingإءذذادة مذذعء تنذذك الملذذح تسذذتغرق هذذهه المرحلذذة حذذوالة ثلذذث سذذاءة ... حيذذث يذذتم 

بالم لول المل ة ليكون جاهزاً بعد ذلك لعمع إءادة التنشيط للريزن مرة أخرى ... هها وتستغرق 

 ة ساءتين.ءملية إءادة التنشيط برمتها حوال

أيذام تبعذاً لكميذة الميذاه والعسذر الكلذة لهذا ... وشذعر  0 – 3وتتم ءملية التنشيط فة المتوسط رع 

بهلك ءند ملاح ذة ارتفذاع العسذر الكلذة فذة الميذاه المنتجذة فلابذد إذاً مذن إءذادة التنشذيط وشذ ن 

يعطذة يصتبذر أداء الريذزن و sensorالىوديوم )وهنذاك بعذض الذن م ال ديثذة ت ذع "حسذاس" 

 إشارة إلة ضرورة ءمع إءادة التنشيط( ...
 

 التنشيط للسوفتنر:احع ملاح ات مهمة فة مر
 

تذتم بذذبطء حتذة نعطذذة الفر ذة والوقذذت  (مرحلذة التنشذذيطالمرحلذة الثانيذذة )مرحلذة الشذذ ن أو -0

 للأملاى بالتبادل ... والأف ع حبس الم لول المل ة داخع السوفتنر مدة ساءة أو ساءتين.

وإن رانذذذت ضذذذعيفة الشذذذ نة بالمقارنذذذة  – ذذذدث هذذذوأن راتيونذذذات الىذذذوديوم الموجبذذذة مذذذا ي -7

تىذبح لهذا مع وجذود ضذغط بكاتيونات الكالسيوم والمغنيسيوم إلا أنها بكثافتها ورثرتها بالبلايين 

القدرة ءلة إزاحة الأءداد القليلة من راتيونات الكالسيوم والمغنيسذيوم التذة احتلذت مكانهذا ءلذة 

ن ... فيتم طرد الغزاة مرة أخرى ويعود الىوديوم إلة أرب الوطن "ليذرتبط بسذطح سطح الريز

 الريزن" ... ان ر للريزن وقد أءيد تنشيطه وارتباطه بهرات الىوديوم ...
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بعذذذد انتهذذذاء مرحلذذذة التنشذذذيط نجذذذد أن أيونذذذات الىذذذوديوم حلذذذت م ذذذع أيونذذذات الكالسذذذيوم  -3

وبهها فيكذون الريذزن ءلذة اسذتعداد تذام للقيذام بهمتذه  والمغنيسيوم الموجودة ءلة سطح الريزن

 مرة أخرى.

ينبغذة  (NaCl)هو رلوريد الىويوم وهذو ملذح الطعذام العذادى الم لول المل ة المستصدم ... -4

... ونىذذع إلذذة هذذهه المرحلذذة بإضذذافة رلوريذذد  (Super saturation)أن يكذذون فذذوق التشذذبع 

التقليب المسذتمر حتذة نلاحذظ أن الملذح المُ ذا  لا مع   Brine tankالىوديوم فة تنك الملح 

يذذهوب فذذة الم لذذول وترسذذب ءلذذة القذذاع ... معنذذة ذلذذك أن الم لذذول لا يسذذتطيع إذابذذة المزيذذد مذذن 

جذرام ءلذة اللتذر مذن  301الملح ... وبهها نىع إلة درجة "فوق التشبع" ... وهة تقريباً يعادل 

% ... وفة المتوسذط ي تذاا رذع 01وريد الىوديوم الماء ... ثم يتم تصفيفها لنىع إلة م لول رل

 جرام من ملح رلوريد الىوديوم .... 021 – 011لتر ريزن حوالة 

 )يتم استصدام أقراص ملح أو ءلة هي ة ملح خشن أوملح الطعام العادى(.

ضذذخ الم لذذول المل ذذة إلذذة السذذوفتنر مذذن تنذذك الملذذح يكذذون بواسذذطة م ذذصة أو بواسذذطة  -2

injector لذذك ويذذن م ذHead controller  سذذواء أرذذان يذذدوىmanual  بم ذذابس يدويذذة أو

ويتم برمجته بعذدة معلومذات للذت كم فذة ءمليذة التنشذيط )مثذع سذمك  ... Automaticأتوماتيك 

أوقذات مراحذع التنشذيط الأربعذة وذلذك تبعذاً  –رمية المياه المطلوبذة  –و لات الدخول والصروا 

 ل جم الريزن( ...

جذزء فذة  2نشذيط إذا رذان المذاء الصذارا مذن السذوفتنر لذه ءسذر رلذة أقذع مذن وتنتهة ءمليذة الت

المليون ... معنذة ذلذك أن أيونذات الكالسذيوم والمغنيسذيوم قذد تذم الذتصلص منهذا تقريبذاً مذن ءلذة 

 سطح الريزن وحع م لها الأستاذ  وديوم ...

 ان ر إلة الفيديو التالة ءن ءمع إءادة التنشيط يدوياً:

https://www.youtube.com/watch?v=i6PTf9xam7U 

 وههه الفيديو جميع جداً ءن ءمع السوفتنر:

https://www.youtube.com/watch?v=7he0Z1snrHg 

 يير الريزن:وهها الفيديو ءن تغ

https://www.youtube.com/watch?v=QCQstRzh6VI 
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 حساب حجم الملح المطلوب لتنشيط الريزن فة السوفتنر:
 

 وخلا ة الكلامءن السؤال التالة مشكوراً من قبع المهندس أيمن ءونة أجاب: 

" جذرام ملذح ١٦٢الي  ١٢٢رع لتر ريزن ي تاا من : "تقول  القاءدة ... الملحبالنسبة ل ساب 

... )بعض المانيولات الصا ذة بذالريزن و ذلت  ريلو ملح ١٦لتر ريزن ي تاا  ١٢٢يعني ال ... 

  .جذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذرام( 711رميذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذة الملذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذح إلذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذة 

يكذون لتذر ريذزن  ١٢٢عني لو من يكون حجمه يماثع حجم الريزن بأوبالنسبة لصزان الملح يجب 

تنشذيطات وذلذك  ن تكفذي ثذلاثأليذه يجذب إ ذا  يُ  هىورميذة الملذح الذ... لتذر  ١٢٢خزان الملذح 

ضذذعا  أاه ثذذلاث ن تكذون رميذذة الميذأورذهلك يجذذب ... ءلذذي ترريذز للملذذح أل ذمان ال ىذذول ءلذي 

 ٥٦ول مذرة أ ذا  ي تُ تكمية الملح ال...ف لتر ريزن ١٢٢رمية الملح المستصدم يعني بالنسبة لع 

 ١٦لذي اضذافة إت تاا سذوبعذد رذع غسذلة لتذر  ٥٦رميذة الم لذول المطلوبذة و ( ...x 3 02) ريلو

حجم الملح في خذزان الملذح لايقذع ءذن نىذفه ل ذمان ال ىذول ءلذي  يكون نأريلو ملح ويف ع 

 ٪ ٠٦ترريز م لول مل ي ءالي ليكون م لول الملح بترريز 

ي أي ملح رلوريد  وديوم بذأ...) اءاتس ٥لي إ ٥تقليب خلال مدة من  بدونيهوب   لاً أوالملح 

و ملذذح أالمهذذم يكذذون ملذذح نقذذي سذذواء ملذذح مجذذروش ... تقليذذب ال ولا يهذذمشذذكع يذذهوب بذذالنقع 

 .(قراصأ

:تعليق المهندس م مد حشيش 

 .لملحذابة االأف ع ءمع قلاب لإ

ع المهندس أيمن ءونة حديثه:ويكم 

 لترميذاه ثذم 7111ريلوجرام ويتم إذابتهم فذة  011لتر ريزن يمًكن تنشيطه ب والة  4111فمثلاً 

تشذذطف ذلذذك ... بعذذد ... فتذذرة النقذذع( دقيقذذة ) ٦٢الذذي  ٥٦خذذلال فتذذرة مذذن  تذذدخلهم ءلذذي الريذذزن

ة فذي الذدخول والصذروا اويملاى الكلية متسالريزن للتصلص من الملح الزائد حتي تكون نسبة الأ

 .جزء في المليون (٦ – فر )من  جدهشاء الله ت نإ وتقيس العسر

 أوتكفذي لذثلاث تنشذيطات والصياران التاليذان  ذ ي ان )ت ذع رميذة مذن الملذح فذة خذزان الملذح 

والأخير أف ذع(. انتهذة رذلام المهنذدس أيمذن تعادل نىذف حجذم تانذك المل ذمن الملح  ة ع رميت

 ءونة.
 

جزء فة  8 -2ر فة المياه المنتجة )زيادة العسما هة الأسباب الأخرى فة 

 ؟؟المليون مثلاً أو أرثر( 
 

ذررنا أن انصفاب أداء السوفتنر يرجع فة الأ ع لاستنفاذ أيونات الىوديوم والهى يتطلب ءمع 

 إءادة تنشيط ... وهناك بعض الأسباب الأخرى نوجزها فة النقاط التالية:

 بار(.   4 – 7.2عية )فة المتوسط ضغط الماء ءلة السوفتنر ليس فة حدوده الطبي -0

 –ءمع التنشيط بطريقة خاط ة: )ءدم ءمع غسيع ءكسي أوءذدم اسذتكمال الوقذت الم ذدد لذه  -7

أن م صة س ب الملح لا تعمذع بىذورة نك الملح إلة الترريز المطلوب أوءدم و ول الملح فة ت

و رانت رمية الريزن ربيذرة جيدة أو أن س ب رمية قليلة من الملح غير رافة للتنشيط ... خا ة ل

 ءملية الشطف بعد التنشيط لا تسير ءلة ما يرام(. –
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الماسذورة الداخليذة ليسذت م كمذة أن أو مثذع تسذريب فيذه Head controllerمشكلة فة ال -3

وهذذة ماسذذورة طويلذذة تمتذذد مذذن قذذاع السذذوفتنر إلذذة  (Riser)وهذذة الرايذذزر headداخذذع هذذها ال

-O)الأوريذذنج  هذذا الميذذاه المنتجذذة لأءلذذة أو تسذذريب مذذنوتصذذرا من Headالبلذذف الصذذاص بذذال

ring) أو الspacer  وغيرها فة من ومة الصطوط(Piping  والعاملون فذة هذها المجذال لذه ...

 دراية ربيرة بهها الكلام.

هة قطعة من البلاستيك مقسمة إلذة فت ذات ... رذع فت ذة تقذوم بتوزيذع الميذاه  spacerالسبيسر 

التشذغيع العذادى أو أثنذاء سذ ب الملذح أو أثنذاء الغسذيع العكسذي أو ءمذع  فة مكذان معذين )أثنذاء

bypass .)إلخ ... 

 والهيد رنترول مثبت فيه بوردة رهربية تعطة الأوامر للجزء الميكانيكة ...

 بسبب مشكلة فة الم بس الصاص به مثلاً. bypassتهريب من خط ال -4

لمطلذوب يذؤثر ءلذة ءمذر الأغشذية فذة التناضذخ وفة النهاية ... ءدم الو ول إلذة قيمذة العسذر ا

 العكسي.

 داخع السوفتنر: Riser ورة الرايزر
 

 
 

 :head controlالموجودة داخع ال  spacerوال  O-rings ورة الأورينج
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أثبذت رفائتذه حيذث أنذه يزيذع  Cationic resinوهذو الريذزن الكذاتيونة هذها النذوع مذن الريذزن 

% ... ليس فقط أيونذات الكالسذيوم والمغنيسذيوم ولكذن رذع 92ثر من الأملاى بدرجة تىع إلة أر

الأيونات التة ت مع ش نتين موجبتين أو أرثر حيث يتم إزالتها ءبر السوفتنرمثع ال ديذد الثنذائة 

Ba)الذذهائب والمنجنيذذز الثنذذائة الذذهائب والبذذاريوم 
2+

Sr)والاسترانشذذيوم (
2+

... المهذذم أن تكذذون  (

لتذذأين والتبذذادل الأيذذونة ... وبالتذذالة نسذذتنتج أن ال ديذذد أو المنجنيذذز فذذة الأمذذلاى ذائبذذة لي ذذدث ا

 ال بيبات الىلبة أو الغروية من الىعب إزالتها ءبر السوفتنر.

... pHوأملاى الىوديوم الناتجة لا تسبب العسر ولا تترسب مع التغيذر فذة درجذة ال ذرارة أو ال

... ومذن المفتذرب أن تقذع قيمذة  rejectلويتم التصلص منها فة أغشية التناضذخ العكسذي مذع ا

جذزء فذة المليذون فذة المتوسذط ... وتسذمة هذهه العمليذة "تيسذير  7العسر الناتجذة إلذة أقذع مذن 

 ...   water softeningالمياه" 

 بار ... 4 – 7.2وضغط التغهية يكون ما بين 

لسذذوفتنر بذذع يذذتم فمعنذذاه خذذط يذذأتة مذذن ميذذاه التغهيذذة ولا يمرءلذذة ا Bypassوأمذذا الصذذط الجذذانبة 

خلطذذه بالميذذاه المنتجذذة مذذن السذذوفتنر ... وفائذذدة ذلذذك أن الميذذاه المنتجذذة تكذذون خاليذذة تمامذذاً مذذن 

العسر ... وأحياناً يتطلب أن يكون هناك جزء من العسر للمياه المنتجة ... فنقذوم بصلذط جذزء مذن 

 مياه التغهية معها لرفع العسر بعض الشةء ...
 

جزء فة المليون مثلاً  2العسر فة المياه المنتجة ) زيادة فةبداية لو لوحظ 

 أو أرثر( ماذا يعنة ذلك؟؟
 

... حيذث أنذه تشذبع بأيونذات الكالسذيوم  regenerationمعنة ذلك أن الريزن ي تاا إلة تنشيط 

والمغنيسيوم وغيرها وضعفت قوته تدريجياً فة ءمليذة التبذادل الأيذونة لاسذتنفاذ العنىذر الفعذال 

 وهو أيون الىوديوم ... شي اً فشي اً 
 

يستطيع أن يزيلها الريزن  Hardnessرم أءلة درجة فة العسر سؤال مهم:

 فة السوفتنر؟؟
  

الإجابذذة رالتذذالة: مذذن شذذرى الريذذزن وريفيذذة ءملذذه يتبذذين لنذذا أن الريذذزن بامكانذذه إزالذذة الأيونذذات 

العسذر ربيذر فذإن تشذبع  المسببة العسر بأى نسبة حتة ولو رانت ربيرة ... ولكن المشكلة لو رذان

الريذذزن بأيونذذات الكالسذذيوم والمغنيسذذيوم سذذذيكون أسذذرع واسذذتهلاك الىذذوديوم ءلذذة الريذذذزن  

سيكون أسرع ... وبالتالة سن طر إلة تكرار ءمع الغسيع العكسة وإءادة التنشيط  مذرات أرثذر 

ر الميذذاه بجانذذب اسذذتصدام رميذذات ربيذذرة مذذن الملذذح وميذذاه الغسذذيع ممذذا يزيذذد مذذن التكلفذذة واهذذدا

 المستصدمة بىورة أربر ...

 طيب ... ما ال ع؟؟ يوجد ءدة اقتراحات وهة ...

   Capacityلكذة ترفذع مذن سذعة الوحذدة Vessel زيادة رمية الريزن وبالتالة حجم الفيذزل -0

وإن رذذان هذذها ال ذذع لذذن يذذوفر الملذذح وميذذاه الغسذذيع لأن الاسذذتهلاك يكبذذر مذذع ربذذر حجذذم الريذذزن 

 بالتأريد.

فيزل رما بالشكع ب يث يسمح بتشغيع واحد فة الصدمذة والثذانة فذة التنشذيط ...  7ن ام  ءمع -7

 ساءة بدون توقف. 74وبهها فإننا ن من انتاا مياه ءلة مدار 
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▲
 

 
 

-2مثذع التذوأم وهذة نفذس فكذرة ال Twin systemفيذزل مذع بع ذهما أى  7استصدام ن ذام  -3

vessles :و ورته رالتالة 
 

 
 

تقنيذات المسذاءدة فذة إزالذة العسذر رإضذافة الجيذر فذة بدايذة الوحذدة رمذا ذررنذا أو الاستصدام  -4

الأغشذية النانويذذة لمعالجذة العسذذر حيذذث أن إضذافة ال مذذض والأنتذة سذذكيع أو اللجذوء إلذذة تقنيذذة 

المعالجة بالريزن والتبادل الأيونة أ بح تقنية قديمذة وخا ذة مذع العسذر المرتفذع ... فذإذا أردنذا 

 لأملاى الأخرى غير أملاى العسر لجأنا إلة التناضخ العكسي.التصلص من ا
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▲
 

جذزء  211وءملياً نقول: الأف ع استصدام التقنيات السابقة مع السوفتنر إذا ران العسر أربر من 

 فة المليون ... فنلجأ مثلاً لإضافة الأنتي سكيع. 

 ولنا فة السوفتنر جزء ثانة فتابعونا ...
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 التناضخ العكسة ءايريم مناقشات ءلمية حول سلسلة
  

 والعشرون رابعال نقاشال
 

 

فة هها البوست نكمع المناقشات والاستفسارات حول الميسر )السوفتنر( لنتهة من قىذة العسذر 

وال سذذذابات الصا ذذذة  SMBSبعذذذدها ءلذذذة فلاتذذذر الكارتريذذذدا وإضذذذافة ال والقشذذذور ونذذذدخع

لننتهذذة مذذن رحلتنذذا الأولذذة لنتوقذذف ءنذذد م طذذة  بالكيماويذذات ثذذم بعذذض البوسذذتات الإسذذتثنائية 

 "طلمبة ال غط العالة والأغشية" بالجزء الثانة إن شاء الله ...

   وقتاً سعيداً مع تكملة موضوع السوفتنر ... 
 

 وب السوفتنر؟ما هة أهم ءي
  

زيذذادة ءنىذذر  ذذوديوم فذذة الميذذاه المنتجذذة وآثارهذذا ال ذذارة خا ذذة لذذو رانذذت تسذذتعمع لميذذاه  -0

الشذذرب ... حيذذث ي هذذر الطعذذم المذذالح بجانذذب الأضذذرار الىذذ ية الأخذذرى ... والذذبعض يسذذتصدم 

 بدلاً من رلوريد الىوديوم ولكن يعيبه ارتفاع ثمنه. KClرلوريد البوتاسيوم 

فلتر قبع السوفتنر مع وجود حبيبات الطمذة فذة ميذاه التغهيذة أو بكتيريذا ال ديذد  حتمية وضع -7

ءلذذذة حبيبذذذات الريذذذزن  foulingأوالألذذذوان الناتجذذذة ءذذذن الىذذذدأ وغيذذذره وذاك لتلافذذذة الإتسذذذاخ 

 وحدوث سدد مما يؤدى إلة ضعف رفاءة السوفتنر.

مياه الجوفية بذالأملاى وتغيذر  ر  المياه المال ة إلة الأرب يؤدى إلة التأثير ءلة تلوث ال -3

 جودتها. 
 

 ما هة ريفية معرفة رفاءة أو مدى  لاحية الريزن بالسوفتنر؟
 

للمياه الصارجة من السذوفتنر رفيلذة  EDTAتجربة العسر الكلة بواسطة الالاختبار السريع هو 

اه بمعرفذذة رفذذاءة الريذذزن )تذذم شذذرحها فذذة الكذذورس الصذذاص بالمفذذاهيم الأساسذذية فذذة ءلذذوم الميذذ

والت اليع الصا ة بها( ... لو اللون ت ول إلة أزرق دل ذلك ءلة ءدم وجود ءسذر... ولذو ت ذول 

 دل ذلك ءلة وجود العسر رما بالشكع التالة: Pinkإلة 
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▲
 

  

فلو ران فة النسب المطلوبة فلا بأس وإن ران أءلة من ذلك فهناك مشكلة بذالريزن أو فذة الهيذد 

 عد التنشيط مباشرةً.رنترول أوربما تم أخه العينة ب

الإختبار البطةء يتم معملياً ... ومذن النذادر اللجذوء إليذه لأنذه يأخذه وقتذاً ومجهذوداً بدايذة مذن فذك 

ووضذع الريذزن فيذه حيذث يذتم   Columnالسوفتنر وإخذراا الريذزن ... واسذتصدام ءمذود طويذع

يذة % ) الطريقذة اشباءه بالعسر ثذم تنشذيطه بكلوريذد الىذوديوم وحسذاب رفاءتذه بالنسذبة الم و

 للريزن الكاتيونة(. 0287برقم  ASTMتستطيع أن تطلع ءليها فة مجلد التجارب القياسية 

 م مد طارقمشاررة المهندس: 
 .سنوات وبعدها الكفاءه تقع وطبعا رع شء متعلق بالاستصدام 0العمر الافتراضي 

 مشاررة المهندسMaidi Moon: 
 % ( 01 - 7التلف السنوي للريزين  سنوات ) معدل 01رثر من ألريزين يبلغ من العمر ا

  لذة ءمذر الريذزين ...إولذي أتشير بشذكع لها أهميتها ... فهة المعالجة المسبقة ماقبع السوفتنر و

وضبط شذروط ورهلك نزع الكلور ال ر ...  ... ذا رانت موجودة (إالتىفية ونزع شوارد ال ديد ) 

 دامه من ناحية درجات ال رارة ...استص

وملاح ذة  يمكن ءمع اختبار سريع ت ت الميكروسكوب ... ومقارنة ريزن مستعمع بآخر حديثو

ن المسذتصدم وحسذاب نسذبة ال ذرر ال ا ذع كسرة والشكع العام للريذزيتوالمأال بيبات المنتفصة 

 ... ان ر الىورة التالية للتوضيح: ... هها بشكع اولي وسريع
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▲
 

 
 

 

سؤال: هع نستطيع معرفذة رفذاءة السذوفتنر مذن خذلال قيذاس الأمذلاى الهائبذة 

 ؟TDS الكلية
 

المنتجذة  الإجابة: ما يبين رفاءة السوفتنر هو اختبارالعسرقبع وبعد ... فقد يىع العسذرفة الميذاه

فذلا يعطذة أى دلالذة ءلذة رفذاءة  TDSجزء فة المليون رما ذررنا ... أما اختبارال 7إلة أقع من 

لأننذا لذم نقذوم  TDSالسوفتنر... والتفسير ببسذاطة شذديدة أنذه لا ي ذدث تغييذر يذهرر فذة قيمذة ال

 بعملية إزالة للأملاى الكلية ... فقط استبدلنا أيونات مكان أيونات ... 

ب أن نقول أن هها الكلام ينطبق ءلة نوع الريزن المهرور سابقاً ... لأن هناك أنواع من وفقط ن 

وهذو النذذوع الذذهى يزيذع رذذع الأمذذلاى   TDSالريذزن نسذذتطيع معرفذة رفائتهذذا مذذن خذلال قيذذاس ال

والميذذاه الناتجذذة تسذذمة  demineralization... ويقذذوم بعمذذع   mixed bedويسذذمة بذذال

demi-water يث إن شاء الله فة موضع آخر ...ولنا فيه حد 
 

الصارجة من السوفتنر مصتلفة ءن الداخلة ...   TDSلو الأملاى الكلية الهائبة

 ما التفسير؟؟
 

بعد ءمع التنشذيط ... فيذتم مراجعتذه  Rapid rinsingالتفسير الأساسة هو ءدم الشطف الجيد 

 ...فة الماء الصارا مثع الداخع  TDSأو إطالة مدته حتة يىبح ال
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أحيانذاً مذع مذرور الوقذت لا يعطذة التنشذيط داخذع الفيذزل النتذائج المطلوبذة ... 

 فما آراء الصبراء؟؟ فاءة الريزن حتة بعد التنشيط ...يعنة تقع ر
 

 آراء: 4اخترنا لكم 

 استبدال الريزن القديم بريزن جديد ونلجأ إلة هها ال ع فة النهاية. -0

رجذم لكذع  72فذة م لذول مل ذة مشذبع مذن ملذح الطعذام )  اخراا الريزن مذن السذوفتنرونقعه -7

لتذذر مذذاء( لمذذدة سذذاءتين وارجذذاع الريذذزن مذذرة أخذذرى إلذذة الفيزيذذع ... رفاءتذذه فذذة الغالذذب  011

 ستكون جيدة.

سذاءة فذة حمذض هيذدرورلوريك  07ءمع غسيع ريميائة باخراا الريزن ونقعذه مذدة حذوالة  -3

ي ذول  Iron foulingالذة الإتسذاخ بال ديذد أضذعا  حجذم الريذزن ... وفذة ح 3% ب جذم 8 -0

)وبعذذض الأب ذذاث تف ذذع أن ... ال ديذذديك الثلاثذذة المترسذذب إلذذة حديذدوز ثنذذائة ذائذذب ال مذض ال

بعدها الغسيع العكسذي ثذم التنشذيط( ... ان ذر لىذورة الريذزن المتسذخ يكون ال مض داف اً ... يتم 

 بال ديد:

 
 

الم لول المل ة بنسبة معينة تساءد فة إءذادة  بعض الشررات أو ت بوضع مواد معينة مع -4

 رفاءة الريزن.

% سنوياً لتعويض الفاقد منذه أثنذاء 01)هها والجدير بالهرر أنه يجب إضافة رمية الريزن بنسبة 

 فترات  التنشيط والصدمة(. 

وبذذالطبع رذذع هذذهه ال لذذول وغيرهذذا نرجذذع فيهذذا أولاً لتو ذذيات الشذذررة المنتجذذة بجانذذب خبذذرات 

 ين فة هها المجال ...العامل
 

 Total bacteriaمذا العمذع ءنذد ظهذور بكتيريذا بكميذات ربيذرة وارتفذاع ال

count أوالTFC فة المياه الناتجة من السوفتنر؟ 
 

 جابة من المانيولات الصا ة بالسوفتنر بجانب رأى الصبراء:الإ

لسذذوفتنرلمدة أو ي تذذاا هذذها السذذوفتنرإلة تعقذذيم وفذذة الغالذذب أن ذلذذك ي ذذدث ءنذذد ءذذدم تشذذغيع ا

ومبذذدأياً يجذذب معرفذذة رميذذة البكتيريذذا فذذة ميذذاه  Regenerationالمباءذذدة بذذين فتذذرات التنشذذيط 

 التغهية ... وأما تعقيم السوفتنر فيكون بطرق متعددة نهرر منها:   

بالنسب المطلوبذة للتعقذيم )وبذالطبع يجذب تعقيم أولة لمياه التغهية بإضافة رلورقبع السوفتنر  -0

 قبع الدخول ءلة السوفتنر وسنفسر لماذا بعد قليع(.  إزالته

للريذزن فذة  Soaking% رلوريد  ذوديوم( يفُ ذع ءمذع نقذع 72 -02ءند التنشيط بالملح ) -7

 المياه المال ة لمدة لا تقع ءن نىف ساءة ... فالترريز العالة للأملاى يمنع النمو البكتيرى.
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أثنذذاء التنشذذيط بذذالملح ونقعذذه مذذع  NaOHديوم تعقذذيم ريميذذائة بإسذذتصدام هيدرورسذذيد الىذذو -3

 (.pHالملح مدة نىف ساءة ثم الشطف الجيد لإزالة آثار الىودا الكاوية )بمتابعة ال

 % بدلاً من هيدرورسيد الىوديوم.7ترريز  (H2O2)تعقيم ريميائة بالهيدروجين بيرورسيد  -4

ثر رفذاءة مذن المذواد السذابقة وهو أر (Peracetic acid)تعقيم ريميائة ب مض البيرأسيتيك -2

 %( بالمقارنة بالىودا الكاوية.1.7رما أننا لا ن تاا منه ترريز ءالة )فقط 

جذرام مذن ال مذض  22ويتم استصدام الكميات التالية مذن حمذض البيرأسذيتيك للسذوفتنر ت ديذداً: 

لذه للسذوفتنر جرام/ لتذر( ءنذد درجذة ال ذرارة العاديذة ... ويذتم ادخا 7لكع قدم مكعب من الريزن )

% 01حتذة يىذع إلذة ترريذزه إلذة  effluentوقياس ترريزه من فت ة الصروا  Bedمن أسفع 

دقيقذذة وهذذو مذذا  01 – 31مذن ترريذذزه فذذة الذذدخول ... ءندئذه ... نتوقذذف وننقذذع الريذذزن فيذه لمذذدة 

... بعدها نغسع بماء مقطر حتذة نذتصلص مذن أى آثذار لل مذض ... ثذم  contact timeنسميه ال

 .  Double regenerationبعمع إءادة تنشيط مرتان للسوفتنرنقوم 
 

 هع يىلح الكلورين لتعقيم الميسر )السوفتنر(؟
  

رما ذررنا أننا ن يف الكلور إلة مياه التغهية فذة المعالجذة الأوليذة بغذرب التعقذيم ثذم نزيلذه قبذع 

 الدخول ءلة السوفتنر ... وإليكم السبب ...

نر ... وبما أنه ءامع مؤرسد قوى يؤثر ءلة المطاط الكلور سو  سو  يعقم السوفت

 والبلاستيكات )ومن ضمنها الريزن(! فإن له آثار خطيرة ءلة الريزن ... ويعمع ءلة تدميره!

 Polystyreneأن الريزن )أو الراتنج( يتكون من مادة البولة ستيرين داى فينيع بنذزين  ذررنا

divinyl benzene (PDVB) كلور فإنه يؤرسد ال...وءندما ن يف الDVB  ويكسر روابطذه

ويقذع ال ذغط داخذع  فتنتفخ حبات )خذرزات( الريذزن وتت ذول إلذة رتلذة جيلاتينيذة ءديمذة الفائذدة

ويقذذع ال جذذم الإفتراضذذة  ءبذذر الريذذزن ... Channelingالسذذوفتنر وتتكذذون الشذذقوق والقنذذوات 

التذذة توضذذح الريذذزن  ان ذذر الىذذورة ... )والمفتذذرب أن يكذذون فذذة حذذدود ءشذذر سذذنوات( للريذذزن

 الهى تم تدميره بواسطة الكلور:
 

 
 

لها لا يمُكن استصدام الكلور فذة تعقذيم السذوفتنر بطريقذة مباشذرة ... ولكذن نعقذم الميذاه أولاً قبذع  

   الدخول ثم نزيع الكلور تماماً ثم ندخع المياه إلة السوفتنر. 

% أو نمرره ءلة طبيقة مذن 011نسبة وإزالة الكلورين يكون بوضع فلتر رربونة يزيع الكلور ب

... أو ن ذيف ريماويذات مثذع الىذوديوم سذالفايت  Bed of activated carbonالف م النشذط 

أوالىوديوم باى سلفايت ... وإن رانت الكيماويات غير فعالة جداً فذة إزالذة مرربذات الكلذورامين 

... 
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جزء  0سوفتنر بأى حال من الأحوال ءن والصبراء قالوا أنه يجب أن لا يزيد الكلور الداخع إلة ال

جذزء فذة المليذون يبذدأ  7جزء فذة المليذون( ... وءنذد  1.2فة المليون )والأف ع أن لا يزيد ءن 

 .تصريب حبات الريزن بسرءة
 

 :Softenerال سابات الصا ة بالميسر 
 

لميذذاه مذذن أهذذم ال سذذابات التذذة سذذنهررها هنذذا هذذة حسذذاب رميذذة الريذذزن المطلوبذذة ... أو رميذذة ا

وقذذد تف ذذع المهنذذدس أيمذذن ءذذونة المنتجذذة )المطلوبذذة( مذذن وحذذدة سذذوفتنر موجذذودة بالفعذذع ... 

 بشرى ههه ال سابات وتم اختىارها رالتالة:

مبدأياً نقول أن الريزن يذتم حسذابه بذاللتر )ولذيس الكيلذو( ... يعنذة ءنذد شذراؤه ورتابذة الطلبيذات 

 يكون الطلب باللتر ...

 عادلة تقول:القانون العام أو الم
 

 Capacityرفاءة الريزن   xرمية الريزن باللتر حجم المياه المنتجة بالمتر مكعب يومياً = 

 العسر الكلة فة مياه التغهية )مجم/لتر(                                                           

 

ع إلذة آخذرويمُكن تصتلذف مذن نذو Cationic exchange capacityبالنسذبة لكفذاءة الريذزن 

زن يزيذع رذم جرام/لتذر الصا ذة بذالريزن )رذم لتذر ريذ Data sheetال ىذول ءليذه مذن خذلال ال

 01 – 41ءندما  يمرالماء ءليه( ... وفة المتوسط أن واحد لتر من الريذزن يزيذع مذن ءسر رلة 

يح جرام ءسر مذن المذاء ... وأحيانذاً يذتم ضذرب قيمذة معطذاة فذة الذداتا شذيت فذة معذاملات تىذ 

correction factors  أول معامع ءبارة ءذن ترريذز رذع الكاتيونذات ءلذة ترريذز الىذوديوم ...

... وياريذت   Total hardnessأو العسذر الكلذة TH... ومعامع التى يح الثانة ءبارة ءذن ال

 حد يعطينا مثال ءملة ءلة ذلك  قابله فة ءمله ...

الكالسذذيوم والمغنيسذذيوم بذذالمللة جرام/لتذذر بالنسذذبة لقيذذاس العسذذر الكلذذة فهذذو مجمذذوع ترريذذزات 

 )ارجع  للتعريف والت ليع فة رورس المفاهيم الأساسية( ...    

  أمثلة ءملية:

جذزء فذة المليذون  021نريد  معرفة حجم الريزن المطلوب داخع السذوفتنر لميذاه ءسذرها الكلذة 

ها واحد لتذر مذن الريذزن يزيذع  متر مكعب/ساءة  ... )ءلماً بأن ه 42... والمياه المطلوب انتاجها 

 جرام ءسر( ... 22

 الإجابة: 

 مترمكعب/يوم x 74  =0181 42متر مكعب / ساءة =  42المياه المطلوبة = 

العسذر)مجم/لتر مقسذوماً ءلذة رفذاءة الريذزن  xلها حجم الريزن المطلوب  بذاللتر = حجذم الميذاه 

 بالمللجرام(

=0181 x 021  /22111  =7.942  = 7.942مترمكعب x 0111  = لتر...7942لتر 

 لتر(. 0111)لاحظ أن الكفاءة بالجرام قد تم ت ويلها إلة ملجرام  ... رما أن المتر المكعب = 

 42جزء فذة المليذون بانتاجيذة ميذاه  021لتر ريزن لكة نزيع ءسر   7942لها فن ن ن تاا إلة 

 متر مكعب/ساءة ... 
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دلذة السذابقة ... بمعنذة أننذا فعليذاً ءنذدنا ريذزن ب جذم ومن الممكن ءكذس العمليذة مذن خذلال المعا

معذذين ونريذذد أن ن سذذب رميذذة الميذذاه التذذة سذذيعالجها مذذن العسذذر حتذذة تصذذرا روحذذه إلذذة مرحلذذة 

 التنشيط التالية!

جذزء فذة المليذون  81والعسذر  /لتذر...جرام 22لتر ريزن ... ورفاءة الريزن  011فلو ران ءندنا 

 بين التنشيط الأول والهى يليه رالتالة: لمتر مكعبحجم المياه المنتجة با تكون
 

 Capacityرفاءة الريزن   xرمية الريزن باللتر =  حجم المياه المنتجة بالمتر مكعب يومياً 

 العسر الكلة فة مياه التغهية )مجم/لتر(                                                   

 المعادلة بالإنجليزية رالتالة:

Water volume between two regeneration =  
3

(100 x 55)/ 80 = 68.75 m =    x capacity (g/L)resinvolume (L) =  

Total hardnessof feed water (mg/L)  
 

 متر مكعب ... 08.22وهها يعنة أن المياه المنتجة بين رع تنشيطين 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 والعشرين رابعالمشاررات فة النقاش ال: 

 ميسر" أو السوفتنر "ال 
 

سؤال أحد الزملاء: 
ريف تتم  ربر من الىوديوم اذاً أن قابلية ارتباط الريزن بالكالسيوم والمغنيسيوم أالشرى  قلت فة

 ءملية اءادة الىوديوم لي ع م ع الكالسيوم والمغنيسيوم في ءملية التنشيط ؟؟؟؟؟؟

:الرد 
أن المثع الهى يقول " الكثرة تغلب الشجاءة" يطبق ساتهتنا الكرام فة ءلم الكيمياء قال لنا أأحد 

 فة الكيمياء أي اً!!

 ذررنا فة الشرى ههه الكلمات:

وإن رانت ضذعيفة الشذ نة بالمقارنذة بكاتيونذات  –ما ي دث هوأن راتيونات الىوديوم الموجبة }

بار حذد أدنذة(  7 -0الكالسيوم والمغنيسيوم إلا أنها بكثافتها ورثرتها بالبلايين مع وجود ضغط  )

تىبح لها القدرة ءلة إزاحذة الأءذداد القليلذة مذن راتيونذات الكالسذيوم والمغنيسذيوم التذة احتلذت 
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مكانها ءلة سذطح الريذزن ... فيذتم طذرد الغذزاة مذرة أخذرى ويعذود الىذوديوم إلذة أرب الذوطن 

 "ليرتبط بسطح الريزن" ...{
 

مداخلة المهندس م مد الصالد: 
مذذن خذذلال ون ذذن ءلذذة فعاليذذة الريذذزين  ن ءكذذارة المذذاء تذذؤثر سذذلباً أبذذ اً ي ذذأضذذيف هنذذا أن أريذذد أ

داء أكرون تعطذي يم 2المسبوقة بفلتر رملي وفلاتر  )السوفتنر( نه ال لاياتأوجدت ب ... التجربة

  ... ميكذذذذذذذذذذذذذرون 71ف ذذذذذذذذذذذذذع مذذذذذذذذذذذذذن التذذذذذذذذذذذذذي يسذذذذذذذذذذذذذبقها فقذذذذذذذذذذذذذط فلاتذذذذذذذذذذذذذر قطنيذذذذذذذذذذذذذة أ

 ع السذذذذذذذذذوفتنربذذذذذذذذذميكذذذذذذذذذرون ق 2وهذذذذذذذذذهه  ذذذذذذذذذورة لفلتذذذذذذذذذر رملذذذذذذذذذي وفلاتذذذذذذذذذر قطنيذذذذذذذذذة 
 

 
مداخلة الدرتور م مد شلتوت والمهندس م مد الصالد: 

 ي دث ارتفاع بسيط فة التو يلية الكهربية بعد الصروا من السوفتنر.

م مد ءبد الرحيم مداخلة المهندس: 
 .لة تكسيره وجود رلور فة المياه المغهية لهإدى بالريزن وتؤ ال ارة جداً  مورمن الأ

مداخلة المهندس"Fares Elahlam": 
 نىذذح بعذذدم الشذذرب منذذهمذذلاى الىذذوديوم ولذذهلك يُ أ ةنذذه يعمذذع ءلذذي زيذذادأمذذن مشذذارع السذذوفتنر 

 .نسيوم في المياهيملاى الكالسيوم والمغأولانعدام 

م مد ءبد الرحيم مداخلة المهندس: 
وهذها يذؤدى  ة ذوديوم ءاليذ ةغيذر  ذالح للشذرب لأنذه ي تذوى نسذب الماء الصارا من السذوفتنر

 .تصزين الماء فة الجسم و زيادة ضغط الدم

قربابة الجيلانة مداخلة المهندس: 
 .سفع يكون التجديد ضعيفأومن  أءلةمن  أن المسير يتجددمن المشارع 

 رد المهندس م مد الصالد: 
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 .brineيمكن التغلب ءليها بزيادة زمن ال

 

سؤال أحد الزملاء: 
 ذوديوم  ةدون اضذاف ROكذت لذعيبميذاه الريج هطنشأُ ن أينفع ... هع  ROلو ءندي سوفتنر قبع

 ؟يكون مىدر للىوديومسنه أساس أءلي  رلوريد

 رد الدرتور م مد شلتوت: 
 تنشيط السوفتنر.إستصدامه فة بالريجكت فيه من الملوثات ما لا يسمح 

كت بذه يجيالر...  لا يكون رهلكجكت مهما ران يالرم لول ملح فوق التشبع وبولا التنشيط يكون أ

مذن الممكذن أن تترسذب ءلذة حبيبذات و ... ماغنسذيومالكالسذيوم والربريتذات  مثذعخرى أمكونات 

تكذون  ROقبذع ال pHفذة حذال اسذتصدام حذامض لصفذض ال ... رمذا أنذهه تالريزن و تفقده فاءلي

  ةمعينذذ pHممذذا قذذد تذذؤثر ءلذذة طبيعذذه الريذذزن الذذهى يعمذذع ءنذذد مذذدى  ةكذذت حام ذذييجيه الرميذذا

بكتيريا مما قد تكون بؤرة تلوث تؤثر فيمذا بعذد ءلذة و ةكت قد ي توى ءلة مواد ء وييجيو الر

 .Biological foulingوتكون  ROال 

 ة!!تدمر مجمع المن وم ةتوفر فة مرحل رةمن الممكن  هنانتبه لأ
 

 
 
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 التناضخ العكسة ءايريم مناقشات ءلمية حول سلسلة
  

 الصامس والعشرون نقاشال
 

 

الدقيقذذة بعذد أن تعرضذنا للفلاتذر الرمليذذة بأنواءهذا والفلاترالكربونيذة ... بقذذة أن نتعذرب للفلاتذر 

أو  "C.F"واختىذاراً نقذول   (Cartridge))أو الصرطوشذية( أو فلاترالكارتريذداالميكرونيذة 

شذرةً الذدخول ءلذة أغشذية الم طذة ... وهة مرحلة تسذبق مبا (Candle filter)فلاتر الشمعات

. )رما يستصدم فة خطوط التبريذد قبذع الأجهذزة ال ساسذة التذة لا تت مذع pre-filtersلها تسمة 

 أى مواد ءالقة(.

 وقتاً سعيداً ومثمراً مع فلاتر الكارتريدا ...

غط فلتر الكارتريدا خاص بفلترة للمواد الدقيقة وهو يساوى أمان وحماية للأغشية وطلمبة ال ذ

المرتفذذع مذذن الجزي ذذات المعلقذذة الكبيذذرة نسذذبياً والتذذة ربمذذا مذذرت مذذن الفلتذذر الرملذذة والكربذذونة 

بجانب المواد المعلقة الىغيرة التة لا تستطيع الفلاتر الرملية حجزها ... فهة تعتبر بمثابة تأريد 

 ءلة نقاء المياه قبع الدخول ءلة الأغشية.

عات فة الفلاتر المنزليذة ولكنهذا أربذر فذة وحذدات التناضذخ ورارتريدا الفلاتر الدقيقة يشبه الشم

 العكسة   ويتم استبدالها من حين إلة آخر.

مذن أليذا   من بوليمر رذالبولة بذروبيلين أو hollow fiberيتكون هها النوع من أليا  مجوفة 

قطنية ءلة هي ة خيوط ملفوفذة أو م ذغوطة )مُدمجذة( ت ذت درجذة حذرارة ت جذز العوالذق ولهذا 

 Inorganic ceramicطر معين تبعاً للاحتياا أويتم تىنيعها من السذيراميك الغيذر ء ذوى ق

materials. 

تبطن الأجزاء الداخليذة المعرضذة للمذاء فذة الفلاتذر بالإيبورسذي لمنذع التآرذع وأمذا الأسذطح التذة 

 رع.يتعهرتبطينها بالإيبورسي مثع المسامير والىواميع وغيرها فتىنع من مواد مقاومة للتآ

من م اضرات المهندس م مد موسي والتعليق ءليها: 
 يوجد نوءان من فلاتر الكارتريدا وهما:

 الشوائب.% من 02% ... يعنة ت جز حوالة 82: ولها رفاءة normalفلاتر طبيعية  -0

 لجودة ودقة التىنيع. الشوائب% من 99: وهة ت جز حوالة absoluteفلاتر مُطلقة  -7

ميكذرون وال قيقذة  72   01   2  3  0فلاتر الدقيقة لها ءدة مقاسذات مثذع الشمعات الصا ة بال

 1.0... رمذذا يوجذذد مقذذاس  يعتبذذر نذذوع مذذن الرفاهيذذة!لميذذاه الشذذرب ميكذذرون  0أن الو ذذول إلذذة 

 ميكرون لأغراب معينة.

 وههه الىور التالية لفلاتر الكارتريدا: 
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حمدى السيدالمهندس  مداخلة: 
 .. بالتوفيق.. Filter housingأو  ... الوءاء ال اوى ...  حلأسمة االمُ 
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ميكذذرون( بجانذذب تنكذذين  2... أن ذذر إلذذة الفلترالصرطوشذذي الف ذذة ) ROوهذذهه  ذذورة لوحذذدة 

 فة البوستات القادمة )ونلاحذظ ءذدم وجذود فلتذر رربذونة لأن ال الهى سنت دث ءنه SMBSال

SMBS  عمع فيها هها الأستاذ(:الوحدة التة ي فة ههههوالبديع 
  

 
 

ميكذرون وربمذا  2 - 3تىذع إلذة   (Micro filters)تنقسم الفلاتر الدقيقذة إلذة فلاتذر ميكرونيذة

ميكرون ل جز رذع المذواد الىذلبة المُعلقذة المتبقيذة مذن الفلاتذر الرمليذة بمذا فيهذا بذاقة  1.0إلة  

ثذم   Micron cartridge filterوهة اختىذار ل MCFالبكتيريا ... ويطلق ءليها وحدات ال

... فهة ل جز جميع المواد الغروية والتذة تىذع إلذة  (Ultra filters)الفلاتر الدقيقة جداً  تأتة

 م ميكرون ....  1.110ميكرون أو  1.10

من الممكن وضع فلتر ميكرونة ثم وضذع فلتذر دقيذق جذداً لمزيذد مذن الرفاهيذة رمذا قلنذا! أو بنذاءً 

 منتجة ...  ءلة الغرب من المياه ال
 

 ؟الدقيقة الفلاترالصرطوشية)أو وءاء( مم يتكون هيكع 
 

أو بلاسذذتيك  ءذذادة مذذا يتكذذون هيكلهذذا مذذن الإسذذتانلس سذذتيع أو الىذذلب الفذذولاذ المقذذاوم للىذذدأ ...

البولة بروبيلن والبولة رربونايت والهى يت مع ال رو  القاسية من التغير فة درجات ال ذرارة 

 وال غط.
 

 :(Cotton filter)ة الفلتر القطن
 

 الذهى يتكذون مذن خيذوط مذن البذولة بذروبيلين فذةالفلترالقطنة هو أشهر أنواع فلاترالكارتريذدا 

ميكذرون  21إلذة  0لإزالة الرمع والتراب والىدأ والشوائب   وتتراوى مساميتها مذن  المعتاد ...

 ميكرون مثع الفلتر القطنة المنزلة(. 2)وفة المعتاد 
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 فلتر القطنة: ورة توضي ية لل
 

 
 

 التة تثبت فة فلاترالكارتريدا الىورة:المنزلية ان ر إلة الشمعات 
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 :بعدة أمور أهمهاوءند استعمال الفلاتر الدقيقة يجب الإهتمام 
 

ءدد الشمعات  -طول الفلتر  -الصا ة بالفلتر   data sheetقراءة المانيوال أو ال -موديع الفلتر

 - 3ت مذع ال ذغط )مذن -درجة حرارة التشذغيع  -لتغييرها أو تن يفها سهولة إزالة الصراطيش  -

مذدخع  -مفاتيح ضبط ال ذغط وقياسذه  -بار(  01بار( وأقىة ضغط ) 2بار( )وفة المتوسط  01

 حجم الأنابيب ... -ال د الأقىة لمعدل التدفق  -ومصرا الفلتر والىمامات ءليه 

يهامن م اضرات المهندس م مد موسي والتعليق ءل: 
حذد معذين ... ءذن   hydraulic loadءنذد تىذميم فلاتذر الكارتريذدا يجذب أن لا تزيذد قيمذة ال

 ورلما زاد قطر الشمعة زادت رفائتها فة فىع الشوائب.
 

 : Ceramic cartridge filter (CCF)رارتريدا السيراميكفلتر 
 

 1.2ات الىذذغيرة حتذذة نذذوع مذذن فلاتذذر الكذذارترديج رخيىذذة الذذثمن وفعالذذة جذذداً فذذة إزالذذة الجزي ذذ

ميكذذرون مذذن مذذواد ءالقذذة وبكتيريذذا ... ويسذذتصدم فذذة المنذذازل وفذذة وحذذدات المعالجذذة للتناضذذخ 

 العكسة ... 

يىنع من جزي ات  غيرة جداً من مادة السيراميك ءلة هي ة حبيبات السيليكا الدقيقذة التذة تمذت 

 Diatomaceous earthلمعالجتها والتة ران مىدرها فة الأ ع من الأرب الدياتوميذة أو ا

التة تكونت ءلة قاع الب ر نتيجة لموت ملايين الملايين مذن الذدياتومات النباتيذة وترارمهذا ءلذة 

 القاع   وهة رائنات وحيدة الصلية تشبه الط الب وتتكون جدرانها من السيليكا ...

 راحع وهة:م 3فة تقنية أف ع ... يتم دمج مادة السيراميك مع مرحلتين ليتكون الفلتر من 

% مذن البكتيريذا 99المرحلة الأولة: مادة السيراميك ورما قلنا أنها تزيع ... حتذة أنهذا تزيذع  -0

-selfوءذذادة مذذا تطعذذم بف ذذة حتذذة تمنذذع نمذذو البكتيريذذا فيعتبذذر ذلذذك نذذوع مذذن التعقذذيم الذذهاتة 

sterilizing  كذذوليرا % مذذن البكتيريذذا بمذذا فيهذذا بكتيريذذا السذذالمونيلا وال99وهويزيذذع أرثذذر مذذن

 .E.Coliوال

المرحلذذذة الثانيذذذة: رربذذذون نشذذذط لإزالذذذة الكلذذذورين والمذذذواد الع ذذذوية والمبيذذذدات ال شذذذرية  -7

 والزراءية وغيرها.

لإختذذزال الر ذذاص  Ion exchange resinالمرحلذذة الثالثذذة: راتنجذذات التبذذادل الأيذذونة  -3

 أغشية التناضخ العكسة.والفلورايد وبعض الأملاى والمعادن الثقيلة ولكن ليس بالطبع بقوة 

 ان ر الىورة:
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▲
 

 Brushingيمكن تن يف فلترالسيراميك ءدة مرات من العوالق التة ت جز ءليه بفرش ناءمة 

 بجانب ءمع الغسيع العكسة ... ومن الممكن ءمع تعقيم باستصدام مياه ساخنة و ابون ...

 رما يف ع ترريب فلتر رارترديج قبله لتصفيف ال مع ءليه ...

ر الكالسيت أي اً هو نوع من أنواع فلاتر الكارتريدا ... سنهرره ءندما نت ذدث ءذن المعالجذة فلت

 النهائية بعد الصروا من الأغشية لأهميته فة ههه المرحلة ...
 

تعليق هام من المهندس سعيد ءادل: 
  التالية: سبابفلتر السيراميك لا يف ع استصدامه للأ

 لك ن تاا لعدة فلاتر منه.معدل السريان داخله قليع له -0

 طريقة تن يفه  عبة جداً وتأخه وقتاً طويلاً. -7

 قد يتعرب للكسر أو التآرع ويسقط رقطع فة المياه. -3

 

 الصامس والعشرون: نقاشالءلة  مشارراتال 

 فلاتر الكارتريدا
 

 حامد أحمدمشاررة المهندس: 
ءذن خيذوط  ةءبذار وهذوالقطنذي رتول الفلالنذوع الأ...  ا فلتذرديوجد نوءان من شذمعات الكارتريذ

شذمعات الفلتذر المسذتصدم فذي و ... النذوع الثذاني فلتذر البذولي بذروبلين...  حلزونيذاً ة قطني ةملفوف

 ."01 وأ "01الفلتر  ةميكرون ويكون طول شمع 5  يكون غالباً  ةوليالأ ةالمعالج

flow  3 mعطي فلوت" 01الفلتر  شمعة
3
/hr 

flow 4 mعطي فلوت" 01 ة والشمع
3
/hr  

م مد ءلةالمهندس  تعليق: 
 متر مكعب ساءة 0" ينقي و يعطي تىر   01ن ال أن ومتفق ن نطلاحا ا 

 حامد أحمدالمهندس ويكُمع: 
 .مع الفيد فلو المطلوب اً ن يكون متناسبأيجب  ةءدد شمعات الفلتر ورهلك حجم الشمع

 

:استفسار من أحد الزملاء
شذذمعة رذذم التذذدفق الذذهي  00ميكذذرون ي تذذوي ءلذذة  5دقتذذه  01لذذدي فلتذذر خرطوشذذي شذذمعاته 

  النوءذذذذان الذذذذهي نسذذذذتصدمهم هذذذذي شذذذذمعات قطنيذذذذة "خيطيذذذذة"ويسذذذذتوءبه هذذذذها الفلتذذذذر؟؟؟ 

...  خر شمعات سيللوزيةوالنوع الآ
:رد المهندس م مد ءلة
04 x 4  =20 .ًمترمكعب/ساءة تقريبا
:رد المهندس حامد أحمد

 مترمكعب/ساءة 01-55من  الفلو تقريباً 
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▲
 

 وهة مأخوذة  حمدى السيد )ترجمة مشاررته إلة اللغة العربيةمشاررة المهندس

 :(Lenntechمن موقع 
 أو تىنيف الفلاتر: Filter ratingفة جزئية لم تتطرق إليها المناقشة وهة ال

لمقدرتها ءلذة إزالذة الجسذيمات مذن السذائع )أو الميذاه( والتذة لهذا حجذم يتم تىنيف الفلاتر تبعاً 

 Pore sizeالتىنيف تبعاً ل جم الثقوبومعين ... وتوجد ءدة طرق للتىنيف لت ديد رفائته ... 

ratings  ... وهو يشير إلة حجم الجسيم أو الكائن ال ة الهى يتم حجزه بواسطة ميذديا الفلتذر :

 ميكرومتر. 01ن لها القدرة ءلة حجز جسيمات ب جم ميكرو 01فمثلاً فلتر 

 وإليك الطريقتين:

 glassأو ال: تشذير إلذة أربذر جسذيم زجذاجة دائذرى Absolute ratingالتىنيف المُطلق  -0

beads (بذالميكرومتر) وهذذو يعُطذذة إشذذارة  والذذهى يمذذر خذلال الفلتذذر ت ذذت ال ذذرو  المعمليذة ...

   ل جم الفت ات فة الفلتر.

% 01... نقذول   Nomianl ratingمن فلترة الجسيمات الىذلبةيف تبعاً لل د الأدنة التىن -2

 ميكرون.   01من فلتر 

 
 
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▲
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▲
 

 التناضخ العكسة ءايريم مناقشات ءلمية حول سلسلة
  

 السادس والعشرون نقاشال
  

 

ءذذن التعقذذيم يقذذة سذذنأخه فكذذرة ءامذذة وهامذذة قبذذع أن نت ذذدث ءذذن تعقذذيم الفلاتذذر الميكرونيذذة الدق

 .Cleaning – sanitizing – disinfection – sterilizing والفرق بين:

ف ظريذالن افة والتعقذيم تطُلذق ءلذة نفسذها تعبيرفة ىة ىصتنقرأ أحياناً ءن بعض الشررات الم

لوا أو المذانيوال الصذاص ... فمذا معنذة ذلذك؟ ونقذرأ أحيانذاً فذة الكاتذا log company -6وهذو

 sanitizationفلاتذذر الكارتريذذدا أنذذه يذذتم تعقيمهذذا بصطذذوات فذذة حالذذة البالفلاترالميكرونيذذة أو

 ...فما معنة ذلك؟ sterilizationوخطوات أخرى فة حالة ال

زملاء أحببنذذا إءطذذاء فكذذرة ءذذن هذذهه تنتذذاب بعذذض الذذ لكذذة ن ذذع حذذداً لل يذذرة "المعتذذادة" التذذة

 المىطل ات السابقة والتة تتعلق بالتعقيم ... وإليكم التوضيح:

ءنذذدما تذذأتة بقطعذذة قمذذاش )أو خرقذذة( لتن ذذف بهذذا سذذطح مذذن الأسذذطح مذذن المذذواد الدخيلذذة  -0

(Foreign matter)  رالأتربذةdust عمليذة ومذا شذابهها مذن القذاذورات المرئيذة... فذإن هذهه ال

    وهة أبسط ءمليات الن افة.cleaning تسمة تن يف 

التعقذيم يذتم مذن  أقوى فذة ءمليذةهة درجة   Disinfectionأو ال Sanitizationءملية ال -7

 (Micro-organisms)خلالهذذا إختذذزال )أو تقليذذع( أءذذداد الكائنذذات الدقيقذذة )الميكروسذذكوبية( 

وهذذة  spores ذذدث تذذأثير ءلذذة الفيروسذذات أو الوبذذالأخص البكتيريذذا والفطريذذات ... ولكذذن لا ي

البكتيريذا التذة تسذتطيع أن ت مذة نفسذها مذن المذؤثرات الصارجيذة بوضذع غشذاء أو غذلا  حذذول 

 جسمها. 

 ويتم تطبيق ذلك ءند تعقيم الأسطح المصتلفة ومع تعقيم الهواء.  

خلالهذا الق ذاء هة درجة مذن التعقذيم أقذوى مذن السذابقة   ويذتم مذن  Sterilizingءملية ال -3

 .Sporesالتام ءلة جميع الكائنات الميكروسكوبية بما فيها الفيروسات وال

ويذذتم تطبيذذق ذلذذك مذذع الىذذناءات الغهائيذذة والطبيذذة ومعذذدات الجراحذذة ومعذذدات معامذذع الت اليذذع 

 وغيرها والتة تتطلب تعقيم من نوع ءالة جداً.

"ال مذع البيولذوجة" أو الم تذوى ال يذوى رمية الإحتواء ءلة الكائنات الدقيقة يطُلق ءليهذا  -4

(Bio-burden)  أو(Microbiological- burden)وفذة حالذة ال  sanitization أو ال 

disinfection  مذذذن الم تذذذوى الميكروبيولذذذوجة   ويسذذذميها 99.999يذذذتم الذذذتصلص مذذذن %

 sanitizationتسذذذذعات ... والذذذذبعض أحيانذذذذاً يفُذذذذرق بذذذذين ال 2ن ذذذذراً لوجذذذذود  log-5الأجانذذذذب 

% مذذذذن الم تذذذذوى 99.99فيقذذذذول أن الأولذذذذة ي ذذذذدث فيهذذذذا الذذذذتصلص مذذذذن  disinfectionوال

 (!!log-5% )أى 99.999(   والثانية log-4الميكروبيولوجة )أى 

-6% مذن الم تذوى الميكروبيولذوجة )أى  99.9999يتم الذتصلص مذن  sterilizingمرحلة ال

log أى   99.99999999( ... وبعذض الشذررات بالغذت وقالذت أنذه يىذع إلذة(10-log يعنذة !)

 %.011تقريباً 

 أو إزالة الملوثات. Decontaminationالعمليات السابقة رلها تندرا ت ت مفهوم ال -2
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▲
 

 ؟Sanitizationريف يتم ءمع ال
 

 يتم ءملها بواحدة من ءدة طرق   وإليك ءدة أمثلة:

 ثانية. 71استصدام  ابون اليد مع تدفق مياه ساخنة لمدة  -0

 ستصدام الىابون السائع للأسطح وغيره.ا -7

 استصدام مواد مطهرة أخرى. -3
 

 ؟terilizingSريف يتم ءمع ال
 

 يتم ذلك باستصدام تقنيات ءالية تندرا ت ت البنود التالية:

: ويستصدم فيه ال رارة )رالغليان أو النقع فذة ميذاه سذاخنة لمذدة (Physical)تعقيم فيزيائة  -0

درجذذة م ويذذة أو اسذذتصدام البصذذار 032 -071ءنذذد  steamبصذذار سذذاخن معينذذة أو اسذذتصدام خذذط 

درجذة م ويذة( ... أو  072ءند درجة حرارة حوالة   Autoclaveالساخن فة جهاز الأوتورلا 

أو اسذذذتصدام طريقذذذة الفلتذذذرة  UVيذذذتم اسذذذتصدام طاقذذذة إشذذذعاءية مثذذذع الأشذذذعة فذذذوق البنفسذذذجية 

 لفترة طويلة. high pressure)الترشيح( أو استصدام ضغوط ءالية 

: ويتم استصدام مواد ريميائية غازية أو سائلة بنسب معينة رمذا (Chemical)تعقيم ريميائة  -7

 سنهرر بعد قليع.

: حيذذذث يذذذتم الجمذذذع بذذذين التعقذذذيم الفيزيذذذائة  (Physiochemical)ائةيذذذتعقذذذيم فيزيوريم -3

 والكيميائة.

 نها الغازية والسائلة(:أمثلة للمواد الكيماوية التة تستصدم فة التعقيم )م

Ozone – halogens (chlorine gas or sodium hypochlorite or chlorine 

dioxide) – sodium bicarbonate – Hydrogen peroxide (H2O2) – 

Hydrogen peroxide with formalin – Phenols – alcohols (ethanol – iso-

propanol(IPA)) –aldehydes (Formaldehyde – phthaldehyde) – 

glycols(propylene glycol – triethylene glycol) – ethylene oxide –

Quaternary ammonium (quats)(Ammonium and water) – acetic acid 

– per-acetic acid (acetic acid with hydrogen peroxide) –citric acid – 

nitric acid – hydrochloric acid – phosphoric acid –caustic (NaOH) –

hot caustic – heavy metals – detergents. 

فذة  (free chlorine)لها ءندما نسذتصدم الكلذوين فذة ءمليذة رلذورة المذاء ويتبقذة رلذورين حُذر

أو  disinfectionللميذذاه وهذذة أدق مذذن رلمذذة  sterilizingالميذذاه نسذذتطيع أن نقذذول أنذذا ءملنذذا 

ان الذذبعض يتجذذاوز فذذة هذذهه المىذذطل ات ... ولا يهمنذذا ذلذذك رثيذذراً ... وإن رذذ sanitizationال

  والمهم نتيجة التعقيم!!!
 

 ؟CIPما المقىود بمىطلح ال
 

لن افذة وتعقذيم المكذان أوالأسذطح الداخليذة للمواسذير  "Clean – in – place"هذو اختىذارل

 والأوءية والفلاتر وغيرها ءن طريق أحد مواد التعقيم السابق ذررها. 
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▲
 

 الميكرونية:الكارتريدا بالنسبة لتعقيم فلاتر 
 

بسذذوائع أو غسذذلها يذذتم التو ذذية مذذن قبذذع الشذذررة المنتجذذة للفلاتذذر الكارتريذذدا بتن يذذف الفلاتذذر 

ويت ذتم ذلذك ءنذد ظهذور رائ ذة رريهذة فذة  ريماوية معينة وءادة مذا تكذون لهذا أسذماء تجاريذة  

ويذتم ءلاجهذا بم اليذع معينذة مثذع السذابق ذررهذا الفلتر )من أءلة مذثلاً( نتيجذة تذرارم الفذاولينج 

 وتبعاً للتو يات.

حمض السذتريك أو ليع معينة مثع الىودا الكاوية أورما يتم التو ية بتصزين ههه الفلاتر فة م ا

ويذتم  ... وبترريذزات معينذة ... O-ringوتكون متوافقة مع أجزاء الفلتر رال... الإيثانول ... إلخ 

.. بميذاه ن يفذة بكثذرة لإزالذة أى آثذار للمذادة المن فذة أو المُعقمذة. final rinseالغسذيع النهذائة 

وءند انسداد الشمعات يمُنذع مذن غسذيلها بذع يجذب اسذتبدالها بشذمعات جديذدة مذع مراءذاة إحكذام 

 الإغلاق ءليها ...

من م اضرات المهندس م مد موسي: 
 خطوات الغسيع الكيميائة لفلاتر الكارتريدا:

 ض مثع حمض الستريك.غسيع ب م -0

 غسيع بقاءدة مثع الىودا الكاوية. -7

 أو الىوديوم ميتا باى سلفايت. smbsالغسيع ب -3

مذرات ... وذلذك حتذة لا تكذون الأغشذية  3مع ملاح ة أنه لا يجب إءادة استصدام الفلتر أرثر مذن 

 مًعرضة لمرور الرمال نتيجة قلة رفاءة الفلتر.

مداخلة المهندس سعيد ءادل: 
 polyالسذيراميك والمثذع  ةريذيللفلاتذر البكت فقذط تكذون ءملية تعقيم الفلاتذر ...  بالنسبة للفلاتر

sulphone ether الوpvfd  ...لمذدة درجة م وية  82ءند ه ساخنة اتعقيم باستصدام مياليتم و

ة رذد مذن سذلامة الفلتذر قبذع وضذعه فذأللت integrity testيذتم ءمذع ال هاوبعذد ة ...سذاء فنىذ

  .يتغيذذذذذرالفلتذذذذذر  هوبعذذذذذد ات ... مذذذذذر ءذذذذذدة يذذذذذتمالتعقذذذذذيم هذذذذذها و... service) دمذذذذذة )الص

 ليست مقاومة للكيماويذاتساس نها من الأبتستبدل لأ PPنواءها أما الفلاتر الكارتريدا بجميع أ

chemical resistant  أو مقاومة لدرجة ال رارة  thermal resistant ...عرضذة مُ  مذاً ئودا

 ة.عب مال زجاجات المياه ةت هر ف ي تال ءالصطوط البي ا وهة fiber migration عل
 

 تغيير الفلاتر الدقيقة:
 

 يتم تغييرشمعات الكارتريدا للفلاتر رع فترة وههه الفترة تعتمد ءلة رأيين أساسيين للصبراء ... 

 وقبع أن نستعرب الرأيين ... يجب أن نكون ءلة دراية بما ي دث فة فلاتر الكارتريدا ... 

ءندما تسذتصدم سذيادتك فلتذر الكارتريذدا ... ومذع مذرور الأيذام ... تكشذف ءلذة الفلتذر تجذد لونذه 

تغير ... )نجد ذلك واض اً أي اً فذة الفلتذر القطنذة المنزلذة( ... السذبب هذو تذرارم المذواد العالقذة 

والإتسذذاخ ءلذذة السذذطح الصذذارجة لشذذمعة الكارتريذذدا وربمذذا داخلهذذا ...وهذذها فذذة حذذد ذاتذذه شذذيء 

يدءونا للإطم نان حيث أن الفلتر يكون ب الة جيدة وؤدى وظيفتذه فذة حجذز المذواد العالقذة ءلذة 

أرمع وجه ... رما أن ثقوب الفلتر تىبح أرثر ضيقاً وأقذع مسذامية فتزيذد رفذاءة الفلتذرة ولاخذو  

فق مذن الميذاه الناتجذة ... لكذن مذع الوقذت ي ذدث الصطذذر وهذو انسذداد الفلتذر شذي اً فشذي اً فيقذع تذذد

المياه منه وتقع الإنتاجية ... وي دث فرق فة ال غط بين الذدخول ءلذة الفلتذر والصذروا منذه ... 

 وهو ءلمياً يسمة ب غط التوقف تبعاً لمعادة برنوللة ....   
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▲
 

 ءرفنا ماذا ي دث للفلتر أثناء استصدامه ... فكيف يكون التىر ؟؟ 

 الرأى الأول يقول:

( ءذذن حذذد معذذين بذذين الذذدخول ءلذذة الفلتذذر Pة ال ذذغط )دلتذذا إذا رذذان هنذذاك زيذذادة فذذة الفذذرق فذذ

بذالمواد  (Block)بذار( والذهى يذدل ءلذة انسذداد الفلاتذر  0( )أو  psi 15والصذروا منذه( )وهذو

العالقة أو الفاولينج فيزيد ال غط ءلة الدخول ويقع ءند الصذروا )ونل ذظ أي ذاً انصفذاب معذدل 

م الفلتذر سذليم وفذرق ال ذغط لذم يىذع لهذهه القيمذة السريان فة الصروا ءن المعتاد( وطالما جس

 فلا داءة لتغييرالشمعة. 

 الرأى الثانة أ وب فة ن رالكثيرين وهو يقول:

إذا مر ءلة الفلتر زمن معين أوران فرق ال ذغط قريبذاً مذن الواحذد بذار فيُنىذح بتغييذره )بجذدول 

خلذه ويكذون مسذتعمرات زمنة( حيث أن طول المذدة يسذاءد ءلذة نمذو البكتيريذا ءلذة سذط ه ودا

لزجة تستطيع الإحساس بها ءندما تغير الفلتر وتلمس سط ه ... وبالتالة يؤثر ذلذك ءلذة جذودة 

أسذذابيع ...  8يذذوم أو حذذد أقىذذة  02الميذذاه  الناتجذذة ... والجذذدول الزمنذذة يبذذدأ فذذة المتوسذذط مذذن 

ب من المياه ويعتمذد وبعض الشررات المنتجة ت دد ميعاد التغييرءند فلترة رم جالون أو متر مكع

 ذلك رما قلُنا فة الأ ع ءلة طبيعة مياه التغهية ...

الذذهى ذررنذذاه فذذة أوائذذع السلسذذة ...  SDIيمكننذذا أي ذذاً قيذذاس رفذذاءة الفلتذذر بواسذذطة اختبذذار ال

 .  3ءن  SDI (15)وب يث لا تزيد قيمة ال

 وءند استبدال الفلاتر الدقيقة نراءة أمور أهمها:

ماماً بالمياه لإزالة رع المذواد الغريبذة بداخلذه خا ذة الرمذال والتأرذد مذن شطف وءاء الفلتر ت -0

المثبذت ءليهذا الشذمعات لمنذع دخولهذا ءلذة  (PVC)ءدم وجود رمذال داخذع و ذلات المواسذير 

 الأغشية بعد التشغيع .

دقذائق والذتصلص مذن الميذاه الصارجذة  01بعد تثبيت الشمعات الجديدة يتم شطف الفلاتذر مذدة  -7

 لفلتر قبع دخولها ءلة الأغشية لمنع دخول أى أليا  من الفلاتر الدقيقة إلة الأغشية.من ا

 :مشاررات الصبراء حول تغيير فلاتر الكارتريدا  
 

 حامد أحمدمشاررة المهندس: 
 :حذذذذذذذذذذذذذذذذد ال ذذذذذذذذذذذذذذذذالتينأفذذذذذذذذذذذذذذذذي  يذذذذذذذذذذذذذذذذتم تغيذذذذذذذذذذذذذذذذر شذذذذذذذذذذذذذذذذمعات الفلتذذذذذذذذذذذذذذذذر غالبذذذذذذذذذذذذذذذذاً 

 .مىذذذذذذنعو ءلذذذذذذي حسذذذذذذب تو ذذذذذذيات الأبذذذذذذار ١فذذذذذذرق ال ذذذذذذغط ءلذذذذذذي شذذذذذذمعات الفلتذذذذذذر  -0

سذي ة  ةٍ ذا رانذت ب الذإءلي الشمعات و شطفيتم ال ف ...فرق ضغط بعد شهر ونى ذا لم يعطِ إ -2

 ءلي حسب تو يات المىنعوأ أشهر ةرها ءلي ثلاثييتم تغي ةجيد ةذا رانت ب الإ وأيتم تغيرها 

استفسار أحد الزملاء: 
 )الزيادة بغض الن ر ءن متابعة فرق ال غط ...  ؟ما هو الوقت المناسب لتغيير الفلاتر الشمعات

وما تأثير فترة السدة الشتوية للنيع ءلي الفلاتر الشمعات من حيث تغييرهم ...  (ءن واحد بار

 ؟ع لها طريقة للغسيع الكيميائي لها في حالة انسدادها وما هي الطريقةوه...  خلال ههه الفترة

:رد المهندس أحمد الربيعة الربيعة 
: نسذبة مثذعيذره ييكروني يعتمذد ءلذة ءذدة ءوامذع ءنذد تغبالنسبه الة العمر التشغيلي للفلتر المذا

 ةرائ ذ و ظهذورألة انصفاب فذي انتاجيذة الفلتذر إالانسداد في مسامات سطح الفلتر والتي تؤدي 

 SDIءدم الاستيفاء بمتطلبات العمع ر هور ف ذص وأوجي فيها ولرريهة نتيجة حدوث تلوث باي
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طذرا  . يصتلط مع المذاء المفلتذر وخا ذة ءنذد الأحدوث تسريب للماء الغير مفلتر لوأبقيم ءالية 

 .ةالتشغيليوأمن الناحية الاقتىادية  لا ةغير مجدي طرق اءادة تنشيط الفلتر ريمياوياً 

 

حد الزملاءاستفسار من أ: 
 .psiأريد  تفا يع ءن ال

رد المهندس ءماد حمدى: 
Psi  = 04.0هة وحدة لقياس ال غط الجوى ... والواحد بار psi . 

 قربابة الجيلانةمشاررة المهندس: 
ميكذذرون لعمذذع ترشذذيح دقيذذق لكافذذة الشذذوائب  2فلتذذر ميكرونذذة مذذن البذذولة بذذروبلين بمسذذامية 

الرمذذع والطمذذة وأيذذة مذذواد و ألذذة ءلذذة فىذذع الشذذوائب والىذذدتعمذذع هذذهه المرحو ...والعوالذذق 

 .كةلجسام غير ذائبة بالمياه من جراء استعمال الصزانات والشبكة المتهاأأو

 ميكرون: 2 0وههه فلاتر ل 
 

 
 

 

 
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 التناضخ العكسة ءايريم مناقشات ءلمية حول سلسلة
    

 والعشرون سابعال نقاشال
 

 

يا أساتهة قبع دخول المياه ءلذة الأغشذية مذن Dechlorination process ءملية إزالة الكلور

الأهمية بمكذان لأنذه مذادة مؤرسذدة ويسذبب ضذررءلة الأغشذية فهذو يعمذع ءلذة أرسذدتها فتتلذف 

إلذة  leakageث تسذريب وتتكون ثقوب تمر من خلالها الأملاى إلة المياه المنتجة ... يعنذة ي ذد

 المياه المنتجة.

 جزء فة المليون من الكلورخلال ساءة واحدة قد تتُلف الأغشية! 0ويكفة أن نقول: أن نسبة 

 تابع التعليقات ...

جذزء فذة المليذون  0)بعض الأغشية ال ديثة مقاومة للكلورين ويهرر لك مثلاً أنه يت مع رلورين 

 ساءة(. 0111لمدة 

 ر بطريقتين وهما:يتم إزالة الكلو

 تثبيت الفلتر الكربونة بعد فلاتر الميديا رما سبق وأن ذررنا. -0

 إضافة نازع الكلور)مزيع الكلور(. -7

 Sodium bisulphite SBS الىذذذوديوم بذذذاى سذذذلفايتوالمرربذذذات المشذذذهورة هذذذة 

(NaHSO3)  تقريبذاً أوالىذوديوم ميتذا بذاى41 -31 والذهى يبُذاع ءلذة هي ذة سذائع بترريذز % 

والذهى يبُذاع ءلذة هي ذة مذادة   SMBS (Na2S2O5) Sodium meta bisulphiteسذلفايت 

 ...نبين لبة ءندما تهوب فة الماء تت ول إلة المررب الأول رما س

 SO2مثذع الىذوديوم سذلفايت أوثذانة أورسذيد الكبريذت  SBSوتستصدم مذواد أخذرى بذدلاً مذن ال

 .SMBSولكنه ليس بكفاءة ال

 ملاح ات:
 

وإن رذذان هنذذاك سذذوفتنر أزلنذذا الكلذذور قبذذع  الكارتريذذدا غالبذذاً بعذذد فلاتر SMBSضذذافة اليذذتم إ -0

 الدخول ءليه ن راً لصطورته ءلة الريزن رما قلنا.

فة إضافته بعد فلتر الكارتريدا وذلك لل فاظ ءلة الفلتذر ومنذع  –وءنده ال ق  –)البعض يفُ ع 

امتىاص الفلتر الكربونة لكذع الكلذور  لوجود الكلورخا ة فة حالة ءدم Bio foulingتكون ال

الموجود فذة الميذاه رمذا يلجذأ الذبعض إلذة وضذع الفلتذر الميكرونذة قبذع الفلتذر الكربذونة ل ذمان 

 .. والنقاش مفتوى فة هها الأمر.. (وإن رنت لا أف ع ذلك ءلة الفلاتر الكارتريداور الكلورمر

لأنهذا  chloraminesومرربذات ال residual chlorineالغرب منه ازالة الكلور المتبقة  -7

تذذؤثر ءلذذة الأغشذذية بالأرسذذدة )أرسذذدة السذذيليوز( رمذذا قلنذذا وتعمذذع ءلذذة ت للهذذا وتذذدميرها حتذذة 

يتسذذبب فذذة طذذرد الأورسذذجين  رمذذا أن نذذازع الكلذذور ولورانذذت بنسذذب قليلذذة وزمذذن تلامذذس قىذذير!

 الهائب فة المياه.

 فة الماء ي دث الآتة: SMBSءند إضافة ال -3

 مع تىاءد أبصرة مهيجة للعين والبشرة رالتالة: Sodium bisulfiteوهوال SBSليتكون ا

Na2S2O5 + H2O  2NaHSO3 

 رالتالة: Hypochlorous acidوالهى بدوره يصتلط بال 
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2NaHSO3 + 2 HOCl  H2SO4 + 2HCl + NaHSO4 (Sodium bisulphate) 

 أو يتفاءع مع الكلورين رالتالة:

NaHSO3 + Cl2 + H2O  NHSO4 + 2HCl 

المتبقذة  SBSبجانذب ال (byproducts)هو أن نواتج التفاءذع الجانبيذة  SBSومن مميزات ال

 .ROيتم إزالتها بسهولة ءبر أغشية ال

تبعذاً ل جذم الم طذة وتو ذيات الشذررة والجرءة المناسبة %( 41 – 31من ) SBSنسبة ال -4

 المنتجة.

جانب ممبرين بعد ذلك ولكن فقط ترفع التو يلية بلا تؤثر ءلة ال – SBSأى ال –ههه المادة  -2

فهذذة تنذذزع الأورسذذجين  ... ءلة جذذودة الميذذاه خا ذذة إذا زادت ءذذن الكميذذة المطلوبذذةأنهذذا تذذؤثر

 ... Anaerobic bacteriaالمذهاب وتعمذع ءلذة إيجذاد بي ذة مناسذبة لنمذو البكتريذا اللاهوائيذة 

لمعتذذادة ... وبالتذذالة تقلذذع إمكانيذذة نسذذبها ا ءذذنوفذذة نفذذس الوقذذت تعمذذع ءلذذة خفذذض الأورسذذجين 

 تكون البايوفاولينج ... لها فإن ضبط النسبة مهم جداً.

 Zeroبعذذذد نقطذذذة إضذذذافة مزيذذذع الكلذذذور يذذذتم قيذذذاس الكلذذذورين للتأرذذذد مذذذن الو ذذذول إلذذذة  -0

concentration و(ال هوسريع الجهاز الRedox أوORP .)ًالهى ذررناه آنفا 

بعذد خذروا الميذاه مذذن الفلاتذر ومذرتبط بذه جهذذاز  SBSضذذافة اللاحذظ الىذورة التاليذة ... نذرى إ

 للتأرد من انعدام الكلور قبع الدخول ءلة طلمبة ال غط العالة ومن ثم الأغشية ...  ORPال
 

 
 

نتيجذذة لتصزينذذه مذذدة طوليذذة ولذذها يجذذب اختبذذار رفاءتذذه بالتجربذذة  SMBSقذذد تقذذع رفذذاءة ال -2

 هو من أربعة إلة ستة أشهر ويكون فة مكان جا .وأقىة حد لتصزينه  (ORP)أى الالسابقة 

 لها رالتالة:  Solution lifeوهة بالطبع تتواجد ءلة هي ة م لول فإن ال SBSوبالنسبة لع
 

Solution life Concentration of SBS wt% 

1 week 10 

1 month 20 

6 month 30 

 

8- SMBS يريذا التذة تسذد الأغشذية وتقلذع مذن مادة فعالة لكن يعيبها أنهذا تسذاهم فذة نمذو البكت

حيث يعتبذر  Sulfur reducing bacteria (SBRs)أدائها وبالأخص بكتيريا اختزال الكبريت
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الباي سلفايت فذة هذهه ال الذة غذهاءً شذهياً لهذهه البكتيريذا ممذا يزيذد فذة نموهذا   وهذهه البكتيريذا 

الأورسجين( ولها رما قلنا أن مذن تتزايد بىورة مل وظة فة الوسط المائة اللاهوائة )مع انعدام 

هذذو تفاءلذذه مذذع الأورسذذجين ممذذا يزيذذد مذذن احتمذذالات تكذذاثر البكتيريذذا اللاهوائيذذة  SBSءيذذوب ال

 والتة تترارم ءلة الأغشية.

 و ة به.يجب أن لا تزيد الجرءة ءن ال د المسموى به أو الم -9

جذزء فذة المليذون مذن  0 يعذادل SBSجزء فة المليون مذن ال 0.42ن رياً البعض يقول أن  -01

جذزء فذة  3إلذة  0.8... المهذم ءمليذاً نقذول أن  0.42بذدلاً مذن ال 0.34الكلذورين والذبعض يقذول 

أضذعا   3مطلوب لكع ا جزء من المليون من الكلذورين ... يعنذة تقريبذاً  SMBSالمليون من ال

ثانيذة ءلذة الأقذع  71نسبة الكلورين التة تم حقنها  ويجب السذماى لهذها التفاءذع بالإرتمذال لمذدة 

 أو خلاط(.Mixer قبع الدخول ءلة الأغشية )ويفُ ع استصدام ميكسر

فذة تنكذات  Dechlorinated waterيجذب أن لا تصذزن المذاء التذة تذم نذزع الكلذور منهذا  -00

 لمنع أى نمو بكتيرى م تمع مرة أخرى قبع الدخول ءلة الأغشية.

 :SMBS ورة ال -07
 

 
 

 SMBSكربذونة ضذامن لنذزع رذع الكلذور فذالبعض يف ذع ءذدم اسذتصدام اللو ران الفلتذر ال -03

مذادام هنذاك  SMBSلتكلفته العالية والبعض يفُ ع وضع ءدة فلاتر رربونية بذدلاً مذن إضذافة ال

ور بالكلية )وإن ران يجب  الأخه فة الاءتبذار احتمذال حذدوث مشذكلة فذة الفلتذر تأرد من نزع الكل

 (.؟ هع نوقف الوحدة حتة يتم إ لاحه أو تغييره؟الكربونة ...فكيف يكون ال ال

أي ذاً فذة حفذظ أغشذية التناضذخ العكسذة رمذا سذنت دث فذة الجذزء  SMBSيتم استصدام ال -04

 الثانة من السلسلة.

بعد فلاتر الكارتريدا   يح وقبع الأغشذية مباشذرة ... ولكذن  SMBSالأو SBSإضافة ال -02

سكيع )م ذادات القشذور( يهاجمهذا الكلذورين الً ذر خا ذة ءلينا أن ن هر ... بعض أنواع الأنتة 

قبذع إضذافة الأنتذة  SBSبالتالة فة ههه ال الذة يذتم حقذن اللو رانت نسبته ربيرة إلة حد ما ... و

 سكيع.
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 المشاررات ءلة النقاش السابع والعشرين: إضافة نازع الكلور 
 

استفسار أحد الزملاء: 
رذع  Drيمُكذن قيذاس الكلذور الُ ذر بالطريقذة العاديذة بجهذاز الأم  ORPهع يجب وضذع جهذاز ال

 ؟ Sample valveنىف ساءة مثلاً أو أرثر ءن طريق أخه ءينة قبع الأغشية من ال

الرد: 
بعذذض الوحذذدات تررذذب  ر بمراحذذع ...لذذه مميذذزات تفذذوق قيذذاس الكلذذورين الُ ذذ ORPجهذذاز ال

إذا زاد فذرق الجهذد ءذن حذد معذين ... أوتوماتيكذاً للوحذدة  Shut downويتم ءمذع  ... ORPال

 راجع المناقشة الصا ة بهلك فة بداية الدورة ...
 

استفسار أحد الزملاء: 
 ؟SMBSهع من الممكن الإستغناء ءن الفلترا لكربونة ونستصدم بديع له وهو ال

رد المهندس م مد بسيونة: 
بذد نذه لاأرمذا ...  التغهيذةميذاه ل ةرائ  ءندك طعم ولا لكن إن لم يكن ... الشصىي ممكن جداً  ةيأر

ف ذع الاثنذين مذع بعذض ب يذث يوضذع الكربذون أنذي أمذع ...  جذداً  ةقليلذ TOCن تكون قيمة ال أ

 ةً.قبع الممبرين مباشر SMBSثم تكون مرحلة  ولاً أفلتر 
 

 م مد الصطيب:المهندس مداخلة 

 يذذتم اسذذتصدام ةيذذتم اسذذتصدام الفلتذذر الكربذذوني ... وفذذي الم طذذات الكبيذذر ةغيرىذذفذذي الم طذذات ال

 .ةوهها يعتمد ءلة التكلف...  SMBSال

 رياب ءبد الفتاى  المهندسمداخلة: 
  ( :GACالمواد الم افة بعد خروا الماء من الـ )

للتصلص من أي بقايا وذلك ( SMBS)(Na2S2O5يتم إضافة مادة  وديوم ميتا باي سلفيت)

( يهوب في الماء في Powderحيث يكون مادة  لبة ) ...( GACللكلور الصارا من الـ )

( الهي بدوره يتفاءع NaHSO3( )SBSتنك الت  ير  فيت ول إلة  وديوم باي سلفيت )

  ءن طريق ت ويله لمررب آخر .مع الكلور ال ر ويزيله  

  خطوات التفاءع :

( بشكع جيد في الماء ويت ول إلة Na2S2O5ين ع مررب  وديوم ميتا باي سلفيت) -0

 (NaHSO3 وديوم باي سلفيت )

Na2S2O5 + H2O ⇌ 2NaHSO3 

ويزيله بت ويله  HOCL( مع الكلور ال ر NaHSO3يتفاءع الـ  وديوم باي سلفيت ) -7 

 ... لمررب آخر

HOCl + NaHSO3 (SBS) HCl + NaHSO4 

 (NaHSO4)حيث ينتج باى ربريتات الىوديوم 

المهندس رياب ءبد الفتاى: فويُ ي 

يبقذة  وهذو ءنذد إذابتذه فذي تنذك الت  ذير يجذب أن...  SMBSبالنسبة لع  هناك نقطة مهمة جداً 

يعمع ثذم يتوقذف  نجعله ءلة التنك حيث mixerبترريب خلاط  صلط مستمر له داخع التنك وذلكال

 .يرجع للعمع وهكها ثم ةربع ساء
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▲
 

 
 

بعذد   ROفذي أبعذد نقطذة ءذن ال  SBS قذن ال ن نذاب أنوهناك نقطة مهمذة أخذرى وهذي أنذه يجذ

مذذابين  فتذذرة تفاءذذع أطذذول سذذببي طذذول الصذذط  أن حيذذث الفلتذذر الكربذذوني وقبذذع الكارتذذدرا فلتذذر

 .في إزالته والكلورين وبالتالي رفاءة أربر SBSال
 

 
 

ب يذث  SMBSأنذه يف ذع أن يكذون فلتذر رربذوني و وأنا أؤيد رلام المهندس م مذد بسذيوني فذي

في وحدات المعالجذة ال ذصمة والكبيذرة رزيذادة ضذمان  خىو اً  تم إضافته بعد الفلتر الكربونيي

 والذهي يكلذف وحذدات المعالجذة الكبيذرة أي رلذورين لوحذدة التناضذح العكسذي تسذرب موأمان لعد

  شذررات توليذد الطاقذة الكهربائيذة تسذتصدم... و مقارنذة بوحذدات المعالجذة الىذغيرة ةمبالغ ربير

  .ءندها هها الن ام ةات المعالجفي وحد
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▲
 

 
 

مذن الذهي  أي ذا لإزالذة الأرسذجين الذهائب فذي المذاء يسذتصدم smbsوهناك أمر آخذر وهذو أن ال 

 .ممكن أن يت د مع ال ديد ويكون رواسب ال ديد ءلة الممبريناتال

 

:تعقيب المهندس م مد الصطيب 

 ... ن نعمم لشيء ذرر في م طة واحذدةأ.. لكن لا يمكن  آخر ربما يستصدم الفلتر الكربوني لسبب

ولهذا  ةغشذيلأفذي تىذنيع ا ةفذي معالجذة الميذاه وشذررات ءالميذ ةت ذدث ءذن شذررات مصتىذأنا أ

.. وههه الشررات قامت بترريذب العذدد ال ذصم مذن الم طذات . واحدةست م طة ولي ةخبرة واسع

 .في ازالة الكلور وحده فعال جداً  SMBSو أن الفلتر الكربوني أمن مصتلف العالم .. وتقول 

 المىادر:

 .02الىف ة  DOWرتاب  -0

 reverse osmosis design process and applicatioons for engineer رتاب -7

 .032 ة الىف

:التعقيب 

وهكها تتعدد الآراء فة مجال ت لية المياه  ولا شك أن ذلذك مذن أهذم المميذزات وهذو تعذدد البذدائع 

ارع أن تصذذرا الميذذاه رمذذا يريذذدها المسذذتصدم وبذذدون مشذذ ةهذذ والغايذذة المنشذذودةوفذذة النهايذذة ... 

 بغض الن ر ءن طريقة المعالجة!

 

 

 

 
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▲
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▲
 

 التناضخ العكسة ءايريم مناقشات ءلمية حول سلسلة
  

 الثامن والعشرون نقاشال
 

 

 أس لة تطُرى دائما:

ريف أحدد نوع الكيماويات؟ وريذف أحذدد الجرءذات اللازمذة؟ ريذف أضذيف الكيماويذات؟ ومذا هذة 

 ل سابات؟المعادلات التة تدخع فة ههه ا

إليك الصطوات الأساسية فة التعامع مع الكيماويات المصتلفة... فقط مزيد من الترريز مطلوب مذع 

السطور القادمة وال سابات المطروحة! ... الآلة ال اسذبة ياريذت تكذون جذاهزة مذع ذهذن حاضذر 

. تذذابعوا ... ونطلذب مذذن الذذزملاء متابعذذة ال سذذابات ... وإضذذافة مذذداخلات قيمذذة تثذذرى المناقشذذة ..

 التعليقات ...   
 

 أولاً: ت ديد نوع الكيماويات وترريزها المطلوب فة المياه:
 

سذذواء فذذة المعالجذذة الأوليذذة أو  ROذررنذذا مذذن قبذذع أهذذم الكيماويذذات التذذة تُ ذذا  فذذة وحذذدة ال

 النهائية وران أهمها:

(.    SMBSلكلور )مثع النازع ا -3الكلور.              -7المروق.                              -0

 ال مض. -2م اد القشور)الأنتة سكيع(.                     -4

 projectionلو أخهنا مثال للأنتة سكيع ..فمبدأياً نقذول: بنذاءً ءلذة اسذتعراب المشذروع بعمذع 

بتفا ذيع الم طذة والت ليذع الكامذع لميذذاه التغهيذة بمذا فيهذا الأمذذلاى الكليذة الهائبذة ومعذدل التذذدفق 

فذة النهايذة بعذد الصذروا مذن  Recoveryودرجة ال رارة وال ذغوط ونسذبة الريكفذرى pHوال

الأغشذية ونذوع الأنتيسذذكيع نفسذه فذذإن الشذررة المىذذممة للوحذدة والشذذررة المذوردة للكيماويذذات 

هما من ي ددان فة الأ ع النوع المطلوب من الكيماويات وهة التذة تو ذة بالجرءذة المطلوبذة 

خذاص بذهلك  ومذن الممكذن  sheetالمعطيذات المُقدمذة  وفذة المُعتذاد يعطذوا  بناءً ءلذة ppmبال

 .(Soft ware)ت ديد ههه الترريزات أي اً بالصبرة الطويلة أو بالبرامج الألكترونية 

 فمثلاً:

ت ذذذدد نوءذذذه وتو ذذذة بالجرءذذذات  antiscaleالشذذذررة المذذذوردة للكيماويذذذات الم ذذذادة للقشذذذور

 وهكها.... TDSالأملاى الكلية فة مياه التغهية ( بناءً ءلة ppmالمطلوبة )بال
 

تمذذام رذذده ... الشذذررة الفلانيذذة أءطتنذذا التو ذذيات بنذذوع الكيماويذذات وءرفنذذا الترريذذز المطلذذوب  

وجوده فة المياه ... والصطوة التالية هة ت ديد رذم مذن الذوزن أو ال جذم سذو  يذتم إضذافته رذة 

يف المذذادة الكيماويذذة ءلذذة هي ذذة مذذادة  ذذلبة نىذذع إلذذة الترريذذز المطلذذوب فذذة الميذذاه وهذذع سن ذذ

ءبذذر  (On-line)أون لايذذن ... ويذذتم حقذذن السذذوائع ءلذذة تنكذذات أو )بذذودرة( أو سذذائع بذذال قن

 الصطوط حيث تسرى المياه ... 
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▲
 

 :(Dosing)وحساب الجرءات المطلوبة  ت  ير الكيماوياتثانياً: 
 

عمليات ال سابية وهة حتة لا "يتوه" القارىء ... سنهرر خطة الشرى فة ال

 رالتالة:
 لو ءندنا مادة  لبة  سيتم إضافتها بكمية معينة إلة المياه فة الوحدة ... -0

لو ءندنا نفس المادة الىلبة وتم إذابتها فذة حجذم معذين مذن الميذاه النقيذة ونريذد أن ن ذيفها  -7

 إلة المياه فة الوحدة ...

 كيماويات الىلبة.نريد ت  يرسوائع بنسبة م وية معينة من ال -3

 نريد تصفيف الكيماويات السائلة لت  ير نسب أقع. -4

حساب جرءة الكيماويات السائلة المطلوبة والمعلومذة الترريذز والكثافذة للو ذول إلذة ترريذز  -2

( ... أو لو تم إضافة ههه المذادة بجرءذة معينذة ... رذم نتوقذع أن ppmمعين فة مياه الوحدة )بال

 معكوسة(. ةاه الوحدة )ءملييكون الترريز فة مي

 ريفية ضبط م صة حقن الكيماويات.  -0
 

ال الة الأولة: حساب الجرءة المطلوبة للمواد الكيماوية الىلبة التة 

 ستُ ا  إلة المياه:
 

 ل ساب الجرءة للمادة الكيماوية أو "ءملية التجريع" أو الكمية المستهلكة من ههه المادة

 التغهية الداخلة إلة الم طة فة الساءة.يجب أولاً معرفة رمية مياه 
 مثال توضي ة:

( جزء فة المليون )رما و ت الشررة المنتجة 4نريد اضافة أنتة سكيع للمياه ب يث ن قق 

 متر مكعب/ ساءة ... ماذا نفعع؟ 32ءلماً بأن المياه الداخلة إلة الم طة تقُدر ب

مللة جرام/ لتر ...  4لمليون تعادل جزء فة ا 4يجب توحيد الوحدات رصطوة أولة ... فنقول 

 لتر(. 0111جرام/ مترمكعب )حيث أن المتر المكعب = 4يعنة تعادل 

 ءدد الأمتار المكعبة  xلها فإن رمية الأنتة سكيع المطلوبة فة الساءة = الترريز المطلوب 

                                                         =4 x 32  =041 ءة.جم/ سا 

جرام وزن من الأنتة سكيع خلال السذاءة لن ىذع ءلذة  041ومن هنا يتبين لنا أننا ءلينا إضافة 

 جزء فة المليون. 4ترريز 

% فذذإذا رانذذت غيذذر ذلذذك ءلينذذا وضذذع ذلذذك فذذة 011)وهذذها بذذافتراب أن نقذذاء المذذادة الكيماويذذة 

 ال سبان ءند ال ساب(.

لذة الىذلبة المطلذوب إضذافتها للميذاه ... فمذاذا لذو ما تم حسابه هو وزن المادة الكيماوية فذة ال ا

رانت سائلة ... أو رانت  لبة تم إذابتها فذة م لذول مذائة منهذا ... ريذف ن سذب الإضذافة؟؟ هذهه 

 هة ال الة الثانية ...
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▲
 

بذذذة للمذذذواد الكيماويذذذة الىذذذلبة التذذذة ال الذذذة الثانيذذذة حسذذذاب الجرءذذذة المطلو

 تها فة حجم معين من المياه النقية:تم إذابستُ ا  إلة المياه بعد أن 
 

يجب معرفة حجم الماء السارى فة اليوم أو فة الساءة والهى نعُبرءنه بعذدة وحذدات مثذع)المتر 

المكعذذب/ يوميذذاً(   ونريذذد أن نعذذر  المطلذذوب ... ن ذذيف رذذم لتذذر مذذن الكيماويذذات يوميذذاً أو فذذة 

لمعالجة...أو بمعنذة آخذر لذو اضذفنا فة المياه ا ppmالساءة حتة نىع إلة الترريز المطلوب بال

حجم معلوم من اللترات يومياً ... ريف يمكننا حساب مذا و ذلنا إليذه مذن ترريذز لهذهه الكيماويذات 

 فة المياه المعالجة...

ريلو( تذم اذابتهذا فذة  71وإليك تكملة للمثال السابق ... باءتبار أن ءبوة  لبة من الأنتي سكيع )

 جرام منه فة الساءة ... فكيف تتم ال سابات؟ 041ضافة لتر ون ن نريد إ 711برميع 

 011رجم/لتذذر =  1.0= 71/711ترريذذز الأنتذذة سذذكيع المذذهاب فذذة لتذذر واحذذد فذذة هذذها البرميذذع =

 جرام/ لتر

جرام فذة السذاءة  041جرام أنتة سكيع ... ون ن نريد إضافة  011يعنة فة البرميع رع لتر فيه 

 جرام فة الساءة؟؟ 041البرميع لإضافة  إذا المفروب نأخه رام لتر من هها

لتر فة الساءة من المادة الكيماويذة المهابذة   0.4بعملية المقص سنعر  أننا سن تاا إلة إضافة 

 جزء فة المليون. 4فة البرميع رة ن قق ترريز 

لتذر  0.4 والصطوة النهائية هو ضبط الطلمبة الصا ة بالأنتة سكيع ءلة ههه القيمة وهة إضذافة

 الساءة ...فة 

لتذر فذة السذاءة بذدون تغييذر هذها الذرقم ... حذع ذلذك  7طيب لو ءندك طلمبة مىذممة ءلذة حقذن 

 يكون بتقليع ترريز الأنتة سكيع )تصفيفه( ليناسب هها ال قن ...

 وههه الطريقة إذا رنا نتعامع بالوزن ... 

لىذذلبة ... وهذذة والآن سذذنعر  ريذذف ن  ذذر ترريذذزات معينذذة بالنسذذب الم ويذذة مذذن الكيماويذذات ا

 ال الة الثالثة ...
 

 ال الة الثالثة: ت  يرسوائع بنسبة م وية من الكيماويات الىلبة:
 

% مذن الىذودا الكاويذة الىذلبة ... فمذاذا 2نبدأ بهها المثال: ت  ير م لول  ودا راوية بترريز 

 لتر(؟ 011نفعع؟؟؟ ورم ن يف من المادة الىلبة إلة الماء )وليكن تنك )أو خزان( 
 

 الإجابة:

لتذر مذن المذاء الصذالة مذن الكلذور مذع  011رجذم إلذة  2الموضوع سهع جداً ... ح رتك ت ذيف 

 التقليب...

 % x 011  =2لتر(  011رجم/  2لها فترريز الىودا الكاوية بعد التصفيف = )

 وبهها نستطيع استصراا المعادلة العامة ال ريفة التة تقول:
 

 x 011   وزن المادة الىلبة بالكجمبعد الإضافة للماء = النسبة الم وية للمادة الىلبة 

 ءدد لترات المياه                                                                    
 

 % موضوءة فة خزان أو تنك ال قن ...2وبهها فقد استطعنا ت  ير  ودا راوية 
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 ير نسب أقع:ال الة الرابعة: تصفيف الكيماويات السائلة لت  
 

 %( نريد ءمع م اليع مصففة منها قبع حقنها فة المياه...99مادة سائلة نقية )أربر من 

 مثال:

لتذر مذاء  22ءلذة  antiscaleلتذر مذن ال 72% ... يتم بإضذافة 72بترريز  antiscaleت  ير 

 %72)خالة من الكلور( لن ىع ءلة 

 المعادلة العامة:

     x 011يماوية باللتر حجم المادة الكترريز الم لول = 

 حجم الماء بالتر + حجم المادة الكيماوية باللتر                                   
 

 ال الة الصامسة:
وهذذة أهذذم ال ذذالات ويذذتم فيهذذا حسذذاب جرءذذة الكيماويذذات السذذائلة المطلوبذذة والمعلومذذة الترريذذز 

( ... أو لذو تذم إضذافة هذهه المذادة ppmوالكثافة للو ول إلة ترريز معذين فذة ميذاه الوحذدة )بذال

 بجرءة معينة ... رم نتوقع أن يكون الترريز فة مياه الوحدة )ءملية معكوسة(.

أو مياه الشذرب  ROوالآن نريد أن ن سب نسبة ال قن فة الماء الهى يتم معالجته )سواء فة ال

 (.ppmفاً وحدة الأو ما يعادلها ءُر mg/lأو مياه الىر ...إلخ(  وبالطبع نستصدم وحدة ال
 

 نأتة بها من المعادلة التالية: ppmول ساب ترريز المادة الكيماوية فة المياه بال 
 

 ( =ppm)ترريز المادة الكيماوية فة المياه المعالجة بال )الجرءة( حساب نسبة ال قن

 x 0111 لمادة الكيماويةالنوءية لكثافة ال   x%الترريز  x فة اليومال جم الم ا  باللتر      

 تر مكعب/يوممالمياه )مياه التغهية الم قون فيها الكيماويات( رمية                                

 

Dosage (ppm needed) = (V1 x C% x D x1000)/ M
3

 

 

 حيث أن:

 ال جم الم ا  باللترفة اليوم )فة البسط( هو حجم الإستهلاك اليومة للمادة الكيماوية.

ياه التغهية الم قون فيها الكيماويات( )فة المقام( بذالمتر المكعذب/يوم وهذة معذدل رمية المياه )م

 .السريان اليومة
 

 مثال واضح جداً:

متر مكعب فة اليوم  7211% ءلة 72له ترريز  antiscaleلتر من مانع الترسيب  08تم حقن 

 .0.02تساوى  antiscaleءلماً بأن رثافة ال ppm... احسب ال

 الإجابة:

 جزء فة المليون. 08 x (72/011)x   0.02 x 0111    =7.12=  (ppm)ة ال قن نسب

                                                 7211 

 مثال توضي ة بالأرقام:

جم/لتذر ءلمذاً بذأن رميذة  0.8لو ءاوزين مادة ريماوية تُ ا  إلذة الميذاه المعالجذة لن ىذع ءلذة 

متذذر مكعذذب ... يبقذذة رذذم لتذذر يجذذب أن ن ذذيفها مذذن المذذادة  211رانذذت الميذذاه المنتجذذة فذذة اليذذوم 
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ساءة(... يعنة المجهول فذة المعادلذة السذابقة  74الكيماوية فة اليوم ومن ثم فة الساءة )اليوم 

 هو ال جم الم ا  باللتر فة اليوم ...

 حسابها بنفسك الآن ... -أخة الكريم -من المؤرد أنك تستطيع
 

 : (Chemical dosing pump)اتم صة حقن الكيماوي
 

من ال خ ويكُتب ءلة رع م ذصة حقذن  (Dosing rate)تىُمم رع م صة ءلة معدل معين  -0

 حيث أن: Qقدرتها ويعُبر ءنها بال 

Q (Capacity) = liter/hour 

 يعنة لتر لكع ساءة.

 من الممكن أن نسمة ههه القدرة بأنها "أقىة معدل تىريف للطلمبة".

... والمورد يعُطة لنذا النقطذة  performance curveمرفق معها من نة رفاءة  لكع طلمبة -7

المثالية للتشغيع ... وفة المعتاد تكون ههه النقطة ءند أف ع معدل سريان وأف ع ضغط وأف ذع 

 أمبير.

 Pressure gageوءذدادات قيذاس ال ذغط  Flow meterيتم تثبيت ءدادت قيذاس التذدفق  -3

 قبع أو بعد الطلمبة.

لت قذذق الغايذذة   strokeوال  Speedيذذتم التو ذذية ب ذذبط الطلمبذذة ءلذذة قذذيم ثابتذذة مذذن ال -4

 المنشودة من ترريز الكيماويات ...
 

 ؟speedوال  strokeما هوالفرق بين ال
 

 هورمية الكيماويات التة تدفعها الم صة )أو التىر (. strokeببساطة نقول أن الستروك 

)ءذذدد النب ذذات فذذة زمذذن معذذين( فلذذو زادت النب ذذات زادت هذذة سذذرءة ال ذذخ   speedوالسذذبيد

 سرءة ال خ.

 % يعنة أقىة سرءة ضخ.011لو السبيد 

 % يعنة أننا ن قن رع رمية الكيماويات التة تستطيع أن تدفعها الم صة.  011لو الستروك 

 %011وأقىة معدل تىريف للطلمبة معناها ءند سبيد وستروك 

 ن نىف رمية الكيماويات.% يعنة أننا ن ق21لو الستروك 

% معنة رده أننا ن قن بنىف قدرة الم صة )يعنذة مازالذت 21%   والستروك 011لو السيبد 

 الم صة تستطيع أن تدفع ضعف رمية الكيماويات الم قونة(. 

 % معنة رده أننا ن قن بربع قدرة الم صة.21%   والستروك 21لو السيبد 

رده أننا نستصدم نىذف سذرءة الم ذصة لذدفع رذع  % معنة011% & والستروك 21لو السبيد 

 رمية الكيماويات المطلوبة وهكها%.

والمعادلذذة التاليذذة هذذة أسذذاس ضذذبط الطلمبذذة ... ون سذذب منهذذا رميذذة م لذذول المذذادة الكيماويذذة 

 : (LPH)الم قونة فة الساءة

LPH (Liter per hour) needed = speed% x stroke% x LPH Max. 

هذذة قذذدرة الم ذذصة الكليذذة )أو أقىذذة معذذدل تىذذريف(... ويذذتم  LPH Maxحيذذث أن قيمذذة ال

الصذاص بكذع طلمبذة وءذادة تكتذب أي ذاً ءلذة جسذم الطلمبذة...   user manualإءطاؤها من ال

 رام لتر فة الساءة ... وهة تعطة أقىة سبيد وأقىة ستروك. Outputبأن يكتب لك ال

 وإليك مثال:
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Speed% = 60%, stroke% = 80, LPH Max = 5100 

LPH (Liter per hour) needed = (60/100) x (80/100) x 5100 = 2448  
 

لتر فة الساءة ... وتذم ضذبط السذتروك  07ونعطة مثال آخر ... طلمبة أقىة معدل تىريف لها 

لتر فذة  x 1.2 x 07  =3 1.2% ... فيكون ما ت قنه من لترات فة الساءة = 21والسبيد ءلة 

 الساءة.

 :معمثال آخرشا

% ... والطلمبذة التذة تدفعذه لهذا أقىذة معذدل 07ءندى م لول هيبورلورايت الىوديوم ترريذزه 

% 21لتر فة الساءة ... لو تذم ضذبط مؤشذر السذتروك والسذبيد ءلذة الطلمبذة ءنذد  07تىريف 

متر مكعب فة الساءة ... ماذا تتوقع مذن ترريذز  83رما بالشكع ... ورمية المياه المراد معالجتها 

 لورين فة المياه بعد تشغيع الم صة؟الك

 الإجابة:

LPH (Liter per hour) needed = speed% x stroke% x LPH Max 

                                                   = 0.5 x 0.5 x 12 = 3 LPH 

لتذر فذة السذاءة...  3% أن الطلمبذة ت ذخ 21معنة ذلك أنذه بعذد ضذبط السذبيد والسذتروك ءلذة 

ءليذذك أخذذة الكذذريم ت ويلهذذا إلذذة الكميذذة التذذة ت ذذخ فذذة اليذذوم بذذدلاً مذذن السذذاءة للتعذذويض فذذة و

 :ppmالمعادلة التالية التة ذررناها من قبع ل ساب ترريز المادة الكيماوية فة المياه بال 

 

 ( =ppm)ترريز المادة الكيماوية فة المياه المعالجة بال )الجرءة( حساب نسبة ال قن

 x 0111لمادة الكيماوية النوءية لكثافة ال   x%الترريز  x فة اليومالم ا  باللترال جم       

 تر مكعب/يوممالمياه )مياه التغهية الم قون فيها الكيماويات( رمية                                

 

 ملاح ات ءملية:
 

فذة الميذاه ومذن خلالهذا من الممكن بالطبع  ءمع العملية العكسية بأن نقول نريد ترريز معذين  -0

 للم صة ءن طريق تغيير السبيد والستروك. LPHن بط ال

من المعادلات السابقة تستنتج أنك تستطيع أن تزيد الستروك والسبيد للم ذصة بتقليذع ترريذز  -7

 .minmum speedو   minmum strokeالمادة الكيماوية ... وذلك لأنه يتم التو ية ب

لتر/سذاءة لمذادة  01عذاً للاسذتصدام فمذثلاً لذو رنذا نريذد طلمبذة تىذر  اختيار الطلمبة يكون تب -3

حتذة لا يكذون ت ميذع قذوى ءليهذا ... بذع  LPH 10ريماويذة لا أشذترى طلمبذة قذدرتها القىذوى 

% سذذتروك وسذذبيد فذذلا يكذذون ذلذذك 21مذذثلاً ... فذذإذا تذذم تشذذغيع الطلمبذذة ءلذذة  32أو  71اشذذترى 

 إجهاد ءلة الطلمبة.

تنتبذذه ... أن الترريذذز الذذهى ست ىذذع ءليذذه مذذن ال سذذابات لذذيس بال ذذرورة أن أي ذذاً يجذذب أن  -4

يكون هو الواقع ... فترريز الكلورين مثلاً يص ع لعدة ءوامع ... ويتم التأرد من الترريز بالت ليع 

 .DPDالمعملة بال

  speedونرحذذب بالإضذذافات فذذة هذذها الموضذذوع مذذع إءطذذاء أمثلذذة وتوضذذيح متذذة نغيذذر قذذيم ال

 ءلة م صة ال قن ؟ وءلة أى أساس؟؟  strokeوال
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 تعقيذذب المهنذذدس ريذذاب ءبذذد الفتذذاى ءلذذة السذذؤال القائذذع بكيفيذذة ضذذبط م ذذصة

 الكلور:
 

 ال ر الكلور لور لت قق هها الترريز منريف ن بط م صة الكلور ب يث تعطي رمية من الك

  ؟؟المتبقي

ة ترريز للكلور ال ر المتبقي مثال : رم رمية الكلورالمطلوب حقنه في خزان ب يث ن افظ ءل

(0.8ppm) 

 رمية الكلور اللازم حقنه باليوم باللتر =

 ترريز الهايبو قبع ال قن x 0111ترريز الكلور ال ر المتبقي /  xحجم الصزان بالمترالمكعب 

ترريز   و 1.8ترريز الكلور ال ر المتبقي اللازم =   و متر مكعب 0111حيث حجم الصزان = 

 w/w%  07بورلوريت قبع ال قن = الىوديوم هاي

 ( x0111(/)0111 x 1.07  1.8) رمية الكلور المطلوب حقنه باللتر في اليوم =لها 

 لتر/ ساءة 1.728لتر/ يوم =  0.0=                                                           

 رالتالة:  speedوال  strokeال وريفية ضبط

من خلالها  ةمدرج ةشفاف ةماسور ىوديوم هيبورلورايتع م صة اليوجد ءلة خط الس ب قب

رانت رمية الكلورالمطلوب حقنها باللتر  في المثال المهرور الهي نريده فمثلاً  التدفق ن بط

ب يث ن بط س ب الم صه بههه  check flowفنقوم بعمع  لتر/ ساءة 1.728الساءة =  في

  ...الهي ذررتهخلال الأنبوب المدرا  والتأرد من ةالكمي
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 :مشاررات المهندس أحمد م مود بأوراق هامة ءن ال سابات 
 

 :مثال لاختيار طلمبة ال قن و سعة تانك الت  ير والاستهلاك اليومة الكلور الابتدائة هها
 

http://www.watertechexperts.com/
https://www.facebook.com/photo.php?fbid=1200628473387869&set=p.1200628473387869&type=3
https://www.facebook.com/photo.php?fbid=1200628473387869&set=p.1200628473387869&type=3
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 التناضخ العكسة ءايريم مناقشات ءلمية حول سلسلة
 

 تاسع والعشرونال نقاشال
 

 

حهذا مذن خذلال المنتذدى والمشارع التة تذم طرفة هها البوست سو  نطرى بعض الأمثلة العملية 

أو مذذن خذذلال خبذذرات العذذاملين بالمجذذال ... نطذذرى الأفكذذار والمعلومذذات ... ولذذو رذذان هنذذاك حلذذول 

 ... وقتاً ثميناً مع التعليقات ....فة رع حالةفسيتم سرد بع ها والنقاش مفتوى لكم 

 

 ال الة الأولة:
منصف ة ... وذات مرة  SDIم طة تناضخ ءكسي تأخه مياهها من آبار جوفية لها ءكارة و

 ... فما التفسيروما التىر ؟؟0حتة و ع إلة  SDIحدث ارتفاع مفاجةء لع
 

 
 

 اخترنا لكم بعض آراء الصبراء مع مزيد من الإي احات رالتالة:
 

وقذد تكذون  Suspended solidsمعناها ارتفذاع العكذارة والمذواد العالقذة  SDI: ارتفاع الأولاً  

 أومشكلة فة م طة التناضخ نفسها رالصلع فة ن ام الفلاتر ...المشكلة إما فة التغهية 

بشذكع يذومة للمن ومذة ل ذين معرفذة  (Flushing and cleaning)يجب ءمع تن يف وغسيع

وت ديذد المشذذكلة ... وذلذك يذذتم لصزانذات المىذذدر)الب ر( وغسذيع وتن يذذف لصزانذات الميذذاه الصذذام 

بذالكلور قبذع تعب ذة الصذزان مذن جديذد ...ءمذع ( التة تذدخع وحذدة التناضذخ وتعقيمهذا Raw)الرو

غسيع ءكسة للفلاترالرملية ... وقد ن طر إلة تغيير الكارتريدا  خا ذة لذو حذدث انصفذاب فذة 
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ءذذن ال ذذد المسذذموى بذذه ... تن يذذف الفيذذزل نفسذذه ال ذذاوى لفلتذذر  flux rateتذذدفق الصذذروا 

 الكارتريدا.

فة الأمارن التالية: ءلذة رأس  SDIوال TSSالثانياً: لمعرفة مكان المشكلة يتم قياس العكارة و

 بعد الفلاتر الميكرونية )فلاتر الكارتريديج( ... –قبع الفلاتر الرملية وبعدها  –الب ر 

 وإليك بعض التفا يع:

ءلة رأس الب ر ... ولوران هناك ءدة آبارءلة التذوازى يذتم القيذاس  SDIالب ر: يتم قياس ال -0

نذة القذراءة بذالقراءات السذابقة ... فذإذا ظهذرت العكذارة ءاليذة ءلذة ءلة رأس رع ب ر ...مذع مقار

ب ر من الآبار فيتم ءزلذه والتعامذع معذه بمعالجذة خا ذة أو اسذتبداله بآبذار جديذدة ... ويفُ ذع أن 

 تكون بعيدة ءن هها الب ر لأنه ءملياً نجد أن نفس المشكلة ت دث مع الآبارالقريبة.

ر لطبيعذة الب ذر نفسذه وإن رذان هذها الأمذر ضذعيفاً لأن مذاء الب ذر قد تكذون زيذادة العكذارة مذن الب ذ

المستقر تكون فيه المياه رائقة إلة حد ربير حيث أن طبيعة الأرب من تربذة ورمذال م يطذة بهذا 

 تعمع رفلتر رملة طبيعة! 

قذذد تكذذون زيذذادة العكذذارة مذذن الب ذذر أمذذراً مفاج ذذاً ... ولكذذة نشذذرى الأسذذباب يجذذب ذرذذر مذذا يسذذمة 

... وهو مستوى سطح المذاء فذة الب ذر ت ذت ال ذرو  العاديذة بذدون (SL) أو Static levelبال

حدوث أى اضطراب رس ب المياه بم صة الرفع ... وأف ع وقت لقياسه ءند استقرار الماء بعذد 

توقف ءملية الس ب من الطلمبة بعدة ساءات ... ويتم قياسه بعدة طرق لذيس لهذا مجذال لذهررها 

علذذوم أنذذه ءنذذدما نسذذ ب ميذذاه الب ذذر بطلمبذذة فذذإن مسذذتوى سذذطح المذذاء يذذنصفض الآن ... ومذذن الم

حيذذث يذتم التعذذويض بمذاء جديذذد مذن الصذذزان الجذذوفة ...  SLويأخذه وقتذذاً ليرجذع رمذذا رذان إلذذة ال

وزمن التعويض هها إن لم يأخه رفايته بسبب الس ب العالة للمياه فإن ءدم الاستقرار يؤدى إلذة 

التذذة تذذم إثارتهذذا مذذع  للرواسذذب الطينيذذة والرمذذال والمذذواد العالقذذة "هيجذذان" للقذذاع وي ذذدث شذذفط

المياه الصارجة من الب ر... لها ينُىح بتقليع سذرءة م ذصة السذ ب أواسذتبدالها بذأخرى أقذع فذة 

السعة أو نقلع ءدد ساءات تشغيع الس ب من الب ر حتذة نعطذة الوقذت الكذافة للتعذويض بالميذاه 

و القريذذب منذذه ... أي ذذاً يجذذب تثبيذذت سذذرءة السذذ ب وتجنذذب والو ذذول إلذذة المنسذذوب الأ ذذلة أ

بقذذدر الإمكذذان لأن ذلذذك يسذذبب ءذذدم الإسذذتقرار ويزيذذد مذذن  Variable speedتغييذذر السذذرءة 

 العكارة. 

الموجودة فة قذاع الفلتذر وهذة  Nozzlesالفلاترالرملية : احتمال حدوث رسر فة أحد النوزل -7

يا ومنعها من الصذروا مذع الميذاه الصارجذة مذن الفلتذر .. الفت ات التة تعمع رمىفات ل جز الميد

... وإن رذان  SDIفتترسب الميديا بقدر الجزء المكسور وتنتقع إلذة الصذارا مذع الميذاه وتزيذد ال

خا ذة لذو  0فذة هذهه ال الذة سذيكون أربذر مذن  SDIهها الاحتمال غير وارد لأن الارتفذاع فذة ال

سو  يذتم حجزهذا فذة الفلاتذر الميكرونيذة ولذن تىذع إلذة  ران الكسر ربير ... رما أن ههه الميديا

م طذذة التناضذذخ إلا إذا تذذم تذذدمير هذذهه الفلاتذذر أي ذذاً )ويسذذتطيع الصبيذذر فذذتح الفلاترالميكرونيذذة 

 والكشف ءن وجود ميديا مسربة إليها(.

التذة تصذرا منهذا الميذاه بعكارتهذا  Backwashأمر وارد أي اً حدوث مشكلة فة م ذابس ال -3

حيذث قذد ي ذدث منذه تسذريب ءلذة ميذاه التغهيذة  Backwash outletلت ديذد م ذبس الوهذة با

 .SDIفترفع ال

قد تكون المشكلة فة المروق وجرءته سواء بالزيادة أو النقىان )وتعُر  الجرءة المناسذبة  -4

 .Jar test)من خلال تو يات الشررة المنتجة أواختبار ال
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 )ءُرضت ءلة المنتدى( :ثانيةال الة ال
سؤال طرى للمناقشة ءلة الجروب: سبب تواجد بعض الط الب فة تنك الأنتة سكيع ءلذة القذاع 

 والجوانب ...

 
 

 الإجابة:
المذذواد  ووجذذودالط الذذب فذذة وجذذود ضذذوء الشذذمس )أوالأشذذعة فذذوق البنفسذذجية( تنمذذو فذذة العذذام 

مذة المانعذة لنمذو  المذادة المعقوررود المذاء وتطذاير الكلذورين )النيتروجين( المغهية )الفوسفورأو

 .(الميكروبات والأحياء الدقيقة

وفذة حالتنذا  نجذذد أن تنذك الأنتذذة سذكيع ءذذادة مذا يىُذذنع  مذن البذذولة إيثذيلن الأبذذيض اللذون طبقذذة 

واحدة ينفه إليه ضوء النهار ... رما أنه غالباً ما يكون الأنتة سكيع "الفوسفونات" وهذة مغذهى 

تصفيف الأنتذة سذكيع مذع طذول المكذث فذة التنذك يسذبب فقذد رئيسة للكائنات الميكرويبة ... أي اً 

 إلة الهواء الجوى. )إن ران يوجد من الأ ع( فة ترريز الكلور
  

 الطرق المُقترحة بالترتيب:
 

 ثم غسله بالماء جيداً.   (HCl)غسع الصزان بشكع دورى ب مض الهيدرورلوريك المصفف -0

 ء خارجة باللون الأسود وهها مهم ومفيد جداً.منع ال وء من التسلع إلة داخله  بعمع طلا -7

للم ذذصة )يعنذذة زيذذادة اسذذتهلاك  strokeوال  speedمذذع زيذذادة التصفيذذف الأنتذذة سذذكيع!  -3

الأنتة سكيع( مع التوافق مع الترريز المطلذوب وهذها ليكذون تغيذر المذاء سذريع فذة التنذك ليتجذدد 

 معه الكلور.
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 )ءُرضت ءلة المنتدى( :ثالثةال الة ال
... بعد تشغيع الم طة بأسبوع واحد حدث انسداد فة الأغشذية  ROأحد الزملاء يعمع فة م طة 

وظهر فلتر الكارتريدا ءلة هي ة سي ة رمذا نذرى فذة الىذورة التاليذة ... ءلمذاً بذأن الفلترالرملذة 

بعذد  SBS... مذع إضذافة وليس ف م الأنثراثيت الصامع( )فة الطبقة العلُيا ي توى ءلة ف م نشط 

 الفلترالرملة ... فة ضوء دراستنا للسلسلة ... ما هة الأسباب وال لول؟

 

 
 

 الإجابة:
الشذذررة المىذذممة للفلتذذر الرملذذة غيذذر متصىىذذة وليسذذت ءلذذة درايذذة بالترتيذذب الىذذ يح لمراحذذع المعالجذذة 

 الإبتدائية ... 

الرملية فة الفلتر الرملة أدى بالطبع لامتىاص رع التفسير ببساطة هو أن وجود الكربون النشط فوق الطبقة 

الكلذذورين الم ذذا  تقريبذذاً إلذذة الميذذاه ... فنشذذطت البكتيريذذا وغيرهذذا مذذن الكائنذذات ال يذذة وتكذذون الفذذاولينج 

بعذد الفلترالرملذة  SBSالبيولوجة )ال يوى( ءلة الفلاترالتالية )فلترالكارتريدا والأغشية( رمذا أن إضذافة ال

أ ذب ت غذهاءً شذهياً للبكتيريذا  SBSة الإنهذاء ءلذة أى رلذور! بجانذب أن الكميذة الزائذدة مذن المباشرةً أرد فذ

 ... Sulphateخا ة التة تتغهى ءلة السلفات 

المفترب أنه ران يجب ءمع ت ليع رامع لمياه التغهية )ارجع للبوستات الأولة من السلسلة( ... والغاء طبقذة  

وحقذن الكلذورين بنسذبة أربرب يذث تىذع إلذة فلاتذر أر رربذونة منفىذع ... الف م فة الفلتر الرملة ووضذع فلتذ

بعذد هذهه الفلاتذر وقبذع الأغشذية  SBSجزء فة المليون ثم ن يف ال 1.3 – 1.7الكارتريدا بنسبة لا تقع ءن 

 مباشرة ...  

رتريذدا بعذد فلاتذر الكا SMBSمن أجع هها يف ع الكثيذر مذن مىذممة المعالجذة الأوليذة إضذافة نذازع الكلذور

 وليس قبله ... ورع ذلك يرجع إلة خبرة المُشغع وطبيعة مياه التغهية.

 أحمد م مودمشاررة المهندس: 
ل ذمان ءذدم  filter feed pumpسذاءة وذلذك فذة خذزان ال 74دقيقة رع  71لمدة  chock doseيتم ءمع 

 .حدوث تلوث بأى حال من الاحوال
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▲
 

 :رابعةال الة ال
 

مىذدرها ميذاه  ذر   ذناءة تذم إمرارهذا ءلذة وحذدة  ROءكسذي  مياه تغهيذة لوحذدة تناضذخ 

DAF  أوDissolved air flotation  وتصذرا منهذا الميذاه  بنسذبة زيذوت وشذ وم ...(Oil 

and  grease)  جذزء فذة المليذون... و 01تىع إلذةCOD & BOD  جذزء فذة  21أربذر مذن

 المليون ... ما ال ع؟؟
 

 
DAF unit 

 

 الإجابة:
 

... والميذذاه  (Organic matter)فذذة العكذذارة هذذو زيذذادة المذذواد الع ذذوية  السذذبب الرئيسذذة

لها  TOCيجب أن لا يتعدى م توى الكربون الع وى الكلة  ROالنموذجية التة تدخع ءلة ال

جذزء فذة  1.2جزء فة البليذون يعنذة حذوالة  421جزء فة البليون وب د أقىة  011 - 21ءن 

وإلا  ppbإلذة  ppmالمليون ءالية جداً ويجب إختزالها من جزء فة  01المليون ... لها  فنسبة 

 ءلة الأغشية ... (Organic fouling) تسبت فة الإتساخ الع وى

... أمذا الميذاه الجوفيذة فمذن  TOCلها ران من ءيذوب اسذتصدام الميذاه السذط ية ارتفذاع قيمذة ال

إضافةً إلذة الثبذات  SDIمنصف ة بجانب انصفاب العكارة وال TOCمميزاتها أنها ت توى ءلة 

 ال رارى )ثبات درجة ال رارة(.
 

 الطرق المُقترحة:
انشاء وحدة لفىع الزيوت قبذع المرورءلذة المرشذ ات الرمليذة )أوفلاترالميذديا( تتكذون مذن  -0

لفىذع  Centrifugeيسذتصدم طريقذة الطذرد المررذزى  De-oiler systemن ام نذزع الزيذوت 

 الزيوت ءن الماء.

  Poly aluminum chloride PACيولانذت أو فلوريولانذت قذوى مثذع الاسذتصدام روأج -7

أو فذة  DAFنستصدمه فذة وحذدة ال –وقد ت دثنا ءنهما فة موضوع المروقات  -  PAMأو ال

http://www.watertechexperts.com/


   -           www.WaterTechExperts.com 316       -  الجزء الأول – مناقشات علمية حول كيمياء التناضح العكسى

 

▲
 

تنك ترسيب منفىع بعد نزع الزيوت فذة المرحلذة السذابقة أو اسذتصدام هذهه المروقذات وترسذيب 

تبعاً لتو ذيات  pHاستصدام ههه المروقات مع ضبط الالمواد الع وية ءلة فلاتر رملية... ويتم 

المرتبطذذة بترريذذز المذذواد  COD & BODالشذذررة المذذوردة للمذذروق وبالتذذالة تذذنصفض ال

 .... وبعد الترسيب نكون قد تصلىنا من أرثر المواد الع وية الع وية

 حقن الكلورلتكسير المواد الع وية ... ولتترسب ءلة الفلاتر الرملية. -3

 تصدام الفلاتر الرملية يعد إضافة الكوأجيولانت والكلورين لترسيب المواد الع وية ءليها.اس -4

 (:Nut (walnut) shell filterاستصدام  فلتر رربونة )أو  -2

الفلتر الكربونة النشذط  يقلذع المذواد الع ذوية إلذة النسذبة المطلوبذة ... ف بيبذات الكربذون فعالذة 

الع وية من المذاء ولكذن العيذب الصطيذر أننذا بذهلك سنسذتهلك الفلتذر جداً فة امتزاز ونزع المواد 

الكربونة بسرءة ويقع ءمره لفترة وجيذزة ممذا ي ذطرنا إلذة تنشذيطه بغسذله بالىذودا مذثلاً فذة 

وجود البصارأوأحياناً لا يستجيب للتنشيط ... والأف ع من ذلك هو الفلتر الهى ي توى ءلة ميذديا 

 .Nut-filterالجمع( ويسمةقشرالبندق أوالجوز أو)ءين 

هو نوع من الفلاتر ي توى ءلذة أغلفذة ثمذار الجذوز ومذا شذابهها وهذة مصىىذة  Nutوفلتر ال

ميكذرون ... وتسذتصدم ءذادةً مذذع  2أي ذاً لإزالذة المذواد الع ذوية ف ذلاً ءذن المذواد العالقذة حتذة 

...   Gas floatation unitأو ال  De-oilerالمعالجذة الثلاثيذة للىذر  بعذد المذرور ءلذة ال

وهة تمتز المذواد الع ذوية ءلذة الميذديا مثذع الفلترالكربذونة ويذتم ءمذع غسذيع ءكسذي لهذا بعذد 

 ترارم المواد  ءليها  ...

 ... Ultra filtrationأو   Micro filtrationاستصدام فلترة ميكرونية فة النهاية -0
 

 )ءُرضت ءلة المنتدى( :صامسةال الة ال
 

ظهذرت مشذكلة ظهذور ربريتيذد الهيذدروجين فذة ...  ROلتناضذخ العكسذي الميذاه با م طة ت ليذة

وحقذن  بذالبلاور مياه الإنتاا ... ومياه التغهية ب ر جوفة ... يذتم اسذتصدام مذروق ومرحلذة تهويذة

 رائ ذة ربريتيذد الهيذدروجينملية الترسيب ... ثم الدخول ءلة خزان التغهية )ولا ت هر ثم ءرلور

مذذر خذذلال الأغشذذية ثذذم ت هذذر فذذة الميذذاه يوبذذالطبع  ( ...الفلاتذذر الرمليذذةإلا بعذذد الصذذروا مذذن  فيذذه

 المنتجة ...
 

 الإجابة:
 

 : سبب ظهورربريتيد الهيدروجين بالماء.أولاً 

 ثانياً:ريف يتم التصلص من ربريتيد الهيدروجين فة وحدات المعالجة الإبتدائية.

 ءلة الرغم من اختفاؤه قبع الفلتر. ثالثاً: سبب ظهور ربريتيد الهيدروجين بعد الفلتر الرملة

 رابعاً: التو يات
 

 أولاً: سبب ظهورربريتيد الهيدروجين بالماء:
 

بالمذاء هذو  (H2S)تصزين المياه فة وسط لاهوائة: أهم ءوامذع تواجذد ربريتيذد الهيذدروجين  -0

 تصذذزين الميذذاه فذذة وسذذط لاهذذوائة )خذذالٍ مذذن الأورسذذجين( وأوضذذح  ذذورة لذذهلك هذذة ميذذاه الآبذذار

المغلقذذة حيذذث يكذذون مىذذدرى الأورسذذجين منعذذدمان ... المىذذدر الأول هذذو الذذهوبان مذذن الهذذواء 

... والمىذذدر الثذذانة هذذو انعذذدام ءمليذذة البناءال ذذوئة  Diffusionالجذذوى تبعذذاً لقاءذذدة الإنتشذذار

 sulphateلعذدم وجذود ضذوء النهذار فذة الب ذر المغلذق فتنشذط البكتيريذا اللاهوائيذة وخا ذةً ال
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▲
 

reducing bacteria (SRB)  والتذذذة تقذذذوم بواسذذذطة "بتذذذنفس" الكبريتذذذاتsulphate 

الموجودة فة المياه  لل ىول ءلة الأورسجين منها وتكسرالمواد الع وية لل ىول ءلذة طاقذة 

وتترك الكبريت ءلة هي ذة سذلفايد ليكذون ربريتيذد الهيذدروجين رنذاتج ثذانوى... )ويتميذز برائ ذة 

 ....ان ر التفاءع:  anaerobic digestionالبيض الفاسد( وهة ءملية تسمة
 

  
للمياه يؤدى إلة توليد غاز ربريتيد الهيدروجين من مرربات الكبريذت  pHالهبوط فة قيمة ال -7

 الأخرى ... ي هر ذلك جلياً من خلال الرسم البيانة التالة:
 

 
 

 ائية:ثانياً:ريف يتم التصلص من ربريتيد الهيدروجين فة وحدات المعالجة الإبتد
المعالجذة الفيزيائيذة: وهذة مذن أف ذع الطذرق وهذة ءبذارة ءذن اسذتصدام بذرا نذازع للغذازات  -0

(   وأبسذط  تىذميم لذه رمذا بالشذكع التذالة ... (Aeration tower)برا تهوية طارد للغذازات( 

مذن الجذزء السذفلة للبذرا وادخذال الميذاه مذن  air blowerادخال هواء إلة البرا ءذن  طريذق 

هي ذذة رذاذ أو نقذاط  ذغيرة ... ومذذا ي ذدث هذذو أن الأورسذجين الذهى يذذهوب فذة المذذاء  أءلذة ءلذة
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يت د بغاز ربريتيد الهيدروجين لينتج ماء وءنىر الكبريذت )فذة  ذورة ءنىذر الكبريذت غذروى 

 يتم ترشي ه بعد ذلك فة الفلاتر(: colloidal sulfurغير ذائب

2H2S + O2 → 2H2O +2S
o
 

 
كم فيها قيمة الرقم الهيدروجينة وزمن التلامس مع الأورسجين إلذة غيذر بالطبع ههه العملية يت 

 ذلك سيتم ءنه ال ديث فة وقت آخر...

ة ءلذة هي ذة شذكع مربذع أو أسذطوانة ... يتم  ناءة برا التهوية من ال ديد المطلة بالإيبورسذ 

 والىورة التالية توضح ببساطة ترريب برا التهوية:
 

 
 

ضذذرب ءذذدة ءىذذافير بطلقذذة واحذذدة ... فهذذة بجانذذب أنهذذا تزيذذع ربريتيذذد والمعالجذذة بالتهويذذة هذذو 

خا ذة  –الهيدروجين فهة تساءد فة أرسدة جزء مذن ال ديذد والمنجنيذز المتواجذدين فذة الميذاه 

رما أنها تساءج فة تبريد المياه الجوفيذة المتواجذدة فذة الآبذار العميقذة والتذة تكذون  -مياه الآبار

 ستدءة تبريدها حفاظاً ءلة رفاءة ءمليات المعالجة الأخرى.درجة حرارتها ءالية مما ي

المعالجذة الكيميائيذذة: إن لذذم تفلذح المعالجذذة الفيزيائيذذة بالتهويذة يذذتم اللجذذوء إلذة إضذذافة مذذواد  -7

ءذدة ءىذافير  ريمائية تزيع ربريتيذد الهيذدروجين  وأهمهذا الكلذور... وهذهه العمليذة أي ذاً ضذرب

ع ربريتيذذد الهيذذدروجين رمذذا فذذة المعادلذذة  التاليذذة بجانذذب أرسذذدته بطلقذذة واحذذدة ... فذذالكلور يزيذذ

 لل ديد والمنجنيز والمواد الع وية وءمع التعقيم من الميكروبات:
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من الممكذن أي ذاً اسذتصدام الأوزون أو برمنجنذات البوتاسذيوم فذة نذزع ربريتيذد الهيذدروجين ... 

 روائح الصا ة بكبريتيد الهيدوجين وغيره.ن الفلتر الكربونة هام فة نزع  المتبقة من الأرما 
 

ثالثاً: سبب ظهور ربريتيد الهيدروجين بعد الفلتر الرملة ءلة الرغم من اختفاؤه قبع 

 الفلتر:
هيدروجين مرة أخرى بعد الفلترالرملة معناه أن الكلور الهى تم حقنه قبع الفلتر ربريتيد الظهور 

اضذذخ العكسذذي التذذة لا ت جذذز الغذذازات وي هذذر فذذة غيذذر رذذاٍ  لانهذذاؤه وهذذو يمذذر ءبذذر أغشذذية التن

المياه المنتجة ... والواضذح مذن السذؤال أن الكلذور ال ذر فعذلاً يصتفذة بعذد الفلتذر الرملذة فأحيانذاً 

تكون الميديا بها مواد تستهلك الكلور وينعدم أثره ءلة ربريتيد الهيذدروجين أو يزيلذه بمقذدار ثذم 

 يد ...ي هر مرة أخرى لنمو البكتيريا من جد

أو خلع فة مرحلة التهوية )إن وجدت( رأن يكون معدل التدفق للمياه ءذالة لا يسذمح بأرسذدة رذع 

 ربرتيد الهيدروجين.
 

 رابعاً: التو يات:
وههه طريقة مهمذة مباشرةً  وجود برا تهوية )البلاور( فة تىميم الوحدة بعد الصروا من الب ر

ه للسذذماى بتفاءذذع رذذع ربريتيذذد الهيذذدروجين مذذع مذذع مراءذذاة ءذذدم ءمذذع تذذدفق قذذوى للميذذاجذذداً ... 

 الهواء 

 :pHضبط الو واد راوية  إضافة

ويكون  NaOHمع ال H2Sءند إضافة هيدرورسيد الىوديوم فة المرحلة الأولة يتفاءع ال

ربريتيد الىوديوم مع ماء ويترسب ءلة الفلتر الرملة وبالتالة يتم الق اء ءلة الرائ ة وههه 

 !Deodorizationستصدمة فة الهة إحدى الطرق الم

H2S + 2NaOH  Na2S + 2H2O 

اة الغسذيع العكسذة للفلتذر ءلرملة مع مرااوالكبريت أو الكبريتيد المترسب يتم حجزه ءلة الفلتر 

 باستمرار.

مجم/ لتر رلور حر ر ذد أدنذة  1.2زيادة نسبة الكلور الم قونة ب يث تىع بعد الفلترالرملة إلة 

العملية لأرسدة ربريتيد الهيدروجين ... ولمعرفة الجرءة المناسذبة يذتم ءمذع  وهها راٍ  بالتجربة

لمعرفة النسبة المثالية المُ افة مع متابعذة الكلذورين أي ذاً بعذد الفلتذر  Break pointتجربة ال

 الرملة. 

 إضافة فلتر رربونة لإزالة ما تبقة من ربريتيد الهيدروجين.
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 :سادسةال الة ال
أشذهر  3تم ترريب فلتر رملذة منذه حذوالة الة ءلة الجروب وهة لزميع أخبرنا أنه نزلت ههه ال 

بىمام ت كم ... الفلاتذر القطنيذة التذة تلذة الفلتذر الرملذة تشذكع ءليهذا طذين )طمذة( فذة أقذع مذن 

مرتفعذة لماء الصام له ءكذارة مقبولذة وغيذر ميكرون ... وا 71... ونفاذيتها رما بالىورة أسبوع 

دما يتم ءمع غسيع ءكسة للفلتر الرملة فإن الماء الصارا يكون ن يف بدون ءكذارة جداً ... وءن

 ءلماً بأن ههه المشكلة لم تكن موجودة قبع ترريب الفلتر الرملة ... ... ما هو التفسير؟
 

 
 

 وران رد الصبراء رالتالة:
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:المهندس ءادل بدوى أبو م مد 
وهها ي هر من التغيرات التة طرأت ءلذة الفلتذر  حدوث فرق فة ال غط بين الصارا والداخع -0

رما هو موضح بالىورة ...وهها الفرق قد حرك العكارة بكع ههه الكميذة وأحذدث تذدمير للفلتذر... 

والتغير فة ال غط  قد يكون بسبب تغييرالميديا... حيث أن ال غوط فذة وحذدة التناضذخ العكسذي 

ر وطلمبذة ال ذغط العذالة والأغشذية مرتبطذة ببع ذها رلها بداية من المياه الصذام ومذروراً بذالفلات

ويتم تىميم الوحدة ءلة هها الأساس ... لها يجب مقارنذة ال ذغوط ال ديثذة بالقديمذة قبذع وضذع 

الفلتر الرملة وذلك من خلال التقارير اليومية التة تسجع ال غوط قبع الفلتر الرملة وبعده وقبع 

 الفلتر القطنة  ... وبعده.

 ميديا ... سبب من أسباب تغير العكارة وهة واض ة ءلة شمعة الفلتر.تغيير ال -2

 تغير اللون فة الفلتر قد يكون نتيجة ءنا ر ريميائية خا ة ال ديد )وتكون الىداً(. -0

 أحمد حسين الناغةالمهندس: 
 الميديا ليست جيدة وي دث بها تفتت مع الغسيع العكسة. -0

يدة وذلك فة الأغلب بسبب ال غط الغير مناسب الغسيع العكسي لا يتم بىورة ج -2

 الصاص بالهيد رنترول ... ارجع للوريع. injectorللإنجيكتور

  رياب ءبد الفتاىالمهندس تلصيص اقتراحات: 
ءندما يبدأ الفلتر الرملة فة العمع أول دقيقة أوأقع يصرا منه مياه بعكذارة ءاليذة الصطوة الأولة:

)تعليذذق:أمر مشذذابه ءنذذدما تتذذرك الىذذنبور يومذذاً أو يذذومين وتفت ذذه والتذذة تجمعذذت أثنذذاء التوقذذف 

فتجد المياه معكرة فة البداية( ... للكشف ءن ذلك يتم أخه ءينة قبع الذدخول ءلذة الفلتذر القطنذة 

قبذع  flushingفة بداية تشغيع الفلتر الرملة فلو رانت المياه ءكرة فهها يذدل ءلذة أن خطذوة ال

 الصطوة مهمة جداً خا ة مع الفلاتر الرملية الكبيرة ... التشغيع لم تتم ... وههه

 الفلترالقطنة.إلة قد ي دث تسريب من  مام فة الفلتر الرملة مباشرةً وبالفعع 

 Bypassتعقيب المهندس ثائر: بعض أجهزة الهيد رنترول فة الفلتر الرملة بالفعع ت توى ءلذة

وينفه الماء الصام )الم توى ءلة ءكارة( قبذع  داخلة ... ءندما يكون الفلتر الرملة خارا الصدمة

 دخوله ءلة الفلتر الرملة مباشرةً إلة الفلتر القطنة.  

 ويكُمع المهندس رياب حديثه:
الصطوة الثانية: فك الفلتر القطنة وإدخال الفلتر الرملة فة الغسيع العكسذي )بذاك ووش( والتأرذد 

ة نفذاذ ميذاه إلذة الفلتذر القطنذة أثنذاء هذهه من جميع الصطذوات فذة المراحذع المصتلفذة مذع ملاح ذ

 تسريب فالمشكلة فة  مامات الت كم ...العملية أم لا ... وإذا ران هناك 

 يمُكن ءمع مراجعة للرايزر رما بالىورة التالية:
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بفذك الذرأس العلذوي والإطذلاع ءلذة  المشكله إما ميكانيكية داخع الفلتذر وهذها يمكنذك التأرذد منذهف

  هذع يوجذد تفتذت نفسذه التشييك ءلة الرمذع  -ر في ءمود الس ب للفلت strainerوال  riserال

بدايذذة تشذذغيع الفلتذذر الرملذذي أو مرحلذذة  فذذي التأرذذد مذذن ءذذدم هذذروب أي مذذاء خىو ذذاً  - أو تكسذر

يذدخع مباشذرة دون  ويجب التأرد هع ءندما يدخع الفلتر فة الصدمة بعذد الغسذيع back washال

rinse؟  

 رد المهندس مجدى السمان: 
بذدون التصذزين فذة تنذك ... تذر لبما أن المياة تصرا من المرشح وتدخع مباشرة ءلة الميكذرون ف

زل ون فلتذذر وءلذذة ذلذذك تكذذون المشذذكلة فذذة النذذإذن المشذذكلة م ىذذورة بذذين المرشذذح الميكذذرو

ن أمعنذذة ... ب زلوفكذع المطلذوب منذذك تفريذغ المرشذح والتأرذد مذن النذ ... فذة المرشذح ةالموجذود

ن الميكذذرون فلتذذر أوبمذا ... زل الموجذذودة فذذة المرشذح بتهذذرب رميذذة مذن الوسذذط الترشذذي ة والنذ

وهذها يذدل ... تغيذرلالنذزل ت تذاا  ن رميذة ربيذرة مذنأهذها يفسذر فرمية ربيرة مذن الرواسذب  هءلي

 ... و طريقة ترريبها فة المرشح بها مشكلةأزل غير جيدة ون نوءية النأءلة 
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المرش ة وهة  هصرا منها الميات تةع المرشح وهة السفأرة تررب يزل هة مىافة  غوالنو

)راجع النقاش الصاص بالفلتر  تدخع منها المياة والهواء أثناء ءملية الغسيع العكسة التة

 الرملة والغسيع العكسة(.

تشغيع طلمبات المياه  –استصدام نوزل ضعيفة  –اقتراحات أخرى: إءادة ضبط الهيد رنترول 

 أربر من الطاقة التىميمية. الصا ة بالغسيع العكسي

 رد المهندس أحمد م مود: 
لابذذد أن يكذذون ت ذذت إشذذرا   )الفلتذذر( إضذذافة إلذذة ذلذذك تنفيذذه المرشذذح ... رذذع الأسذذباب السذذابقة

ترتيذذب وسذذمك طبقذذات بجانذذب المصتىذذين لأن بعذذض العمالذذة الفنيذذة تصطذذةء فذذة ترريذذب النذذوزل 

 ل ...الرما
 

 :)ءُرضت ءلة المنتدى(ال الة السابعة
 

أسباب تكون القشور ءلة أغشية التناضخ العكسي فة أقع من شهر مع إضافة أنتذة سذكيع قذوى 

)يعنذة ريجيكذت المرحلذة الأولذة هذو تغهيذة  ومجمع الأغشية ران ءلة مرحلتين ءلذة التذوالة ...

 واقتراحات الصبراء ... المرحلة الثانية(
 

 لذول والإقتراحذات المهندسذين الآتذة مشكلة تم ءرضها ءلة المنتدى من قبع ... واشذترك فذة ال

 –م مد المىرى  – لاى أبو ريتاا  – لاى م مد  –م مد الصالد  –ذررهم:)د/ م مد شلتوت 

 –شذادى السذيد  –م مذد الصطيذب  –أحمذد همذام  –م مذد زرريذا  –وليد إمذام  –ابراهيم م جوب 

مد أبذو اسذماءيع م  –أحمد سعيد  –ماجد رفعت  –أحمد م مود  –م مد حمدى  –سيف م مود 

مىذذطفة  –ثذذائر السذذعيد  –السذذعيد رضذذا  –طذذارق مىذذطفة  –م مذذد النجذذار  –نيفذذين أحمذذد  –

 .م مود(

 :وههه تلصيص بالإقتراحات وال لول
 

 الأمرالأول:

إجذراء رافذة الت اليذع المعمليذذة المبدأيذة لميذاه التغهيذذة مذن جهذة معتمذذدة موثذوق فيهذا ... وءمذذع  

لداخلذذة ءلذذة الأغشذذية )بكذذع مراحلهذذا لذذو رذذان هنذذاك أرثذذر مذذن مرحلذذة( الت اليذذع المعمليذذة للميذذاه ا

والريجيكذذت قبذذع  recoveryوالميذذاه المنتجذذة )المُ ذذلاة( وميذذاه الريجيكذذت ... ومعرفذذة نسذذبة ال

لمعرفذة أمكانيذة تكذون قشذور الكالسذيوم )ءلمذاً بذأن   LSIتكذون القشذور وبعذدها ... وحسذاب ال

 (.LSIال جرءة الأنتة سكيع لا تدخع فة حساب

  ت ليع القشور أحمد م مود: المهندسScales لت ديد نذوع الملذح المترسذب ءلذة الأغشذية 

 ربريتات ... سيليكات ... إلخ( –رربونات رالسيوم )

خذلال شذهر مذن بذدء  ةوارتشذفت أن الأغشذية فذ... الب ذر الأحمذر  ةنذا فذت معحدثالمشكلة ههه و

  ر.ات ءالية فة مياه البوران سببها الكبريت scalesالتشغيع مكونة 

  مذن خذلال معرفذة رميذة الميذاه الصذام إلذة المُ ذلاة والريجيكذت  :: مىذطفة م مذودالمهندس

... مذن الممكذن معرفذة الملذح المترسذب بت ليذع ميذاه التغهيذة والبيرميذت   Recoveryونسذبة ال

 7اه خذام تنذتج لتذر ميذ 3...  لذو رذع  recoveryوالريجيكت...ءلة سذبيع المثذال ...مذن معرفذة ال

 لتر ريجيكت وواحد لتر مياه مُ لاة ... إذاً:

3 x  = 7ترريز أملاى مياه التغهية x   + 0ترريز أملاى الريجيكت x ترريز أملاى المُ لاة 
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ويتم ءمع ذلك لكع ءنىر ءلة حدة فة  ورته الهرية أو الجزي ية مثع البيكربونات )وليس 

...وهكها مع الكالسيوم والمغنيسيوم( ... والعنىر  (alkalinity as carbonateالقلوية أو 

 الهى لا يُ قق ههه المعادلة فهو م جوز فة القشور ...

بيكربونات و ت ولت الي رربونات غير ذائبة بفعع ال رارة الناتجة ءن ال غط داخع  ةه و غالباً 

ران رهلك فيكون  نإو ... يعهغشية الأ أو خيرةءلة في المرحلة الأأو التي تكون  ...غشية الأ

  رالتالة: ال ع

  .اضافة حمض لمياه التغهية -١

 ية.هنقوم بعمع معالجة لازالة البيكربونات من مياه التغ -٠و أ

  الثانة:مرالأ

 ع واختيار شررة موثوق فيها(.ءدم وضع أنتة سكيع مناسب )وال ع تغيير الأنتة سكي

  الثالث: مرالأ

 حقن الأنتة سكيع بجرءة غير مناسبة )بالزيادة أو النقىان( ...

  الزيادة تؤدى أحياناً إلة انسداد فة الأغشية ن راً لأنها ت توى ءلة   لاى م مد:المهندس

غشية( ... ونقىان غهاء للبكتيريا فيزيد نموها وتكون الفاولينج الع وى )خا ة فة بدايات الأ

 الجرءة لا يكفة لمنع ترسب رع الأملاى ...

 :)قذد نتذي سذكيع زيذادة ءذن المطلذوب جرءذة الأرانذت نه لو أنا اءتقادي أ )م/ م مد المىرى

 excess زيذادة للمرحلذة التانيذة يكذون البذاقييكون هها السذبب فذة ءمذع الترسذبات فذإذا و ذلت 

م ذصة ال قذن للأنتذة سذكيع( أوحسذاب جرءذة الأنتذة  )قد يكون ذلك بسبب خلذع فذة...  فيترسب

 سكيع ليست   ي ة.

 :)نتاجيذة ت ذعف حد المشاريع المنفهة واجهنا مشكلة مشابهة رانذت الإأفي  )م/ م مد الصالد

المشكلة رانت فذي م ذصة  نألة النىف وبعد جهد جهيد تبين إوتنصفض  خلال فترة شهر تقريباً 

 ضذعا  الكميذة ن ذراً أ 3نفسذه حيذث رانذت ت قذن حذوالي  يعكنتذي سذولذيس الأ يعنتذي سذكحقن الأ

   ... لت اءف الجرءة غشية ن راً ران يسبب انسداد الأ يعنتي اسكيعني الأ...  لصلع فني فيها

 :)ة ...غشيالأول أي انسداد إلتؤدي  تة سكيعنجرءة الأ ةزياد )م/  لاى ابو ريتاا 

 الرابع:مرالأ

ال اجة إلذة طذرق إضذافية لمعالجذة العسذر دون الإقتىذارءلة الأنتذة سذكيع ... فقذد تكذون هنذاك  

ع رماد الىودا فذة بدايذة المعالجذة رمذا حاجة إلة إضافة الجير المطفأ )هيدرورسيد الكالسيوم( م

ذررنا من قبع ... أو إضافة حمض يساءد الأنتة سكيع ءلذة أداء دوره ءلذة أرمذع وجذه وخفذض 

... ورذذع ذلذذك يكذذون تبعذذاً لتو ذذية الشذذررة المذذوردة ونذذوع الأنتذذة سذذكيع ...  0.2 – 2إلذذة  pHال

 وهع يسُمح بإضافة ال مض أم لا ...

 :نذت اً ... أذ... إ غشية فإنها تعمع بكفذاءةنك ءندما تعمع غسيع للأأمجرد م مد أبو اسماءيع

ي خطذوط أوتأرد من ءدم ربط خط الرجكت مع ...  قعأوأ ٥.٦ة لمياه التغهية ال pHم تاا تقلع 

 هية العكسذية فذي حالذة توقذف الم طذةخرى لتجنب التغأكت من م طة يخطوط رجوأغسيع فلاتر 

 مذذذذلاى ءلذذذذي م ذذذذابس ءذذذذدم الرجذذذذوعبب تكذذذذون الأوهذذذذها هذذذذو السذذذذبب فذذذذي الغالذذذذب بسذذذذ... 

 .وءدم قيامها بوظيفتها

 الأمرالصامس:

إضافة مادة قلوية )رالىودا الكاوية( فة بداية المعالجة بدون إضافة حمض قبع الأغشية 

 تسبب ترسب أملاى رربونات الكالسيوم ... pHلصفض ال
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 الأمرالسادس:

فة المثال الهى طرى فة  LSI ساب الوقد تف ع المهندس م مد زرريا ب LSIهو حساب ال

...  7.208المنتدى وبناءً ءلة الت اليع المعملية فكانت ءلة جانب الريجيكت للمرحلة الأولة = 

 وههه رافية ل دوث ترسبات.

 :الأمر السابع

 إضافة مروق يعوق ءمع الأنتة سكيع:  

 :)أو بذذوليمر( غيذذر قد يرجذذع السذذبب إلذذة اسذذتصدام مذذروق )روأجيولانذذت )د/ م مذذد شذذلتوت

مع الأنتة سكيع ... ويجب الرجذوع لتو ذيات الشذررة المذوردة  Non – compatibleمتوافق 

التنديف يتذداخع البوليمر المستصدم فة الترويب و دائما النوءين )المروق والأنتة سكيع( ... لكلا

 .نتة اسكيعمع الأ

 )من النقاش الصاص بالمروقات( نتيسكيلنت؟ماذا يعني توافق البوليمر مع الأسؤال 
 

الرد بأن هناك أنواع من الكوأجيولانذت الموجذب )أو الكذاتيونة( يُ ذا  إلذة مذاء الب ذر  الجواب:

الفلاتذذر  فذذة الوحذذدات الأوليذذة قبذذع التناضذذخ العكسذذة تتفاءذذع مذذع الأنتذذة سذذكيع الذذهى يُ ذذا  بعذذد

 Floconسذكيع مذن نذوع يالأغشذية ... وأوضذح مثذال لذه هذو الأنت الرملية ويكذون فذاولينج ءلذة

ولكذن يجذب قبذع  Flocon 40... والبديع له والمتوافق مذع الكوأجيولانذت الكذاتيونة هذو ال 260

 لذيس لذه تذذأثير Flocon 40اسذتصدامه الرجذوع إلذة ت اليذذع الميذاه الكاملذة لميذذاه التغهيذة لأن ال

 ...   Sulfideقوى فة منع تكون قشور السلفايد 

  :الأمر الثامن

 :وسريان المياه فيه وا فة الغشاء نفسه

:موا فة الغشاء قد لا تتناسب مع رمية الأملاى فة مياه التغهية )يتم  المهندس سيف م مود

 الرجوع إلة المانيوال الصاص بالغشاء وتو ية الشررة المنتجة(.

ينبغة الن ذذر إلذذة قيمذذة الم:المهنذذدس أحمذذد همذذاCross flow filtration  فذذة أواخذذر

مترمكعذب /سذاءة فذة  2الأغشية )أغشذية الذهيع( ... يجذب أن لا تقذع بذأى حذال مذن الأحذوال ءذن 

و "رنس" الأملاى ... وبالتذالة  shear forceالوضع الطبيعة ... ولو قع ءن ذلك فسي عف ال

ي التغلذب ءلذة ترسذيبات الكالسذيوم والماغنسذيوم فذة تتلصص ال لول فو ..زيادة معدل الترسيب.

معامذع الاسذتصلاص  ضملاى مناسب وتصفيأس الهيدروجيني واستصدام مانع ترسيب تصفيض الأ

 .brine recycleدون المساس بكمية المياه المنتجة وذلك ءن طريق ءمع 

:ولاً أمشذذابهة ورذذان السذذبب يرجذذع  ةحذذد الم طذذات واجهنذذا مشذذكلأ ةفالمهنذدس م مذذد حمذذدى  

ن ميذاه غسذيع الفلتذر الرملذة رانذت تذدخع ءلذة ألم طذة لدرجذة للة انسداد جزم بصط الرجيكذت إ

 . ةغشذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذيا يسذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذبب تلذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذف الأالذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذهيع ممذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذ ةغشذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذيأ

 ةضافبالإ ةواحد ةوجعع الم طة مرحل ةانيثال ةتىميم الم طة بالغاء المرحل لةالتعديع ء وقد تم

 .نلة الآإوبف ع الله وضع الم طة مستقر  ...لة تصفيض نسبة الريكفرى إ

 

نتاجيذذة ضذعيفة ءلذذة لوالإ... ف لم طذةظذذرو  ا ي ذدث ذلذذك مذع اخذتلا  هنذدس وليذد إمذذام:الم

 .مديايلتاسوفتنر بعد الم لمفترب وضع.. ليس قوياً. (Flushing) الفلشنجفسيكون المطلوب 

  :حدوث ضغوط ءكسية ءلة الأغشية ) مثلاً ضذغط ءكسذي مذن بيذارة المهندس شادى السيد

ويىذبح  ذرفه ضذعيف ويىذبح منسذوب الميذاه فيذه  blockسذدد  الريجيكت حيث قد ي ذدث بهذا

 ءالة ...( لها يجب متابعة آبار الىر .
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  :اقتذراى بصفذض الالمهندس ماجذد رفعذتpH  ءلذة دخذول المرحلذة الثانيذة ب قذن ال ذامض

 وحقن رمية من الأنتة سكيع لإذابة الأملاى المترسبة ءلة ههه المرحلة.

 :فذة  وي هذر ذلذك واضذ اً الرواسذب الكالسذيوم  هساسذة لهذهلأالسذبب االمهندس السعيد رضا

 :تةحع المشكلة رالآ... والكالسيوم مازال موجود وب الة قاءدية ... فالتغهية  هت ليع ميا

 ةمذذع الكالسذذيوم الذذهائب مكونذذ تفاءذذع فذذوراً ت حيذذث...   Soda ashرمذذاد الىذذوداولا اسذذتصدام أ

  8.2الة  pHود ارتفاع ال غنسيوم فة حدارربونات الكالسيوم ورربونات م

CaCl2 + Na2CO3  2NaCl + CaCO3 

CaSO4 + Na2CO3  Na2SO4 + CaCO3 

 )راجع النقاش الصاص بتيسير المياه بالكورس( ...

ن يكذذون مذذع ال مذذض الم ذذا  جرءذذة أف ذذع ويُ ...  2 أس هيذذدروجينة لذذةإثذذم نعذذادل ب مذذض 

ك لذوبعذد ذ ... فوسذفات رالسذيوم لتكذوين تذراى ppm 01مكن فذة حذدود أن إفوسفوريك بسيطة 

تكون نسبة الكالسذيوم فذة و 0.2لة إ pHنتة اسكالنت لتىع ال من الأ جداً  يستصدم رمية بسيطة

 .ppm 31الة  02من  هالمياه هه

 

  :يمُكن إضافة أغشية نانونية المهندسة نيفين أحمدmembrane-Nano  قبع الأغشية

 لإزالة أملاى الكالسيوم والمغنيسيوم.

 

:م/ ثائر السعيد 

وجود ءدم توازن فة الإنتاجية بين فيزلات المرحلة الأولة والثانية )إذا ران هناك أرثر الفكرة: 

 : Cross flow filtrationمن مرحلة( وقلة قيمة ال

في  none balance ن م طتنا تواجهأالاستناد الة قراءات التدفقات ءلة المرحلتين ب

تكون من فيزلات المرحلة الاولة  productمن ال itymajorن ال أنتاجية ونلاحظ الإ

ملاى هوالأءلة وهها حق رون الملوحة للصام منصف ة وترريز الماء بالنسبة للأ... وممبريناتها 

ءلة تطويع خبرته في تنفيه م طة تناشد الوثوقية  اً ن يكون المىمم قادرأهنا يكمن سر  لكن

 ... والكمال في أدائها

ولة ولة يجعع الماء الداخع الة المرحلة الألي لكع ممبرين في المرحلة الأالعا flux rateالو

من الناحية  ءلة قليلاً أربر وممكن بملوحة أملاى بكمية الطر  المنصفض الأ لةإيعبرالممبرينات 

 العملية ءنها ءن الن رية ....

 moreمرحلة ي أيهم ان رانت نه طالما ن ن ن ىع ءلة التدفق المطلوب لأأ أهنا نقع في خط

loaded than the other ... 

قع من اللازم بألة المرحلة الثانية إ Feedرفيد يدخع )ريجيكت المرحلة الأولة( الماء المتبقي 

ءلة بسبب قلة أقع من اللازم ودرجة ملوحته أللمرحلة الثانية يكون  feed flowوبالتالي ال

 الماء ... هوو ورمية ال امع 

ن أي أمنصفض  cross flowن الأءلة بسبب أع ءملية الترسيب ن انصفاب التدفق يجعإ

قع مستوى ناهيك ءن الماء أملاى من الطر  المالح تكون بءملية الكسح للماء ال امع للأ

ن ألا... بع بسبب  بكفاءة ...ملاى ن المرحلة الاولة طردت الأأربر ليس بسبب أالمالح بشكع 

 لة من التىميم ...ءأولة غشية المرحلة الأأي ءبرهالماء ال

  ال ع ...و
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 مدروس ... pHادخال الماء ب 

 نتي سكالانت من شررات لها باع في هها المجال ...أاستصدام و

ولة ليت مع ءلة البرودرت لاين للمرحلة الأ throttlingاءادة البروجكشن للم طة بعد تطبيق 

بار و  7ن لايزيد ءن أك ءلة رع فيزل من رع المراحع مسؤوليته في العمع والانتاجية و يتم ذل

ن أءلة  pressure gaugeءلة خط البرودرت ووضع  orificeيتم ذلك بشكع آمن بتىميم 

  Q=V.Aالتدفق المطلوب منها من خلال المعادلة orificeتمرر تلك ال

ي تكون من تالفعلية ال Vو ... الفعليةالمطلوبة والمعروفة حسب البروجكشن الجديد هة Qطبعا 

 Dنقدر نعر  القطر  Aالفعلية اللي هي المجهول في معادلتنا ومن  Aو ... توريشلليمعادلة 

حسب شكع حر  الفوهة ومعامع السرءة الفعلية من معادلة  Cdولا ننسة معامع القطر 

 ... cvبرنولي 

ال  لأنه من الممكن أن تكونف ع أيعني  ... للم طة (C.F)فلاتر الكارتريدا  ولا ننسة اضافة

ntationsedime ءلة  ثر ميكانيكاً ؤوتفلاترالرملية وتمر من ال... %فعالة 011 ليست

  ...ليس جيداً  cross flow حيث الالمرحلة الثانية 

 
 

 طبعاً متشوق ح رتك ريف تم حع المشكلة ...!
 

 ال ع أشار إليه بعض الزملاء وبالأخص المهندس ثائر ...

بالمشكلة وجاءت بنتائج ممتازة معذه وتوقفذت الهى تو ع إليه المهندس المصتص هوال ع وهها 

 القشورءن الترسب ... وإليك البيان ...

% ... فكانت مياه الريجيكذت الصارجذة مذن المرحلذة الأولذة 22للم طتين  recoveryالريكفرى 

ت مع أملاحاً بترريزات أءلة من المطلذوب وبمعذدل سذريان مذنصفض .. ممذا يسذهع ءلذة الأمذلاى 

 ة ...الترسب ءلة الأغشي

% بتقليذع ضذغط  20% إلة  22للمرحلة الأولة من  recoveryقام المهندس بتقليع الريكفرى 

 004ورانذذذت   feedبذذذار مذذذع تثبيذذذت رميذذذة الميذذذاه المغهيذذذة 02.9بذذذار إلذذذة  02.8الذذذدخول مذذذن 

الصارجذذة مذذن المرحلذذة الأولذذة  rejectمترمكعب/سذذاءة ... وبالتذذالة فقذذد زادت رميذذة الريجيكذذت 

رريز حيث تم تصفيفها فتذدخع هذهه الميذاه رتغهيذة للمرحلذة الثانيذة وبزيذادة فذة معذدل بأملاى أقع ت

 السريان الهى يعادى ترسب الأملاى.

 بار. 04.9بار إلة  02.2رما انصفض ضغط الصروا من 

ى فة المرحلة الأولة ءن طريق المهندس ثائر هة تقليع الريكفر واقترحهاالنقطة التة لم تىلح 

ءلذذة  Back pressureخذذط انتذذاا المرحلذذة الأولذذة وءمذذع ضذذغط ءكسذذي ترريذذب م ذذبس ءلذذة

الأغشذذية فتقذذع انتاجيذذة المرحلذذة الأولذذة ولمعادلذذة انتذذاا المذذرحلتين ... لذذم تىذذلح لوجذذود خذذزان 

 بار.  0.2متر وران يعمع ضغط ءكسي وحده حوالة  02الأنتاا طوله 
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 :ثامنة )ءُرضت ءلة المنتدى(ال الة ال
 

جذزء فذة المليذون ...  7 – 0.2يذاه التغهيذة لهذا هذة ميذاه آبذار نسذبة ال ديذد مذن ... م ROوحدة 

... يذذتم نقذذع الميذذاه مذذن الب ذذر إلذذة تنذذك التغهيذذة بذذدون إضذذافات أو تهويذذة ...  NTU 0.3وءكذذارة 

! ثم يتم أخذه الميذاه مذن قذاع التنذك إلذة NTU 12وتزيد العكارة مع الوقت داخع التنك لتىع إلة 

يتم إضافة الكلور والمصثر قبع الدخول ءلذة الفلتذر الرملذة ... ورانذت النتيجذة أن الفلتر الرملة و

رفذذاءة الفلتذذر الرملذذة تقذذع مذذع الوقذذت ... وأ ذذب ت العكذذارة وال ديذذد بعذذد الفلتذذر الرملذذة ءاليذذة 

مذذا مذذدى رفذذاءة وضذذع رلذذور وتترسذذب ءلذذة الفلتذذر الميكرونذذة ... فمذذا ال ذذع ومذذا الاقتراحذذات؟ و

ب الصارا من تنك التغهية إلة م صة الفلتر الرملذة لأرسذدة ال ديذد وقتذع ومروق ءلة خط الس 

متذذر ... هذذع هذذة رافيذذة لعمذذع  31البكتيريذذا ءلمذذاً بذذأن المسذذافة بذذين التنذذك والفلترالرملذذة حذذوالة 

الوظيفة؟ ... وما هذو البذديع؟ هذع أضذيف رلذور قبذع تنذك التغهيذة لأرسذدة ال ديذد وتصفيذف ال مذع 

والمشكلة أنة إن فعلت ذلك فلابد من أخه المياه من أءلة التنك وهة الميذاه  ءلة الفلترالرملة ...

الرائقة ... ولو أخهت من أسفع التنك )وهو المسار الطبيعة( فسيكون ال ديد المؤرسذد فذة القذاع 

رمذا أنذة لذو ءملذت تهويذة  وبالتالة سينتقع إلة الفلتر الرملة بترريز أءلة رأننا لم نفعذع شذي اً ...

 نك ستزيد العكارة فة رع التنك وستنتقع إلة الفلتر ...فة الت

 ... حوالة نىف مليون TPCنتيجة مياه التغهية بها بكتيريا ءلماً بأن 
 

 :وههه تلصيص بالإقتراحات وال لول
 

  هناك اقتراحان:م مد المىرى:المهندس 

انك الترسيب و تانك والصط الوا ع بين تالاقتراى الأول: وضع تنك ترسيب قبع تنك التغهية ... 

وتتم ن افة تانك  ..تنك الترسيب.ل overflowءلي يعني تانك التغهية يأخه ال أالتغهية يكون من 

 الهيدرورلوريك. الترسيب بىفة دورية باستصدام حامض

الاقتراى الثانة: وضع برا تهوية )للأرسدة قبع تنذك التغهيذة( ... وهذها أف ذع مذن تنذك الترسذيب 

 وسي ع مشكلة ال ديد أرثر من التنك ...

  ءماد حمدىالمهندس: 

ر مع تعديع تنذك التغهيذة وتقسذيمه ب يذث يعمذع بن ذام وضع بلاور هواء ءلة الصط القادم من الب 

 التتابع ... مع حقن رلور أي اً قبع خزان التغهية.

 وبالنسبة للفلتر الرملة يتم ءمع خط بلاور واستصدامه قبع ءملية الغسيع العكسي.

  م مد الك لاوىالمهندس: 

إلذة حذوب تهويذة )للأرسذدة(  لا فائدة من المصثر لأن العكارة جيدة جداً ... ولكذن الوضذع ي تذاا

 حسب رمية المياه وهو سهع التنفيه وغير مُكلف.

 أما رفاءة الكلور فيتم قياس نسبة ال ديد قبع دخول الفلتر الرملة لنعر  رفاءة الأرسدة.

يجب القيام بها لمعرفذة النسذبة   Chlorine demandتعقيب )تجربة نقطة الانكسار لمعرفة ال

 ر(.الى ي ة المطلوبة للكلو

  ي يي الباشاالمهندس: 

ال ع المقترى يكذون بإضذافة الكلذورءلة طذرد الب ذر مباشذرةً ثذم إضذافة بذوليمر ءلذة طذرد خذزان 

  ت حجمها ربير يسهع إزالتها بواسطة الفلتر الرملي.نالتصزية لتكوين فلوريولا
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لموجذب .... ونوع البوليمر يكون أنيونة )سالب الش نة( وليس راتيونة ليقذوم بترسذيب ال ديذد ا

تقذذد الكثيذذر مذذن النذذاس أن عوتسذذتصدم أنذذواع مصتلفذذة مذذن البذذوليمرات الأنيونيذذة )ءلذذة ءكذذس مذذا ي

 ءلذذذذة مجموءذذذات فعالذذذذة مثذذذذع مجموءذذذذة حيذذذذث ت تذذذذويصثذذذذرة رلهذذذذا موجبذذذة( مالبذذذوليمرات ال

مرتفع وبهذا العديذد  ي ةيونات ال ديد الموجبة وتكون ذات وزن جزأالكربورسيلات والتي ترتبط ب

تكذون رافيذة ل جزهذا بواسذطة ويونذات ال ديذد المترسذبة أالمجموءات فتجمع العديد مذن من تلك 

تعمذع فذي حذدود ... وهذة  لا ت تاا إلة تقليب سريع لعدم تكسير جزي ات البوليمرو الفلتر الرملي

 .8س هييدروجيني أ

 وههه أمثلة لها:للمجموءات الفعالة بها  المصثرات الانيونية تسمة طبقاً و

Polycarboxylate, Ployacrylamide, Polysulfonate 

 .لشررة المىنعةوي ع الترريب التفىيلي والوزن الجزي ي والترريز خاص با

وتو ذذيع ميذذاه الب ذذر مباشذذرةً إلذذي الفلتذذر الرملذذي  ل ذذع الآخذذر هذذو إلغذذاء خذذزان التصزيذذة تمامذذاً وا

للق اء ءلة الأرسجين الهائب ومنع أرسدة ال ديذد والم اف ذة ءليذه  SMBSويف ع حقن مادة 

( ppm 4)يعنذة  مللذي جذرام / اللتذر حديذد ثنذائي 4غشية تت مع حتذة في  ورة حديد ثنائي فالأ

 غط ضذتىلح في ههه ال الة لت قيق أقذع  ما إذا رانت طلمبة الب ريجب دراسة وفة ههه ال الة  ...

 .مطلوب لطلمبة ال غط العالي

  م مد شلتوتالمهندس: 

يتم ءمع مرحلة تهوية وأرسدة فة برا تهويذة أو داخذع تنذك التغهيذة مذع إضذافة رلذور واسذتبدال 

 الفلتر الرملة بفلتر الجرين ساند وطبقة أنثراثيت ... وهو معمول به فة الم طات ءندنا.

يذرم فيجذب أن لا نذدخع الكلذور ءليذه ... يعنذة يجذب الذتصلص مذن تعقيب: لذو تذم اسذتصدام فلتذر الب

 الكلور أولاً.

ولا ن تاا إلة مروق لأن العكارة جيدة فة الب ر رما ت تذوى ءلذة أقذع مذواد ء ذوية ولذها يمُكذن 

إضافة رلور إلة مياه الآبار رمانريد ولا خو  من تكون التراى هذالو ميثذان المسذرطن حيذث أنذه 

وههه تنتج مذن ت لذع ورق  humic and fulvic acidsد ء وية تسمة يتكون من وجود موا

الأشجار والنباتات ... وهها غير متوفر فة مياه الآبار ... لهلك ءند قياس التراى هذالو ميثذان فذة 

 مياه الآبار التة تم حقن الكلور فيها نجدها منعدمة الترريز.

)رمذا  لأنه ي توى ءلة شذ نات موجبذة باررمصثر فة معالجة مياه الآ "PACرهلك لا يىلح "ال

 قال المهندس ي يي(.

 المهندسة سُمية: 

 سنت دث ءن ن امين:

ي  ح منع تعرب الميذاه لأأو بمعني أي هواء منع تعرب المياه لأ هة تطبيق ن ام الن ام الأول

لذور ولاي ذا  تانذك فيذد و لا يذتم حقذن ر ة ...طلق ءليها دائرة مغلقذيُ  ةفي ههه ال ال... ومؤرسد 

ي هذواء حتذي و ذول الميذاه للممبذرين أنه ءامع مؤرسد و يتم ال فاظ ءلي ءدم تسذرب اطلاقا لأ

يذذتم الذذتصلص منذذه فذذي ميذذاه الريجيكذذت ل ةوبهذذها نكذذون حاف نذذا ءلذذي ال ديذذد فذذي حالتذذه الهائبذذ... 

فليسذذت  رةمذذا العكذذا... أ مذذلاى وبذذاقي العنا ذذر التذذي يذذتصلص منهذذاويتعامذذع مذذع الممبذذرين مثذذع الأ

  .ويذذذذذذذذذذذتم الذذذذذذذذذذذتصلص منهذذذذذذذذذذذا ءذذذذذذذذذذذن طريذذذذذذذذذذذق فلتذذذذذذذذذذذر متعذذذذذذذذذذذدد الطبقذذذذذذذذذذذات ةررثيذذذذذذذذذذذ

حقذن الكلذور فذي وجذود نسذبه البكتريذا : وهو رذالاتي ة ...مفتوح ةطلق ءليه دائرويُ  الن ام الثاني

  ... )غيذذذذر وارد فذذذذة ميذذذذاه الآبذذذذار( لوميثذذذذان وهذذذذي مسذذذذببه للسذذذذرطاناتذذذذراي ه THMينذذذذتج 

فلتذر ثم حقن رلور ثذم  ع لس ب الترسباتسفأدرين ) ر ( من  ةو به فت  ةف ع تانك تهويالأو
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▲
 

نثراسيت ليىبح فلتر متعدد ثذم فلتذر رربذون أالساند  ةو من الممكن ان ن ع فوق طبقأ ... الساند

حقذذن و pHضذبط ال مذع  ر ...رذد مذن خلذذو المذاء مذن الكلذور ثذم بيذذرم فلتذاللت SMBSيليذه حقذن 

  .برينللدخول ءلي المم ةنتي اسكالنت وهنا تكون المياه مناسبالأ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
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▲
 

  فىع خاص
 بمعالجة ال ديد والمنجنيز فة مياه التغهية لوحدة التناضخ العكسي

 

 تلصيص ما جاء بالكورس فيما يتعلق بمعالجة ال ديد والمنجنيز مع وضع بعض الإضافات:

 لتغهية.تواجد ال ديد والمنجنيز فة مياه ا -0

 أضرار ال ديد والمنجنيز ءلة الفلاتر وأغشية التناضخ. -7

 طرق المعالجة المقترحة. -3
 

 تواجد ال ديد والمنجنيز فة مياه التغهية:
 

مع حديثنا ءن الأملاى الغير ء وية فة مياه التغهية ران لزاماً ءلينا ذرر ال ديد والمنجنيز ... 

 كلات ءلة الدوام!!العدوان اللدودان اللهان يسببان المش

 : Lenntechمن موقع لينتيك

جزء  3 -0"ترريز ال ديد يصتلف من مكان لآخر اختلافاً ربيراً فمثلاً فة مياه الب ر يتراوى من 

جزء فة المليون  0 – 1.2فة البليون )مثع الم يط الهادى( ... وفة مياه الأنهار يتراوى ما بين 

 جزء فة المليون!" 011لة ... أما فة المياه الجوفية فقد يىع إ

جزء فة  3- 7ويتواجد المنجنيز أي اً مع ال ديد خا ة فة المياه الجوفية بنسب تىع إلة 

المليون ... وذلك بسبب ندرة الأورسجين والهى من فوائده القيام بأرسدة ههين العنىرين ... 

 وفة المعتاد يقع ترريز المنجنيز ءن ال ديد بىورة ربيرة.

Ferrous (Feد فة الماء طبيعياً ءلة أيون ال ديدوز الثنائة يتواجد ال دي
2+

وفة الغالب ءلة  (

Ferric (Fe ... أما أيون ال ديديك الثلاثة Fe(HCO3)2هي ة بيكرونات ال ديدوز
3+

فهو   (

المتعادلة ويترسب فة القاع  نفس الشةء فة المنجنيز ... فهو  pHغير ذائب فة الماء فة ال

Manganous ion (Mnالثنائية ءلة هي ة يتواجد فة ال الة 
2+

). 

 Chocolate-coloredيكونذذا  ذذبغة بنيذذة مثذذع الشذذيكولاتة فذذة الرسذذوبيات هما بوءنذذد ترسذذ

brown  :رما بالىورة التالية 

 
 

وءندما نهرر طرُق المعالجة ون ن نت دث ءن ال ديد ضع فة اءتبارك أن معالجة المنجنيز 

 ل ديد من معالجة ي تاجه المنجنيز!تتدخع معه ... يعنة ما ي تاجه ا
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▲
 

 جنيز ءلة الفلاتر وأغشية التناضخ:أضرار ال ديد والمن
 

يذؤدى إلذة ت جذر الميذديا فذة الفلاتذر الرمليذة خا ذة مذع  ارتفاع نسبة ال ديد فة مياه التغهية -0

... يذذؤدى ذلذذك لسذذدد فذذة الفلتذذر وضذذعف فذذة انتذذاا  ءذذدم اسذذتصدام الغسذذيع العكسذذي بطريقذذة جيذذدة

 اه ... ونفس الأمر ي دث مع فلاتر الكارتريدا.المي

وهذذو مذذن أخطذذر أنذذواع  ي ذذدث اتسذذاخ )فذذاولينج فذذة بذذدايات الأغشذذية بال ديذذد والمنجنيذذز( -7

 الفاولينج )أخطر من الفاولينج البيولوجة الهى تسببه الكائنات ال ية الدقيقة(.

يذة ءلذة الأغشذية بفعذع أيونذات ان رإلة الىور القادمذة ... ريذف تكونذت الىذبغات البرتقاليذة البن

 ال ديد والمنجنيز: 
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▲
 

وتواجد ال ديد والمنجنيز بكميات ربيرة أربر من الموا فة العالمية يسبب مهاق به  دأ 

(rusty) .رما أنه يسبب ترارم  بغات ءلة الملابس والأطباق ءند غسلها 

 فنقول:وهنا نهرر تأثير ال ديد والمنجنيز ءلة أغشية التناضخ العكسي 

فيزيد  Iron and manganese foulingيسبب الاتساخ ءلة الممبرين فيما يسمة  -0

 انسدادها.

 يزيد من فرق ال غط ءلة الأغشية لانسداد ثقوبها وبالتالة يعُرضها للتلف. -7

 يزيد من التو يلية الكهربية فة المنتج. -3

 

 غشية رما بالىورة التالية:وءادة ما يتم تكون هها النوع من الفاولينج فة بدايات الأ
 

 
 

 
 

وهذو مذا أطلقنذا ءليذه  وتفسير ذلك رما تم شرحه بالكورس لطبيعذة سذريان الميذاه داخذع الأغشذية

رمية المياه المنتجذة )البيرميذت( الصارجذة مذن رذع غشذاء  )أو  ووه...  water fluxتدفق المياه

ح الممبرين ... وهذو مؤشذر ل ذدوث الفيزل أو الوحدة بأرملها( باللتر لكع ساءة ءلة مساحة سط

بالفذذاولينج )الاتسذذاخ( ... ورلمذذا زاد معنذذة ذلذذك زيذذادة رميذذة الميذذاه التذذة  pluggingالانسذذداد 

 اخترقت سطح الغشاء وزادت رمية المواد التة تسبب الاتساخ ءلة سط ها...

عانة من نلاحظ أن الأغشية المتقدمة )فة بدايات الفيزل( هة التة ت الأشكال السابقةوفة 

مكن بالمقارنة بما ي دث فة نهايات الأغشية أربر ما يُ  water fluxالانسداد أرثر لأن ال

 .أوالهيع

http://www.watertechexperts.com/


   -           www.WaterTechExperts.com 334       -  الجزء الأول – مناقشات علمية حول كيمياء التناضح العكسى

 

▲
 

للأغشذية وزادت رميذة المذواد ة العذابر زادت رميذة الميذاه water fluxالقاءدة ... رلما زاد الو)

 التة تسبب الإتساخ ءلة الأغشية وزاد معدل الانسداد(.

أرثذر  foulingية من الأغشذية )أو المراحذع الأولذة( تكذون ءُرضذة للإتسذاخ لها فالمناطق الأمام

 من أغشية الهيع.

 :طرق المعالجة المقترحة
 

رة نزيع ال ديد والمنجنيز من المياه يتم ءمع واحدة من الوسائع التالية )أوالدمج بين بع ها 

 (Divalent)لثنائة الش نة تبعاً لترريز ال ديد( والفكرة العامة هة أرسدة ال ديد والمنجنيز ا

قابع للترسيب ويتم ترشي ه فة الأحواب أو ءلة الفلاتر  (Trivalent)ليىبح ثلاثة الش نة 

 الرملية وغيرها قبع الدخول ءلة الأغشية .
 

 القاءدة العامة:

جزء فة المليون من ال ديد يكفة الأرسدة بالهواء أوالكلورة مع الفلاتر  3ءند ترريز أقع من 

 لجأنا إلة الفلاتر المؤرسدة )الفلترالرملة أو البيرم(. 01 – 3ة ... فإذا ران ما بين الرملي
 

وهناك ءدة طرق لإزالة ال ديد والمنجنيز نهررها لكم الآن والصبير هو الهى يصتار المناسب من 

 ههه الطرق وهة تصتلف من وحدة لأخرى تبعاً لطبيعة مياه التغهية وتىميم الوحدة: 

 :Aerationة بالهواء الأرسد -0
 

ويتم ذلك فة أبراا الأرسدة )أبراا التهوية( رما ي دث فة بعض م طات معالجة مياه الشرب 

لأرسدة ال ديد والمنجنيز ... ويتكون البرا من ءدة  Air blowerحيث يستصدم بلاور الهواء 

 مستويات لزيادة فر ة ات اد العنىرين بالهواء.

 اءع الأورسجين مع ال ديد والمنجنيز:والمعادلات التالية توضح تف

 وءند الأرسدة بالأورسجين الهائب يتم التفاءع التالة حيث يترسب هيدرورسيد ال ديديك الثلاثة:

Fe (HCO3)2 + O2   Fe (OH)3 + 2CO2 + H2O 

Or: 

4Fe(HCO3)2 + O2 + 2H2O  4Fe(OH)3 + 8 CO2 

4Mn(HCO3)2 + O2 + 2H2O  4Mn(OH)3 + 8 CO2 
 

والتهوية فذة المعالجذة الإبتدائيذة طريقذة فعالذة جذداً فذة الذتصلص مذن ال ديذد والمنجنيذز ... ويذتم 

والهى يثبت ءلة الب ر حيذث يذتم   "Venturi"ءملها بعدة طرق ... وأقدم الطرق هة ترريب ال

ضخ الهواء مع خط الماء ءذن طريذق تنذك ضذغط  يسذبب سذ ب للهذواء... ويلذة ذلذك تنذك  ذغير 

للذتصلص مذن  ventء الوقت الكافة لأرسدة ال ديد والمنجنيز ... رما يكون فيه فت ذة يعطة الهوا

 أى هواء زائد ثم تمر المياه الصالية من ال ديد والمنجنيز إلة الفلاتر ...

 Closed aeration tankوالطريقة الأرثر فعالية هة التة يتم فيها استصدام تنك واسذع مغلذق 

ونقطذة ضذخ الهذواء تكذون فذة  Air compressorللهذواء  ويذتم ضذخ الهذواء فيذه مذن ضذاغط

الثلث الأءلة من التنك حيث تتم الأرسدة بسرءة بمجرد دخول الميذاه للتنذك ... حيذث تذدخع خذلال 

المتواجذذدة فذذة هذذهه المنطقذذة ثذذم  pockets of compressed airجيذذوب الهذذواء الم ذذغوط 

 اقة ال ديد ءبر الفلاتر المؤرسدة.تنتقع المياه إلة الفلاتر التالية ويتم التصلص من ب

 ...  قئدقا 3قع من أتم فة تالأرسدة و

http://www.watertechexperts.com/


   -           www.WaterTechExperts.com 335       -  الجزء الأول – مناقشات علمية حول كيمياء التناضح العكسى

 

▲
 

فذة الميذاه   (Organic matter)يذتم أرسذدة رذع المرربذات الع ذوية 9وءنذد أس هيذدروجينة 

 الجوفية بلا استثناء ومن بينها الفينول ... 

العاليذة مطلوبذة  pHمهمذة جذداً فذة ءمليذة التهويذة المذهرورة ... فكمذا ذررنذا أن ال pHدرجة ال

ءذن  pHلتسهيع ءملية الأرسذدة وتكذوين هيدرورسذيد ال ديذد والمنجنيذز... ولذهلك نقذوم برفذع ال

 أو نمرر المياه ءلة فلتر الكالسيت. soda ashأو  caustic sodaطريق إضافة  ودا راوية 

ون مل وظة: ءند أرسدة ال ديد وت وله من ثنائة إلة ثلاثة مترسب )ترتفع معه درجة الل

والعكارة فة المياه الصام أضعا  ما رانت ءليه( ... وي هر ذلك فة تنك تغهية المياه بعد الأرسدة 

 ... وههه  ورة  لتنك تغهية مياه )والمىدر ب ر جوفة( ... وي هر لنا الصزان ولون ال ديد:
 

 


وحتة لا يتلوث تنك التغهية أو لا تزيد ءكارته بعد أرسدة ال ديد مما يؤثر 

 ءلة المراحع التالية فهناك ءدة اقتراحات: لببالس
 

والصط الوا ع بين تانك الترسيب و تانك وضع تنك ترسيب قبع تنك التغهية ...  الاقتراى الأول:

وتتم ن افة تانك  ..تنك الترسيب.ل overflowءلي يعني تانك التغهية يأخه ال أالتغهية يكون من 

 درورلوريك.الهي الترسيب بىفة دورية باستصدام حامض

مذن تنذك الترسذيب  وضع برا تهوية )للأرسدة قبع تنذك التغهيذة( ... وهذها أف ذع الاقتراى الثانة:

 وسي ع مشكلة ال ديد أرثر من التنك ...

وضع بلاور هذواء ءلذة الصذط القذادم مذن الب ذر مذع تعذديع تنذك التغهيذة وتقسذيمه الاقتراى الثالث:

 ب يث يعمع بن ام التتابع ... مع حقن رلور أي اً قبع خزان التغهية.

الب ذذذر مباشذذذرةً ثذذذم إضذذذافة  ال ذذذع المقتذذذرى يكذذذون بإضذذذافة الكلذذذورءلة طذذذردالإقتذذذراى الرابع:

ءلذذذة طذذذرد خذذذزان التصزيذذذة لتكذذذوين  Flocculationأنيذذذونة لتجميذذذع ال ديذذذد بطريقذذذة البوليمر

  ت حجمها ربير يسهع إزالتها بواسطة الفلتر الرملي.نفلوريولا
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▲
 

ونوع البوليمر يكون أنيونة )سالب الش نة( وليس راتيونة ليقذوم بترسذيب ال ديذد الموجذب .... 

تقذذد الكثيذذر مذذن النذذاس أن عع مصتلفذذة مذذن البذذوليمرات الأنيونيذذة )ءلذذة ءكذذس مذذا يوتسذذتصدم أنذذوا

 ءلذذذذة مجموءذذذات فعالذذذذة مثذذذذع مجموءذذذذة حيذذذذث ت تذذذذويصثذذذذرة رلهذذذذا موجبذذذة( مالبذذذوليمرات ال

مرتفع وبهذا العديذد  ي ةيونات ال ديد الموجبة وتكون ذات وزن جزأالكربورسيلات والتي ترتبط ب

تكذون رافيذة ل جزهذا بواسذطة ويونذات ال ديذد المترسذبة أمذن من تلك المجموءات فتجمع العديد 

تعمذع فذي حذدود ... وهذة  لا ت تاا إلة تقليب سريع لعدم تكسير جزي ات البوليمرو الفلتر الرملي

 .8س هييدروجيني أ

 وههه أمثلة لها:للمجموءات الفعالة بها  المصثرات الانيونية تسمة طبقاً و

Polycarboxylate, Ployacrylamide, Polysulfonate 

 .وي ع الترريب التفىيلي والوزن الجزي ي والترريز خاص بالشررة المىنعة

وتو يع مياه الب ذر مباشذرةً إلذي الفلتذر الرملذي  هو إلغاء خزان التصزية تماماً  الصامس: الاقتراى

للق اء ءلة الأرسجين الهائب ومنع أرسدة ال ديذد والم اف ذة ءليذه  SMBSويف ع حقن مادة 

( ppm 4)يعنذة  مللذي جذرام / اللتذر حديذد ثنذائي 4غشية تت مع حتذة في  ورة حديد ثنائي فالأ

 غط ضذتىلح في ههه ال الة لت قيق أقذع  ما إذا رانت طلمبة الب ريجب دراسة ال الة وفة ههه  ...

 (.01)راجع الطريقة رقم  مطلوب لطلمبة ال غط العالي

 ذح منذع تعذرب الميذاه أو بمعنذي أي هذواء منع تعرب المياه لأ تطبيق ن ام: الاقتراى السادس

ولاي ذا  تانذك فيذد و لا يذتم حقذن  ة ...طلذق ءليهذا دائذرة مغلقذيُ  ةفي ههه ال الذ... وي مؤرسد لأ

ي هذذواء حتذذي و ذذول الميذذاه أي ءذذدم تسذذرب نذذه ءامذذع مؤرسذذد و يذذتم ال فذذاظ ءلذذرلذذور اطلاقذذا لأ

يذذتم الذذتصلص منذذه فذذي ميذذاه ل ةوبهذذها نكذذون حاف نذذا ءلذذي ال ديذذد فذذي حالتذذه الهائبذذ... للممبذذرين 

 رةمذا العكذا... أ ملاى وبذاقي العنا ذر التذي يذتصلص منهذاالريجيكت ويتعامع مع الممبرين مثع الأ

  .بقاتويتم التصلص منها ءن طريق فلتر متعدد الط ةفليست رثير

ثم حقن رلور  سفع لس ب الترسباتأدرين ) ر ( من  ةو به فت  ةتانك تهوي الاقتراى السابع:

 أو إزالة الكلور ثم فلترالبيرم. ... الساندفلتر ثم 
 

 الأرسدة بالهواء ثم المعالجة البيولوجية: -7
 

ن البكتيريا الصا ة بعد ءملية التهوية يتم نقع الماء إلة المرش ات )الفلاتر( ويتم تنمية نوع م

 تعمع ءلة أرسدة الكمية المتبقية فة الماء )معالجة بيولوجية( ثم يعقم الماء بالكلور.
 

 الكلورين أوهيبورلوريت الىوديوم(:الأرسدة بالكلور: )بإضافة غاز  -3
 

رما يؤرسد  Fe(OH)3ما يفعله الكلورين هو أرسدة ال ديد الثنائة ليت ول إلة ال ديديك الثلاثة 

وههه النواتج قابلة للترسيب ءلة الفلاتر  Mn(OH)2لمنجنيز إلة ثانة أورسيد المنجنيز ا

 الرملية ...

 ان ر تفاءع الكلور مع ال ديد الثنائة لت ويله إلة ثلاثة مترسب:
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▲
 

 
 

 
 

بجانب إضافته قبع مرحلة الفلترة ... هة  Shock doseوإضافة جرءة رلور أولية نسميها 

 العاملين فة المجال ...طريقة معروفة لدى 

ولهلك من الممكن أن يتم إضافة الكلورءلة مرحلة واحدة أومرحلتين ... مرحلذة مبدأيذة ومرحلذة 

لاحقة ... تبعذاً لجذودة الميذاه ... فذإذا رانذت الميذاه ت تذوى ءلذة بكتيريذا بنسذب ربيذرة ونسذبة مذن 

( وهذهه المكونذات تسذتهلك جذزءاً ال ديد والمنجنيز والمرربات النيتروجينية )رالأمونيا والنيتريت

ربيذذراً مذذن الكلذذور يفقذذد قوتذذه فذذة التعقذذيم ... فيذذتم حقذذن رلذذورفة مرحلذذة مبدأيذذة " ذذادمة" أو 

"Shock dosage"  قبذذع إضذذافة المذذروق لقتذذع البكتيريذذا وأرسذذدة ال ديذذد والمنجنيزوالأمونيذذا

... وقبذذع الذذدخول  )الذذلازم لعمذع الكثيذذر مذذن المروقذات( pHواللذون والطعذذم والرائ ذة وخفذذض ال

 ءلة الفلاتر ن يف رلورمرة أخرى حتة نتأرد من وجود رلورمتبقة فة مراحع المعالجة الأولية 

 رفاءة الكلور يتم قياس نسبة ال ديد قبع دخول الفلتر الرملة لنعر  رفاءة الأرسدة. ولقياس

يجذب القيذام   Chlorine demandلمعرفذة الفذة البدايذة تجربة نقطذة الانكسذار رما أن إجراء 

 بها لمعرفة النسبة الى ي ة المطلوبة للكلور.

بين الكلورين وال ديد والمنجنيز حتذة نتأرذد مذن  Contact timeرما يجب إطالة زمن التلامس

تمام ءملية الأرسدة وترسب ههه الأملاى  وزيادة زمن الذتلامس يكذون بواسذطة اسذتصدام تنكذات 

 .coilخلط أو مواسير بلاستيك ءلة هي ة 

س أءنذذذد  ويسذذذتطيع أرسذذذدة ال ديذذذد والمنجنيذذذز تمامذذذاً  ... ءلذذذة الأرسذذذدة هالكلذذذور تذذذزداد قدرتذذذو

ثذذم  نقذذوم بالترشذذيحثذذم ن ذذيف الكلذذور ثذذم ...   8.2يعنذذة نرفذذع إلذذة  9إلذذة  8.2هيذذدروجينة مذذن 

الجوفية الصام يجب أن تكون خاليذة المياه بإضافة حمض مع مراءاة أن  2.2إلة  pH ال تصفض

 .مونيامن الأ

لمنجنيذز لا ينُىذح باسذتصدام الكلذور فذة الأرسذدة لأننذا وفة حالة الترريزات العالية مذن ال ديذد وا

 ءالية لاتمام الأرسدةإلا إذا أضفنا معها مادة قلوية مثع الىودا الكاوية. pHن تاا إلة 

أم بصىوص ءملية الكلورة فة إزالة ال ديد والمنجنيز فالكلور مؤرسد قذوى مثذع الهذواء ولكذن  

 .Residence timeهواء ... وهها الوقت نسميه ي تاا إلة وقت أطول لاتمام مهمته بعكس ال

 Calcium hypochlorite dry تذتم الكلذورة بإضذافة حبذات مذن هيبورلورايذت الكالسذيوم

pellet chlorinator  داخع الب ر نفسه ... أو يتم حقن الكلورين مع خط مياه التغهية )ت ت ...
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وفير الذزمن الذلازم لاتمذام العمليذة لتذ retention tankضغط( ... رما يتم توفير تنك بعذدها هذو 

 دقيقة(. 71)والمو ة به هو مالا يقع ءن ... 

 ويتبع ءملية الكلورة الفلاتر المؤرسدة مثع ءملية التهوية ... 
 

 استصدام الفلاترالمؤرسدة مثع الفلتر الرملة الأخ ر وفلتر البيرم: -4
 ر ههه الملاح ات:( مع الأخه فة الإءتبا717)ارجع للنقاش التاسع ءشر  ف ة  

   الأف ع أن يتم دمج الفلتر المؤرسد مذع طبقذة ف ذم الأنثراثيذت بذدلاً مذن الفلتذر الرملذة العذادى

 بجانب طبقة ال ىة. dual mediaليكون ن ام الميديا الثنائية 

 ... لا يتذذأثر الفلتذذر الرملذذة الأخ ذذر بذذالكلورين ... ولكذذن يجذذب إزالذذة الكلذذورين قبذذع فلتذذر البيذذرم

 ك من يف ع وضع فلتر البيرم قبع الفلاتر الأخرى وقبع إضافة الكلورين.وهنا
 

 :الأرسدة ببرمنجنات البوتاسيوم -2
 يتم إضافتها  فة تنك ترسيب لمياه التغهية وت دث الأرسدة فة وقت أقىر من استصدام الكلور.  

لة التصلص منه الأرسدة بالأوزون وهة أقوى وأسرع وأف ع الطرق ... رما أنه لا ي تاا إ -0

 Humic acidبعد ذلك ويستصدم ءادة مع ال ديد والمنجنيزالمرتبط  بالمواد الع وية أو ال

 والهى ينتج  من ت لع المواد الع وية للكائنات ال ية.
 

 إضافة حامض: -0
منصف ة ... فبإضافة ال امض نمنع ترسبها ءلة  pHمع م أملاى ال ديد لا تترسب فة 

 الأغشية.
 

 ترويق: ءمع ال -2
... أوإضذذذافة روأجيولانذذذت ثذذذم  In-line coagulationبإضذذذافة روأجيولانذذذت ءلذذذة الصذذذط 

 فلوريولانت ثم الترسيب فة تنكات الترسيب.

وإضافة المادة المروقة تساءد ءلة التصلص بنسبة ربيرة من العنا ر الثقيلة وأهمها وال ديد 

 والمنجنيز والكروم الثلاثة.
 

 عتادة )الرملية أو المالتة ميديا( والفلاتر الميكرونية:استصدام الفلاتر الم -8
سذواء أرذان أحذادى الطبقذة أو ثنذائة الطبقذة أو (Rapid sand filter) والفلتر الرملة السريع 

 متعدد الطبقات وهو فعال فة إزالة جزء من ال ديد والمنجنيز...
  

 تيسير المياه باستصدام المُيسر )السوفتنر(: -8
قد اثبت رفائته فهو بجانب أنه يزُيع  Cationic resin الريزن )الراتنج( الكاتيونة ... نجد أن  

رع الأيونات التة ت مع ش نتين موجبتين أو  أملاى العسر )الكالسيوم والمغنيسيوم( فهو يزُيع

 أرثر ومن بينها ال ديد الثنائة الهائب والمنجنيز الثنائة الهائب ...المهم أن تكون الأملاى ذائبة

لي دث التأين والتبادل الأيونة ... وبالتالة نستنتج أن ال ديد أو المنجنيز فة ال بيبات الىلبة 

 أو الغروية من الىعب إزالتها ءبر السوفتنر.
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 Ca(OH)2 (Limeإستصدام الجير المطفةء)هيدرورسيد الكالسيوم(  -9

softening): 
 ءالية رالتالة: pH حيث يتكون هيدرورسيد ال ديدوز الهى يترسب فة درجة

Fe
2+

 + Ca (OH2)  Fe (OH) 2 + Ca
2+ 

   

 ال رمان من الأورسجين!  -01
لمعالجة ال ديد والمنجنيز هناك طريقة تم تطويرها بواسطة )المهندس/ م مد موسي( وأثبتت 

 سنوات من التشغيع ... 4رفاءة خلال 

يتم ترسيب هيدرورسيد  تعتمد ههه الطريقة ءلة حرمان التفاءع من الأورسجين حتة لا

ال ديديك ... وتعُد ههه الطريقة فعالة فة ال فاظ ءلة الأغشية حتة ءند الترريزات العالية من 

جزء فة المليون( ... وتعتمد ههه الطريقة ءلة ءزل المن ومة ءن الهواء الجوى  4ال ديد )

للمياه ... ويتم حقن تماماً مع ءدم وجود خزانات فة المن ومة منعاً لتسرب الأرسجين الجوى 

... وهو ءامع مصتزل قوى رة يتفاءع مع أى أورسجين موجود داخع المن ومة  SMBSال

 وذلك وفقاً للتفاءع التالة:

Na2S2O3 + H2O  2NaHSO3 

2NaHSO3 + 0.5 O2 Na2SO4 + H2O 

وسي( وقد تم إطالة مدة الغسيع الكيميائة لفلتر البيرم فة الوحدة )وال ديث للمهندس م مد م

 أشهر تقريباً. 4يوم إلة  02من 
 

 .Scale inhibitor Antifoulantإضافة مواد تمنع ترسب ال ديد  -01
 

 

 :من حديث المهندس أحمد همام
مذذن العوامذذع المذذؤثرة ءلذذة أرسذذدة ال ديذذد: القلويذذة ودرجذذة ال ذذرارة والمذذواد الع ذذوية وبعذذض 

المواد الم فزة لعملية الأرسدة رالن ذاس والكوبالذت ... ورذهلك المذواد المثبطذة لعمليذات الأرسذدة 

هولنذذذدا بجامعذذذة أوترخذذذت ب Case study)... ومذذذا سذذذيأتة بالفعذذذع  رالكبريتذذذات والكلوريذذذدات

 .بالاشتراك مع معهد المياه باليونسكو(

وتف ع المهندس أحمد برفع  ور للب ث المنشور ءن الطرق المستصدمة فذة إزالذة ال ديذد مذن 

الميذذاه الجوفيذذة مثذذع الأرسذذدة والكلذذورة والأرسذذدة بذذالأوزون أو برمنجنذذات البوتاسذذيوم أو بفذذوق 

أو بذدون( ... والأرسذدة البيولوجيذة )مذع التهويذة  Hydrogen peroxideأرسيد الهيذدروجين 

 ( أو باستصدام السيلكات والبولة فوسفات ... إلخZeolite softeningأو باستصدام السوفتنر )
 

 وإليكم ههه الأوراق الهامة:
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ران ذلك تلصيىاً لأهم ما ورد فة الكورس بصىذوص ال ديذد والمنجنيذز والعمعالجذة الأوليذة قبذع 

 الدخول ءلة الأغشية.

 

 
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 التناضخ العكسة ءايريم مناقشات ءلمية حول سلسلة
  

 الثلاثونالبوست 
  

 
 

سأحكة لكم فة السطور القادمة قىذتة ءنذدما أدخذع  !!!أنا مياه التغهية لوحدة التناضخ العكسي 

 .المعالجة الإبتدائية ..

أنذذا ميذذاه التغهيذذة ...يذذتم إجذذراء ت اليذذع واختبذذارات معمليذذة مبدأيذذة لمعرفذذة خىائىذذة الكيميائيذذة 

 والفيزيائية وما أحتويه ءلة مواد مصتلفة ...

أنذذا ميذذاه التغهيذذة ... أتعذذرب لعذذدة مراحذذع فذذة المعالجذذة الإبتدائيذذة ... يذذتم ت ديذذدها بنذذاءً ءلذذة 

 امات المطلوبة منة ...اختبارات المعمع ... وبناءً ءلة الإستصد

النباتذذات ... أو ... والذذق ربيذذرة مثذذع بقايذذا الأوراق أوء إذا رنذذت أحتذذوى ءلذذة أنذذا ميذذاه التغهيذذة ...

أو... وضعوا لة شبكات وفلاتر ربيرة ل جزها قبع الدخول ءلذة الوحذدة ... أو قبذع الصذزان الذهى 

 سأوضع فيه والهى يسمونه باسمة "خزان مياه التغهية"!

تبعذاً لمىذدرى ... وبنذاء  مصتلفذة أحتذوى ءلذة ءكذارة ومذواد  ذلبة  بكميذات ه التغهيذة ...أنا ميذا

 SDIالمعمليذذة وتبعذذاً لنذذوع الغشذذاء الذذهى سذذأمر خلالذذه ... يجذذب أن تىذذع ال SDIءلذذة نتذذائج ال

... ورلمذا قلذت ءكذارتة ... رانذت معذالجتة مذن العكذارة أيسذر وأسذهع ...  3أو  2الصا ة بة إلذة 

قط إلة فلتر رارتريدا ... فإذا زادت العكارة أضذطر العذاملون بالوحذدة لإضذافة فلاتذر فقد أحتاا ف

تذذم إضذذافة  وأ ذذب ت أرثذذر شراسذذة ...  أرثذذرءنذذدى رمليذذة أو مذذالتة ميذذديا ... فذذإذا زادت العكذذارة 

فلاتذر ءلذة ال ءكذارتةمواد مروقة )روأجيولانذت أو فلوريولانذت أو الإثنذين معذاً( ... وتذم ترسذيب 

 ... وترسبت معها جزء ربير من البكتيريا والفيروساتة أو فة أحوب ترسيب الرملي

أحتوى ءلة أملاى قد تسبب ترسبات أو قشور ءلة الأغشية فتسدها ... وأهذم  أنا مياه التغهية ...

... ومذذن خذذلال نتذذائج المعمذذع مذذن مذذن الأمذذلاى سذذيوم وغيرهذذا يهذذهه الأمذذلاى الكالسذذيوم والمغن

... إلخ يتم أخه قرار فة ريفية التصلص مذن  DSIأو ال LSIوحسابات الوالعسر الكلة  TDSال

هذذهه الأمذذلاى حتذذة تبقذذة الأغشذذية ن يفذذة ... قذذد ي ذذيف العذذاملون بالوحذذدة فذذة البدايذذة بعذذض 

الكيماويذذات يسذذمونها الجيذذر المطفذذأ ورمذذاد الىذذودا ليرسذذبوا هذذهه الأمذذلاى  المسذذببة للعسذذرقبع 

مون وحذدة تسذمة "الميسذر" أو "السذوفتنر" يتصلىذوا بذه الدخول ءلة الوحدة ... وقذد يسذتصد

أو ي يفوا موانع الترسذيب  LSIوال pHأي اً من ههه الأملاى ... أو ي يفوا حامض يصفض ال

 )الأنتة سكيع( تمنع ههه الأملاى من الترسب ءلة الأغشية ...

نسذبياً مذن ال ديذد قد أرون مزءجذة حقيقذةً إذا رنذت أحتذوى ءلذة نسذب ءاليذة  أنا مياه التغهية ...

والمنجنيذذز فأسذذبب اتسذذاخ )أو فذذاولينج( ءلذذة الأغشذذية في ذذطر العذذاملون فذذة وحذذدة المعالجذذة 
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الإبتدائية من التصلص من ههه المكونات بعدة طرق ... فقد يلجأوا إلة ءمليذة التهويذة )الأرسذدة( 

نجنيذز ثلاثذة قذابلين إلذة حديذد ثلاثذة وم ءنذدى فيت ول ال ديد الثنائة والمنجنيز الثنائة الذهائبين

يذز للترسيب فة أحواب ترسيب... وقد يتم استصدام الكلور بجرءة مبدأية تؤرسد ال ديد والمنجن

... أو يتم استصدام فلاتر مؤرسذدة رذالفلتر الرملذة الأخ ذر أو فلتذر أي اً ... وت ا  مع المروق 

 البيرم ...

 ة ... حيث يتم إضافة رلور مبدئة أنا مياه التغهية ... أدخع ءلة وحدة المعالجة الإبتدائي

لقتذذع البكتيريذذا والميكروبذذات وأرسذذدة ال ديذذد والمنجنيزوالأمونيذذا والمذذواد الع ذذوية وربريتيذذد 

اللازم لعمذع الكثيذر مذن المروقذات ثذم  pHالهيدروجين وإزالة اللون والطعم والرائ ة وخفض ال

 إضافة مروقات وبوليمرات ... 

ترسذب ءلذة سذطح الفلاتذر الرمليذة أو فذة أحذواب تاد الع ذوية لوالكلور يعمع ءلة تكسير المذو

 الترسيب مع المروق ... والباقة منها يمتىها الفلتر الكربونة ...

وءنذذد دخذذولة ءلذذة الفلاتذذر الرمليذذة أو الفلاتذذر المذذالتة ميذذديا )والتذذة تتكذذون مذذن طبقذذة أنثراثيذذت 

واد الغرويذذة والكثيذذر مذذن ... يذذتم حجذذز العوالذذق الىذذغيرة وبعذذض المذذ ورمذذع وحىذذة وغيرهذذا(

قذد يكذون معذة البكتيريا التة نجت من الكلذور ... ثذم أخذرا مذن هذهه الفلاتذر ومعذة الفيروسذات و

الأمذلاى التذة نجذت مذن أهذوال المعالجذة السذابقة يجانذب احتذوائة ءلذة بعض البكتيريذا الىذغيرة 

إزالة المتبقذة مذن المذواد الهائبة وبعض المواد الىلبة والغروية ... فإذا مررت بفلتر رربونة تم 

 وجزء من المعادن الثقيلة.والغازات الكبريتية الع وية والكلور 

وقبع الدخول ءلة الأغشية يتم إدخالة ءلة فلاتر الكارتريذدا الميكرونيذة والتذة ت جذز الكائنذات 

قيذة الميكروبية المتبقية رالبكتيريا والطفيليات وجزء من الفيروسذات بجانذب المذواد الىذلبة المتب

مذذن طذذين ورمذذع ومذذواد غرويذذة ... وقذذد أقابذذع مىذذدر لأشذذعة فذذوق بنفسذذجية لقتذذع مذذا تبقذذة مذذن 

 الميكروبات إن رانت أ لاً متبقية ... 

فإذا خرجت من الفلاتر الميكرونية ران معة الأملاى الهائبة وجزء من الفيروسات التة نجت مذن 

شذية ي ... ولكن قبع الذدخول ءلذة الأغالمراحع السابقة ... يتم حجزها فة أغشية التناضخ العكس

الهى قد خذرا مذن الفلتذر الكربذونة دون أن يمُذتص ... هذهه المذادة يتم إضافة مادة نازءة للكلور 

يت ... وذلذك رذة يتأرذد العذاملون فذذة الوحذدة بانعذدام الكلذور الذذهى هذة الىذوديوم ميتذا بذاى سذذلفا

يب وربمذا يُ ذا  معذه حذامض لتقليذع يؤذى الأغشية ... ومذع هذهه المذادة يذتم إضذافة مذانع ترسذ

أمذذلاى الكالسذذيوم والمغنسذذيوم وتعطينذذة  تأخذذه منذذةأو توضذذع وحذذدة سذذوفتنر )ميسذذر(  pHال

 الىوديوم بدلاً منهما ...

% مذن أملاحذة  99 – 92وءندما أدخع ءلة الأغشية ... تستطيع ههه الأغشذية أن تنذزع حذوال 

قذع القليذع مذن الأمذلاى بجانذب الغذازات الهائبذة ... مع الفيروسات ... لأخرا من الأغشية ومعذة أ

وقذد تذم تجريذدى مذن م تويذاتة  نعذم ... أخذرا مذن الأغشذية التة لا تستطيع الأغشية حجزهذا ...

 أ ع إلة المستصدم ...  ةثم أدخع ءلة المعالجة النهائية حتوفقدت الكثير من خىو ياتة ... 

 ءلة نفسة وءليكم ...  رحلة شاقةرانت أءر  أنها 

هديتة لكم فة النهاية جدول وضعته الشررات المتصىىة  لصص قىة المعالجذة الأوليذة لميذاه و

 التغهية قبع الدخول ءلة الأغشية ...
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 المعالجة الأولية قبع التناضخ العكسة رالتالة: جدول

 

 
 

 بعض الملاح ات ءلة الجدول السابق:أخة الكريم ... وإليك 

 عناها أن ههه المعالجة ممكنة.رمز الدائرة المفرغة م -0

 رمز الدائرة السوداء معناها أن ههه المعالجة فعالة جداً. -7

ءند اسذتصدام طذريقتين أو أرثذر مذن المعالجذة الممكنذة فإنهذا تت ذول غالبذاً إلذة معالجذة فعالذة  -3

 جداً!
 

إزالذة ال ديذد فذي  الأرسدة ثذم الفلتذرة طريقذة فعالذة جذداً بالنسبة لإزالة ال ديد ...  مثال للتوضيح:

 حذول المعالجذة فإذا تم ءمع ترويذق بالكوأجيولانذت مذع ال ذامض ممكنة بإضافة ال امضولكنها 

 ... وهكها ....إلة معالجة فعالة جداً 

وأرى أن هها الجدول أساسة لكع فرد يعمع فذة وحذدات التناضذخ العكسذة ... وخا ذة لمىذممة 

   ة لمياه التغهية....الوحدات وبعد الإطلاع ءلة الت اليع المعملي

 وتجارب الصبراء يت ح لنا بعض الأمور الآتية:من الجدول السابق ...

فذإن أنسذب  CaCO3 , CaSO4, BaSO4, SrSO4, CaF2ءنذد تواجذد الأمذلاى التاليذة:-0

لإزالذذة الشذذق ال ام ذذة والقاءذذدى ...وال ذذع  Softenerءذذلاا لهذذا هذذو اسذذتصدام الميسذذر أو ال

لقشذذور )الأنتىسذذكيع( وهذذو فعذذال أي ذذاً مذذع هذذهه الأمذذلاى ءذذدا رربونذذات الآخذذر هذذو إضذذافة مذذانع ا

 الكالسيوم ... وال ع معها هو إضافة حمض حيث له تأثير فعال جداً معه.

أرسذذيد السذذيلكون )السذذيليكا( أف ذذع حذذع لذذه هذذو الفلتذذرة الميكرونيذذة أوالفلتذذرة الدقيقذذة جذذداً  -7

(MF/UF). 
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 غير فعالة إلا إذا استصدمنا أرثر من طريقة!رع المعالجات مع ءنىر الألمونيوم  -3

 يتم التصلص من البكتيريا ءن طريق الكلورة ... وهة أرثر وسيلة فعالة فة قتع البكتيريا. -4

بجانذب  Flocculationأو  Coagulation التصلص من المذواد الع ذوية يذتم باسذتصدام ال -2

ورذع هذهه الطذرق  GACبذون النشذط أو الفلاتر الكربونية التة ت تذوى ءلذة الكر (MF/UF)ال

 فعالة.

وهذذو حبيبذذات  GACتواجذذد المذذواد المؤرسذذدة يذذتم باسذذتصدام مذذواد نازءذذة الكلذذور بجانذذب ال -8

 ... الكربون النشط

ولنتهرر دوماً ههه الىورة التة تلصص حاول أخة الكريم تطبيق ما قلناه ءلة الأمثلة الأخرى ... 

 تناضخ العكسي:قىة المعالجة الأولية لمياه تغهية ال
 

 
 

يسذذمح لذذة المهنذذدس منتىذذر ءليذذوة أن أسذذتعير رلمتذذه الثمينذذة ءلذذة وفذذة النهايذذة ... 

تلصص القىة راملة فة سطور  ... هة رلمة والتة لا أجد أف ع منها   ف ة الجروب

 قليلة:
" ملاح ة سريعة وددت أن ابثها لدي العاملين في مجال ت لية الميذاه وبصا ذة لمذن يبتذدئون

لذيكن فذي ءلمنذا أن هذها المجذال ءلمذه  ..هم فذي هذها المجذال وتقذابلهم  ذعوبات فذي العمذع .طريق

فذي مشذروءك  واسع وب ره ءميق وليس بال رورة ما ينفهه زميع لك في مشروءه ينجح تمامذاً 

ولذيكن  ...ن تستفتي من سبقك في هذها الب ذر أفكع مشروع له ظروفه الصا ة ولا يمنع ذلك من 

الاطذذلاع ورثذذرة . .. ك وفكذذرك وجذذرب وأخطذذأ ثذذم جذذرب مذذرة اخذذري وسذذتنجحلذذك ابذذداع فذذي نفسذذ

ول مفذذاتيح النجذذاى ثذذم التطبيذذق العملذذي سذذيعطيك الثقذذة فذذي نفسذذك أءة فذذي هذذها المجذذال هذذو االقذذر

خذرين فذي حذع مشذكلة ءنذدك ثذم تطبذق مذا أشذار آاحهر ان تسأل . وسيثبت قدميك ءلة الطريق ..

ولا تلتذزم بمذن  ن تذنجح ...أثلاث وغير وبدل الي واثنين و اليك به فلا تجد النجاى لكن جرب مرة

 ..مذذن  ذذ ة التطبيذذق الذذهي م ذذي ءليذذه مذذن قبلذذك . اً ن رنذذت متيقنذذإلا إرذذان خلفذذك فذذي مشذذروءك 

ن  عب ءليك حع إمورك حتة أالجأ ل في رع  ودوماً  ...وليكن لك بىمة وابداع في م ع ءملك 

 ."ن يبىرك ب لها ..أ مشكلة فاسجد له داءياً 
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:تعقيب المهندس رياب ءبد الفتاى 

أن هناك مدمر وملوث لوحدة التناضح العكسي ورع وحدات ...  أريد أن أضيف إضافة بسيطة

في وحدات المعالجة وهي ناتجة  نفسه والأخطاء التشغيلية التي ي دثها المعالجة وهو المشغع

  :ءن

  .جهع في ءمليات التشغيع والمتابعة -0

  .عة الىيانات ومعالجتهاإهمال في متاب -7

  .الم افة ءدم الدقة في ت  ير المواد الكيماوية -3

 .المعالجة ءدم التطوير والت سين في من ومة -4

 

علمية حول مناقشات " كورسالجزء الأول من  رحلتنا العلمية واكتمل ولله الحمد انتهتوهكذا 

الذى يبدأ بطلمبة الضغط العالى ثم الله إن شاء الجزء الثانى  ويتبقى" ... خ العكسيكيمياء التناض

 نسأل الله التوفيق والسداد ... بالمعالجة النهائية ... وانتهاءًومشاكلها الأغشية 

قنا فى عرض السلسلة والشكر موصول لأساتذتنا الكرام وكل من ساهموا فيها فِوُقد وأرجو أن نكون 

 بالمشاركات والإقتراحات ...

 وأن تكون هذه المادة إضافة جديدة فى عالم معالجة المياه ... ونسأل الله أن ينفع بها    
 

 

  
 

 تابعة ...شكراً لكم على حسن الم

 والسلام عليكم ورحمة الله ...  

 من سلسلة المفاهيم الاساسية لعلوم المياهصدر 

 .المفاهيم الأساسية فة ءلوم المياه والت اليع الصا ة بها -1

 .المياه  ميكروبيولوجياالمفاهيم الأساسية فة  -2         

 

 : خبراء تكنولوجيا المياه منتدى على موقع منت مليها مجاناً يمكنكم 

 www.WaterTechExperts.com            

 النقاشات بالمجموعة على الفيس بوك  فيوايضاً المشاركة 

https://www.facebook.com/groups/waterexperts 
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