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 -: تمهيد

 كبرٌتات بإستعمال التروٌبٌوجد العدٌد من المروبات ولكن هنا سٌتم التركٌز علً  -
 ورمزها الكٌمٌائً الشبة بإسم تجارٌا وتعرف (Aluminum sulphate) الألومنٌوم

 {Al 2(SO4) 3. n H2 O}            

تتفاعل الشبة مع الملوٌة الموجودة بالماء وتكون ندف نتٌجة اتحاد هٌدروكسٌد الالومنٌوم  -
جمع وتكون ذو الشحنة الموجبة والجسٌمات السالبة الشحنة للعكارة, ثم تبدأ الندف بالت

 1لكل  mg/l 545ال  5445ل الشبة من لٌمة الملوٌة من لوتم .ندف اكبر ٌسهل ترسٌبها
 .الصلبة  جرام من الشبة

Al2(SO4)3.18H2O + 3Ca(HCO3)2    2Al(OH)3 + 3Ca SO4 + 18H2O + 6 CO2       

الحصول علً أفضل  لعدة أهداف من ضمنها( Jar test)   ٌستخدم اختبار الكؤوس  -

 وهو ما سنتعرض له هنا. جرعة مناسبة من المروب
                         

 س للمحطات المرشحة التقليديةؤوأختبار الك
 

 -خطوات التجربة :

جرعات المختلفة من الشبة, ومن للبالاعداد للتجربة بتجهٌز الأدوات والتحضٌرات لم  -1
 الكلور الابتدائً بعدد الكؤوس

 ضعو)أو بعد حمن الكلور الابتدائً ( العكرة  المٌاه من عٌنة لتر 14أو  7 الً حو اجمع -2

حسب سعت انكأس   العكرة المٌاه منلتر  2أو لتر 1 الستة الكؤوس من كأس كل فً

 انمستخذو

  بسرعة الماء وللب الكؤوس فً التملٌب رٌش اسمط ثم الجهاز داخل الكؤوس ضع -3
 بانمحطت انسريع نهخظ  G-valueتقابم قيمت ال 

) فً  الً جمٌع الكؤوس الابتدائًالكلور جرعة ماصة بواسطة وسرٌعا بحرص أضف -4
 حالة أن العٌنات من المٌاة العكرة (

من اضافة الكلور, لم باضافة جرعات متزاٌدة من  ثانٌة 30ثوان الً  5خلال من  -5
 الشبة بسرعة وحرص لدر الامكان

أو حسب زمن المكث دلٌمة   1ثانٌة الً  35من لمدة السرٌع استمر فً التملٌب  -6

   بعد اضافة الشبةبالمحطة 

الممابل  بضبط سرعة الملابات علً سرعة التملٌب البطٌئ    التملٌب سرعة من للل -7
 لمدة تماثل زمن التندٌف بالمحطةبالمحطة  و G-valueلمٌمة 

 وحجمها وشكلها كأس كل فً الندف تكون بداٌة سرعة لاحظ -8

 س للمحطات المرشحة التقليديةؤوأختبار الك
 

 )تمهيد( جرعة الشبة تحديد
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 بالكؤوس الندف ترسٌب ولاحظ البطٌئ  التملٌب عملٌة أولف, زمن التندٌفبعد انتهاء  -9
 (زمن انترسيب بالاختبار) لمدة

 للكاساتعٌنات المٌاة  تمرٌبا الولت نفس فً S حرف شكل على سٌفون بواسطة أسحب          

 لاجراء الاختبارات علٌها وجمعها الستة
 
 

 -التحضيرات :
 

  تحضير تركيزات مختلفة من الشبة: 
لاستخدامة فٌما من الشبة الصلبة  % 15بتركٌز   Stock solutionتحضٌر  من الجٌد -

 , فهو ٌوفر ولت التحضٌرات وٌملل مساحة التخزٌن بعد
% عند  2لتر أو  1% عند استخدام كاسات  1ٌتم تحضٌر محلول لبل الأختبار  -

 لتر 2استخدام كاسات 
مل ماء ممطر   60جرام فً  1 ضع % من الشبة الصلبة :   1تحضير محلول تركيز  -

 مل   100 ولم باذابته ثم تكملة الماء الممطر الً 

مل لتر  1.56ضع  :(1.325)كثافة % من الشبة السائلة    1تحضير محلول تركيز  -

 مل ماء ممطر  100من الشبة السائلة فً 

مل من  1مختلفه, حٌث كل  جرعات% من الشبة, ٌتم تحضٌر 1بعد تحضٌر تركٌز  -

 3جم/متر 10الشبة المحضرة عند اضافته للتر ٌمثل جرعة 

 

 
 

 تحضير جرعة الكلور الابتدائي : 
 أخذ عٌنة من المحطة بعد حمن الكلور الابتدائً ولبل حمن الشبةافضل الطرق هً  -

الحصول علً كلور من خط الحمن بالمحطة ولٌاس تركٌزة ثم ٌتم استخدامه لتحضٌر أو 
التركٌز المطلوب والذي ٌمثل جرعة الكلور الابتدائً فً المحطة وهً المٌمة التً تم 

   Breakpointالحصول علٌها من تجربة ال 
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 -: ملاحظات هامة

 أداء التجربةمن المهم محاكاة ظروف المحطة  المختلفة أثناء   – 1

فً حالة كان المروق مربع أو كاسات ((Gator Jar Test) استخدام كاسات مربعة  -2

 ( Hudson Jar Test) دائرٌة فً حالة المروق الدائري

لتر ٌحمل  1لتر فً التجربة مع السرعات العالٌة حٌث أن الكأس  2ٌفضل كأس  -3

علً ٌؤخذ و , لجرعة الكٌمٌائٌة كمٌة مٌاه ألل وبالتالً ٌمكن أن ٌحث خطأ بسٌط فً ا

 سبب دوران للمٌاه فٌملل كمٌة الخلط الفعلً تربما بشكل عام انها  الدائرٌةالكاسات 

 توحٌد أو تمارب زمن اضافة الكٌمٌاوٌات و زمن أخذ العٌنات -4

والأملاح الذائبة  ودرجة الحرارةٌنبغً لٌاس العكارة  والاس الهٌدروجٌنً   - 5

 عمب جمع العٌنات مباشرة ولابلٌة الترسٌبوالجزٌئات العالمة 

 عند اختٌار الجرعة لابد من التوازن بٌن كلا من الجودة والناحٌة الالتصادٌة -6

 بعد تحدٌد الجرعة ٌتم حساب مشوار مشوار الطلمبة من العلالة  -7

 

 
عادة ما تكون نتائج الاختبار أفضل بملٌل من النتائج الفعلٌة بالمحطة كما هو موضح  -8

 بالشكل 
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من انضروري تسجيم نتائج الأختبار خطىة بخطىة حتي تتمكن من تكىين  تسجيل النتائج :

صىرة كامهت بنهايت انتجربت تستطيع عن طريقها تحذيذ أفضم جرعت وهنا لابذ من اقتراح صيغت 

 وافيت نذفتر انتسجيم وهي كما يهي
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  التقليب السريع والبطيئحساب زمن 

)زمن التملٌب كل من التروٌب أو التندٌف المكث لأحواض لتحدٌد زمن  -

ٌتم حساب المٌمة النظرٌة لفترة المكث  السرٌع وزمن التملٌب البطٌئ( حٌث

تطبٌمها فً أختبار الكوؤس وٌتم حساب ٌتم و بالنسبة للمحطة فً كل منهما

 استخدام المعادلة الآتٌة المٌمة النظرٌة لزمن المكث ب

               
            

          
 

ٌتم للتصرف وعند استخدام وحدات المتر المكعب للحجم, والمتر مكعب/ساعة 

لتحوٌله الً دلٌمة وبذلن ٌمكن  60الحصول علً الزمن بالساعة وٌمكن لسمته علً 

الحصول علً زمن المكث لكل من عملٌتً التروٌب والتندٌف بمعرفة حجم الحوض 

الذي ٌتم فٌه كل منها واٌضاً معدل التصرف, علً الرغم من أن فترات المكث هنا 

لٌة بما ٌصل الً النصف ولكن علٌن هً لٌمة نظرٌة لد تختلف عن المٌمة الفع

. واماكنات لتحدٌد الفترات الفعلٌة متاحه استخدامها اذا لم ٌكن هنان طرٌمة أخري

فعلً سبٌل المثال ٌمكن تحدٌد الفترة الفعلٌة باستخدام اللٌثٌوم الذي ٌتم حمنة بنسبة 

 معٌنة عند الدخول ولٌاسة فً منطمة الخروج.

لتر/ ثانٌة , بها أربع  1325العكرة بها تملٌدٌة, تصرف محطة مٌاة شرب  مثال :

متر , احسب  348متر وارتفاع المٌاه به  16مرولات دائرٌة لطر حوض التندٌف 

 ؟زمن التندٌف بالمحطة 

 ثانٌة  /لتر 335= 1325/4الحل : تصرف المروق الواحد 

 / دلٌمة3م 1948بما ٌعادل 

 3م 764     حجم حوض التندٌف = 

 دلٌمة 3845=  764/1948= الحجم / التصرف =  لتندٌف بالمحطةازمن 

 

 حساب زمن الترسيب 

لا ٌمكن استخدام زمن الترسٌب بالمحطة فً اختبار الكوؤس حٌث أن ترسٌب الندف 

الاختبار لا ٌماثل ترسٌب الندف بالمروق لاختلاف ارتفاع كل منهما  كأسبماع 

 حسابات ضرورية لاتمام التجربة
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وعدة عوامل اخري هامة ولكن حتً تتمكن من حساب زمن الترسٌب الخاص بهذا 

الأختبار ٌتوجب علٌن أولا حساب معدل التحمٌل السطحً للمروق ومنه ٌمكن 

حساب سرعة الترسٌب وبذلن ٌمكن تطبٌمها فً الاختبار بحٌث ٌتم أخذ العٌنة علً 

ل زمن ٌحاكً زمن خلا وهو الموصً بهسطح المٌاة  مثلا منcm 10ارتفاع معٌن 

وٌمكن كذلن اعتبار أن ارتفاع الكأس هو الارتفاع الذي ٌتم أخذ  الترسٌب بالمحطة

 العٌنة عنده بعد حساب زمن الترسٌب الممابل لارتفاع الكأس

 /س3م 1585=  تصرف المٌاة العكرة بالمحطة  مثال :

                                     2م 458المساحة السطحٌة للمروق = 

 السطحٌة معدل التحمٌل السطحى = التصرف / المساحة 

 سم/دالتحوٌل الً سرعة ترسٌب بوحدة وٌتم ,  م / س 2435=  458/  1585= 

 سم/د 347=  146*  2435=    146بالضرب فى وذلن 

وٌتم حساب الزمن اللازم  سم 16 بهارتفاع الماء لتر ٌكون  2عند استخدام كأس و

 سم من سطح المٌاة  15للترسٌب علً ارتفاع 

 دلٌمة  247سم/د =  347  /سم  15الزمن = المسافة / السرعة = 

 سم فٌكون  16أو عند اعتبار ان الزمن اللازم هو زمن الترسٌب لارتفاع الكأس 

 دلٌمة 443=  16/347=   سم 16علً ارتفاع  الكأسالولت اللازم للترسٌب فى 

 سم وٌكون  13اتر فٌكون ارتفاع المٌاه بالكأس  1اما فً حالة استخدام كأس 

 .دلٌمة 3.51=  13/347=   سم 13علً ارتفاع  الكأسالولت اللازم للترسٌب فى 

 

من المعروف ان التحمٌل السطحً ٌختلف باختلاف التصرف سواء بسبب اختلاف 

عدد المرولات الموجودة بالخدمة أو عدد الطلمبات العكرة الموجودة بالخدمة ولذا 

ٌجب رسم منحنً ٌشمل الظروف المختلفة من اختلاف عدد المرولات والطلمبات 

 السطحً وزمن الترسٌب الممابل لها نتٌجة اختلاف التحمٌل 
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  سرعة القلابات البطيئ والسريع 

 Velocity)معدل الانحدارفً السرعة ٌتم ذلن عن طرٌك معرفة 

Gradient)    أو(G-Value)  ثم استخدام العلالات البٌانٌة لتحدٌد عدد

 من العلالة Gاللفات كما سٌأتً . وٌمكن معرفة لٌمة 

 
بدلالة الفولت للخلط ( ( Pالمدرة الكهربٌة لٌمة  معرفة وٌمكن

  والتعوٌض فً المعادلةوالأمبٌر

 
 وبذلن ٌمكن الحصول علً المدرة الكهربٌة بالحصان أو الكٌلووات 
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وفً هذه  استخدام المعادلة التمرٌبٌة أو 

 لتر. 3785الحالة تكون المدرة الكهربٌة بالحصان لكل 

خصوصاً عند عدم استخدام للابات  حساب لٌمة المدرة الكهربٌةعندما ٌعتذر 

الخاصة بها التصمٌمٌة عن طرٌك العلالات  Gحساب لٌمة مٌكانٌكٌة فٌمكن 

 . ٌبما سٌأتً توضٌحها فً أخر الكتطبما لنوع الخلط ك

استخدام المنحً المناسب من المنحنٌات  ٌتوجب علٌن  Gبعد تحدٌد لٌمة 

ستخدامها فً الاختبار سواء الأتٌة لتحدٌد عدد لفات الملاب التً سوف ٌتم ا

علً  Gوذلن بالتعوٌض عن لٌمة    فً أثناء التملٌب السرٌع أو البطٌئ

علً المنحنً  RPMالمنحنً الرأسً والحصول علً عدد اللفات لكل دلٌمة 

 .الأفمً

 

 

  دائريةس ؤويتم استخدام المنحني الآتي عند استخدام ك -
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 يتم استخدام المنحني الاتي للكؤوس المربعة  -

 

 أو دائرية يتم استخدام المنحني الآتي عند استخدام كوؤس مربعة  -
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 يتم استخدام المنحني الآتي عند استخدام كوؤس واحد لتر  -

 

 

 عندما تكون لٌمة  : حالات خاصةG-value  1555عالٌة بحٌث تمترب من  

أو تزٌد عن ذلن سوف تكون المنحنٌات غٌر لادرة علً تحدٌد عدد اللفات, 

ٌزٌد عن  Jar testكذلن فً حالة أن عدد اللفات الواجب ضبطها بجهاز ال 

ألصً عدد لفات ممكن ضبطه بالجهاز, ففً هذة الحالات ٌتوجب علٌن 

 زٌادة زمن الخلط وذلن باستخدام العلالة الآتٌة 

GT = G. T   for jar test   للمحطة 

وكانت  ثانٌة 35: بعد حساب زمن التملٌب السرٌع بالمحطة اتضح أنه  مثال

وكان ألصً عدد لفات ممكن ضبطة بجهاز  1555تساوي  G-valueلٌمة 

 لفة/ دلٌمة. حدد الزمن وعدد اللفات للمٌام بالتجربة ؟ 355هو   Jar testال 

 :الحل 

 G =600لفة/ دلٌمة علً المنحنً تمابل لٌمة  300

 للمحطة GT = G. T   for jar test     ٌتم استخدام العلالة    سوف 

(1555  *35 = ))655  *X) 

X= 50 sec 

 35ثانٌة بدلا من  55لفة/ دلٌمة خلال زمن  355اذن ٌتم ضبط الجهاز علً 

 ثانٌة.
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فً هذة المحطات عادة ما ٌتم خلط المٌاه مع المروب ثم الفلترة مباشرة بدون 

وجود ترسٌب واحٌانا بدون تندٌف اٌضا, ولكً ٌتم تحدٌد الجرعة المناسبة 

  :محتوي الفلتر كالآتًامكانٌة الترشٌح بدلالة لمثل هذة الانظمة لابد من تمٌٌم 

 بالكؤوسلتر  2أو لتر  1عٌنات من مٌاه المصدر  6لم بتجهٌز  -

بالمحطة  G valueشغل الملاب السرٌع طبما لعدد اللفات الممابل لمٌمة ال  -

وربما تحتاج  واٌضا لفتره مطابمة لفترة المكث بهذة العملٌة بالمحطة

 G*Tلاستخدام لاعدة 

 اضف الكٌماوٌات )كلور ابتدائً وشبة ( -

بالمحطة واٌضا لفتره  G valueخفض عدد اللفات للعدد الممابل لمٌمة ال  -

 مطابمة لفترة المكث بهذة العملٌة بالمحطة ) فً حالة وجود تندٌف بالمحطة (

اولف الملابات بعد انتهاء الزمن الممرر للتملٌب واجمع من كل كأس عٌنة  -

 مل لمٌاس محتوي الفلتر 200

لم بترشٌح  mµ 0.45باستخدام جهاز ترشٌح بكترٌولوجً, وورلة ترشٌح  -

 من المٌاه المنزوعة الاملاح واحسب زمن الترشٌح 200عٌنة 

رشح العٌنات التً لمت بجمعها بجهاز الترشٌح البكترٌولوجً وفً كل مره  -

 لم بمٌاس زمن الترشٌح والعكارة الناتجة

 احسب محتوي الفلتر من العلالة : -

              
                     

                
 

ل جرعة واٌضا العكارات الناتجة لتحدٌد الجرعة لارن بٌن محتوي الفلتر لك -

 المناسبة

 

 

 

 

 اختبار الكؤوس لمحطات الترشيح المباشر
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الجرعة التً تعطً ألل عكارة مع محتوي فلتر عالً هً غٌر ممبولة لأن هذا 

ٌؤدي الً سرعة انسداد المرشح وللة عدد ساعات تشغٌلة وبالتالً تكرار 

. كذلن فً حالة اختٌار ألل محتوي فلتر مع درجة وهدر المٌاةعملٌات الغسٌل 

عكارة عالٌة هو غٌر جٌد اٌضاً, لضعف عملٌة التندٌف نتٌجة لصغر حجم 

, لذلن ٌجب التوازن عند التً تجتاز الوسط الترشٌحً بسهولةالندف المتكونة 

مصحوبة اختٌار الجرعة المناسبة بتحدٌد الجرعة التً تحتوي علً ألل عكارة 

 وي فلتر.ألل محتب
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 -حسب نوع الخلط  :التصمٌمٌة    G Valueلٌمة  ال  ٌتم حساب

  وهو من الممكن أن ٌكون : الخلط السرٌع :- 

 خلط مٌكانٌكً ال -

 فً خط مواسٌر المٌاهالتغذٌة الخلط باستخدام مضخة  -

 خلط هٌدرولٌكًال -

 خلط استاتٌكً ال -

 وهو من الممكن أن ٌكون : الخلط البطٌئ :- 

 الخلط الهٌدرولٌكً -

 الخلط المٌكانٌكً -

  

 أولا: الخلط المٌكانٌكً :

  الخلط وٌمكن أن ٌتم وهً الاكثر شٌوعا  الملابات المٌكانٌكٌة استخدام فً حالة

 باستخدام :

 Turbine mixerنافورة دوراة  -

  paddle mixer  بدالات -

  propeller mixer مروحة -
 

 

 

 

 

 G-valueحسابات 
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  ٌتم حساب لٌمةG   عن طرٌك العلالة 

 

كذلن التعوٌض المماسة او ٌتم حسابها و Pوذلن بالتعوٌض عن لٌمة المدرة الكهربٌة 

حجم الحوض بالمتر المكعب ولزوجة المٌاه والتً تختلف باختلاف درجة الحرارة عن 

 درجة سٌلٌزٌة. 25عند  5455114وٌمكن اعتبارها 

  فً حالة استخدام النافورة الدوارة أو المروحة حساب المدرة الكهربٌة 

وذلن    Laminarأو   turbulentٌتم أولأ تحدٌد نوع السرٌان اذا كان   powerولحساب ال 

 رٌنولدز أولا من العلالة  رلم عن طرٌك حساب لٌمة

 

وفً   turbulentفان السرٌان مضرب  15555فً حالة  كانت لٌمة رلم رٌنولدز أكثر من 

وٌتم استخدام العلالة الآتٌة   laminarفان السرٌان 15 حالة كانت لٌمة رلم رٌنولدز ألل من 

  فً حالة السرٌان المضطربpower لتحدٌد ال 
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عن طرٌك سرعة الملاب ٌمكن معرفة و.  65 عدد اللفات فً الدلٌمة /=  nفاذا كانت 

لفه لكل دلٌمة, كذلن ٌمكن  55كتالوجات المحطة وٌمكن عدها فً حالة أن العدد للٌل فً حدود  

الخاص   nameplateحسابها عن طرٌك معرفه عدد لفات الموتور المذكورة علً ال 

  بالموتور و معدل التخفٌض

 flat bladedفً حالة استخدام للاب   K =1 وٌمكن اعتبار لٌمة  بالمترهو لطر الرشة   Dو 

propeller   عند استخدام للاب مختلف ٌمكن أو وهو الشائع فً محطات المٌاة فً مصر

 من الجدول اللاتً طبما لنوع الملاب  Ktتحدٌدها بدلة 
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استخدام العلالة الاتٌة  حساب المدرة الكهربٌة بٌتم     Laminarفً حالة كان السرٌان 

 Kوالتعوٌض بها عن ثابت الملاب ,الممابلة لنوع الملاب فً الجدول السابك  Kl  مستخدما 

 

 
 

  فً حالة الخلط باستخدام البدالاتpaddles  وعادة ما ٌكون سواء كانت رأسٌة أو أفمٌة

ثم التعوٌض بها    Pٌتم استخدام العلالة الاتٌة لحساب لٌمة عملٌة التندٌف وأثناء 

 Gكالسابك للحصول علً لٌمة 
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 1555ٌساوي   Gٌمكن اعتبار لٌمة  فً الماسورةباستخدام الحمن فً حالة الخلط ثانٌاً : 

 ثوان 5/ث وزمن الخلط حوالً 

 

   استخدام العلالة ٌمكنالمتعارضة  منواتفً حالة الخلط باستخدام الثالثا: 
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  ٌتم استخدام العلالة باستخدام هدار فً حالة الخلط 
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 :أهم المراجع 

- Operational Control of Coagulation and Filtration 

Processes; Third Edition – 2011 (AWWA manual; M37) 

- Simplified Procedures for water Examination; Fifth Edition 

– 2002) AWWA manual; M12) 

- Determining velocity gradient in laboratory and full-scale 

system, AWWA journal  

- Integrated Design and Operation of Water Treatment 

Facilities; Second Edition - 2000 

لمٌاة الشرب  الكود المصري لأسس تصمٌم وشروط التنفٌذ لمحطات التنمٌة -

 2516 ومحطات الرفع والصرف الصحً

 

 لنوات مفٌدة علً ٌوتٌوب :

https://youtube.com/c/Watertreatmentknowledgetransferchannel2015 

https://youtube.com/channel/UCaxGDR_I9WOsNIbY5cjwXrA 

https://youtube.com/c/AmericanWaterWorksAssoc 

https://www.youtube.com/c/nickpizzi 

 

 

    moamen_2028@yahoo.com                 صل :للتوا

WhatsApp : 01145353083 

https://youtube.com/c/Watertreatmentknowledgetransferchannel2015
https://youtube.com/channel/UCaxGDR_I9WOsNIbY5cjwXrA
https://youtube.com/c/AmericanWaterWorksAssoc
https://www.youtube.com/c/nickpizzi
mailto:moamen_2028@yahoo.com

