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 مراحل عملٌة التنمٌة بمحطات المٌاه 

 

اعمال التنمٌة وتشمل ازالة الشوائب والطحالب بالترسٌب باستخدام  .1
المروبات والكلور المبدئً وكذلن ازالة المواد الدلٌمة والكائنات الحٌة 

 .الدلٌمة بالترشٌح

اعمال التطهٌر بؽرض المضاء على البكترٌا والكائنات الحٌة  .2
 .الدلٌمة المتبمٌة وذلن بإضافة الكلور النهائً

اعمال التخزٌن والتوزٌع بتجمٌع المٌاه المنماه فً خزانات ارضٌة  .3
ثم ضخها لشبكة التوزٌع بواسطة طلمبات الضؽط العالى او طلمبات 

 .المدٌنة

كما تستخدم عملٌة التهوٌة للتخلص من الروائح ولأكسدة بعض 
 المواد، ولإزالة الحدٌد والمنجنٌز من المٌاه



المرحلة الأولى لتكون ؼروٌات ؼٌر لابلة للذوبان فً  ،التروٌب 

فٌعنً المرحلة التالٌة للتروٌب وهً تكوٌن  ،الماء، أما لفظ التندٌؾ 

 .الأكبر حجماً، والتً ترسب لثمل وزنها الندؾ

وعلٌه فالتروٌب والتندٌؾ عملٌة ضرورٌة فً معالجة المٌاه، 

وٌرجع ذلن أساساً إلى وجود هذه الجسٌمات الدلٌمة المعلمة فً 

الماء وؼٌر المابلة للترسٌب فً ولت مناسب، ولكن ٌمكن تحوٌلها 

إلى أجسام أكبر وأثمل وزناً بواسطة إضافة مروبات كٌماوٌة 

(Coagulants) وخلطها مع الماء. 

وتحمل هذه الجسٌمات الدلٌمة شحنة كهربائٌة سالبة، وبالتالً 

ٌحدث تنافر بٌنها لتماثل شحناتها، وهكذا تبمى متباعدة عن بعضها، 

لذلن تستخدم المروبات لتساعد على تجمٌع هذه . أي معلمة فً الماء

 .الجسٌمات وترسٌبها بسرعة



 :انواع المروبات
 

 :فً عملٌات تروٌب المٌاه، من أهمها (Coagulants)تستعمل مواد كٌماوٌة 

 (.الشبه)الألمونٌوم ( كبرٌتات) سلفات•

 .الحدٌدٌن كلورٌد•

 .الحدٌدٌن( كبرٌتات) سلفات•

 .الحدٌدوز والجٌر( كبرٌتات) سلفات•

 :كما تستعمل مواد أخرى كمساعدات مروبات من أهمها

 (.سلٌكات الصودٌوم)المنشطة  السٌلٌكا•

 (.مثل طٌن البانتوناٌت)عوامل التثمٌل •

 .  البولً الكترولٌتات•

وتتم عملٌة التروٌب بإضافة مادة أو أكثر، حسب خواص المٌاه ومكوناتها، وتؤثر درجة 
للوٌة المٌاه تأثٌراً مباشراً فً كفاءة التروٌب وجرعة المادة المروبة، وكل مادة من هذه 

 . تكون كفاءتها خلالها أكبر ما ٌمكن PHالمواد لها درجات معٌنة من ال 

والشبة هً أكثر مواد التروٌب استعمالاً، وهً تتفاعل مع الملوٌة الموجودة فً الماء 
مكونة ( إذ ٌجب توفٌر مستوى معٌن من الملوٌة لحدوث التفاعل)طبٌعٌاً أو الملوٌة المضافة 

جسٌمات ندفٌة جٌلاتٌنٌة هلامٌة الموام من أٌدروكسٌد الألومنٌوم، والتً لها خاصٌة تجمٌع 
 .  المواد العالمة

ثانً + سلفات كالسٌوم + اٌدروكسٌد ألومنٌوم = بٌكربونات كالسٌوم+ سلفات الومنٌوم "
 "اكسٌد الكربون



 تحضٌر المحالٌل
 

بالمٌاه بمحطة التنمٌة لتكوٌن ( أو مساعداتها)ٌتم إذابة وتخفٌؾ المروبات  -

 محالٌل ذات تركٌز ٌتناسب مع وسٌلة الإضافة المتاحة لبل إضافتها للمٌاه الخام

فً المحطـات الكبـرى ٌتـم تخصٌص مبنى للكٌماوٌـات مستمل لتحضٌر  -

ٌشمل أحواض الإذابة، طلمبات الحمن، شبكات ( الشبه)وتجهٌز محالٌل التروٌب 

 .مواسٌر ووسائل الإذابة وسٌور نالله وأوناش وخزانات للتخزٌن المؤلت

تشمل التجهٌزات الكاملة لتؽذٌة المروبات على خزانات لتحضٌر المحالٌل  -

تستعمل لخلط وتخفٌؾ المواد الكٌماوٌة، طلمبات نمل، وخطوط مٌاه التخفٌؾ 

 .وخطوط مواسٌر المحالٌل، وموازٌن مختلفة، ومعدات تملٌب وخلط

 .تتم عملٌة إذابة الشبه إما مٌكانٌكٌا أو باستخدام التملٌب بالهواء -

ٌجب أن تكون كافة التجهٌزات المستعملة لتحضٌر وتجهٌز وضخ وتخزٌن  -

مصنوعة من مواد خاصة تماوم تأثٌر هذه ( الشبة)كٌماوٌات المعالجة 

 .الكٌماوٌات



 إضافة الجرعات
 

عنـد إذابـة أو تخفٌـؾ المروب ٌجب معاٌرته وضبط التركٌز وٌتـم 

فً )استخدام وإضافة محلول المروب للمٌاه الخام عند نمطة الحمن 

 (.ؼرفة الخلط السرٌع

طلمبة التؽذٌة "وتستخدم للإضافة عادة طلمبات حمن الشبه 

وأكثـر أنـواع الطلمبات شٌوعـاً هً طلمبة المعاٌرة " بالمحلـول

(Dosing Pump)  وتسمً كذلن لأنها تضخ مع كل شوط

ومن الأنواع . حجما معٌنا معاٌراً بدلة من المحلول( مشوار أو لفة)

التً تستعمل على نطاق واسع طلمبة المعاٌرة ذات الؽشــاء المرن 

(Diaphragm)  أو ذات المكبسPlunger))  وكلتاهما تدار

كهربائٌا ولها سرعات أو مشاوٌر متؽٌرة وٌمكن ضبطها ٌدوٌا أو 

 أوتوماتٌكٌا أثناء إٌمافها أو دورانها



 السرٌع ( التملٌب)الخلط 

.  المضاؾ إلى المٌاه الخام العكرة( الشبة)وٌعنً بها خلط محلول المروب 
وٌعتبر الخلط أو التملٌب السرٌع من أهم خطوات عملٌة التروٌب فهو 

 .توزٌعا منتظما فً كل أجزاء المٌاه( الشبه)ضروري جدا لتوزٌع المروب 

مع المٌاه الخام تعتبر أكثر الفترات ( الشبه)والتلامس الأول للمروب 
الزمنٌة حرجاً فً عملٌة التروٌب بأكملها، ذلن أن تفاعل التروٌب ٌحدث 
بسرعة وفً جزء من الثانٌة، ولذلن فمن الضروري أن ٌتلامس المروب 

والجسٌمات الؽروٌة فوراً، وٌجب تملٌب المٌاه بسرعة لعدة ثوان ( الشبه)
 .لضمان تلامس جزئٌات المروب تماما مع الجسٌمات العالمة

وهنان أنواع من المعدات والتجهٌزات التً تستعمل لتوفٌر الخلط السرٌع 
 :وتشمل

 الخلاطات المٌكانٌكٌة

 الطلمبات والموصلات

 الخلط الهٌدرولٌكً 



 التندٌؾ 

(  إضافـة المروب والخلط السرٌع)هً عملٌة ملازمـة لعملٌة التروٌـب 

الؽرض منها تكبٌر حجم الندؾ بالتملٌب البطًء لتصادم الجزئٌات 

تتكون وحدة التندٌؾ من حوض . الدلٌمة ببعضها والتصالها معا

للتملٌب البطًء، وحٌث أن عملٌة التندٌؾ أبطأ بكثٌر من عملٌة الخلط 

 .السرٌع فإن حوض التندٌؾ أكبر نسبٌا

 

هشة تماما فلذلن ٌجب أن ٌجرى التملٌب  (Flocs)ونظرا لأن الندؾ 

 .ببطء وبسرعة تصرؾ بطٌئة بما لا ٌفتت الندؾ ولا ٌكسرها



 الخواص التى تؤثرعلى عملٌة التروٌب والتندٌؾ

 :درجة الحرارة

 :pHدرجة التأٌن الإٌدروجٌنى 

 :الملوٌة

 :العكارة



 الترســـــــــــــــــــــٌب
 

التندٌؾ، وبحدوث هذه العملٌة / عملٌة الترسٌب تلً عملٌة التروٌب 
تتم عملٌة التروٌك، وتتم بإزالة المواد الصلبة المابلة للترسٌب 

والتً تشمل الرمل والطمً والحصى والرواسب الكٌمٌائٌة 
والملوثات والندؾ ،وتتم فً حوض الترسٌب تهٌئة المٌاه المرولة 

 .للدخول إلى المرشحات لإجراء عملٌة الترشٌح

عملٌة الترسٌب ذات الكفاءة العالٌة تساعد على إنتاج مٌاه مرولة 
بألل عكارة ممكنة وتملل إلى حد كبٌر من المواد العالمة التً ٌجب 

أن تزٌلها المرشحات وبالتالً تساعد على زٌادة ورفع كفاءة عملٌة 
 .الترشٌح

فً أحواض ( طبما لتصمٌم محطة التنمٌة)تجري عملٌة الترسٌب 
الترسٌب أو فً حٌز الترسٌب فً المرولات وهً ذات تصمٌمات 
وأشكال مختلفة لد تكون مستطٌلة أو مربعة أو دائرٌة وؼالبا ما 

 . تكون المرولات الدائرٌة ذات تؽذٌة فً مركزها

 



 العوامل التى تؤثر فى عملٌة الترسٌب

 .حجم الحبٌبات وطرٌمة توزٌعها فكلما زاد حجمها ووزنها زادت كفاءة الترسٌب-

 .شكل الحبٌبات كلما الترب شكلها من الشكل الكروي كان ترسٌبها اسرع واكفأ-

كثافة الحبٌبات فكلما زادت كثافتها زادت كتلتها بالنسبة لحجمها وزادت سرعة -
 .رسوبها وبالتالً كفاءة الترسٌب

درجة حرارة الماء كلما ارتفعت درجة حرارته للت كثافته ولزوجته وبالتالً زادت -
 .سرعة الرسوب وزادت كفاءة الترسٌب

الشحنة الكهربٌة للجسٌمات والتً تكون دائما سالبة وعند معالجة المٌاه بالشبة -
موجبة الشحنة ٌحدث تجاذب بٌن الجسٌمات الموجبة والسالبة مما ٌساعد على 

 .ترسٌبها وزٌادة كفاءة الترسٌب

 .سرعة سرٌان الماء فً الحوض كلما للت سرعته زادت كفاءة الترسٌب-

 .كلما زادت المدة زادت كفاءة الترسٌب( مدة المكث)مدة بماء الماء فً الحوض -

 حجم حوض الترسٌب معدل التصرؾ على خلال الحوض = مدة المكث 

النسبة بٌن طول وعرض حوض الترسٌب فً الاحواض المستطٌلة وذلن لإللال -
 .وجود مناطك راكدة عند زٌادة عرض الحوض



 :إزالة الروبة
 

تتجمع الروبة مع إتمام عملٌة الترسٌب، وٌجب أن ٌتم إزالتها دورٌا 

 :للأسباب الاتٌة

 .منع تداخلها مع المٌاه المرولة وإعادة تعكٌرها -

 .منع تكائر البكترٌا التً تسبب طعما ورائحة ؼٌر ممبولٌن للمٌاه -

مع ، ٌخفض من كفاءة تشؽٌله ، تفادى شؽل حٌز كبٌر من الحوض  -

 انخفاض نوعٌة المٌاه المنتجة لانخفاض مدة المكث 

طبماً ( أو أحواض الترسٌب)وتتم عملٌة إزالة الروبة من المرولات 

للتصمٌمات المختلفة بها سواء بالطرق الٌدوٌة أو المٌكانٌكٌة أو 

 أو أنابٌب تجمٌع الروبة –كباري كسح الروبة )هٌدرولٌكٌا 



 منظومة حمن الشبة
 

 :تتكون منظومة حمن الشبة عادة بالمحطات من العناصر الآتٌة

أو خزان التذوٌب فً حالة استخدام الشبة )خزان الشبة المركزة .1

 (الصلبة

 منظومة طلمبات النمل والتدوٌر.2

 خزانات التخفٌؾ.3

والمعدات المساعدة وتشمل محابس الأمان )طلمبات حمن الشبة .4

 (وخامدات النبضات

 خطوط الحمن.5

 نمطة الحمن.6



 تحضٌر محلول الشبة فً أحواض الإذابة
 

إضافة الشبة فً صورة سائلة او صلبة بتركٌز معٌن للمٌاه العكرة المطلوب معالجتها وبعد ٌتم 

 .إضافة جرعة الكلور المبدئً بمسافة وزمن كافً لتحمٌك التلامس المطلوب بٌن الكلور والماء

 :فً حالة الشبة الصلبة .أ

ٌتم نمل الأجولة ٌدوٌاً أو مٌكانٌكٌا إلً داخل أحواض خشبٌة وبها فتحات وفراؼات طوٌلة 

وتكون مؽلمة داخل أحواض الإذابة ذات أحجام معاٌرة ٌتم بعدها فتح المٌاه أعلً الأحواض 

الخشبٌة خلال مجموعة فوانً أو رشاشات حتً تصل إلً حد معٌن ٌتم بعدها تشؽٌل للابات 

 .مروحٌة كهربائٌة لإتمام عملٌة الإذابة

 :فً حالة الشبة السائلة .ب

ٌتم نملها من أحواض التخزٌن بواسطة طلمبات خاصة إلً داخل أحواض الإذابة من خلال  •

 .-u p v c -مواسٌر من البلاستٌن الموي 

ٌتم تجهٌز جمٌع أحواض الإذابة بممٌاس مدرج لتحدٌد كمٌة المٌاه أو المحلول الموجودة به  •

 .وٌمكن الاستعانة بالأجهزة الحدٌثة للمٌاس مع معاٌرتها بصفة دورٌة

ٌموم المعمل بأجراء الاختبارات اللازمة لتحدٌد درجة التركٌز المطلوبة لمحلول الشبة وهً  •

وٌموم المعمل كذلن بالتأكد من تركٌز % 20إلً % 10فً محطات مٌاه الماهرة تتراوح بٌن 

 .الأحواض بصفة دورٌة كلما تكررت عملٌة الإذابة

 .كما ٌموم المعمل بتحدٌد جرعة الشبة المناسبة طبما لنتائج الاختبارات الدورٌة •



 طلمبات حمن الشبة
 

لإتمام عملٌة حمن الشبة ٌتم استخدام طلمبات خاصة بذلن 
 :وٌوجد منها نوعان رئٌسٌان هما

 (الداٌفرام)ذو الؽشاء أو الرق 

وٌتمٌز بوجود رق أو ؼشاء مرن وهو الذي ٌدفع السائل 
وهذا النوع على . إلى المرولات لمعالجة المٌاه( الشبة المخففة)

السائل )اتصال مباشر أو ملامسة للمادة الكٌمٌائٌة المضافة 
 (.المخفؾ

 

 نظرٌة تشؽٌل الطلمبة ذات الؽشاء أو الرق

وهً نفس الحركة المٌكانٌكٌة للطلمبات ذات المكبس ماعدا 
 :الجزء النهائً وهو مكون من ثلاثة أجزاء رئٌسٌة كالآتً

 مجموعة من صمامات عدم الرجوع للسحب والطرد •

وتتكون من دلٌل ؼشاء ومانع زٌت مبطط : مجموعة الطلمبة•
 .ودلٌل تحكم واسطوانة المكبس

وعند حدوث الحركة المٌكانكٌة فً مشوار السحب بواسطة 
الكرنن وذراع التوصٌل فإنه ٌحدث تفرٌػ عن طرٌك المكبس 
مما ٌؤدي إلى فتح صمام عدم رجوع السحب ودخول السائل 
المخفؾ إلى الحٌز اللازم لكمٌة التصرؾ المطلوبة بواسطة 

وفً مشوار الضؽط ٌتم لفل صمام عدم (. الداٌفرام)الؽشاء 
رجوع السحب وفتح صمام عدم رجوع الطرد وٌضؽط المكبس 

دافعا أمامه كمٌة المحلول المطلوبة كما ( الدٌفرام)على الؽشاء 
 :هو موضح بالشكل التالً



 ذو المكبس

ٌتمٌز ذو المكبس 

بتركٌبه الذي ٌتمٌز 

بالبساطة وسهولة 

الصٌانة بالإضافة 

إلى ان هذا النوع 

 ٌعطً تصرؾ عالً



 تخزٌن الكٌماوٌات
 

 تتوفر المروبات مثل الشبة فً شكل سائل او صلب -

ٌتم تخزٌن الكٌماوٌات فً مناطك جافة جٌدة التهوٌة ذات درجة  -

 .حرارة مناسبة

ٌتم تخزٌن الكٌماوٌات الصلبة فً عبوات سلٌمة تخزن فوق منصات  -

 بعٌدة عن الاماكن الرطبة ووفما لاشتراطات التخزٌن السلٌم

ٌتم تخزٌن الشبة السائلة داخل خزانات خرسانٌة او معدنٌة مبطنة  -

 .ومؽطاة بالكاوتشون

ٌتم الاحتفاظ بمساعدات المروبات داخل عبواتها فً مخازن مؽطاة  -

 جٌدة التهوٌة ذات درجة حرارة مناسبة



 استلام سٌارات الشبة السائلة والصلبة
 

 :سٌارات الشبة السائلة

ٌتم استلام كمٌات الشبة السائلة الواردة للمحطة بطرٌمة سلٌمة وٌتم حساب الكمٌة الواردة فعلٌا 

بتكعٌب الكمٌة ولٌاس التركٌز وٌموم المعمل بحساب الحجم والوزن ومطابمته بالوارد بإذن 

 .الشبة الواردة

بمعنى أن ٌتم الحصول على عٌنة من الشبة السائلة الواردة للمحطة وٌتم لٌاس الكثافة لها 

 باستخدام جهاز الهٌدرومٌتر ومطابمة النتائج مع الوارد بمستندات الكمٌة

ثم ٌتم حساب حجم الشبة الواردة بمعلومٌة مساحة الخزان السطحٌة ولٌاس ارتفاع كمٌة الشبة 

 الارتفاع* المساحة السطحٌة = الواردة بالخزان وٌكون الحجم 

 الكثافة* الحجم = الوزن 

 

 سٌارات الشبة الصلبة 

ٌتم رفع عٌنات من الشبة الصلبة الموردة وممارنة النتائج مع كراسة الشروط والمواصفات 

للشبة المطلوبة وبعد التأكد من مطابمتها ٌتم توزٌعها على مخازن المحطات وتمدٌر الكمٌة 

 .بواسطة كارت الوزن للسٌارة او بعدد الاجولة ووزن الجوال لمعرفة الكمٌة التً تم تورٌدها



 الكلـــــــــــــــــور
 

 :ٌستخدم الكلور فً محطات مٌاه الشرب بؽرض

 لتل البكتٌرٌا الضارة والمسببة للأمراض: التطهٌر .1

 المضاء على مشاكل الطعم والرائحة .2

أكسدة عدد من الشوائب الكٌمٌائٌة الموجودة فً : الأكسدة .3
 الماء كالحدٌد والمنجنٌز والأمونٌا وكبرٌتٌد الهٌدروجٌن

 

 :عملٌة تطهٌر المٌاه

هً أهم خطوة من خطوات معالجة المٌاه فهً التً تضفً علٌة 
صفة الصلاحٌة وتؤمنه ضد الأمراض المعدٌة ولا ٌمكن للترشٌح 

.  مهما كان بطٌئا ان ٌحجز كل ما فً الماء من بكترٌا وكائنات دلٌمة
لذلن كان لابد من وجود طرٌمة للتخلص من هذه الكائنات الحٌة التً 

 .تسبب الامراض



 العوامل المؤثرة فً عملٌة التعمٌم
 

 :تتاثر عملٌة التعمٌم بعدة عوامل اهمها

حٌث ٌسرى مفعول الكلور الحر فً  PHدرجة تركٌز الاس الهٌدروجٌنً  .1
الماء الحمضً او المتعادل بسرعة اكبر منها فً الماء الملوي لذا ٌفضل ان تكون 

 .8,5للماء الل من PHلٌمة ال 

تؤثر العكارة على تؽلؽل الكلور فً الماء لاختفاء الكائنات الحٌة الدلٌمة  .2
 .داخل جسٌمات العكارة فٌصعب المضاء علٌها

 .وجود الامونٌا العضوٌة لد ٌمنع تكوٌن الكلور الحر المتبمً .3

 .تمل لدرة الكلور على لتل البكترٌا فً درجات الحرارة المنخفضة .4

دلٌمة للكلور  20 - 15تحتاج عملٌة التطهٌر الى فترة تلامس لا تمل عن  .5
 .الحر

 

 :ٌتم إضافة الكلور للمٌاه بإحدى طرٌمتٌن

 .إضافة الكلور بجرعات عالٌة ثم إزالة الكلور الزائد -

 .إضافة الكلور بعد تحدٌد النسبة بواسطة التجارب المعملٌة الدلٌمة -



 :الكلور المستهلن

عند إضافة الكلور للمٌاه التً تحتوي على مواد عضوٌة وؼٌر عضوٌة 
 .فإنه ٌتفاعل معها وٌؤكسدها

 ".حد الطلب للكلورٌن"وٌطلك على هذه العملٌة 

وٌعرؾ الكلور المستهلن بأنه الفرق بٌن كمٌة الكلور المضافة للماء 
 .فً الماء بعد انتهاء فترة التلامس( الحر والمتحد)وكمٌة الكلور المتبمً 

 

 :جرعة الكلور

تعرؾ جرعة الكلور بأنها ألل كمٌة كلور تضاؾ إلى وحدة حجم من الماء 
تكفً للمضاء على الكائنات الحٌة، وٌنتج عنها كلور متبمً فً حدود 

 (. لتر ماء/ ملجم 0.2)معٌنة 

وٌتم تحدٌد الجرعة المثلً للكلور عن طرٌك تجارب معملٌة حسب نوعٌة 
 .المٌاه المراد معالجتها

كمٌة + إذا أضفنا كمٌة الكلورٌن اللازمة لحد الطلب : وٌمكن المول أنه
 .الكلورٌن اللازمة للتطهٌر فإننا نحصل على ما ٌسمً بجرعة الكلور



 :الكلور المتبمً

 :هنان نوعان من الكلور المتبمً

 :الكلور المتبمً المتحد. 1

.  ٌنتج عن إضافة لدر من الكلور ٌكفً فمط للاتحاد مع الأمونٌا الموجودة بالماء
وعلى الرؼم من أن تلن البماٌا المتحدة لها لدرة أكسدة تفوق لدرة الكلور الحر، إلا 

 .أن فعالٌتها كمادة مطهرة تمل عن فعالٌة الكلور الحر

 

 :الكلور المتبمً الحر. 2

ٌنتج عن إضافة الكلور إلى الماء بالمدر الذي ٌزٌد عن الكلور المتحد وهو أكثر 
 .  فعالٌة كمادة مطهرة

 :وتتولؾ كمٌة الكلور المتبمً على عدة عوامل أهمها

 .درجة الحرارة.1

 .الزمن الذي مضً بعد إضافة الكلور.2

 .جرعة الكلور.3

 .درجة تركٌز الأس الهٌدروجٌنً.4

 .كمٌة المواد والشوائب التً لد تتواجد فً الماء.5

 



 منظومة الكلور
 

نظام التعمٌم : نظام الكلور
والأمان الموجود فً معظم 
محطات تنمٌة المٌاه والذي 

ٌبدأ من الأسطوانة حتً 
نمطة الحمن والشكل  ٌوضح 

الرسم التخطٌطً لأجزاء 
 .النظام ومحتوٌاته

 

وكما هو واضح من الرسم 
التخطٌطً أن مكونات النظام 

 :كما ٌلً

 .مخزن أسطوانات الكلور.1

 .ؼرفة الأجهزة.2

 .ؼرفة التعادل.3

خطوط الكلور حتً نماط .4
 .الحمن

 



 :كجم 50تداول وتخزٌن الأسطوانات سعة 
 

كجم  50أو تحمٌل أسطوانات الكلور سعة عند نمل 
ٌنبؽً تأمٌنها وعدم تركها تسمط أو تصطدم 

بالأسطوانات الأخرى وٌستخدم لذلن عربة جر ٌدوٌة 
وٌفضل إن (. 45)بعجل وسلسلة أمان شكل رلم 

أمكن تواجد اثنٌن من العمال المدربٌن معاً عند تداول 
( لفها)أسطوانات الكلور لتحرٌكها بأمان بتدوٌرها 

هذا ولا ٌنبؽً نزع الؽطاء . على حافتها السفلٌة
الوالً للأسطوانة إلا عندما تكون معدة لتوصٌلها 

 بجهاز إضافة الكلور

كجم فً وضع  50تخزن أسطوانات الكلور سعة 
رأسً، وترتب بحٌث ٌتطلب تحرٌن الأسطوانات ألل 

وٌراعً فً مكان التخزٌن أن ٌكون . لدر من التداول
جٌد التهوٌة، ومحمٌا من الأشعة المباشرة للشمس 

ولحماٌة الأسطوانات من . أو من البرودة الزائدة
السموط تستخدم سلاسل أمان تثبت فً الجدار 

 .وتوضع حول الجسم الخارجً للأسطوانة



 :الأسطوانات سعة واحد طن
 

تصنع الأسطوانة سعة واحد طن من الصلب 
مم وملحومة طولٌا من الداخل 13سمن 

والخارج بلحام كهربً، وتحاط الأسطوانة 
بإطارٌن من الحدٌد لحماٌة جسم الأسطوانة 

كما ٌوجد إطار آخر . من الارتطام بالأرض
حول بلفً الأسطوانة للحفاظ علٌهما أثناء 

ثلاث )طبمات أمان  6النمل والتداول، وعدد 
والفرق الوحٌد بٌن . ، ولها صمامان(بكل جانب

صمامات تلن الأسطوانة وصمامات الأسطوانة 
كجم هو عدم وجود الطبة المابلة  50سعة 

والطبة مصنوعة من مادة تنصهر . للانصهار
م لتحرٌر الضؽط  75ْ – 70عند درجة حرارة 

 .الزائد عند الارتفاع الشدٌد لدرجة الحرارة

طن فً  1عند وضع الأسطوانات سعة 
أماكنها، ٌتم ضبط ومحاذاة الصمامات بحٌث 

ٌكونا على خط رأسً أحدهما فوق الآخر، 
وبذلن ٌكون الصمام العلوي جاهزا لسحب ؼاز 

 الكلور والسفلً لسحب الكلور السائل



 خطوط التؽذٌة وملحماتها
 

خطوط التؽذٌة العامة 
هً خطوط نمل الكلور 

بداٌة من محبس 
أسطوانة الكلور، حتً 
نمطة حمن الكلور بخط 

، مارة (الحالن)المٌاه 
جهاز )بكل من 

التحوٌل الأوتوماتٌكً، 
المبخرات، الفلتر، 
مصٌدة الرطوبة، 
محبس تخفٌض 

 (. الضؽط

 .دعامة حاملة للأسطوانة .1

 .طن 1أسطوانة الكلور  .2

 .خط التغذية الرئيسي .3

 .جهاز التحويل الأتوماتيكي .4

 

 (.في حالة استخدام سائل الكلور)المبخر .5

 .الفلتر ومصيدة الرطوبة.6

 محبس تخفيض الضغط.7



 :تعلٌمات التشؽٌل والأمان الخاصة بمخزن الكلور
  

 :أولاً تخزٌن الأسطوانات

عند تخزٌن الأسطوانات أو استخدامها ٌجب عدم تعرضها لأشعة الشمس المباشرة لأنها تعمل على  .1

 .ارتفاع درجة حرارة جسم الأسطوانة وبالتالً رفع ضؽط الؽاز داخلها مما لد ٌؤدي إلى انفجار الأسطوانة

 8ٌجب ترن الأسطوانات بعد وضعها على لواعدها أثناء التؽٌٌر أو التخزٌن لمدة زمنٌة لد تصل إلى  .2
 .ساعات لبل استخدامها حتً تستمر درجة حرارة الأسطوانة

ٌجب وضع الأسطوانة فً مكانها الصحٌح بحٌث ٌكون محبس الأسطوانة فً وضع رأسً لسهولة  .3
 .التشؽٌل والصٌانة

.  ٌنبؽً العلم أن الأسطوانة التً تحتوي على أي كمٌة من الكلور سواء فً حالته الؽازٌة أو السائلة .4
تمثل خطراً دائماً وٌجب التعامل معها فً حذر وعناٌة فلا تدع الأسطوانات تسمط على الأرض ولا تجعلها 
تتخبط فً بعضها البعض وكذلن لا تستعمل مؽناطٌسا حاملا فً نملها ولا تحاول استخدام حبل أو جنزٌر 

 .لهذا الؽرض

عند إعادة الأسطوانات الفارؼة فلابد من ؼلك الصمامات وإجراء اختبارات تسرب الكلور علٌها  .5
والتأكد من أن أؼطٌة محابس الأسطوانات وكذلن الصوامٌل فً مكانها لبل إرسال هذه الأسطوانات الفارؼة 

 .لإعادة ملئها

ٌجب مراعاة أن تكون أؼطٌة حماٌة الصمامات للأسطوانات دائماً فً مكانها إلا إذا كانت الأسطوانة  .6
فً حالة الاستعمال بالفعل وبمجرد أن تفرغ الأسطوانة فلابد من ؼلك الصمامات فوراً لمنع دخول الماء 

ولا ٌنبؽً دحرجة الأسطوانات أو الاعتماد علٌها كدعامات أو مساند للأجسام الثمٌلة أو . والمواد الؽرٌبة
 .استخدامها فً أي ؼرض ٌختلؾ عن الؽرض الأصلً



 :ثانٌاً تشؽٌل الأسطوانات

ٌستخدم المحبس العلوي لسحب ؼاز الكلور والمحبس السفلً لسحب سائل الكلور لبل .1
حتً ٌتحول إلى ؼاز وإزالة أي نسبة رطوبة فً  (Evaporator)مروره إلى المبخر 

 .الؽاز لبل دخوله لجهاز حمن الكلور

فً حالة استخدام الكلور فً حالته الؽازٌة ٌجب عدم تفرٌػ الأسطوانة بالكامل حتً لا ٌتم .2
 .سحب هواء رطب إلى جهاز حمن الكلور مما ٌسبب مشاكل بالجهاز

فً حالة استخدام الكلور فً حالته السائلة ٌجب عدم تفرٌػ الأسطوانة بالكامل أٌضاً حتً .3
لا ٌتم سحب الشوائب المترسبة بماع الأسطوانة فٌؤدي إلى انسداد الأجهزة وخطوط 

 .المواسٌر

ٌجب مراعاة أن تفتح صمامات الأسطوانات ببطء وٌحظر استخدام أي عدد أو مفاتٌح .4
 .أخري ؼٌر تلن التً وردها أو ٌعتمدها منتجو الأسطوانات

ٌجب توفر معدات طوارئ لإصلاح أماكن تسرب الؽاز وتشتمل هذه المعدات على كلابات .5
وجوانات تسد أماكن التسرب والصمامات التالفة ووسائل أخرى تؤدي نفس ( أفٌزات)

 .المهمة

ٌجب على الفنً المسئول عن مرالبة أجهزة الكلور أن ٌحتفظ فً جٌبه بزجاجة .6
بلاستٌكٌة صؽٌرة بها محلول النشادر وهً تشبه زجاجة المطرة فعند رش المحلول على 

مكان التسرب تتكون سحب بٌضاء من كلورٌد الأمونٌوم فتساعده على اكتشاؾ مكان 
 .التسرٌب وعلاج المولؾ لبل أن ٌتطور



 :ثالثاً تجنب ظاهرة الصمٌع

ٌبمى أن نعلم أن الكلور ٌوجد فً حالته السائلة داخل الأسطوانة نتٌجة للضؽط، وعندما ٌفتح  .1
وٌسمح بمرور الؽاز من الصمام العلوي لها ٌخؾ الضؽط فً الأسطوانة وٌتحول بعض الكلور السائل إلى الحالة 

الؽازٌة، وٌندفع إلى الخارج خلال الصمامات والوصلات إلى الماسورة المجمعة، أي أن الكلور ٌؤخذ من 
 .الأسطوانات على هٌئة ؼاز ٌمر خلال الأنابٌب ثم ٌصل إلى جهاز الحمن

عندما ٌتحول السائل إلى ؼاز نتٌجة لفتح صمام الأسطوانة، ٌنخفض الضؽط داخل الأسطوانة  .2
وتنخفض حرارة السائل نتٌجة لذلن، وإذا سحب الؽاز بسرعة كبٌرة فسوؾ ٌمل الضؽط بسرعة أٌضاً وبناء علٌه 
تنخفض درجة الحرارة بسرعة ولدرجة ظهور الجلٌد على الجدار الخارجً للأسطوانة وحول الصمام، ولد ٌؤدي 

 .هذا التجمد إلى تعطٌل تدفك الكلور من الأسطوانة

/  كجم 9كجم عن  800ٌراعً عند التشؽٌل أن لا تزٌد كمٌة سحب الكلور من الأسطوانات سعة  .3
ساعة وذلن عندما ٌكون السحب مستمراً، وللحصول على درجات أعلى من السحب فٌمكن توصٌل أسطوانات 

إضافٌة حسب الطلب، ولا ٌنبؽً تحت أي ظرؾ من الظروؾ أن توضع أسطوانات الكلور فً حمام مائً ساخن 
 .أو تتم تدفئتها بأي طرٌمة بهدؾ زٌادة السحب من ؼاز الكلور

ٌمكن سحب كمٌات أكبر من الؽاز عندما تستخدم الأسطوانات لفترات تشؽٌل لصٌرة متمطعة بدون  .4
التعرض لخطر التجمٌد وكثٌراً ما ٌمكن الحصول بهذه الطرٌمة على ثلاث أو أربعة أضعاؾ الكمٌة العادٌة تبعاً 

 .لطول فترة التشؽٌل التً تتم فٌها معالجة المٌاه

ٌجب مراعاة أنه إذا كانت درجة الحرارة داخل أسطوانات الكلور مرتفعة والكلور فً داخلها ٌتعرض  .5
لضؽط مرتفع نتٌجة لذلن، بناء علٌه فسوؾ ٌخرج الؽاز إلى خط المواسٌر تحت الضؽط المرتفع بٌنما تكون 

حرارة خط المواسٌر ووحدة التحكم ألل من حرارة الؽاز فً الأسطوانات، لذا فإن ؼاز الكلور سوؾ ٌتحول مرة 
أخري إلى سائل بفعل انخفاض درجة الحرارة ولهذا ٌنبؽً مراعاة أن تكون درجة الحرارة فً أسطوانات الكلور 

درجة  20-18دائماً ألل منها فً المواسٌر المجمعة وفً وحدة التحكم على الألل أو تعادلها وتكون فً حدود 
 .مئوٌة وٌجب المحافظة على ثباتها

 :العلالة بٌن الضؽط ودرجة الحرارة وكمٌة الكلور المسحوبة .6

مادام هنان كلور فً صورة سائلة بالأسطوانة فالضؽط داخل الأسطوانة ٌعتمد فمط على درجة حرارة الوسط 
، حتً ٌستهلن السائل بالأسطوانة وعندئذ ٌبدأ الضؽط فً (ولا تعتمد على كمٌة السائل بالأسطوانة)المحٌط 

 (.بار ٌتم التؽٌٌر بأخري مملوءة 1ؼالباً عند )الانخفاض حتً الدرجة التً ٌجب أن ٌستبدل عندها الأسطوانات 



 نظام الحماٌة والأمان

 :أولاً أجهزة الحماٌة الشخصٌة

لابد أن ٌزود الأفراد الذٌن ٌعملون فً حمل الكلور بنوع مناسب من 

 .ألنعة الولاٌة والملابس الوالٌة وأجهزة التنفس الصناعً

 :المناع الوالً( أ

 :تركٌبه

 .لطعة الوجه.1

 .الخرطوم.2

 (.الفلتر)المرشح .3

 .الشنطة.4

 



 

 :الملابس الوالٌة

 .المفاز -1: تشمل

 .المرٌلة أو البالطو -2

 :جهاز الأوكسجٌن

ٌستخدم للتنفس بدلاً من المناع عند العمل لفترة زمنٌة طوٌلة أو فً 
الحالات الحرجة والخطرة جداً والتً لا ٌستطٌع أي إنسان أن ٌؽامر 
بحٌاته فً عملٌات الإنماذ من خطر ؼاز الكلور الداهم وهذا الجهاز 
هو شبٌه لجهاز الؽطس تماما حٌث ٌمد الإنسان بالأكسجٌن للتنفس 

 (.الهواء)طوال مدة عمله التً تحدد بسعة أسطوانتً الأوكسجٌن 

 



 الإسعافات الأولٌة لمصاب ؼاز الكلور

 العـلاج الحـالـة م
 في واستمقاؤه التموث منطقة عن المصاب يبعد الزور أو البمعوم في اختناق 1

 دافئ، مكان في ظيره عمى وليكن مريح وضع
 كان إذا الأكسجين جياز من يتنفس وجعمو
 إعطائو محاولة ثم التنفس، في مشاكل ىناك

 ذلك بعد ويتقيؤه ،(لبن) ساخن مشروب
 .الزور منطقة من الكمور ذوبان لمحاولة

 والتنفس المستمرة الشديدة الكحة 2
 بالجدول 5 ،4 الحالات) السريع
   (السابق

 لو وتوضع حقن لأخذ المستشفى إلى ينقل
 بسيولة يتنفس أن يمكن حتي تنفس أجيزة
   .الكحة وتقل

 7 ،6 الحالات) الوفاة حالات 3
   (السابق بالجدول

 ذلك كان وفاتو قبل المصاب نقل أمكن إذا
   .النجاة لو يكتب فقد أخيرة كمحاولة أفضل


