
:أنعلىقادرا ًالمشاركيكونأنينبغى،البابهذاعلىالتدريبأعمالبانتهاء

المحتوىبزيادةترتبطالتىوالمشاكلالمرشحاتبهتقومالذىالرئيسىالدوريشرح•
.المرشحاتبآداءوعلاقتهاالمرشحاتلرملالطينى

راتكتجمعمشكلةمعالتعاملخطواتعنحالةدراسةخلالمنزملائهمعبحثا ًيجرى•
.التنقيةبمحطةالمرشحاتسطحفوقالطمى

فيةوكيالترويقعمليةكفاءةورفعالكاويةبالصوداالمرشحاتمعالجةطرقيشرح•
.المروقمنالخارجةالروبةكميةحساب

مدىلتحديدةمقارنوإجراءوحسابهاالمرشحلتشغيلالمثاليةالفترةتحديدكيفيةيشرح•
.الطينىالمحتوىإزالةفىالكاويةالصوداتأثير

(ساعات8)واحدةورديةخلالمنالمروقتدخلالتىالروبةكميةحساباتيجرى•
.واحدةساعةخلالالخارجةالروبةوكمية

المرشحات: الثالثالباب



Screening    Pre-chlorination     Coagulation    Flocculation   

Sedimentation    Filtration    Post-chlorination      



المرشحات

دفالنالعالقةالموادحجزهوالمرشحاتبهتقومالذيالرئيسيالدورأنالمعروفمن•

أحواضفيترسبلكيالوقتمنمتسعأملهايكنلموالتيالترويقعمليةمنالهاربة

فوقزهاحجتمالتيالموادمنطبقةتتكونالمرشحتشغيلفترةنهايةوفيالترويق

الغسيلاهميانلدرجةبقوةببعضبعضهاملتصقةتكونقدالطبقةهذهوجزئياتسطحه

الطبقةههذمنأجزاءتتبقيبلبأكملهاالطبقةهذهمنالتخلصعليقادرةغيرتكونقد

شحالمرتشغيلعمليةراكربتوالطميمنصغيرةكراتهيئةعليالمرشحرملفي

التيلرملاحبيباتبعضبهاوتلتصقالحجمفيوتكبرالصغيرةالكراتكميةتزداد

المرشحاترملداخلاليطريقهاتجدوبذلكالنسبيةكثافتهامنتزيد

رأكثالمشاكلمنلسلسةبدايةهيالمرشحاتلرملالطينيالمحتويزيادةمشكلة•

تغييراتنممفرفلاوحينئذالترشيحيالوسطشللإليالنهايةفيتؤديوالتيخطورة

أخريمرةاستعمالهليعادخاصةأحواضفيومعالجتهالرملرفعأوالمرشحاترمل

إليهاتاجيحلفتراتالوحداتتعطيلعليعلاوةكبيراوجهوداتكلفةيتطلبالذيالأمر

.الشربمياهإنتاج



المرشحات

:المرشحاتلرملالطينيالمحتويزيادةعليالمترتبةالمشاكلبعضهناك

قوقاشمكوناانكماشيعقبهالرملحبيباتتلاصقنتيجةالرمليةالمرشحاتانسداد1.

.المرشحجدرانبجانبوخاصة

بكةشإليالشقوقخلالمننفاذهابعدكبيرةبكمياتالعالقةوالموادالطحالبخروج2.

توصيلفيوسعتهاالمواسيرمعدنعليالتأثيرحيثمنكلهالضررهذاوفيالتوزيع

نتيجةولوجيةوالبكتريالبيولوجيةالمياهصفاتفيتغييرمنيحدثماعليعلاوةالمياه

الطحالبلوجود

التيلمواداببعضالرملحبيباتلالتصاقنتيجةيحدثوهذا،الرملحبيباتحجمزيادة3.

.للرملالتناسقومعاملالفعالالحجميتغيرثمومنعليهاتترسب

نقصاليتؤديالرملحبيباتعليموادبترسيبيتموذلك،الغسيلمياهمعالرملفقد4.

.المرشحارجخطريقهالتجدالغسيلبمياهحملهايسهلوبذلكالرمللحبةالنسبيةالكثافة



الكاويةبالصوداالمرشحاتمعالجة: أولا

لمرشحلعيناتثلاثوجمعالكاويةالصودامنالمطلوبةالكميةبإضافةالعمليتم

المحتويةنسبتحديدثمبالصوداالمعالجةوبعد،الغسيلبعد،الغسيلقبلالواحد

:التاليالنحوعليالطيني

:المرشحتهيئة(أ

لإزالةادياعغسيلابغسيلهوذلكبالصودامعالجتهقبلالمرشحتهيئةالضروريمن

أثناءشحالمرفياستمرتلووالتيالغسيلبهذاأزالتهايمكنالتيالرواسبجميع

لمياهامنسوبضبطيتمداعيبدونالمضافةالصودامنجزاءلاستهلكتالمعالجة

منالمرشحرملمنعيناتخمسأخذثم.فقطسم10بحواليالمرشحرملفوق

.الغسيلبعدوالغسيلقبلمرتانالقاعإليومتجهاالسطحمنمبتدأ ًمختلفةارتفاعات



الكاويةبالصوداالمرشحاتمعالجة: أولا

:الكاويةالصوداإضافة(ب

وزعتوالصلبةهيئتهاعليمرشحلكلالكاويةالصودامنكجم50إضافةيتم

رشحالمرملتقليبفيالغسيلهواءواستعملالمرشحأنحاءجميعفيبانتظام

تدريجياالمياهمنسوبرفعذلكوبعدالرملمعومزجهاالصوداذوبانلضمان

.(٪0,1)المليونفيجزء1000

حيثالفترةهذهخلالالمرشحوملاحظة،ساعة24لمدةذلكبعدالمرشحربطيتم

وهذهرشحالمرملفوقالصودابفعلتفككتالتيالرواسبمنمرئيةطبقةتكونت

ملرمنعيناتخمسخذتؤتم.عكسىغسيلالمرشحبغسيلإزالتهاتمالطبقة

.القاعإليومتجهاالسطحمندأ ًبتمختلفةارتفاعاتمنالمرشح



الكاويةبالصوداالمرشحاتمعالجة: أولا

:الطينيالمحتوينسبةقياس(ج

تتعديلابحيثفرنفيوضعتثمبتريأطباقفيالثلاثالمراحلمنالعيناتجمعت-1

فيوالرطوبةالماءمنالتخلصبغرضوذلكساعةلمدةم1005حرارتهدرجة

.العينات

هذاغسيلتميوعندئذ.أيضاالحجمهذاوزنيثم(3سم70)معلومحجمعينةكلمنخذيؤ-2

.كبيرافصلاالعينةرملعنالطينيالمحتويلفصلوذلكبالماءجيداالحجم

.تجفيفهتمامحتيم1005حرارةدرجةعندالفرنفيغسلهتمالذيالعينةرملوضعي-3

الطينييالمحتوعنمعبرايكونالوزنتينبينوالفرقتبريدهبعدالعينةرملوزني-4

للعينة

للعيناتيالطينللمحتويالحسابيالمتوسطأخذتميللمرشحالطينيالمحتويلمعرفة-5

.المرشحمنمختلفةأعماقمنأخذتالتيالخمس



الترويقعمليةكفاءةرفع: ثانيا

تعملةالمسوالكلورالشبةجرعاتبنفس(العكرة)الخامالمياهمنكبيرةكميةعولجت-1

.الجرعاتاختبارجهازباستعمالوذلكالمحطةفيحقليا

لروبةاكميةهيوهذهالمترسبةالروبةحجمومعرفةفصلتمالترويقعمليهتمامبعد-2

.التجربةفيالمستعملةالخامالمياهكميةتحتويهاالتي

عرفةمثمومنروبةمنالخامالمياهمتريحتويهمامقدارمعرفةالسابقةالخطوةمنأمكن-3

قالمروتدخلالتيالروبةمقدارواخيراساعةخلالالمروقتدخلالتيالروبةكمية

.محددةزمنيةفترةخلال

وذاتسكةومتماالحجمكبيرةندفبتكوينفاعليتهاتؤديالترويقعمليةأنشكلا

(الروبة)لمروقاقاعمنتصريفهاسهولةوبالتالىترسيبهالسهولةعاليةنسبيةكثافة

:الآتيمعرفةلزمهناومننظيفةالمروقاتتظلحتيمناسبةفتراتعلي

:معلومةزمنيةفترةخلالالمروقبتتكونالتيالروبةكمية(أ



الترويقعمليةكفاءةرفع: ثانيا

متساويةفتراتعلي(3سم250)معلومحجمأخذعنعبارةوهيمركبةعينةأخذ-1

حفتبدايةمنمستمرةبصفةالخارجةالروبةمياهمن(واحدةدقيقةكل)ومنتظمة

المركبةةالعينلتعطيبعضهاعليالعيناتهذهتجميعثمقفلهاوحتيالروبةمحبس

.المنصرفةالروبةمياهمنوخصائصنوعيةتماثلالتي

منسوبارتفاعقياستمالتدفقهذاولمعرفة(Q)الروبةخروجماسورةتدفققياس-2

:المعادلةفيالتعويضثم(S)الماسورةمقطعمساحة(h)الماسورةأعليالمروقمياه
Q = K S √ 2gh

منفقةالمتدالمياهكميةومعرفةالروبةمنالمركبةالعينةتحتويهمامقداروبمعرفة–3

.لروبةابلففتحأثناءالمروقمنالخارجةالروبةكميةتقديريمكنالروبةماسورة

:الروبةبلففتحأثناءالمروقمنالخارجةالروبةكمية(ب
600حوالياليتصلوالتيالروبةمياهمنالهائلالحجمتجميعلصعوبةنظرا ً

:ىتللآالمعمللجأيفقدروبةمنتحتويهمامقدارلمعرفةساعة/3م



المرشحلتشغيلالمثاليةالفترةتحديد: ثالثا

.مركبةعينةلتكوينالعيناتهذهومزجغسيلهأثناءالمرشحروبةمنعيناتعدةأخذ1.

.المركبةالعينةفيالموجودةالعالقةوالموادالندفمنمعلومحجمتجميع2.

.ساعةلمدةم1005حرارةدرجةعندالتجفيففرنفيالحجمهذاتجفيف3.

.(لتر/جم)تبريدهابعدالجافةالمادةوزن4.

حجمعنالنظربصرفلتر450تعادلحبيباتهبينفراغاتعلييحتويالرملمنمكعبمتر

الفراغاتهذامنلتر110فيهايمتلأالتيالفترةهيالمرشحلتشغيلالمثاليةوالفترةالرملحبيبات

:الآتيمعرفةيلزمالمثالىالمرشحتشغيلزمنولمعرفة.العالقةوالموادبالندف

:الآتيةالخطواتبإتباعوذلك( لتر/حجم)صلبةمادةمنالعالقةوالموادالندفتحتويهماوزن( أ

.المحطةتشغيلواقعمنالمرشحلرملالمكعبالمترترشيحمعدلمعرفة( ب

110)راغاتالفامتلاءحتىالمرشحتشغيلزمنلمعرفةالتاليةالمعادلةتطبيقيمكنثمومن

:(لتر

(لتر/جم)لتر110فيصلبةمادةمنالعالقةوالموادالندفتحويهماوزن
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ=  

المرشحلرملالمكعبالمترترشيحمعدلx( لتر/جم)المروقةللمياهالعالقةوالموادالصلبةالمادةوزن



المرشحلتشغيلالمثاليةالفترةتحديد: ثالثا

دورةريالكوببتشغيلالروبةإزالةعمليةأنيتضحالسابقةالنتائجخلالمن•

دتطرلاالدراسةهذهإجراءقبلمتبعكانكماورديةكلفي(ساعةلمدة)واحدة

هذهومعظمورديةكلفيروبة3م7حواليتتركبلبأكملهاالمترسبةالروبة

(ساعات8)الورديةفترةخلالفيالروبةلأنللمرشحاتطريقهاتجدقدالكمية

معالهروبفيسهولةتجدوبذلكمتماسكةغيرهلاميةصورةفيتصبحقد

.المروقةالمياه

أنليعوالثانيةالأوليالورديتينفيالروبةإزالةعدمالأفضلمنأنهوجدوقد•

أي)كاملتينتيندورالكوبريبتشغيلوذلك(الليلية)الثالثةالورديةفيإزالتهايتم

ثمنومالروبةإزالةكفاءةزادتالتشغيلهذاأثروعليتقريباساعتينلمدة

.ندفصورةفيالمرشحاتإليتهربالتيالروبةكميةانخفضت



المرشحلتشغيلالمثاليةالفترةتحديد: ثالثا

:المرشحلتشغيلالمثاليةالفترةتحديد

:كالآتيالنتائججاءت

لتر/جم66,632=صلبةمادةمنالندفتحويهماوزن(1

لتر/مجم26,8=المروقةالمياهلندفالصلبةالمادةوزن(2

ساعة/3م8,3=المرشحلرملالمكعبالمترترشيحمعدل(3

66,632×110

ساعة32,95=ــــــــــ=المرشحتشغيلمدة(4

26,8×8,3

.ذلكقبلماعنساعات8قدرهابزيادةأيساعة32لمدةالمرشحتشغيلأمكنوبذلك



1ملحق
الشربمياهمعالجةلمحطةوالصيانةالتشغيلمحددات

الشربمياهمحطة•

٪90هوالهدف................المياهمعالجةكفاءة–

–ميميةالتصالقدرة)التدفقتخمين–(التشغيلزمن)الخامالمياهطلمباتتشغيلمتابعة–

(معلوموحجمالزمنبواسطةالضخسعةتقدير

القدرة)المقدرالتدفق–(التشغيلوقت)الشربمياهطلمباتلتشغيل(أمكنإذا)المتابعة–

(معلوموحجمالضخسعةتقدير–التصميمية

الطاقةاستهلاك–

بحسالطاقةواستهلاكالتشغيلوقتحسابيتمموجودايكنلمفإذا،كهرباءعدادوجود–

التصميم

والصيانةتشغيلالـمعداتوصيانةتشغيل–

الدورة/ساعات8:الهدف.....التشغيلمدة•

(الخ،الإصلاحات)المتابعة•



1ملحق
الشربمياهمعالجةلمحطةوالصيانةالتشغيلمحددات

المبدئيةالكلورة•

Jarةالمثاليالجرعةتحديداختباروفق)معملياالمحددةالمثاليةالجرعاتحسبالكلورة–

Test)

أمكنإذاوتحسينهاالتلامسمدةتحديد–

المختلفةالعملياتخطوطبين(ساعة/كجم)الجرعةفيالتحكم–

الشهريالاستهلاكمتابعة–

لتر/مليجرام0.5–0.2:الهدف......الترسيبأحواضمخرجعندالمتبقيالحرالكلور–

"C*t)"حاجةهناككانتإذاالـجرعةمنزد.الجوإلىالمتبقيالحرالكلورتسربتجنب–
فأو(المقاومةالكائناتعلىللقضاءكافياليس بمحلولنتظمةمبطريقةالترسيبحوضنظ ِّ

.مركزكلور

/ملليجرام0.5:الهدف........الترشيحوحداتمخرجعندالمتبقيالحرللكلورالأدنىالحد–
.لتر

.القياسيةالطريقةإلىارجع–والرائحةالطعمفيالتحكم–



1ملحق
الشربمياهمعالجةلمحطةوالصيانةالتشغيلمحددات

الترسيب•

التصميممحدداتمنالتحقق–

المحتملةالقصردوائرفيوالتحكمالمكثوقتمنالتحقق–

من٪95فيواحدةعكارةوحدة:الهدف.............الترسيبعمليةأداءمنالتحقق–

.عكارةوحدات5عنتقلالخامالمياهعكارةكانتإذاالوقت

الهواءإلىالمتبقيالحرالكلورتسربمنالحد–

ممكناذلككانإذالذلكوفقاالهياكلتعديل–



1ملحق
الشربمياهمعالجةلمحطةوالصيانةالتشغيلمحددات

الترشيح•

.التصميممحدداتمنالتحقق–

رشحاتوالمالمختلفةالعمليةخطوطبينفيماالتدفقتوزيع-الداخلالتدفقفيالتحكم–

.الوقتمن٪95فيعكارةوحدة0,3:الهدف.............الترشيحأداءمنالتحقق–
.وتنميتهاالمرشحتشغيلفتراتمتابعة.حدةعلىمرشحكلمتابعة

نهايةعندموجودةالمرشحاتكانتإذاالمياهمعالجةمحطةتدفقفيتعديلعملتجنب–

.التدفقتعديلقبلالحاجةعندللمرشحاتعكسيغسيلعمل.التشغيلمدة

مستوىفوقالأقلعلىالمياهمنسم20بمقدارالاحتفاظ:متباينمستوى–ثابتتدفق–

قبلسم100-سم80عنللارتفاعفقدانحدوثعدميجب.العكسيالغسيلبعدالرمل

.حللمرشالاستاتيكيالارتفاععلىالارتفاعفواقدقصريفضل.العكسيالغسيل



1ملحق
الشربمياهمعالجةلمحطةوالصيانةالتشغيلمحددات

الترشيح•

.بانتظامالمرشحاتمتابعة–

–قليديةالتللمرشحاتبالنسبة.المثاليةالمستوىإلىالعكسيالغسيلبإجراءاتالوصول–

غسيلثم،الأكثرعلىدقائق3بينتتراوحلمدةبالهواءبالغسيلابدأ،القياسيةالوسائط

.الحاجةعندالإجراءتكراريراعي.دقائق5بينتتراوحلمدةبالماء

.النظيفالرملارتفاعفواقدتطورمتابعة–

.العكسيالغسيللعكارةالعامالوضعمتابعة–

.الأمثلالحدإلىالعكسيالغسيلبإجراءاتالوصولبعدالروبةلمكوثالعامالوضعمتابعة–



1ملحق
الشربمياهمعالجةلمحطةوالصيانةالتشغيلمحددات

(التطهير)النهائيةالكلورة•

"C*T"للـتقييمعملمع،المياهخزانفيالمياهمستوىطريقعنالتلامسوقتراجع–

الشهريوالاستهلاك(ساعة/كجم)الجرعةفيالتحكم–

/مليجرام0,5الأدنىالحد:الهدف.......المياهخزانمخرجعندالمتبقيالحرالكلور–
الخطأولفيالموجودينالعملاءعندلتر/مليجرام1,5الأقصىالحد-لتر

القياسيةالطريقةإلىارجع......والرائحةالطعمفيالتحكم–



1ملحق
الشربمياهمعالجةلمحطةوالصيانةالتشغيلمحددات

الألمونيومكبريتات–الكيماويةالجرعة•

(المعايرة)الجرعاتحقنطلمباتتدفقفيالتحكم–

Jarاختباربإجراءقم.(الكثافة)الألمونيوملكبريتاتالمركزالمحلولفيالتحكم– test

.الموقعفيللمحلول

والعكارة،الهيدروجينيالأس)الشربمياهمحطةفيالمعمليةالمحدداتعلىالسيطرة–

.(رئيسيةبصفة

.تالجرعاتحديداختبارونتائجالموقعفيالاختبارنتائجبينبصريةمقارنةعمل–


