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 معالجة مياه الشرباساسيات 
 المقدمة

الماء هو الحياة والثروة والقوة، فبدونه لا توجد حياة على وجهة الأرض وقد ثبتت هذه الحقيقة عندما رصد 
الإنسان الحياة على كواكب المجموعة الشمسية وأقمارها وكانت نتيجة ذلك "لا توجد مياه فلا توجد حياة". 

الحروب القادمة بين الدول هي السيطرة على منابع المياه.  ولذلك فالماء ثروة لا تعوض حيث ستكون 
 وأيضا لا يوجد قاعدة صناعية ولا زراعية قوية ألا بوجود مصدر دائم للمياه.

ويعتبر الماء ثاني العناصر الضرورية للإنسان بعد الأكسجين. وكما أن الماء لازم لاستمرار الحياة فقد 
 ،التيفويد ،دم ملوثا بالجراثيم التي تنقل عن طريقه مثل )الدوسنتاريايكون سببا في القضاء عليها إذا استخ

الأمراض المعوية وأمراض أخرى(، ولكن في الوقت الحاضر أصبح من الصعب الحصول على مصدر 
بها لصرف مخلفاتها السائلة فيها سواء  المائيةتستعمل بعض المدن المجاري  نقى من المياه. وكثيرا ما

 ها جزئيا أو كليا.قبل أو بعد علاج

وعلى الحكومات أن تشدد الرقابة على كل هذه الحالات وإيجاد الحلول الازمة لضمان الحفاظ على 
 تلوث قد يضر بالثروة المائية. أيمن  المائيسلامة المجرى 

حرصا على صحة  وضروري يتضح مما سبق أن تنقية المياه وتطهيرها والحفاظ عليها أمر حيوي 
 وسلامة المواطنين.

مياه ذات موصفات عالية  لإنتاجالمحطات العملاقة للتنقية وذلك  أقامهلذلك حرصت الحكومات على 
 الجودة.

  تنقية المياه عمليات
 إزالة الأوراق والقش والأسماك وأي أجسام كبيرة. يتم فيهاالمصافي: 

لتي تسببب الأمبراض ويسباعد علبى البتحكم فبي المبواد التبي يقوم بقتل معظم الكائنات الحية ا كلور مبدئي:
 تسبب الطعم والرائحة.

 تسبب تجمع الأجسام الدقيقة مع بعضها مكونة أجسام أكبر. مواد كيماوية:
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خلب  ومبزج الميباه الخبام )العكبرة( المحتويبة   علبى جسبيمات صبريرة لا تترسبب أو  مبج  سبري : الترويب/ 
 تترشح بالمواد الكيماوية.

تجميبببع الجسبببيمات الدقيقبببة والخعيفبببة مبببع تعضبببها لتكبببوين جسبببيمات أكببببر )نبببدف( ليسببباعد علبببى التنبببد  : 
 الترسيب والترشيح.

 ترسيب المواد العالقة الأكبر حجما والأثقل وزناً.الترسي/: 
 حجز وترشيح أي مواد عالقة متبقية.الترشيح: 

يتبقى كمية و يثب  من حركة الطحالب و  ,يقتل كل الميكروبات والكائنات المسببة للأمراض  كلور نهائي:
 من الكلور في الماء لتطهير شبكة التوزيع وتسمى بالكلور المتبقي.

 .يسمح بزمن التلامس مع الكلور للتطهير ويخزن المياه لأوقات الذروة خجان المياه المرشحة:

 
 تنقية المياهمراحل عملية  (1شكل رقم )
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 التروي/ والتند  
 في الماء والشوائب الموجودة طبيعبة الجسيمبات

الجسيمبببات هببي شببوائب توجببد فببي الميبباه مببن مصببادر عديببدة، مثببل تلببك التببي تبب تي نتيجببة ت كببل الأراضبببي، 

بعبببض المعببببادن، وتحلبببل المبببواد النباتيبببة، وهنببباك شبببوائب أخبببرى تببب تى مبببن تلبببوث الهبببواء، النفايبببات  والتقبببا 

الصناعية، والنفايات الحيوانية وغيرها. وهكبذا تتلبوث مصبادر الميباه السبطحية بواسبطة الإنسبان والطبيعبة، 

يوانيبة( والمبواد غيبر ويكون ذلك في صبور متعبددة مبن مبواد ذائببة أو عالقبة كبالمواد العضبوية )نباتيبة أو ح

 العضوية )المعدنية(، ومن الأشكال البيولوجية مثل البكتيريا والعوالق.

وتشببمل هببذه الجسبببيمات )التببي تسبببمى عببادة المبببواد الصببلبة العالقببة( مجبببال متسببع مبببن الأشببكال والأحجبببام 

من  يمل والطموالتكوينات، ويمكن إزالة الجسيمات ذات الحجم الأكبر أما الجسيمات ذات الحجم أمثل الر 

خبلال إبطباء تبدفق الميباهس للسبمات بالترسبيب بفعبل الجاذبيبة. وتبدعى هبذه الجسبيمات عبادة ببالمواد الصببلبة 

القابلة للترسيب. ويتم ترسيب الجسيمات الكبيبرة حجمبا عنبد تخبزين الميباه السبطحية لفتبرة كاايبة مبن الوقبت 

يريا والطين الخعيف والررين، فهي لا تترسب في خزان أو بحيرة. أما الجسيمات الأصرر حجما، مثل البكت

بسببببهولة وتتطلببببب معالجببببة لتكببببوين جسببببيمات أكبببببر حجمببببا تكببببون قابلببببة للترسببببب. وغالبببببا مببببا تسببببمى هببببذه 

الررويبببات  أو Non-Settleable غيبببر القابلبببة للترسبببب المبببواد الصبببلبة باسبببمالجسبببيمات الأصبببرر حجمبببا 

Colloidal. 

 والتند   الحاجة إلى التروي/

والعكببارة مببن المبباء المعببال ،  الشببوائبو الرببرض مببن الترويببب والتنببديف هببو تسهبببيل عمليببة إزالببة الجسببيمات 

غير القابلة  حيث تتم إزالة الجزيئات (Non-Settleable) غير القابلة للترسيب وخصوصا المواد الصلبة

اد الكيميائيبة تبدفع الجسبيمات من المياه عن طريق اسبتخدام المبواد الكيميائيبة للترويبب، وهبذه المبو  للترسيب
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لتتجمع معا لتشكيل النبدف، وعنبدما تتجمبع قطبع النبدف معبا، فشنهبا تشبكل نبدفا أكببر وأثقبل، وتكبون أسبهل 

 في الترسيب.

في عملية الترويب، تتم إضافة مواد كيميائية مبن شب نها أن تتسببب فبي ببادر الأمبر بب ن تصببح الجزيئبات 

التنبديف تتجمبع الجسبيمات معبا لتشبكل جزيئبات أكببر، وذلبك بسببب  في عمليةو غير مستقرة وتتجمع معا، 

أن المببادة الكيماويببة تعببادل الشببحنات الكهربائيببة للجزئيببات ثببم تتجمببع فببي عمليببة التنببديف. وتحتبباج الميبباه 

 السطحية عادة إلى معالجة لإزالة الشوائب والجسيمات والعكارة قبل ضخ المياه في الشبكة.

 لتنديف / ا الترويب وصف عملية

الميباه الخبام )العكبرة( التبي  يصف مصطلح "الترويب" الأثر النات  عن إضافة بعض المبواد الكيميائيبة إلبى

. حيببث تبببدأ الجسببيمات الصببريرة فببي تكببوين أو غيببر قابلببة للترسببيب تحتببوي علببى جزيئببات بطيئببة الترسببيب

 الترشيح. الترسيب أو، ويتم إزالتها ايما بعد عن طريق ) التنديف (  ندف أكبر أو أثقل
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 المروباتانواع 

وتسمى عملية خل  المروبات الكيميائية والمياه الخام بالمزج السريع، والربرض الأساسبي مبن عمليبة المبزج 
في المياه. وتحدث العملية برمتهبا فبي وقبت قصبير  بالتساوي السريع هو مزج الكيمياويات بسرعة وتوزيعها 

 جدا )عدة ثوان(، والنتائ  الأولية لعملية الترويب تشكيل جزيئات صريرة جدا.

وعببادة يبببتم الإشبببارة إلبببى كيماويبببات الترويبببب إمببا بالمروببببات الأوليبببة أو مسببباعدات الترويبببب، حيبببث تسببباعد 
جزيئببات لتسبباعد فببي البببدء فببي تجمببع النببدف بطيئببة المروبببات الأوليببة علببى تعببادل الشببحنات الكهربائيببة لل

وفبببي ضبببوء هبببذا التعريبببف يمكبببن أن نسبببمى  الترسبببيب معبببا بحيبببث لا تنكسبببر النبببدف فبببي العمليبببات التاليبببة،
 المروبات بمساعدات التنديف.

يتم استخدام الأملات المعدنيبة الصبناعية )مبن صبنع الإنسبان( مثبل كبريتبات الالومنيبوم )الشببة(، كبريتبات 
يديك، كبريتات الحديدوز أو البوليمرات العضوية )الموجبة، أنيونية، غير أيونية( كمواد للترويب لأنهبا الحد

 فعالة، وقليلة في التكلفة نسبيا، وهي متاحة وسهلة التداول والتخزين، والاستخدام.

اعلات مببع عنببد إضببافة أمببلات معدنيببة مثببل كبريتببات الحديببد أو الألومنيببوم للميبباه، تحببدث سلسببلة مببن التفبب
المبباء ومببع أيونببات أخببرى موجببودة فببي المبباء، ممببا يوجببب إضببافة كميببات كاايببة مببن المببواد الكيميائيببة إلببى 
الميبباه لتجبباوز حببد ذوبببان هيدروكسببيد المعببدن، ممببا يببندى إلببى تشببكيل النببدف، حيببث تقببوم النببدف المتشببكلة 

 الجسيمات )العكارة( من الماء. بامتزاز

)أنيونيببة والموجبببة غيببر أيونيببة( المسببتخدمة فببي معالجببة الميبباه تتكببون مببن البببوليمرات العضببوية الصببناعية 
يمكببن أن يكببون لسلسببلة البببوليمر تركيببب متفببر  أو خطببي،  سلسببلة طويلببة مببن وحببدات فرعيببة أو "أحاديببة"

ميكبببرون.  10ملليمتبببر( لتصبببل البببى  0.001ويتبببراوت طولهبببا مبببن جبببزء مبببن ميكبببرون )الميكبببرون واحبببد   
الي للمونبببومرات فبببي الببببوليمرات الصبببناعية ويكبببون متنوعبببا لإنتببباج مبببواد ذات أوزان ويختلبببف العبببدد الإجمببب

 .10.000.000إلى  100جزيئية مختلفة، والتي تصل من حوالي 

وتعتبر الشببة مبن أكثبر المبواد الكيميائيبة المسبتخدمة فبي الترويبب وتسبتخدم معهبا بعبض الأمبلات المعدنيبة 
ام الببببوليمرات الموجببببة فبببي مجبببال معالجبببة الميببباه كمروببببات كمسببباعدات ترويبببب أخبببرى، كمبببا يمكبببن اسبببتخد
 ابتدائية )بدلًا من الشبة والأملات المعدنية( 
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حيبث أنببه لا توجببد معبايير عالميببة لاختيببار المروبببات، فشنبه ينبرببي علببى المشببرل تبوخى الحببذر فببي اختيببار 
المنظمببة لببذلك مببع تحديبببد تلببك المنتجببات والتببي يجببب أن يبببتم الموافقببة عليهببا مببن خببلال الدولبببة والجهببات 

صلاحيتها في الاستخدام في أعمال معالجة مياه الشرب، ويتوفر لدي العديبد مبن مبوردي المبواد الكيميائيبة 
 خبرة كبيرة في التعامل مع الأنوا  المختلفة للمياه والتوصية ب فضل المواد المروبة التي يمكن استخدامها.

 المساعدات والمروبات الابتدائية( حصر لبعض 1رقم ) التالى ويعرض الجدول

 مساعدات تروي/ ابتدائيةمروبات  أسم المادة

  X كبريتات الألومنيوم

  X سلفات الحديدوز

  X سلفات ثنائي

  X كلوريد الحديديك

 X X البوليمر الكاتيوني

 X X هيدروكسيد الكالسيوم

 X X أكسيد الكالسيوم

 X X الومينات الصوديوم

 X  البنتونيت

 X  كربونات الكالسيوم

 X  سيليكات الصوديوم

 X  أنيونات بوليمرية

 X  أيونات غير بوليمرية
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 التروي/ العوامل المؤثبرة على أداء عملية
 . 8.5الي  6وت بين اشبة تعطي أفضل نتائ  في مدي لدرجة ت ين هيدروجيني يتر ال •
الميباه الخبام فبذا كانبت القلويبة ليسبت عاليبة كما تت ثر كبل مبن الشببة أو كبريتبات الحديبديك بقلويبة  •

 بدرجة كااية فلن تتكون ندف فعالة
 ان زيادة العكارة ودرجة الحرارة وقوة الخل  يمكن ايضا تحسن من عملية الترويب. •

 طرق الخلط:
فببي محطببات تنقيببة الميبباه الحديثببة يببتم حقببن المبببواد المروبببة المسببتخدمة فبببي الترويببب فببي الميبباه فببي زمببن 

جدًا فبي حبدود عبدة ثبوان، حيبث أن عمليبة التفاعبل المطلوببة لا تحتباج إلبى وقبت كبيبر، فبالمطلوب  قصير
تجميببببع الجسببببيمات متناريببببة الصببببرر والريببببر قابلببببة للترسببببب فببببي جسببببيمات أكببببببر حجمًببببا، وحيببببث أن هببببذه 

هببا مببن الجسببيمات تحمببل شببحنة كهربائيببة سببالبة تجعلهببا تتنببافر مببع بعضببها وبالتببالي فببشن هببذا التنببافر يمنع
التجمبع مبع بعضبها، والمبادة المروببة تكبون شبحنتها الكهربائيببة موجببة لبذا فشنهبا تعمبل علبى جبذب شببحنات 
هببذه الجسببيمات فتتجمببع مكونببة جسببيمات أكبببر حجمًببا وأثقببل وزنًببا يزيببد حجمهببا وثقلهببا فببي عمليببة الترويببب 

 التالية للخل  السريع.

 وطرق الخلط هي:

 .خل  هيدروليكي )تقليب هيدروليكي( .1
 .(ميكانيكي)تقليب  ميكانيكيخل   .2

 

 
 الهيدروليكي التروي/( صورة توضح عملية 2شكل رقم )
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 الاداره العامه للمسار الوظيفي بالشركه القابضه لمياه الشرب والصرف الصحي

 أحواض التروي/

يمكن إتمام خل  المادة المروبة بصورة مرضية في حوض خبا  مسبتطيل الشبكل بواسبطة أجهبزة الخلب ، 
لحببوض التنببديف إذا كانببت سببرعة  دخببول الميبباهأو مواسببير  المببائيكمببا يمكببن أن يببتم الخلبب  فببي المجببرى 

تدفق المياه عالية بما يكفي لإحداث الدوامات اللازمبة، ويحبدد شبكل الحبوض ضبمن أسبلوب تصبميم نظبام 
 المزج السريع.

 Aluminum Sulphate التروي/ باستعمال كبريتات الالمنيوم

 .AL2(SO4)3.XH2Oورمزها الكيميائي   Alumوتعرف تجاريا باسم الشب

محطببات الميباه وهببى تسببتعمل  فببي( تسبتعمل 3 AL2(SO4) مببن الشببة )كبريتببات الألومنيببوميوجبد نوعببان 
 أعمال التنقية. في

 18-14نسبة الماء بها من%.  16 هيالمادة الفعالة بها  AL2(SO4)3.18H2Oشبة صلبة   .1
 .50 – 46نسبة الماء بها من % 8 هيالمادة الفعالة بها   AL2(SO4)3.49.6H2Oشبة سائلة .2

 ن المادة الفعالة )أكسيد الالمنيوم( في الشب الصلب ضعف المادة الفعالة في الشب السائل.لذك فا

لا أن إوالشب كما توجد في الطبيعة أو كما تصنع س قد تحتوى على بعبض الشبوائب لا تبذوب فبي المباء س 
لمحتمبل ببل مبن ا -% 5هذه الشوائب لا تمثل أو تسبب أي متاعبب فبي التشبريل طالمبا كانبت لا تتجباوز 

 أن تعمل هذه الشوائب كنواة تتكون عليها الندف مما يساعد في عمليتي الترويب والترسيب.

 

 في المياه: AL2(SO4)3.XH2O كبريتات الألومنيوم.تفاعلات 
 م  البيكربونات الموجودة طبيعيا في المياه: .1

 يتم التفاعل كالآتي:لى مياه تحتوى على قلوية طبيعية من بيكربونات الكالسيوم إضافة الشب إعند 
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أساسيا
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 الاداره العامه للمسار الوظيفي بالشركه القابضه لمياه الشرب والصرف الصحي

ضبافة الشب/ وفبى هب ه إلى الماء على هيئة كربونات الصبودووم قببل إضافة القلوية إكما  مكن  .2
 الحالة  كون التفاعل كالآتي:

 
 

ذا كانت القلوية الطبيعية غير كافية , ففي هب ه الحالبة  فبال الجيبر المطفبد )أودروكسبيد إأما  .3
 ويكون التفاعل كالآتي:ضافة الش/ إالكالسيوم( للماء قبل 

 
 ويلاحظ من دراسة المعادلات أعلاه أن التروي/ باستعمال الش/ وتميج بالخواص الآتية:

لى القا  جاذبة إفي جميع هذه التفاعلات ينت  ندف هلامية من أيدروكسيد الألمنيوم ت خذ في الهبو   .1
 لى سطحها المواد العالقة الدقيقة.إ

المباء يسببب صبرر فبي حجبم هبذه النبدف صبررا يمنبع ترسبيبها  فيسيوم وجود أملات الصوديوم والبوتا .2
 بسهولة وعلاجا لهذه الحالة تزاد جرعة الشب.

 وجود أملات كربونات الكالسيوم أو كربونات المرنسيوم في الماء يساعد على تكوين الندف الهلامية. .3
ولقببد وجببد أن  –( علببى الجرعببة اللازمببة والكاايببة لجببودة الترويببب pHتببنثر درجببة التبب ين الأيببدروجينى ) .4

. مع ملاحظة   8.5لىإ 6ذا كانت المياه ذات ت ين ايدروجينى يتراوت من إالترويب يكون أكثر جودة 
 لى الماء تخفض من درجة الت ين الايدروجينى.إضافة الشب إأن عملية 

لبببى ايدروكسبببيد إبالإضبببافة  –ر المطفببب  ينبببت  عنبببه التفاعبببل ببببين الشبببب وبيكربونبببات الكالسبببيوم أو الجيببب .5
كبريتببات الكالسببيوم التببي تببذوب فببي المبباء مسببببة عسببر المبباء س ولكببن ذلببك لببيس بالأهميببة  –الألمنيببوم 

 التي تنثر على صفات الماء.
التفاعل بين الشب والجير المطف  أو كربونات الصوديوم ينت  عنه كبريتات الصوديوم التي تذوب في  .6

 مية ليست من الكبر أو الأهمية التي تنثر على صفات الماء.الماء بك
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 الاداره العامه للمسار الوظيفي بالشركه القابضه لمياه الشرب والصرف الصحي

 الش/ المستعمل في تحدود نسبة المادة الفعالة )أكسيد الألومنيوم(كيفية 
 (صل/ وسائل)

 .يجب معرفة الآتي

 الكيميائيالرمز  .1
 عدد جزيئات الماء. .2
 .الجزيئيالوزن  .3

 الشبة الصلبة:
 18 – 14عببدد جزيئببات المبباء وتتببراوت مببا بببين ( X. حيببث )AL2(SO4)3. XH2O الكيميببائيالرمببز 
 جزر ماء.

  على الش/ الصلبة: مثبببال

AL2(SO4)3 18H2O  جزء ماء. 18يحتوى على  ءالجزي هذا 

عبدد ذرات الألومنيبوم( ا البوزن الجزئبي ×  )الوزن البذرى للألومنيبوم{  التبلور الشبة ءلجزي الوزن الجزئي 
 }عدد جزيئات الماء( ×ا )الوزن الجزئى لجزر الماء عدد المجموعات(  × لمجموعة الكبريتات

 } {AL= 27 & O= 16 & H= 1 & S = 32وحيث أن الوزن الذرى 

 666  }(18×18ا) ]( 16×4ا)32 [ 3 [( ا 27 ×2){  AL2(SO4)318H2Oالوزن الجزئي 

 102  } 16×3ا  AL2O3  } 27 ×2الوزن الجزئي 
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 الاداره العامه للمسار الوظيفي بالشركه القابضه لمياه الشرب والصرف الصحي

 حساب تركيج أكسيد الألومنيوم

 
 %3س15  666÷  102× 100نسبة أكسيد الألومنيوم المئوية  إذن 

 الشبة السائلة:

جبزر  56– 46عدد جزيئات المباء وتتبراوت مبا ببين )×( . حيث AL2(SO4)3. xH2O الكيميائيالرمز 
 ماء.

 1 الشبة السائلة:على  مثببال

AL2(SO4)3. 50H2O  جزء ماء. 50يحتوى على  ءالجزي س هذا 

 1242   }(18×50ا)  ](16×4ا)32[ 3 [( ا 27 ×2){  AL2(SO4)3. 50H2Oالوزن الجزئي 

 
 %21س8 1242÷  102× 100إذن نسبة أكسيد الألومنيوم المئوية   

 

 % 50 :الشبة الخام السائلة تعامل علي أن تركيزها ت كر أن
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  كيفية تحفير الشبة الصلبة والسائلة بالطريقة الوزنية والحجمية:

الاعتببار للكثافبة النوعيبة للشببة السبائلة  فيالشبة الصلبة والسائلة والأخذ  تركيزي نظراً لوجود اختلاف بين 
 يتم اتبا  الآتي:

 تحفير محلول الشبة إذا استعملت الطريقة الوزنية:أ. 
تعطببببى محلببببول  فهببببيمببببل مبببباء 100 فببببيجببببرام وأذيبببببت  10إذا فببببرض أنببببى اسببببتعمل شبببببة صببببلبة ووزنببببت 

جببم مببادة صببلبة(. أمببا إذا  10ملببي يحتببوى علببى  100%. يعنببى أنببه كببل 10%.)مبباذا تعنببى محلببول 10
مبل وهبى تعطبى محلبول 100إلبى  واضبيفها جبرام مبن الشببة السبائلة  20استعملت شبة سائلة ف نى س خذ 

 % أيضا.10

تعطبى محلبول  فهبيمباء  مبل100 فبيجبرام وأذبتهبا  1إذا فرض أنى استعمل شببة صبلبة ووزنبت   -مثال:
مببل وهببى 100إلببى  اضببيفها جببرام مببن الشبببة السببائلة و  2%. أمببا إذا اسببتعملت شبببة سببائلة فبب نى سبب خذ 1

 % أيضا.1تعطى محلول 
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 :حقليمثال 

 كيلو/جرام. 100كيلو/جرام من الشبة الصلبة وغيرت إلى الشبة السائلة استعمل  50إذا أذبت 

 طن. 2ة الصلبة وغيرت إلى الشبة السائلة استعمل طن من الشب1مثال آخر: إذا استخدمت 

 جم(. 20مل ف نه يساوى  59س14)لاحظ أنه إذا وزنت 

 

 باستخدام الطريقة الحجمية: السائلة تحفير محلول الشبةب. 
التحضببيرات لأن الكثافببة النوعيببة تختلبببف  فببيالاعتبببار عنببد اسببتعمال السببوائل  فببيلابببد أن نضببع الكثافببة 
جبم وهبى تختلبف 1.37تقريبباً  هبيومبن المعبروف أن الشببة السبائلة الكثافبة النوعيبة لهبا  .باختلاف السائل

 لاختلاف التركيز. من شركة إلى أخرى 

 
 % من الشبة السائلة نتب  الآتي:10لتحفير محلول 

 % من الشبة الصلبة. إذا ن خذ ضعف كمية الشبة الصلبة.50بما أن قوة المادة الفعالة للشبة السائلة 

 %10لتحضير  --------------مل 100  ----------جم  20

 .1.37الاعتبار الكثافة النوعية للشبة السائلة ولتفرض أنها  فيولكن ن خذ 

 
مببببل تقريببببباً ونكمببببل المحلببببول بالمبببباء إلببببى  59س14% مببببن الشبببببة السببببائلة ن خببببذ 10إذا لتحضببببير محلببببول 

 مل.100
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 تب  الآتي:% من الشبة السائلة ن1مثال آخر: لتحفير محلول 

 % من الشبة الصلبة. إذاً ن خذ ضعف كمية الشبة الصلبة.50بما أن قوة المادة الفعالة للشبة السائلة 

 %1لتحضير  --------------مل 100  -----------جم  2

 .37س1الاعتبار الكثافة النوعية للشبة السائلة ولتفرض أنها  فيولكن ن خذ 

 
 مل.100مل تقريبا ونكمل المحلول بالماء إلى  1.46لسائلة ن خذ % من الشبة ا1إذا لتحضير محلول 

 

مببل 100% فببى مخبببار 10مببل مببن المحلببول الببذى قوتببه 10%: ن خببذ 1طريقببة أخببرى لتحضببير محلببول 
  مل بالماء.100ونكمله إلى 

 جم(. 20مل فشنه يساوى  14.59)لاحظ أنه إذا وزنت 

 
 التحضيربعض الادوات المستخدمة فى عملية  (3شكل رقم )
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 التند  
التنديف هو عملية تقليب بطيئة تسبب تجمع الجزيئات الصريرة المروبة معا لتكبون جسبيمات أكببر حجمبا 
قابلة للترسيب، وتوفر عملية التنديف التلامس بين الجسيمات لتعزيبز تجمعهبا معبا فبي نبدف يسبهل إزالتهبا 

ين الجسبيمات يحبدث نتيجبة للتقليبب الخعيبف بب والالتصباقبالترسيب والترشيح. وبشكل عام، فبشن البتلامس 
 في الخل . الهيدروليكيأو  الميكانيكيالذي يتم بواسطة الأسلوب 

 النقا  الهامة في أداء العملية
 تعتمد كفاءة عملية التنديف على:

 )د ( 40-20)اختيار الفترة الزمنية المناسبة للتقليب )مدة المكث 
  التقليب السليمة. سرعة 
  الهيدروليكي .لحوض الخل  الذى يحقق انتظام الخل .الشكل الصحيح 
 الميكانيكي . المعدات الميكانيكية أو غيرها من وسائل التقليب 

وينتج عن عدم كفا ة الخلط إلى تلامس غير فعال للجسيمات مما وبؤد  إلبى ضبعش تشبكيل النبدل. أمبا الخلبط 
 د أن تكون قد تجمعت معا.الجائد عن الحد فيتسب/ بتفكك الجسيمات المتجمعة )الندل( بع

 زمن المكث

لا تعتبر فترة المكث عادةً عاملا حاسما في الترويب أو المزج السريع إذا توزعت المواد الكيميائية المروببة 
زمبببن المكبببث مطلبببوب لتبببتم التفببباعلات ن جيببدا واختلطبببت فبببي المببباء ايمبببا مبببا لا يقبببل عبببن عبببدة ثبببواني، ولكببب

المشبرلين مبن تقليبل جرعبات المبروب عبن طريبق زيبادة مقبدار زمبن الكيميائية الضرورية ولقد تمكن بعبض 
ومع ذلك ففي عمليبة التنبديف يكبون زمبن المكبث فبي  )المكث بين مكان إضافة المروب وأحواض التنديف

 15إلببى  5يتببراوت الحببد الأدنببى الموصببى بببه لببزمن المكببث فببي التنببديف مببن حببوالي .التقليببب مهببم جببدا، و
لبنظم الترشبيح التقليديبة. )ويبنثر ب  دقيقة  40-20لترشيح المباشر وتصل الى دقيقة عند استخدام أنظمة ا

 حجم وشكل حوض التنديف أيضا على زمن المكث اللازم للتكوين الأمثل للندف(.
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 أنبواع خلاطبات )قلابات( التند  

الببدالات الدائريبة الأفقيبة،  يتم عادة استخدام نوعين من قلابات التنديف الميكانيكية، قلابات التنبديف ذات
 كراسبيوقلابات التنديف الرأسية، وتتميز قلابات التنديف الرأسية بقلبة احتياجهبا للصبيانة نظبراً لعبدم وجبود 

 ويمكن أن تكون قلابات التنديف الرأسية ذات مروحة، بدال أو توربينات.  .تحميل مرمورة بالحوض

 الهيدروليكية للمياه بواسطة الحواجز المتعارضة  الطاقةويمكن أيضا تحقيق بعض التنديف بواسطة 

 أحواض التند  

يتم تحديد الشكل الفعلي لحوض التنديف بواسطة طريقة التنديف التي يتم اختيارها، وبالتوافق مع أحواض 
الترسبببيب. وعبببادة تكبببون أحبببواض التنبببديف ذات القلاببببات الأفقيبببة مسبببتطيلة الشبببكل، فبببي حبببين أن أحبببواض 

أحبواض  مبن عمبق اقبلالتنديف ذات القلابات الرأسية تكبون مربعبة تقريببا. ويكبون عمبق أحبواض التنبديف 
 احيانا.الترسيب.

)غالبببا ثلاثببة أقسببام( ويفصببل كببل قسببم  وعببادة مببا يتحقببق أفضببل مسببتوى للتنببديف فببي الأحببواض المقسببمة
المعال ، ويتم تخعيض الدوامات تدريجيا عن طريق  الماء  بواسطة حاجز لمنع حدوث اختصار في مسار

عبببن طريبببق تقليبببل المسببباحات السبببطحية الحبببد مبببن سبببرعة الخلاطبببات الموجبببودة فبببي كبببل خبببزان لاحبببق أو 
للبببدالات، ويسببمى هببذا بببالخل  بالطاقببة المتناقصببة والسبببب فببي الحببد مببن سببرعة القلابببات هببو منببع تفكببك 
الندف والجزيئات الكبيرة التي تشكلت بالفعبل، فبشذا كانبت جزيئبات النبدف تتفتبت فمعنبى هبذا أنبه لبم يتحقبق 

( نبببوعين مبببن حوضبببي 3مرشبببحات، ويوضبببح الشبببكل )أي شبببيء، وسبببوف تتسببببب بالتحميبببل الزائبببد علبببى ال
 تنديف مزودين بحواجز متقابلة. 
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 حوض تنديف مزود بحواجز متقابلة (4شكل رقم )

 تفاعل التروي/ والتند   م  عمليات التنقية الأخرى 
ذكببر ايمببا سبببق الحاجببة للترويببب والتنببديف وكمببا اتضببح تتطلببب هببذه العمليببات الإعببداد المسبببق أو تجهيببز 

( الموجبببودة فبببي الميببباه العكبببرة لإزالتهبببا بالترسبببيب Non-Settleableغيبببر القببببابلة للترسبببيب )الجسبببيمات 
لبن تترسبب ولبن تكبون والترشيح، وبدون الترويب والتنديف السليم تظل الجسبيمات الصبريرة خعيفبة للرايبة و 

 كبيرة بما يكفي ليتم حجزها خلال الوس  الترشيحى، 

فبببشن  العالقبببة و الررويبببة  الجسبببيمات،تجميبببع ونظبببرا لأن الربببرض مبببن الترويبببب والتنبببديف هبببو القبببدرة علبببى 
 فاعلية عمليات الترسيب والترشيح وكذلك الأداء العام للمحطة تعتمد على نجات عملية الترويب والتنديف.

عكببس المعنببي الشببائع " التنظيببف  –) و هببو الببتخل  مببن  الكائنببات الممرضببة فببي الميبباه  للتطهيببريمكببن 
بالأداء الضعيف للترويبب والتنبديف، فبشذا كانبت عمليبات إزالبة المبواد الصبلبة  ان يت ثرأيضا السطحي " ( 

ن مسبببببات قببببل التطهيبببر النهبببائي، وخاصبببة الترشبببيح غيبببر فعالبببة ابببيمكن أن تلتصبببق البكتيريبببا وغيرهبببا مببب
الأمراض في الجسيمات العالقة وبالتالي تكون محمية من التطهير، ويقوم الترويبب والتنبديف الفعبال بشزالبة 
المركبببببببببات العضببببببببوية الطبيعيببببببببة وإزالببببببببة هببببببببذه المركبببببببببات تقلببببببببل مببببببببن تكببببببببوين الهالوميثانببببببببات الثلاثيببببببببة 

(Trihalomethanes) .التي قد تتكون عقب استخدام الكلور في التطهير 
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 التحكم في التشريل:
إن التفبباعلات الكيميائيببة وتشببكيل النببدف المرتبطببة بعمليببة الترويببب والتنببديف معقببدة نوعببا مببا مببن الناحيببة 
النظرية، ولكن من الناحية العملية يجب أن يكون مشرل محطة تنقية المياه قادرا على قيبا  ومراقببة أداء 

 هذه العمليات يوميا.

فبي عمليبات الترويبب والتنبديف هبو حسبن اختيبار نبو  وكميبة المبواد الكيميائيبة وأهم الاعتبارات في التحكم 
 المروبة المناسبة لخصائ  المياه العكرة والتي يتم تحديدها معملياً باستخدام جهاز اختبار الك  .

 الطبيعية إجبراءات التشغيل في ظرول التشغيل
 مؤشرات ظرول التشغيل العاد ة:

عمليتبان للمعالجبة تسببق عمليتبي الترسبيب والترشبيح، ففبي أحبواض الترسبيب تبتم التنبديف همبا  الترويبب و
إزالة معظم المواد الصلبة العالقة أما الترشيح فهبو الخطبوة النهائيبة فبي عمليبة إزالبة المبواد الصبلبة، ويجبب 
 أن تعمبببل عمليبببة الترويبببب والتنبببديف علبببى تحسبببن نتبببائ  الترشبببيح وبالتبببالي إنتببباج المببباء المرشبببح مبببنخفض

 العكارة.

قيا  عكارة المياه المرشحة سواء على أسا  عينات مفردة كل فترة أو على أسا  مستمر بواسطة جهاز 
قيبببا  العكبببارة سبببيعطي المشبببرل منشبببرا جيبببدا عبببن سبببير العمليبببة بوجبببه عبببام، ومبببع ذلبببك لا يمكبببن للمشبببرل 

ة الاعتماد على منشر واحد فق  على درجة عكارة الماء المرشح لمراقبة العملية ب كملها، وصعوب الاعتماد
لنوعيببة الميبباه مثببل عكببارة الميبباه المرشببحة، هببو ان الامببر يسببتررق قببدرا كبيببرا مببن الوقببت للتنقببل مببن خببلال 

 مراحل التنقية المختلفة.

وعند الاعتماد على كمية المياه التي يتم تنقيتها سنلاحظ أن الزمن الكلي الذي تستررقه كمية المياه خبلال 
سببباعات أو أكثبببر. وهبببذا يعنبببي أن أي تريبببر فبببي جرعببببة  6حتبببي  2مكبببن أن يتريبببر مبببن محطبببة التنقيبببة ي

 2المروبات المضافة في بداية المحطة لبن يلاحبظ ت ثيرهبا علبى نوعيبة الميباه النهائيبة قببل مبرور فتبرة مبن 
ساعات أو أكثر اعتمادا على ظبروف التشبريل، لبذا يجبب رصبد وتسبجيل العكبارة وكبذلك المنشبرات  6إلى 
ى لنوعيببة الميبباه مثببل الببرقم الهيببدروجيني، ودرجببة الحببرارة، والكلببور المطلببوب، ونوعيببة النببدف، طببوال الأخببر 

عملية معالجة المياه حتبى ويمكبن رصبد ضبعف أداء العمليبة فبي وقبت مبكبر، واتخباذ التبدابير التصبحيحية 
 لمواجهة ذلك.
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مسبباعدة المشببرل فببي اتخبباذ القببرار وغالببباً يببتم وضببع إرشببادات للتشببريل ومراقبببة عمليببة التنقيببة بالمحطببة ل
المناسبب، وتسبتند هبذه الإرشبادات علبى أعمبال التصببميم والخببرة العمليبة، ولكبن يجبب أن تسبتند أيضبا إلببى 
المعرفببة العمليببة بحالببة مصببدر الميبباه، بالإضببافة إلببى خصببائ  الأداء المعروفببة لمحطببات التنقيببة والتببي 

 تستخدم في الظروف المختلفة لعملية التنقية.

  جراءات التشغيل:إ
فببي ظببروف التشببريل العببادي لعمليببات الترويببب والتنببديف، يقببوم المشببرل بتنفيببذ مجموعببة مببن المهببام داخببل 
محطبببة تنقيبببة الميببباه، ويختلبببف عبببدد ونبببو  المهبببام التبببي ينديهبببا المشبببرل طبقببباً لحجبببم ونبببو  المحطبببة وعبببدد 

ي كبل إجبراءات التشبريل بالإضبافة العاملين فيها، ففي المحطات الصبريرة يطلبب مبن المشبرل أن يبتحكم فب
إلى أعمال الصيانة الوقائية وبصفة عامة فشنه يجب على جميع المشرلين أن يكونوا علبى درايبة تامبة بكبل 

 عمليات التشريل والصيانة الروتينية المرتبطة بكل مراحل وعمليات التنقية.

رل فبببي حبببالات التشبببريل العاديبببة تشبببمل الوظبببائف الأساسبببية لعمليبببة الترويبببب والتنبببديف التبببي ينديهبببا المشببب
 يلى: متابعة ما

 رصد سير وأداء العملية. .1
 تقييم نوعية المياه )المياه العكرة والمرشحة(. .2
 فح  وضب  العمليات والمعدات. .3
 الفح  البصري للوحدات والمعدات. .4

رصد ومراقبة الأداء هو نشا  مستمر. وتتحكم كفاءة عملية الترويب والتنبديف فبي مسبتوى العكبارة بالميباه 
المرشحة، لذا يجب الكشف المبكر عن فشل المعالجة الأوليبة بسببب انقضباء وقبت طويبل فبي تبدفق الميباه 

مشبكلة، حيبث تصبل الميباه من خلال عمليات الترويب والتنديف والترسيب والترشيح مما يندى إلى تفاقم ال
 .ينبريإلى المراحل النهائية بدون معالجة كما 

كما يمكن متابعة وتسجيل أداء العمليات بمساعدة أجهزة التحليل المستمر لنوعية المياه والتي تقيس تلقائيا 
وق بهبا منشرات محددة لنوعيبة الميباه مثبل العكبارة، ومبع ذلبك فبشن أجهبزة تحليبل نوعيبة الميباه الدقيقبة الموثب

تكون غالية الثمن، وفي بعض الحالات لا تتات بسهولة أجهزة القيا  الآلية لجميع منشرات نوعيبة الميباه 
التي تهم المشرل، وبالتالي يجب على المشرل استخدام مجموعة من التقنيات لتقييم أداء العمليات وتشمل 

 المستمرة لنوعية المياه. الملاحظات البصرية والفحو  المعملية الدورية لمتابعة المراقبة
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كمببا يجببب أن تببتم الملاحظببات البصببرية والاختبببارات المعمليببة لأداء عمليببة الترويببب والتنببديف علببى فتببرات 
ثابتة تكراريا، فالاختبارات المعملية الأكثر شيوعا هي العكارة، والقلويبة، والبرقم الهيبدروجينى واللبون ودرجبة 

تكرار هذه الملاحظات والتجارب على مدى ترير نوعية ومصدر الميباه الحرارة، والكلور المطلوب، ويعتمد 
العكبببرة الداخلبببة للمحطبببة. وفبببي محطبببات التنقيبببة التبببي يبببتم تخبببزين الميببباه فيهبببا فبببي بحيبببرة أو خبببزان كبيبببر 
)محطببات الميبباه بمحافظببة أسببوان مببثلًا( نجببد بشببكل عببام أن نوعيببة الميبباه أكثببر اسببتقرارا أو ثباتببا مببن تلببك 

 اشرة من الأنهار والتر  )محطات المياه بمحافظات أطراف الدلتا(.الم خوذة مب

وتترير نوعية المياه العكرة الم خوذة في أطبراف البدلتا بالمجباري المائيبة موسبميا وكبذلك يوميبا حيبث يمكبن 
أن يحببدث زيببادة فببي نسببب الخلبب  مببن المصببارف الزراعيببة، ففببي الحببالات القصببوى ت حببدث ترييببرات مباشببرة 

لمياه، وبالتالي فشن التكرار المناسب لإجراء هذه الاختببارات كبل سباعة أو ربمبا مبرة واحبدة فقب  في نوعية ا
 في الوردية لمدة ثماني ساعات )وذلك بناء على استقرار نوعية مصدر المياه العكرة من عدمه(.

اة أو الفحبب  البصببري لعمليببة الترويببب والتنببديف يشببمل بوجببه عببام ملاحظببة الاضببطراب فببي الميبباه فببي قنبب
أنمبا  تبدفق غيبر صبحيحة( والمراقببة الدقيقبة لحجبم وتوزيبع النبدف فبي  أيحوض المزج السريع )ملاحظة 

المسببارات  أحببواض التنببديف، والتوزيببع غيببر المنببتظم للنببدف يمكببن أن يكببون منشببرا لحببدوث اختصببار فببي
(Short circuit flow )  أو الكبيبرة جبدا قبد في حوض التنديف، فجزيئات الشوائب المتندفة الصبريرة جبدا

لا تترسببب بشببكل صبببحيح ويمكببن أن تسبببب المتاعبببب أثنبباء الإزالبببة فببي العمليببات التاليبببة، ويجببب أن تلبببى 
عمليبببة الملاحظبببة البصبببرية أعمبببال التحاليبببل المعمليبببة لتبببوفير بيانبببات أفضبببل. فعلبببى سببببيل المثبببال تتطلبببب 

 رة واستخدام اختبار الك  .مبنى على أساليب المحاولات والخب معمليخصائ  ترسب الندف تقييم 
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 إذا توفرت إمكانية تعدول سرعة القلاب فإنه  ج/ الأخ  في الاعتبار ما ولى:

حجببم النببدف التببي سببيتم تشببكيلها: إذا كانببت عكببارة مصببدر الميبباه منخفضببة، قببد يكببون الأكثببر ملاءمببة  .1
الترشبيح المباشبر(. ضب  المرشحات لإزالة الندف الصريرة التي في حجم رأ  الدبو  )فبي محطبات 

 أما في الأنوا  الأخرى من المحطات فتقليل سرعة خلا  التنديف هي الأكثر ملائمة في هذه الحالة.

ومن ناحية أخرى، يتطلب ارتفا  عكبارة مصبدر الميباه ضبب  السبرعة إلبى سبرعة قريببة مبن الحبد الأقصبى 
 وذلك لإنتاج ندف سهلة الترسب.

إلبى أن عمليبة  (Short circuit flow) اختصبار فبي المسبار الملاحظبات البصبرية: قبد يشبير وجبود .2
 الخل  غير كااية، في حين يشير تفكك الندف إلى أن سرعة الخل  مرتفعة للراية.

 درجة حرارة الماء: يتطلب انخفاض درجة حرارة المياه زيادة سرعة الخل .  .3

ية، ومببن المشبباكل الحقيقيببة فببي وهببذه المعببايير لا يمكببن قياسببها بسببهولة، حيببث تحتبباج إلببى الخبببرة الشخصبب
عمليببة المراقبببة هببو الاعتمبباد علببى كميببة العكببارة المترسبببة، ففببي حببين تعطببي العكببارة مقيببا  غيببر مباشببر 
لتركيز المواد الصلبة العالقة فشنها لا تصف حجم وكثافة الجسيمات ولا قدرة مرشبح معبين فبي التعامبل مبع 

 المياه.

جرعبة المبروب المضبافة وتقيبيم أداء العمليبة وتشبمل هبذه المنشبرات وتستخدم منشرات جبودة الميباه لتقبدير 
، واللبون، والكلبور المطلبوب، وقبد يحتباج المشبرل إلبى الهيبدروجينيالعكارة، ودرجة الحرارة، والقلوية، والرقم 

إجبراء ترييببر بسببي  فببي الجرعبات الكيماويببة، أو ضببب  سببرعة خببلا  المبزج السببريع إذا كببان الخببلا  متريببر 
سبببتنادا إلبببى التقيبببيم الشبببامل لأداء العمليبببة، وتبببرتب  هبببذه الإجبببراءات ببببالترييرات البسبببيطة التبببي قبببد االسبببرعة 

 مصدر مثل الترير في العكارة أو درجة الحرارة.التحدث في نوعية مياه 

وعببادة تكببون خلاطببات المببزج السببريع أقببل حساسببية لضببب  السببرعة مببن خببلا  التنببديف حيببث أن هببدفهما 
 المواد الكيميائية بسرعة في الماء المطلوب معالجته.الرئيسي هو توزيع 

كما يجب فح  معبدات العمليبة بشبكل منبتظم، مثبل مربذيات الكيمياويباتس وذلبك لضبمان قيامهبا بالترذيبة 
بالكميببة المطلوبببة مببن المببادة الكيميائيببة بدقببة )معببدل الترذيببة(، ويجببب أن يقببوم المشببرل دوريببا بالملاحظببة 

الترويببب والتنببديف. اببيمكن أن تتببراكم الأوراق والأغصببان وغيرهببا مببن الشببوائب البصببرية لمكونببات عمليببة 
بسهولة في قنباة البدخول أو فبي أحبواض التنبديف. إذا تبم تجاهبل ازالتهبا فمبن الممكبن أن تصبل إلبى داخبل 
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العمليبببات الأخبببرى حيبببث تقبببوم بشفسببباد قبببراءة العبببدادات وأجهبببزة رصبببد جبببودة الميببباه والمضبببخات والمعبببدات 
كيبببة أو غيرهبببا وفبببي بعبببض الحبببالات يمكبببن أن تتسببببب فبببي تريبببر الطعبببم والرائحبببة بسببببب الكائنبببات الميكاني

 الدقيقة التي يمكن أن تنمو في الشوائب والرواسب التي تتراكم في مرافق المحطة.

 تشغيل العملية
 للتجربة: الحاجة

 الإجراءات القياسية للتشريل.من أجل توضيح كيعية تشريل عملية الترويب والتنديف، فشنه يجب إتبا  

تختلببف كثيببر مببن المحطببات عببن بعضببها البببعض وتتريببر كببذلك نوعيببة الميبباه العكببرة الداخلببة للمحطببة مببن 
محطببة لأخببرى، لببذا يجببب إتبببا  الإجببراءات القياسببية للتشببريل الخاصببة بمحطببة محببددة تبعبباً لنوعيببة الميبباه 

 مثل في التشريل في كل محطة على حدة.العكرة بها ومن هنا جاءت الحاجة لتحديد الأسلوب الأ

ويتم إضبافة الشبة إلى مصدر المببياه القبادم مبن محطبة الميباه العكبرة فبي غرفبة المبزج السبريع ويبتم خلطببها 
بالخلا  السريع )القلاب السريع(، حيث تتبدفق الميباه مبن الخبلا  السبريع خبلال قنباة التوزيبع إلبى أحبواض 

ثببم إلببى المرشببحات، ويمكببن تحديببد أبعبباد الوحببدات )الطببول والعببرض التنببديف، ثببم إلببى أحببواض الترسببيب 
 والعمق( من الرسومات التصميمية للمحطة.

 زمن المكث:
يمكننببا حسبباب زمببن المكببث المتوقببع فببي غرفببة المببزج السببريع، وفببي قنببوات التوزيببع، وأحببواض التنببديف مببن 

فتببببرات مهمببببة لتحديببببد الجرعببببة المعلومببببات التببببي تببببم الحصببببول عليهببببا مببببن الرسببببومات التصببببميمية، وهببببذه ال
الكيماوية الأمثل )أفضل حد أدنى من الجرعة الكيميائية( للمياه التي تتم تنقيتهبا باسبتخدام اختببار الكب  . 

 أيضا يتم حساب الفترات اللازمة لتمام حدوث التفاعلات الكيميائية.

  تحدود جرعات الشبه وأماكن الحقن
 الجار تست )الكدس( اختبار

اختبببار الكبب   هببو محاولببة لتكببرار وتقليببد مببا يحبببدث فببي المحطببة مببن حيببث العلاقببة بببين فتببرات المكبببث، 
وظببروف الخلبب  والترسببيب داخببل المختبببر ولكببن يجببب أن نببدرك أنببه يكبباد يكببون مببن المسببتحيل المحاكبباة 

ة جيبدة التامة لظروف التدفق التي تحدث في محطة التنقية في اختببار الكب  . يمكنبك الحصبول علبى فكبر 
عما يحدث في المحطة لجرعة الكيماويات التجريبيبة مبن خبلال مشباهدة تكبون النبدف وترسببها فبي اختببار 

ويمكنببك  الكبب  . وينبرببي اسببتخدام اختبببار الكبب   كمنشببر لمببا يمكنببك أن تتوقعببه فببي محطببة تنقيببة الميبباه،
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لا. ويوضببح الشببكل عببة للمببروب أم أيضببا الحصببول علببى إشببارة جيببدة عمببا إذا كنببت بببالقرب مببن أفضببل جر 
فبببي حبببوض وترسببببها تكبببون النبببدف فبببي حبببوض التنبببديف ( جهببباز اختببببار الكببب  ، كمبببا يمكبببن مراقببببة 4)

 الترسيب.

أيضببا، مببن خببلال مراقبببة أداء المرشببحات وبالبحببث فببي نتببائ  الاختبببارات المعمليببة، سببوف تحصببل علببى 
 لترذية الكيمياويات.معلومات إضااية ستساعدك على عمل الضب  اللازم للمعدلات الفعلية 

مبل،  500، قبد تكبون العينبة المسبتخدمة أساسبيفي اختبار الك  ، سبوف نسبتخدم محلبول الشببة كمبروب 
مببل( حيببث أن معظببم  1000مببل. ونسببتخدم عينببه مببن الميبباه حجمهببا لتببر واحببد ) 2000مببل، أو  1000

إعبداد الكاشبف لاختببار  أجهزة التقليب أو جهاز اختببار الكب   مصبممة للحاويبات سبعة واحبد لتبر، ويمكبن
 الك   في عدة تركيزات اعتماداً على الجرعة المطلوبة.

 
 جهاز اختبار الك   (5شكل رقم )

 الاختبارإجراء 

عندما تكون جاهزا لإجراء اختبار الك   يجب أن تكون درجة حرارة عينبة المباء التبي يجبري اختبارهبا هبي 
الأفضل استخدام الدوارق البلاسبتيكية النظيفبة ببدلا مبن البدوارق تقريبا نفس درجة حرارة المياه العكرة. ومن 

 الزجاجية في جمع العينات لأن الأولى تقلل من ترير درجة الحرارة.

 وسوف نستخدم الإجراءات التالية في اختبار الك  :
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 سجل بيانات نوعية المياه وتسلسل الاختبار. .1
 لتر(. 7جمع العينة )حوالى ا .2
 واحد من الماء المراد اختباره.املأ الدوارق بلتر  .3
 إضافة كميات معلومة من المواد الكيميائية في كل ك   في أسر  وقت ممكن. .4
 يضاف كميات الكواشف التالية:  1رقم في تسلسل تجارب  .5

  6   5   4   3   2  1 ك   رقم 

 30 25 20 15 10 5 الشبة م /ل جرعة

 3 2.5 2 1.5 1 0.5 ٪(  1حجم الكاشف مل )

 لفة في الدقيقة. 120ضع القلابات في الكنو  وابدأ تشريلها على الفور لمدة دقيقة واحدة بسرعة  .6
 لا يمكن محاكاة زمن التقليب بدقة، لذلك تستخدم هذه الأزمان لأغراض المعلومات فق . .7
 تعديل سرعة خلا  المزج السريع والترويب في المحطة يتم عن طريق التجربة والخبرة. .8
 .دقيقة )لمحاكاة الظروف في حوض التنديف( 20لفة في الدقيقة لمدة  20الخلا  إلى  خفض سرعة .9

 سجل الوقت اللازم لتشكيل ندف مرئية واضحة الخصائ  )ندف بحجم رأ  الدبو (. .10
دقيقببة )أو لمببدة مماثلببة لظببروف المحطببة(. راقببب  20أوقببف التقليببب. لتسببمح للنببدف بالترسببيب لمببدة  .11

النبدف، ومظهبر النبدف، وعكبارة الميباه المروقبة مبن فبوق النبدف. إذا كانبت ولاحظ مبدى سبرعة ترسبب 
شكل المياه غائمة فمعنى هذا أن عملية الترويب ضبعيفة أمبا الميباه المروببة جيبدا فتحتبوى علبى نبدف 

 جيدة التكوين ويكون الماء رائقا. قيم هل الحالة سيئة أم متوسطة أم جيدة أم ممتازة.
 المروقة.قس درجة عكارة المياه  .12
 قيم نتائ  اختبار الك  . .13
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  6 5 4 3 2 1 رقم الك  

 ملجم / لتر 30 25 20 15 10 5 الشبة

  0.9 0.5 0.3 0.2 0.4 0.8 عكارة المياه المروقة

يمثل العلاقة بين درجة عكارة المياه المروقة وجرعة المروب ثم تحدد أفضل جرعة وهبي  بيانيارسم شكل 
مبع . مب / لتبر 15التي ينت  عندها أقل عكارة. وتشير النتائ  إلبى أن أقبل عكبارة نتجبت مبن جرعبة الشببة 

 ملاحظة أنه عند استخدام جرعة زائدة من الشبة زادت درجة العكارة.

 تقييم نتائج الاختبار

 هناك العديد من العوامل الهامة في تقييم نتائ  اختبار الك   وتشمل هذه العوامل:

 معدل تكون الندف .1
 نو  جسيمات الندف .2
 شفااية المياه بين جسيمات الندف )أثناء التقليب( .3
 حجم الندف .4
 كمية الندف المتكونة .5
 معدل ترسب الندف .6
 عكارة المياه بعد نهاية زمن الترسيب .7
 بالمياه المرشحة الألومنيوم المتبقى .8

بعببد تقيببيم نتببائ  اختبببار الكبب  س اختببر الجرعببة التببي حققببت أفضببل نتيجببة وقببم بتطبيببق هببذه الجرعببة علببى 
 المحطة

وايمبا يتعلبق بتركيببزات الشببة فببي أحبواض التخعيببف، يبتم تحضبير التركيببز بب حواض التخعيببف غالبباً بنسبببة 
كيلببو جببرام مببن  200الميبباه )أو  كجببم مببن الشبببة الصببلبة لكببل متببر مكعببب مببن 100% حيببث يضبباف 10

% تضببباف نصبببف هبببذه الكميبببات فبببي المتبببر  5الشببببة السبببائلة(، وعنبببد اسبببتخدام أحبببواض التركيبببز بنسببببة 
 المكعب من المياه.
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 معاورة طلمبات الشبة

ذو سبعة  وعباء الطلمببة مبن  تسبحبه محلول الشبة البذى  بقيا  يتم معايرة الطلمبة وقيا  تصرفها وذلك 
هذا الوعاء ويكون التصرف مساويا لحجم الوعاء مقسوما علبى البزمن  لتفريغ معروفة وقيا  الزمن اللازم 

الببلازم لملئببه )لتببر/ ثانيببة( أو باسببتخدام مقيببا  منسببوب يقببيس الكميببة بببالمتر المكعببب فببي زمببن معببين ثببم 
 يحسب التصرف )لتر/ ثانية(.

 عملية الترسي/
هو إزالة الأجسام العالقة في الماء وتقليل الحمل علي المرشبح وقبد تكبون هبذه الررض من عملية الترسيب 

الأجسام الصلبة العالقة في حالتها الطبيعية )مثل البكتريباس الطمبي والربرين( والتبي قبد تكبون قبد عبدلت فبي 
 عمليات معالجة سابقة مثل الترويب والتنديف مكونه ندف أو قد تكون شوائب مترسبة.

لترسببيب بتقليببل سببرعة الميبباه المببراد تنقيتهببا إلببي سببرعة لا تسببتطيع تحريببك ونقببل المببواد العالقببة وتببتم عمليببة ا
 القابلة للترسيب مما يسمح بتحرك الأجسام العالقة بقوة الجاذبية في اتجاه قا  حوض الترسيب.

 قبل الترسي/:

ات أو البحيبرات الطبيعيبة ترسيب الأجسام الكبيرة يحدث بصبورة طبيعيبة عنبد تخبزين الميباه فبي احبد الخزانب
لمبببدة كاايبببة فتقبببوم قبببوي الجاذبيبببة ببببنفس العمبببل البببذي يحبببدث داخبببل أحبببواض الترسبببيب فبببي محطبببات الميببباه 
وتترسب الأجسام الكبيرة مثبل الرمبل والطمبي فبي قبا  البحيبرة أو الخبزان كمبا فبي حالبة بحيبرة ناصبر خلبف 

 .العاليالسد 

الحصببى ومصببائد الرمببال لإزالببة الجسببيمات الثقيلببة مببن ويمكببن أيضببا  اسببتخدام حببواجز الشببوائب وأحببواض 
المياه العكرة ويمكن أن توجد هذه الوحدات عند المنبع قبل تحويل المياه إلي المحطة أو عند م خذ محطة 
الميبباه وتفيببد هببذه الوحببدات فببي حمايببة مواسببير الميبباه مببن الانسببداد، ويمكببن إنشبباء أحببواض الحصببى بببين 

 لتنديف.الم خذ وأحواض الترويب وا
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 الجبوان/ الهامة في أداء عملية الترسي/

 ايما يلى: توجد عدة جوانب هامة تنثر في فعالية وكفاءة عملية الترسيب ويمكن إيجازها

 العوامل التي تؤثر في الترسي/. 1
ينثر حجم وشكل ووزن الجسيمات المراد ترسيبها بالإضافة إلى الظروف البيئية في حوض الترسيب ت ثيراً 

 كبيراً على نو  العمليات المطلوبة قبل الترسيب وكذلك كفاءة العمليات ومن هذه العوامل ما يلى:

 حجم وتوزيع الجسيمات .1
 شكل الجسيمات .2
 كثافة الجسيمات )الثقل( .3
 الكثافة( -درجة حرارة الماء )اللزوجة .4
 الشحنة الكهربية للجسيمات .5
 المواد الذائبة في الماء .6
 قةخوا  التنديف للمواد العال .7
 الظروف البيئية المحيطة )مثل ت ثير الريات( .8
 مدخل الحوض( -الخوا  الهيدروليكية والتصميمية لأحواض الترسيب )شكل الحوض .9

( تتبابع عمليبات تنقيبة الميباه والربرض مبن كبل عمليبة وموقبع عمليبة الترسبيب ببين 5ويوضح الشكل رقم )
 هذه العمليات.

 طبيعية الشوائب والجسيمات. 2
ميكببرون بواسببطة الترسببيب نظببراً  10الأجسببام الكبيببرة )الرمببال والطمببي( ذات القطببر أكبببر مببن  يمكببن إزالببة

لطبيعة حجمها وكثافتها وعلى العكس من ذلك فشن الأجسام الدقيقبة لا يمكبن إزالتهبا ببنفس السبهولة ولبذلك 
ب. وكببذلك تحتبباج إلببى عمليببات خاصببة لإنتبباج جسببيمات أكبببر حجمببا وكثافببة )النببدف( وتكببون قابلببة للترسببي

يببببنثر شببببكل الجسببببيمات علببببى ترسببببيبها فالجسببببيمات الناعمببببة ذات الأشببببكال المسببببتديرة تترسببببب أسببببر  مببببن 
 الجسيمات الرير منتظمة الشكل.

وتحمل معظم الجزيئبات شبحنة كهربيبة صبريرة فلبو كانبت كبل الجزيئبات ذات شبحنة سبالبة فشنهبا تتنبافر ولا 
نة موجبببة فببشن الأجسببام سببالبة الشببحنة تنجببذب إليببه تترسببب وحيببث أن الشبببة تتكببون مببن ألمونيببوم ذو شببح

 وتتشكل معها وهذا يساعد على سرعة ترسيب هذه الجزئيات.
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 درجة حرارة الماء. 3
تتبب ثر عمليببة الترسببيب بببالترير فببي درجببة الحببرارة فعنببد انخفبباض درجببة الحببرارة تصبببح سببرعة الترسببيب أقببل 

 ويزداد الزمن الذي تحتاجه الجسيمات لتترسب.

 التيارات. 4
 توجد عدة أنوا  من التيارات في حوض الترسيب ومنها:

 تيارات سطحية بفعل الريات. .1
 تيارات الكثافة وتحدث بت ثير اختلاف تركيز المواد الصلبة واختلاف درجات الحرارة. .2
 تيارات دوامية بت ثير المياه الداخلة والخارجة من الحوض. .3

مفيبببدة حبببين تبببدعم عمليبببة التنبببديف ومبببع ذلبببك فبببشن هبببذه  وتكبببون التيبببارات التبببي توجبببد فبببي حبببوض الترسبببيب
 التيارات قد تشتت الأجسام العالقة بدون انتظام في الحوض وبذلك تقلل من كفاءة حوض الترسيب.

عنبببد مبببدخل  (Baffles)ويمكبببن تقليبببل بعبببض هبببذه التيبببارات عنبببد تصبببميم المحطبببة ابببيمكن تركيبببب حبببواجز 
لتيببارات التببي تحببدث بتبب ثير الريببات وكببذلك يمكببن تركيببب غطبباء الحببوض لتقليببل التيببارات الدواميببة ولتقليببل ا

 للحوض ولكن هذا الحل غير مرغوب ايه نظراً لتكاليفه الاقتصادية ونظراً لأنه يعيق عمليات الصيانة.

 تفاعل الججيئات. 5
تستمر الأجسام العالقة في التكتل مع بعضها )تكوين ندف( وتترسب جزيئات أخرى مبن المباء عبن طريبق 

تنببديف والترسببيب الكيميببائي فببي حببوض الترسببيب، وعنببد تريببر حجببم وكثافببة الجسببم تتريببر أيضبباً سببرعة ال
ترسببيبه وكلمببا كببان الجسببم أكبببر وأثقببل بعببد اتحبباد والتصبباق الجسببيمات ببعضببها أثنبباء الترسببيب كلمببا زادت 

 سرعة الترسيب.

 أحواض الترسي/

الصبيانة والتطهيبر والفحب   وذلبك لظبروفيجبب أن تحتببوي كبل محطبة تنقيبة علبى مبروقين علبى الأقبل 
 حتى لا يتم إيقاف المحطة بالكامل.

 مناطق حوض الترسي/:

 ( مناطق المروق التي يمكن تقسيمها إلى أربعة مناطق:5شكل رقم ) يوضح

 منطقة الدخول .1
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 منطقة الترسيب .2
 منطقة الروبة .3
 منطقة الخروج .4

 
 مناطق حوض الترسيب (6شكل رقم )

 منطقة الدخول

يكببون دخببول الميبباه مببن حببوض التنببديف إلببى حببوض الترسببيب بهببدوء وبسلاسببة ويجببب أن يببوز   يجببب أن
المبباء بعببد التنببديف علببى مسبباحة الحببوض كلهببا بانتظببام، فلببو تببم تصببميم مببدخل الحببوض جيببداً مثببل وضببع 
حبباجز مثقببب بببه فشنببه سببيمنع حببدوث المسببارات المختصببرة للمبباء، وايضببا يقلببل حبباجز الببدخول مببن محاولببة 

لدخول بسبرعة والمبرور مبن الحبوض ويقلبل مبن تيبارات الكثافبة الناتجبة مبن اخبتلاف درجبات الحبرارة الماء ل
 ويقلل من التيارات الناتجة عن الريات كما سبق الإشارة إليه.

 منطقة الترسي/

منطقة الترسيب هي أكبر جزء في حوض الترسيب وهي تتيح التخزين الهادر المستقر للماء المنبدف لمبدة 
 )ثلاث ساعات أو أكثر( لتسمح بالترسيب الفعال للجسيمات العالقة بالماء.كااية 

  

 

 من قة الدخول من قة الخرو 

 من قة سحب الروبة

 من قة الترسوب



 

 

 الشربأساسيات معالجة مياه 
 شهور6 –مهندس تشغيل مياه  

32 

 

أساسيا

ت 

 الاداره العامه للمسار الوظيفي بالشركه القابضه لمياه الشرب والصرف الصحي

 منطقة الروبة

تقع منطقة الروبة في قا  الحوض وهي عبارة عن مكان تخزين منقت للجسبيمات المترسببة وتبندى أيضباً 
ة إلبببى انضبببرا  حجبببم الروببببة حيبببث أن الجسبببيمات المترسببببة فبببي هبببذه المنطقبببة يزيبببد وزنهبببا فتضبببر  الروبببب
المتكونببة ب سببفل، إذا زاد حجببم الروبببة المتكونببة بشببكل كبيببر جببداً فببشن الحجببم الفعببال لحببوض الترسببيب يقببل 
تباعبباً لببذلك ويتسبببب ذلببك فببي زيببادة سببرعة الميبباه وطفببو الروبببة وتقليببل كفبباءة الترسببيب، ويجببب أن يصببمم 

روببة( التبي قبد تتسببب مدخل حوض الترسيب بحيث يقلل سرعة المياه المارة بقرب قا  الحوض )منطقة ال
 في طفو الجسيمات المترسبة أو خلخلتها وتسبب إعادة تعلقها في الماء مرة ثانية.

يببتم إزالببة الروبببة مببن المبباء بواسببطة كاسببحة )مكشببطة( وأجهببزة للسببحب تمببر بقببا  الحببوض حسببب الحاجببة 
ه الحالببة تفريببغ وطبقبباً لجببدول زمنببي، وإذا لببم ترطببى أجهببزة إزالببة الروبببة قببا  الحببوض كلببه ايجببب فببي هببذ

 الحوض وغسله لتنظيفه.

 منطقة المخر  )خرو  الماء(

ويمكببن أيضبباً أن يببتحكم  يجببب أن تببوفر منطقببة المخببرج انتقببال المبباء بسلاسببة إلببى مجببرى الميبباه المروقببة
مخرج الماء في مستوى ومنسوب المياه بالحوض. ويستخدم هدار خبروج الميباه عبادة لتنظبيم تجميبع الميباه 

يمكببن زيببادة التحميببل علببي  وبالتبباليى زيببادة طببول الهببدار للسببمات بمببرور كميببة ميبباه أكبببر المروقببة وتببند
لتصببميم محطبات تنقيببة ميباه الشبرب فببشن معبدل تحميببل الهبدار المسببتطيل  المصبري الحبوض، )طبقبا للكببود 

م/يبببوم /3م 300إلبببى  notch-Vم/يبببوم ويصبببل فبببي حالبببة هبببدارات /3م 200- 150( يتبببراوت ببببين الأفقبببي)
وكببذلك يببنثر شببكل فتحببة الهببدار علببى معببدل التحميببل ويسببتخدم عببادة هببدار ذو فتحببات علببى شببكل حببرف 

(V-notch)  لأنبببه يسبببمح بمعبببدل تحميبببل أعلبببى مبببن الأنبببوا  الأخبببرى ويكبببون قاببببل للضبببب  علبببى المسبببتوى
ر أو كانببت ليسبهل انتظبام سبحب الميباه مبن الحبوض، فبشذا لبم يكبن مبرور الميباه منتظمباً علبى الهبدا الأفقبي

سرعة مرور المياه عالية فشن هذا يسمح بمرور الندف ووصولها إلى المرشح وهذا ببالطبع يبنثر علبى أداء 
 ( هدارات حوض الترسيب.7المرشح ويزيد من عدد مرات الرسيل ويوضح الشكل رقم )
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 مجموعة هدارات في مروق فارغ (7شكل رقم )

 أنواع المروقات

المروقبببات ذات الأشبببكال المتعبببددة وايمبببا يلبببي سبببيتم وصبببف أكثبببر الأنبببوا  شبببيوعاً يوجبببد العديبببد مبببن أنبببوا  
 وخصائ  كل نو :

 المروق المستطيل. 1
 توجد المروقات المستطيلة في المحطات الكبيرة وهي أكثر شيوعاً لأنها تتميز بما يلي:

 .أكثر قدرة للتعامل مع التريرات المفاجئة لنوعية المياه .1
 يمكن التوقع بادائها .2
 كفاءة اقتصادية .3
 أقل في الصيانة .4
 أقل في المسارات المختصرة .5

 

هدارات حوض 
هدارات حوض  الترسوب

 الترسوب
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 المروقات المستطيلة (8شكل رقم )

 المروقات المجدوجة )ذات الدورين(. 2
هببي تعببديل للأحببواض المسببتطيلة وذلببك بوضببع حوضببين فببوق بعضببهما وتببوفر الأحببواض المزدوجببة كفبباءة 

السببطحية للحببوض العببادى وتصببمم الأحببواض مضباعفة فببي المسبباحة السببطحية للترسببيب ضببعف المسبباحة 
( ولكنهببا غيببر شببائعة الاسببتعمال نظببرا 9المزدوجببة لتببوفير مسبباحة الأرض كمببا هببو موضببح بالشببكل رقببم )

لتكلفببة التشببريل والصببيانة المرتفعببة وفببي هببذا النببو  يببتم اسببتخدام أجهببزة إزالببة الروبببة فببي كببلا الببدورين وفببي 
عنببد حببدوث مشببكلة فببي الأجهببزة الموجببودة فببي أي دور مببن  بعببض الحببالات يجببب إيقبباف العمليببة ب كملهببا

 الاثنين.

 
 المروق المزدوج )ذو الدورين( (9شكل رقم )
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 المروقات الدائرية والمربعة:. 3
تسمى الأحواض الدائرية أو المربعة عادة باسم المروق لأنها تتضمن عمليتي الترويب والترسيب، ويوضح 

يشتمل علي عمليتي الترويبب والترسبيب، وتشبترك هبذه الأحبواض فبي ( نو  من الاحواض 10الشكل رقم )
بعببببض مميببببزات الأداء مثببببل الأحببببواض المسببببتطيلة ومببببع ذلببببك فهببببذه الأحببببواض تحتمببببل حببببدوث اختصببببار 
للمسبارات بهببا كمببا توجببد بهببا بعبض مشبباكل فببي إزالببة الروبببة، وتعتبببر إزالبة الروبببة مببن الأركببان هببي إحببدى 

مربعببة، وتعببرف بعببض الأحببواض الدائريببة باسببم وحببدات تلامببس الأجسببام المشبباكل الكبببرى فببي الأحببواض ال
 .القطري ( نوعان من المروقات الدائرية ذات التصرف 11الصلبة، ويوضح الشكل رقم )

 
 مشترك للترويب والترسيب دائري مروق  (10شكل رقم )

 
 قطري ذو تصرف  دائري مروق  (11شكل رقم )
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 المروقات ذات المعدل المرتف :. 4
استخدام أنابيب الترسيب ذو المعدل المرتفع لزيادة كفاءة الترسيب في المروقات المستطيلة وكبذلك فبي  تم

المروقبببات الدائريبببة، وتبببدخل الميببباه إلبببى أنابيبببب الترسبببيب المائلبببة حيبببث يبببتم توجيههبببا إلبببى أعلبببى بواسبببطة 
جمو  هذه الأنابيب الأنابيب أو المواسير وتعمل كل ماسورة )أنبوب( ك نها حوض ترسيب ضحل ولكن م

مبببع بعضببببها تمثببببل زيببببادة مرتفعببببة لمسبببباحة الترسبببيب السببببطحية بالنسبببببة لحجببببم الميبببباه ويمكببببن أن تتجمببببع 
الجسببيمات المترسبببة علببى السببطح الببداخلي للأنبببوب أو تترسببب فببي قببا  المببروق ويمكببن أيضبباً اسببتخدام 

ه الألببوات بطريقببة مماثلببة لأنابيببب الألببوات المائلببة المتوازيببة لزيببادة كفبباءة المروقببات المسببتطيلة وتعمببل هببذ
 ( استخدام ألوات الترسيب في كل من المروقات المستطيلة والدائرية.12الترسيب، كما يوضح الشكل )

 

 المروق المستطيل

 
 مروقات مزودة ب لوات ترسيب (12شكل رقم )
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ة الموقبع محبدودة، وتعتبر وسائل الترسيب ذات المعدل المرتفع من الطرق المفيبدة خاصبة إذا كانبت مسباح
وكذلك في أنو  الوحدات المدمجة ولزيادة قدرات وسعة الأحواض القائمة، وقد تسببب الريبات الشبديدة تب ثيراً 

 عكسياً على أنابيب الترسيب.

 وحدات تلامس الأجسام الصلبة. 5
لتحسببين الروببة وقببد تببم ابتكارهببا (Sludge Blanket)وتسبمى أيضببا مروقببات طبقببة )حصبيرة أو بطانيببة( 

عملية إزالة المبواد الصبلبة بتصبميم خبا ، وتضبم هبذه الطريقبة عمليبات الترويبب والتنبديف والترسبيب فبي 
حوض واحد يمكن أن يكون مستطيلًا أو دائريا، وتندفع المياه من أسفل لأعلى عبر حصبيرة أو طبقبة مبن 

وقبببات تلامبببس الأجسبببام ( مر 12الروببببة المتشبببكلة مبببن الأجسبببام الصبببلبة المتندفبببة، ويوضبببح الشبببكل رقبببم )
 الصلبة.

ويوجد بهذه الوحدات تجهيزات للتحكم في إزالة الأجسام الصلبة بحيث يظل تركيز المواد الصلبة الموجودة 
في الحوض عند الحدود المرغوب فيها وينتشر استخدام هذه الطريقبة فبي محطبات الميباه صبريرة المسباحة 

تحتم وجود الوحدات داخل مباني، ومع ذلك ايجب الحر  وكذلك في المناطق ذات الأجواء الباردة التي ي
منتظمببة مببن الروبببة وأن  (Sludge Blanket)عنببد تشببريل هببذه الوحببدات لضببمان تكببون طبقببة )حصببيرة( 

يببتم الحفبباظ عليهببا مببع وجببود عمليببات إزالببة الأجسببام الصببلبة وحصببيرة الروبببة حساسببة للتريببرات فببي درجببة 
افة الناتجبة مبن تريبر الحبرارة إتبلاف هبذه الحصبيرة وفقبدان هبذه الحصبيرة الحرارة، ودائما تحاول تيارات الكث

سببوف يببنثر علبببى أداء المرشببحات ومبببن العوامببل الأخبببرى المببنثرة فببي التشبببريل هببو البببتحكم فببي الجرعبببات 
 الكيماوية، مزج الكيماويات، والتحكم في حصيرة الروبة.

لعكبارة بالترسبيب وبصبفة عامبة فبشن هبذا النبو  وتوفر وحدات تلامس الأجسام الصلبة أداء جيبدا فبي إزالبة ا
 من المروقات ذو حساسية كبيرة للترير في درجات الحرارة أو نوعية المياه الواردة.
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 (Sludge Blanket)مروقات تلامس الأجسام الصلبة  (13شكل رقم )
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 زمن المكث بالمروق 

الترويببق بمعببدل تببدفق محببدد. ويمكببن  هبببو الوقبببت الفعلببي الببذى تسببتررقه قطببرة المبباء للمببرور خببلال حببوض
أيضا تعريف زمن المكث ب نه الوقت الذى تستررقه قطرة الماء للمرور خلال أو البقاء في الحوض بمعدل 

 تصرف محدد، ويمكن حساب زمن المكث بقسمة حجم الحوض على معدل التدفق.

وذلبك  التصبميميلمكبث وأحيانا قد يحدث اختلاف لمدة المكث داخل الحبوض مبن مكبان لآخبر عبن زمبن ا
( والبذى ينبت  عبن Short Circuits flowبسبب حدوث اختصار في المسارات )دوائر القصر نحو الهدار
عبن مسبار التصبرف المعتباد خبلال  الانحبرافعدم ضب  أفقية هدار الخروج. )وتعرف دوائر القصر ب نها 

ي زمببن أقببل مببن الببزمن الببلازم المروقببات أو أحببواض الترسببيب والوصببول إلببى مكببان الخببروج مببن المببروق فبب
 .لتصميم المروق( سبقا

إذا كانت كمية المياه المطلوبة )الاحتياج المائي( لا تسمح بتقليل معدل التصرف لإتاحة زمبن مكبث أكببر 
ايجب في هذه الحالة إجراء اختبار الك  ، وضب  الجرعات الكيماوية لتعويض الفرق، وليس هناك أشياء 

المشبببرل للبببتحكم فبببي عمليبببة الترسبببيب ولكبببن ضبببب  الكيماويبببات ومعبببدل الترذيبببة  كثيبببرة يمكبببن أن يقبببوم بهبببا
 بالكيماويات هي الوسيلة الرئيسية التي يمكن أن يتحكم بها المشرل في عملية الترسيب.

 خواص الروبة:  ,تداول الروبة

لشببة، وتركيبز الروبة الناتجة من محطات التنقية هي عادة روبة ناتجة من النبدف التبي تبم ترسبيبها بفعبل ا
% عنببببد إزالتهببببا مببببن الحببببوض، وفببببي حالببببة إزالببببة الروبببببة  10إلببببى  0.25المببببواد الصببببلبة بهببببا يتببببراوت مببببن 

% امببا إذا كببان يببتم ضببخها بطلمبببة اببيمكن زيببادة  3بالانحببدار يجببب ألا يزيببد تركيببز المببواد الصببلبة عببن 
 %. 10التركيز إلى 

% مببن  50ومسبببوق بعمليببات ترويببب وتنببديف نلاحببظ ان  الأفقببيعنببد اسببتخدام المروقببات ذات التصببرف 
الندف تترسبب فبي الثلبث الأول مبن الحبوض ويجبب أخبذ ذلبك فبي الاعتببار عنبد تحديبد مبدى تكراريبة إزالبة 
الروبببة كببذلك يجببب مراعبباة كميببة وحجببم الروبببة المببراد إزالتهببا وكببذلك السببعة المتاحببة فببي الحببوض لتخببزين 

 الروبة.
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  نظام إزالة الروبة:

 يجب إزالة الروبة المترسبة في قا  حوض الترسيب دوريا للأسباب التالية:

 لمنع تداخل الروبة في عملية الترسيب )مثل عودة التعلق مرة أخرى(. .1
لمنبع الروببة مبن البتعفن أو ان تكببون بيئبة لنمبو الكائنبات الدقيقبة التببي تسببب تريبر فبي طعبم أو رائحببة  .2

 للماء.
 انخفاض مدة المكث. وبالتاليض لمنع انخفاض مساحة مقطع الحو  .3

 إجراءات التشغيل:

يمكن تقييم الأداء في المروقات المستطيلة والدائرية من خلال ملاحظة مدى بعد تواجد الندف عبن مبدخل 
الحوضس فشذا كانت الندف يمكن رؤيتها على مسافة قريبة مبن المبدخل فبشن هبذا يعنبى أن عمليبة الترسبيب 

ود الندف على مسافات أبعد فشن هذا يعنبى أن عمليبة الترسبيب سبيئة. )رؤيبة جيدة، أما إذا تم ملاحظة وج
النببدف مببن مسببافة قريبببة مببن المببدخل تعنببى أن النببدف قببد تكونببت بشببكل متماسببك فببي مسببافة صببريرة مببن 

 المدخل نتيجة كفاءة عملية الترويب والتنديف والخل  السريع الصحيح(.

الحكبم علبى كفباءة الترسبيب بواسبطة عمبق طبقبة الروببة فبي أحبواض تلامبس الأجسبام الصبلبة يمكبن عبادة 
وكثافتهببا )تقببا  بوحببدات ملجببم مببن الأجسببام الصببلبة لكببل لتببر ميبباه( فببشذا كانببت كثافببة طبقببة الروبببة عاديببة 
ولكنها قريبة من السطح ايجب إزالة كمية أكبر من الروبة، أما إذا كانت كثافة الروبة خعيفبة ايجبب إعبادة 

 تحسين الأداء.ضب  جرعة المروبات ل

بصبببفة عامبببة فشنبببه يجبببب ملاحظبببة الميببباه الخارجبببة مبببن المبببروق أثنببباء مرورهبببا فبببوق الهبببدار وحركبببة النبببدف 
والمسارات المختصرة وطبقة الروبة )حصيرة الروبة وتسمى في بعض الأحيان بطانية الروببة( وكبذلك فبشن 

 .ترير شفااية المياه الخارجة تعبر عن كفاءة عملية الترويب والتنديف

كما يجب فح  المعدات بانتظبام لضبمان الأداء الجيبد، كبذلك يجبب التحقبق مبن التشبريل السبليم لمعبدات 
، ويمكبببن مراقببببة للانسبببدادإزالبببة الروببببة كلمبببا تبببم اسبببتخدامها حيبببث أن نظبببام صبببرف الروببببة معبببرض دائمببباً 
باسببتمرار فهببذا تنسببد . وملاحظببة مخببرج الروبببة أثنبباء عمليببة ضببخ الروبببة إذا كانببت ماسببورة صببرف الروبببة

 معناه أن تركيز الروبة أعلى من المعدل الصحيح وفي هذه الحالة يجب زيادة معدل سحب الروبة.
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 : الترشيح
عملية الترشبيح هبي عمليبة سبريان المباء خبلال طبقبة منفبذة سبواء كانبت هبذه الطبقبة ورقبة ترشبيح او وسب   

 ترشيحي او وس  مسامي .

وفي محطات تنقية المياه.الترشيح هو عملية سريان المياه خلال وس  حبيبي )عادة رمل( حيث يتم حجز 
 الشوائب من المواد العالقة وازالة الكائنات الدقيقة الممرضة 

 مكونات المرشح

 حوض )خرسانى او معدني( .1

 ثراسيت (او رمل وفحم الان -او  فحم الانثراسيت   –او رمل وزل  -وس  ترشيحي )رمل   .2

 التصافي(  –هواء الرسيل  –مياه الرسيل  –روبه  –ترشيح  –مجموعة محابس ) دخول  .3

البلاطبببات  -الأرضبببية المسبببامية  -المواسبببير ذات المصبببافي -شببببكة سبببفلية )شببببكة المواسبببير المثقببببة  .4
 الخرسانية ذات المصافي(

 أنواع المرشحات
 تنقسم المرشحات إلي: 

 ك المرشحات البطيئة والمرشحات السريعة طبقاً لسرعة الترشيح :  فهنا .5

طبقبباً لنببو  طبقببة الترشببيح: فهنبباك مرشببحات الرمببل أو الفحببم ) الاثراسببيت ( أو الاثنببين معببا، وهنبباك  .6
 المرشحات ذات طبقة الترشيح الواحدة أو متعددة الطبقات 

وهبببو النبببو  طبقبباً لاتجببباه الترشببيح: فهنببباك المرشببحات التبببي يببتم الترشبببيح فيهببا مبببن أعلببى إلبببى أسببفل  .7
 الشائع، أو من أسفل إلى أعلى.

 وقد يكون الترشيح بالجاذبية أو تحت ضر  او الترشيح المتواصل .8

 

 

 

 

          ( مرشح رملى  عمل بالفغط15شكل رقم )      ( مرشح رملى  عمل بالجاذبية14شكل رقم )    
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 ويتم تفسير نظرية الترشيح طبقا للنظريات و الأسس الآتية:

التصعية الميكانيكية: حيث تعمل طبقة الوس  الترشبيحى كمصبفاة دقيقبة تحجبز المبواد العالقبة  -1
 التى يزيد حجمها عن حجم المسام والفراغات بين حبيباتها.

تفسر سبب حجبز المبواد  -المسام بين الحبيبات تعمل كاحواض ترسيب متنارية في الصرر: -2
هببذه المببواد  لتترسبببالبكتريببا التببي يصببرر حجمهببا عببن حجببم المسببام و العالقببة الررويببة 

خببلال طبقببات الوسبب  الترشببيحي علببي إلببى اسببفل أ علببي سببطح الرمببل عنببدما تهببب  مببن 
 وتخرج المياه خلال طبقة المرشح خالية منها.

 -التصاق المواد الرروية بحبيبات الرمل: -3
عنبد احتكبباك الميبباه بمببا فيهبا مببن مببواد عالقببة بسببطح حبيببات الرمببل فهببي تلتصببق بعضببها 
وبحبيبات الرمل نظرا لعدم استواء سطح حبيبات الرمل كما إن الالتواء في المسام يساعد 

حجببز فببي مسببام المرشببح ممببا يسبببب ضببيقاً لهببذه المسببام ومببن ثببم نتفعلببي هببذا الالتصبباق 
 زيادة في جودة المرشح.

حيبببث تحمبببل حبيببببات الرمبببل النظيفبببة شبببحنات كهربائيبببة  -ف الشبببحنات الكهربائيبببة   :اخبببتلا -4
موجبة س كما تحمبل المبواد العالقبة بالميباه شبحنات سبالبة ايحبدث تجباذب والتصباق هبذه المبواد 

 بحبيبات الرمل.

 -التفاعلات البيولوجية: -5

ذائبة ونتيجبة ال رازاتالعضوية او الاد مو الملات و علي الأتترذى الكائنات الحية الدقيقة الموجودة في الماء 
علببي مببدة  هببذه النظريببة  وتعتمببد كفباءةلنشبا  هببذه الكائنببات الدقيقببة يتريببر التركيبب الكيميببائي لهببذه المببواد  

 البطيئة في عمل المرشحات الرمليةبقاء المياه في الحوض وتستخدم 

 
 

 

 

 

 

 التصاق المواد الرروية بحبيبات الرمل( 16شكل رقم )



 

 

 الشربأساسيات معالجة مياه 
 شهور6 –مهندس تشغيل مياه  

43 

 

أساسيا

ت 

 الاداره العامه للمسار الوظيفي بالشركه القابضه لمياه الشرب والصرف الصحي

 )استخدام الكلور( التطهير

 مقدمة

، فبلا يمكبن للترشبيح مهمبا كبان بطيئبا أن الآدمبيالررض من عملية التطهير جعبل الميباه آمنبة للاسبتهلاك 
، لذلك كان لابد من وجود طريقة (Microorganisms)يحجز كل ما في الماء من بكتريا وكائنات دقيقة 
(، وذلبببك طبقبببا لمعبببايير قياسبببية Pathogensالأمبببراض )للبببتخل  مبببن هبببذه الكائنبببات الحيبببة التبببي تسببببب 

 خاصة بمياه الشرب.

إلبببى القضببباء علبببى الكائنبببات الحيبببة الدقيقبببة المسبببببة للأمبببراض  (Disinfection)وتهبببدف عمليبببة التطهيبببر 
(Pathogens)( أو وقف نشاطها، بينما تهدف عملية التعقيم ،Sterilization إلى القضاء الكامل على )
ت الحيببة فببي الميبباه ويسببتخدم التعقببيم فببي أعمببال محببدودة، لببذا تعتبببر عمليببة التطهيببر مرحلببة جميببع الكائنببا

في أعمال تنقية مياه الشرب بمحطات المياه تستخدم عملية التطهيبر فقب  وهبو و  جزئية من عملية التعقيم.
 ما سيتم شرحه خلال هذا الفصل.

خين الماء حتى درجة الرليبان ولكنهبا لا تصبلح ومن أقدم طرق التطهير التي عرفها الإنسان، التطهير بتس
اقتصادياً إلا في الاستخدامات المحدودة جداً بالمنازل، لذا كان لاببد مبن وجبود أو اسبتحداث وسبائل أخبرى 
أكثر فاعلية للكميات الكبيرة من المياه، وأيضاً لتتناسب مع نظام الإمداد بالمياه الذى يحتوى على مكونات 

 ا من العوامل التي قد تساعد على نمو البكتريا وتكاثرها.قد تكون في حد ذاته

 التطهير بالكيماويات

وهببو أنسببب وسببيلة تسبببتخدم فببي تطهيببر الميبباه علبببى نطبباق واسببع، وذلببك بشضبببافة مببواد كيماويببة بجرعبببات 
والقضبباء عليهببا دون الإضببرار  (Pathogens)خاصببة، للببتخل  مببن الكائنببات الحيببة المسببببة للأمببراض 

والحيبببوان، وأيضببباً ببببدون إحبببداث ترييبببر فبببي طعبببم ولبببون ورائحبببة الميببباه، ويعتببببر التطهيبببر  بصبببحة الإنسبببان
 .الكيميائيبالكلور من أهم طرق التطهير 

 التطهير بالكلور

يعتبر التطهير بالكلور من أكثر الطرق شيوعا في عمليات تطهير المياه، وكان لظهبور عمليبة الكلبورة فبي 
القضباء علبي الأمبراض التبي ينقلهبا المباء وذلبك ب قبل التكباليف وأبسب  أواخر القرن الماضي أثبر كبيبر فبي 

مثلمبا كبان الأمبر منبذ  دوالتيفويبالمعدات واقل عدد من العاملين ولولا عملية الكلورة لانتشرت أوبئة الكبوليرا 
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مبن مائة عام، ويتميز التطهير بالكلور بسهولة استعماله، وكذلك سبهولة الحكبم علبي مبدي فاعليتبه بالت كبد 
 بقاء قدرا من الكلور في الماء بعد فترة من إضافته.

ولا يعببرف علببي وجببه التحديببد كيببف يعمببل الكلببور علببي قتببل البكتريببا فببي المبباء والمعتقببد أن مركبببات الكلببور التببي 
تتكبببون عنبببد إضبببافة الكلبببور إلبببى المببباء تقضبببي علبببي بعبببض الأنزيمبببات الضبببرورية للعمليبببات الحيويبببة فبببي هبببذه 

أحبدا يعتقبد مثلمبا كبانوا يعتقبدون فبي الماضبي ببان البكتريبا تت كسبد نتيجبة إضبافة الكلبور وذلبك الكائنات ولبم يعبد 
لان عمليبببة الت كسبببد تحتببباج إلبببى كميبببات هائلبببة مبببن الكلبببور، فبببي حبببين أن التطهيبببر النببباجح الآن لا يتطلبببب إلا 

فشنببه يوقببف نمببو  كميببات ضببئيلة منببه. ومببع هببذا فببشن الكلببور عامببل منكسببد قببوي وعنببدما يسببتخدم بكميببات كاايببة
 الطحالب في المرشحات.

 صناعة الكلور
لمحلبببول كلوريبببد الصبببوديوم )ملبببح الطعبببام(،  الكهرببببييبببتم تحضبببير الكلبببور فبببي الصبببناعة بواسبببطة التحليبببل 

ويتجمببع الربباز عنببد القطببب الموجببب ويببتم سببحبه حيببث تببتم إسببالته ويحفببظ فببي خزانببات كبيببرة إلببى أن تببتم 
 تخدمة في محطات المياه.عملية تعبئته في الاسطوانات المس

 خصائص الكلور

يمكن أن يتواجد الكلور مثلبه مثبل أي مبادة فبي ثبلاث صبور مختلفبة، الرازيبة أو السبائلة أو الصبلبة، ولكبل 
 منها خصائصه.

 غاز الكلور

غاز الكلور غاز لونه أصفر مائل إلى الخضرة، وهبو أثقل من الهواء مرتين ونصف، وغاز الكلور سام له 
مميزة شديدة النفاذية ومهي  للأغشية المخاطية المبطنة للأنف والعين والجلد والرئتين ويسبب سعال رائحة 

 وصعوبة في التنفس.

م، °20جبم/ لتبر مباء عنبد  6.7وهو ضعيف القابلية للذوبان في الماء ) 5س35وزنه الذري  الرازي والكلور 
علبببى الكلبببور المتسبببرب، كمبببا أن حفبببظ م(، ولبببذلك لا ينبربببي رء المببباء °جبببم/ لتبببر مببباء عنبببد صبببفر 14.8

 محلول الكلور في درجة حرارة باردة يحافظ على تركيزه لفترة طويلة.

للاشببتعال أو الانفجببار، إلا انببه يمكببن أن يسبباعد علببى الاشببتعال  قابلببةوبببرغم أن الكلببور لببيس مببادة ملتهبببة 
ه يتحببول إلببى ذلببك بشببكل تحببت ظببروف معينببة، كببذلك فببشن الكلببور الجبباف لببيس مببادة مسببببة للت كببل، إلا انبب

 منثر إذا تعرض للرطوبة.
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ببببار( أو يسبببال تحبببت ضبببر  عبببالي  1م تحبببت ضبببر  جبببوى °34.1-ويسبببال غببباز الكلبببور بالتبريبببد )عنبببد 
ببببار، فبببي درجبببات الحبببرارة العاديبببة( ولبببذلك يحفبببظ وينقبببل علبببي هيئبببة غببباز مسبببال بالضبببر  فبببي  7)حبببوالي 

يلوجرام وتتوقف العبوة المستعملة علي الكمية اسطوانات من الصلب تختلف سعتها من خمسين إلي ألف ك
 المستهلكة في محطة المياه.

ويتحببول الكلببور مببن الحالببة السببائلة إلببى الحالببة الرازيببة بسببرعة كبيببرة تببندي لانخفبباض شببديد فببي درجببات 
 9الحرارة، وعلى ذلك فشن الحد الأقصى المسبموت ببه لسبحب الكلبور مبن الأسبطوانة لا يجبب أن يزيبد عبن 

 عة لتفادي انخفاض درجات الحرارة وتكوين الجليد على الأسطوانة ومواسير السحب منها.كجم/ سا

جبزء فبي المليبون هبي أقببل نسببة يمكبن حسبها بالشببم،  3 فببشنفبي حالبة وجبود تسبرب لربباز الكلبور فبي الجبو 
 30جزء في المليون يصبح ت ثيرها مهي  للعين والرئبة، ويصببح خطبرا إذا مبا استنشبق لفتبرة مبن  15وعند 
جزء في  1000جزء في المليون، وإذا زاد التركيز في الجو ليصل إلى  60- 40ق عند تركيز من  60–

 الفرد الذى يتعرض لهذه الجرعة بالاختناق والوفاة مباشرة. المليون ايصبح مميت، حيث يصاب 

الواحدة )ثماني ساعات( لا تتجاوز  الورديةأما الكمية المسموت بها لراز الكلور في الجو وتكون آمنة لفترة 
 جزء في المليون. 1.0تركيز 

 الكلور السائل:

اللون وهو أثقل من الماء مرة ونصف تقريباً، وللكلور السائل معامل تمبدد  كهرمانيعبارة عن محلول نقى 
، إذ يبببزداد حجمبببه بسبببرعة كبيبببرة بازديببباد درجبببة الحبببرارة، حيبببث يبببزداد تمبببدد السبببائل لبببيملأ الاسبببطوانة عبببالي

ور درجة مئوية، ولذلك يلتزم دائماً بعدم ملء اسبطوانات الكلب 67.5بالكامل عندما ترتفع درجة الحرارة إلى 
، الجوي % من حجمها. وحيث أن الكلور السائل يتبخر بسرعة شديدة إذا ما تعرض للهواء  85ب كثر من 

 لذلك فهو نادراً ما يرى في صورته السائلة.

 النقببيوحبدة حجببم مبن الربباز  456وعنبد تبخببر الكلبور السببائل فبشن وحببدة الحجبوم الواحببدة منببه تنبت  حببوالى 
فشنبه عنبد وجبود تسبرب فبي اسبطوانة  وبالتباليمبم زئببق،  760ضبر  درجبة مئويبة، و  15عند درجبة حبرارة 

الكلبور، يتحببتم تعببديل وضبع الاسببطوانة بحيببث تكبون منطقببة التسببرب فبي أعلاهببا لكببى يتسبرب غبباز الكلببور 
 وليس السائل.
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 الكلور الصل/:

مبا يوجببد  درجبة مئويبة( فهبو نبادراً  102-نظبراً لأن الكلبور السبائل يتجمبد عنبد درجبة حبرارة منخفضببة جبداً )
فببي صببورته الصببلبة، غيببر أنببه يتواجببد متحببداً مببع بعببض العناصببر الأخببرى فببي صببورة مركبببات علببى هيئببة 

 بودرة أو حبيبات.

 مركبات الكلور

 يتواجد الكلور علي هيئة مركبات سائلة أو صلبة: النقيالكلور  خلاف

 محلول الكلور:. 1
وهبو محلبول يحتبوي علبي حبوالي  NaOClويسمي كيماويا )هيبوكلوريت الصوديوم( وتركيبه الكيماوي هبو 

من الكلور الحر ويبا  في المحلات العامة كمنظف تحت أسماء مختلفة، ويمكبن اسبتعماله كمطهبر  15٪
صبب المباشبر للمياه بشر  أن لا يضاف إليه أي أنوا  مبن المنظفبات ويضباف مباشبرة إلبى المباء سبواء بال

 من وعاء أو باستعمال مضخة مناسبة، ويسبب محلول الكلور ت كلا في المواسير.

 المسحوق المبيض:. 2
وتركيببة الكيمباوي هبو مبزي  مبن )كلوريبد كالسبيوم قاعبدي  ويسمي أحيانا )كلوريد الجير أو الجير المكلبور(

2Ca(OH)2CaCl 2، هيبوكلوريبببت كالسبببيوم قاعبببديCa(OH)2Ca(OCl)مسبببحوق اببببيض مائبببل  (، وهبببو
مببن وزنبه كلبور فعببال. إلا أن هبذه النسبببة  ٪32الجديبد منبه يحتببوي علبي  للاصبفرار، لبه رائحببة قويبة نفبباذة،

ت خببذ فببي النقصببان بمضببي الوقببت خصوصببا إذا تعببرض للجببو أو للضببوء، ولببذلك يجببب حفظببه فببي عبببوات 
ل اسبتعمال حتببى يمكبن تقببدير خاصبة محكمببة القفبل، كمببا يجبب اختببباره لمعرفبة نسبببة الكلبور الفعببال قببل كبب

الكميببة التببي تعطببي جرعببة الكلببور المطلوبببة، وبعببد تقببدير تركيببز المسببحوق المبببيض تعمببل عجينببه سببميكة 
وهبذا المسبتحلب يمبزج جيبدا ثبم يتبرك لمبدة سباعة ثبم  100: 1تخفف تدرجيا حتبى تصبير مسبتحلب بنسببة 

 لوب بواسطة أجهزة خاصة.يصفي لإزالة ما به من رواسب ثم يضاف إلى الماء بالمعدل المط

 مسحوق أو أقرا  الكلور:. 3
وهبذه المبادة تحتبوي علبي  O2.4H2Ca(OCl)ويسمي كيماوياً )هيبوكلوريت الكالسيوم( وتركيبة الكيماوي هو 

من الكلور الحر. ويمتاز عن المسحوق المببيض بارتفبا  نسببة الكلبور الفعبال وببان نسببة  ٪70 -60حوالي 
الكلبور الفعببال لا تتبب ثر بببالتخزين لفتببرات طويلبة. وعنببد الاسببتعمال يحضببر محلببول مركبز منببه ثببم يضبباف إلببى 

 الماء بالجرعات اللازمة بواسطة أجهزة خاصة.
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فبببي عمليببات التطهيبببر الكببببرى للميبباه نظبببرا لمتاعبببب  وعمومببا اسبببتعمال مركبببات الكلبببور أصببببح غيببر شبببائع
 التشريل إلا انه يستعمل في الحالات الآتية:

 تطهير شبكات مواسير توزيع المياه بعد إنشائها أو إصلاحها. .1
 تطهير مرشحات وخزانات المياه. .2
 في حالات الطوارر مثل حالات العيضانات. .3

 أنواع التطهير بالكلور

 من حيث موقعه في مراحل المعالجة إلى الأنوا  التالية: يمكن تقسيم أنوا  التطهير

 التطهير المبدئي )حقن الكلور المبدئي(. ˗
 التطهير المتوس  )حقن الكلور المتوس (. ˗
 )حقن الكلور النهائي(. النهائيالتطهير  ˗

 التطهير المبدئي

عند اسبتقبال الميباه مبن الم خبذ مبن مصبدر الميباه فشنهبا تحتبوي علبى بعبض أنبوا  مبن الطحالبب والبكتريبا، 
 على المرشحات فشنه يتم إجراء عملية تطهير مبدئي للمياه العكرة. البكتيري ولتقليل الحمل 

 ما ولى: "Pre-Disinfection"ومن مجا ا التطهير المبدئي 

  مرشحات.على ال البكتيري تقليل الحمل 
 .زيادة عامل الأمان 
 .المساعدة على إزالة الألوان في بعض الأحيان 
 .إطالة فترة تشريل المرشحات وعدم انسدادها بالطحالب 
  والكائنات الدقيقةتخعيض كمية المواد العضوية. 
 .المساعدة على عدم تكون طعم أو رائحة 
   لتناسب افضل أداء للشبةالمساعدة  في ضب  درجة الت ين الهيدروجيني للمياه الخام 
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 التطهير المتوسط

روقة الخارجببة مببن المروقببات تحتببوي علببى كميببات ضببئيلة مبببن بيسببتخدم فببي حالببة مببا إذا كانببت الميبباه المبب
 الكلور المتبقي حيث يكون له ت ثير في تطهير الوس  الترشيحي.

 التطهير النهائي

وقببل دخولهبا الخبزان  تنقيبةنتهاء مبن عمليبات الهو إضافة الكلور إلى الماء بعد عملية الترشيح أي بعد الا
الأرضي لقضاء فترة تلامبس لا تقبل عبن نصبف سباعة وذلبك لضبمان تمبام عمليبة التطهيبر. بالإضبافة إلا 

 يحافظ على كلور متبقي في شبكات التوزيع الأرضي. (Post-Disinfection) أن التطهير النهائي

 غباز الكلبور التعامبل مب 

غاز الكلور عند تداوله واستخدامه فبي عمليبات التطهيبر، لبذلك سبوف نوضبح أسبلوب تعبئتبه نظراً لخطورة 
 وتداوله والأجهزة المستخدمة في إضافته.

 الكلور اسطوانات غاز
يبتم تصببنيع اسطوانببات الكلببور مبن الحديبببد الصببلب طبقبا لمواصببفات خاصبة لتتحمببل ضبرطا داخليببا حببوالى 

ف(.  °68مئويبة ) °20٪ مبن سبعتها عنبد درجبة حبرارة 80عادة إلى . ويتم ملنها بالكلور 2كجم/ سم 35
 ويجب عدم تعريض هذه الاسطوانات للحرارة الزائدة أو تعريضها للسقو  أو الدحرجة العنيفة.

كجم، ومتوسطة سعة نصف طن، وكبيرة  50ويتم تصنيع الاسطوانات بثلاثة أحجام؛ صريرة سعة حوالى 
 الصريرة والكبيرة. الأسطوانةرأسي في  سعة طن واحد. ويوضح الشكل قطا 

للإمداد براز الكلبور، بينمبا الاسبطوانة المتوسبطة  رأسيوتستعمل الاسطوانة الصريرة عادة وهي في وضع 
، بحيث يمكن الحصول منها على غباز كلبور مبن المحببس )أ( أفقيأو الكبيرة عادة يتم وضعها في وضع 

عمليات الكبيرة التي تستلزم استخدام كميات كلور كبيرة ايمر أو كلور سائل من المحبس )ب(، وذلك في ال
 الكلور السائل على مبخر لتحويله إلى غاز.
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 ( اسطوانبات الكلبور17شكل رقم )

 الكلبببور أجهجة إضافة

الضببرو  الكلببور الرازيببة فببي  نظببراً لضببرورة السببيطرة الدقيقببة علببى كميببة الكلببور المضببافة، ونظبببرا لطبيعبببة
العادية؛ تستخدم أجهزة خاصة لإضافة جرعات الراز إلى الماء تعرف بب جهزة إضبافة الكلبور، وتعمبل هبذه 
الأجهزة بطريقة التفريغ، ولهذا فشن أي تنعيس في أي وصلة يسبحب الهبواء إلبى البداخل، بعكبس مبا يحبدث 

 في الأجهزة التي تعمل بطريقة الضر  حيث يتسرب غاز الكلور إلى الخارج.
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وهبو عببارة عبن ماسبورة بهبا اختنباق فبي مسبارها، وطبقبا لقاعبدة  مبائيويتم إحداث التفريغ عن طريق مفرغ 
برنوللى والتي تقول "أن مجمبو  طاقبات السبائل ثابتبة"، فبشن زيبادة سبرعة المباء فبي هبذا الجبزء الضبيق يزيبد 

فيهببا الضببر  إلببى يصبباحبه هبببو  فببي الضببر . وتوصببل النقطببة التببي يصببل  وبالتبباليمببن طاقببة الحركببة 
بجهاز الكلور، فيتم سحب الراز إلى المفرغ. ويستخدم ضر  الماء البذى يقبوم  المائيالتفريغ داخل المفرغ 

 بتشريل المفرغ في حقن جرعات الكلور المذاب بالجرعات المناسبة.

 وتوجد أنواع متعددة من أجهجة إضافة الكلور، منها:

 جهاز الكلور المدم  ˗
 ذو السعة الكبيرة اليدوي جهاز الكلور  ˗
 ذو السعة الكبيرة الآليجهاز الكلور  ˗

 .اليدوي ( جهاز الكلور 19( جهاز الكلور المدم س والشكل رقم)18ويوضح الشكل رقم )

 
 ( جهاز الكلور المدمج18شكل رقم )

 

 صمام دخول الكلور رق من م

 مرشح

مقواس 
 التصرل

اس وانة 
 الكلور

 مسمار تحكم

 هودرولوكيمفر  

دخول الماء 
 المضغو 

 الكلور غاز

 محلول الكلور
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 اليدو  ( جهاز الكلور 19شكل رقم )

 تحدود جرعة الكلور:

العكببرة قبببل دخولهببا للمحطببة والكلببور النهببائي فببي نهايببة مراحببل يجببب تحديببد جرعببة الكلببور المبببدئي للميبباه 
التنقيببة حيببث تقببوم معامببل محطببة التنقيببة بعمببل تجببارب نقطببة الانكسببار لتحديببد الجرعببة المناسبببة بشضببافة 

الجرعببة  دقيقببة ثببم يببتم اختيببار 30تركيببزات مختلفببة مببن الكلببور إلببى المبباء وتتببرك لفتببرة تلامببس لا تقببل عببن 
 المطلوبة.

بطريقة أخرى متابعة تحاليل المياه من مخرج خزان المياه الأرضي الذى يضاف الكلور في بدايته، ويمكن 
ويتم تحديد الجرعة المناسبة عنبدما يكبون الكلبور المتبقبي فبي الميباه فبي الحبدود المطلوببة لعمليبات الإمبداد 

ض الأحيبان حقبن كلبور مجم/ لتر في نهاية الشبكة، ويمكن في بعب 0.30 – 0.2بالمياه والتي تصل إلى 
إضببافي فببي الشبببكة لتعببويض الببنق  فببي الكلببور المتبقببي فببي حالببة خطببو  نقببل الميبباه لمسببافات طويلببة أو 

 وجود خزانات أرضية في محطات الروافع.

 المتسربنظام تعادل الكلور 

الكلور  هذا النظام يعبمل على حماية العاملين بالموقع من خطورة الكلور المتسرب، فهو يعمل على تجميع
ويببببدفع الكلببببور  -المتسببببرب مببببن أمبببباكن التسببببرب وهببببي مخببببزن الاسببببطوانات أو غرفببببة الأجهببببزة والمبخببببرات
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المتسببرب إلببى بببرج التعببادل وتتسبباق  عليببه محلببول الصببودا الكاويببة فتتفاعببل مببع الكلببور وينببت  ملببح الطعببام 
 بذلك يتم القضاء على خطورته.

 ويتكون نظام معادلة الكلور المتسرب مما ولى:

 %. 40ويتم تركيز الصودا بقوة تركيز  3م 10بيارة تركيز محلول الصودا الكاوية سعة  .1
 ( طلمبة سحب الصودا الكاوية ودفعها إلى البرج لعمل دء واحدة تعمل والأخرى احتياطي.2عدد ) .2
 ( مروحة شف  الكلور المتسرب ودفعه إلى أسفل لتتساق  عليه الصودا الكاوية.2عدد ) .3
 ركيز الكلور في الهواء الجوي بمخزن الاسطوانات.( حسا  لت2عدد ) .4
 ( حسا  لتركيز الكلور في الهواء الجوي بمبنى الأجهزة والمبخرات.1عدد ) .5

جبزء فبي المليبون لإعطباء  3وهذه الأجهزة الحساسة تنش  عند وصول نسبة تركيز الكلبور فبي الهبواء إلبى 
ى مبروات الشبف  وطلمببات الصبودا للعمبل فبي جبزء فبي المليبون تعطبي إشبارة إلب 5إنذار وعندما تصل إلى 

 معادلة هذا الكلور المتسرب وفي نفس الوقت نقوم بشيقاف مراوت التهوية العادية.

وحتي تقوم الحساسات بعملها على أكمل وجه وتستشعر الكلور المتسرب يجب أن يتم غلق جميع الأبواب 
ودا دوريببا خاصببة بعببد حببدوث أي تسببريب والشبببابيك الخاصببة بالمببباني، ويجببب أن يببتم قيببا  تركيببز الصبب

 وتشريل النظام لزيادة التركيز إذا لزم الأمر.

 ( نظام حقن الكلور المتكامل متضمنًا نظام امتصا  الراز المتسرب.20ويبين الشكل رقم )

 
 ( نظام متكامل لحقن الكلور20)شكل رقم 



 

 

 الشربأساسيات معالجة مياه 
 شهور6 –مهندس تشغيل مياه  

53 

 

أساسيا

ت 

 الاداره العامه للمسار الوظيفي بالشركه القابضه لمياه الشرب والصرف الصحي

 
 ( تفاصيل نظام امتصاص الغاز المتسرب وبر  التعادل21)شكل رقم

 تحدود جرعة الكلور ومراقبة الجودة

إن أهبببم الأدوار التبببي يقبببوم بهبببا المعمبببل لضبببمان نجبببات عمليبببة المعالجبببة هبببي قيامبببة بتحديبببد جرعبببة الكلبببور 
المبدئي وجرعة الشبة المثلى، والت كد من صحة تطبيقها حقليا، ويتبع ذلبك مراجعبة النتبائ  بتحليبل ودراسبة 

والبيولوجيببة للميببباه فببي جميببع مراحلهببا للوقبببوف علببى مببدى صببحة وسبببلامة الخببوا  الطبيعيببة والكيميائيببة 
 خطوات المعالجة ومدى مطابقتها للمعايير والمواصفات القياسية لمياه الشرب بجمهورية مصر العربية.

 
 عنبر إسطوانات الكلور( 22)شكل رقم 

الميباه تحبت شبرو  محبدودة احتياج الكلبور هبو مقيبا  لمقبدار الكلبور الواجبب إضبافته لوحبدة الحجبوم مبن 
للأ  الأيدروجينى ودرجة الحرارة وفترة التلامس حتبى يبتم التفاعبل كباملا بينبه وببين المبواد القابلبة للتفاعبل 
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معببه فببي المبباء ويحقببق كلببور حببر متبقببي، ويحسببب احتيبباج الكلببور ب نببه الفببرق بببين كميببة الكلببور المسببتخدم 
 تلامس.والكلور المتبقي في المياه عند نهاية فترة ال

ومبن المهبم القيببام دوريباً باختببار احتيبباج الكلبور فبي المعمببل لتحديبد كميبة الكلببور الواجبب إضبافتها برببرض 
التطهير ولتحقيق نسبة كلور متبقبي بالمباء، وهبذه الجرعبة تتريبر بتريبر نوعيبة الميباه ونسببة الملوثبات بهبا. 

 .العمليوبشذن الله سوف نقوم بشجرائها وشرحها بالتفصيل في 

 حدود جرعة الكلور المبدئي:ت

يتم بالمعامل إجراء تجربة لتحديد جرعة الكلور المبدئي بررض تجاوز النقطة التي يتم عندها التخل  من 
 جميع المواد العضوية وغير العضوية )نقطة انكسار( ويتم ذلك بشحدى طريقتين.

  ( طريقة نقطة الانكسار:1

مجببم /لتببر أو أكثببر( لعببدد مببن عينببات  7 –بشضببافة جرعببات مختلفببة متدرجببة التركيببز مببن الكلببور )صببفر 
سباعات( ثبم رسبم منحنبى  3المياه العكرة، وتسجيل النتائ  )الكلور المتبقبي الحبر( بعبد مبرور فتبرة المكبث )

 (.المتبقيبياني يمثل )الجرعة، الكلور 

  ( الطريقة السريعة:2

مجم / لتر( لعينة مياه عكرة وتسجيل النتيجة بعد انقضاء  10كبيرة من الكلور مثلا ) بشضافة جرعة واحدة
سبباعات( أو حسببب تصببميم وحببدات المحطببة. ثببم رسببم منحنببى النقطببة الواحببدة )الجرعببة،  3فتببرة المكببث )

 الكلور المتبقي الحر(.

  اختبار تحدود جرعة الكلور بواسطة المعاورة

 اختبار نقطة الانكسار:

 ت:الأدوا

 ساعة إيقاف 
 )جهاز لقيا  الكلور المتبقي )اختياري 

  



 

 

 الشربأساسيات معالجة مياه 
 شهور6 –مهندس تشغيل مياه  

55 

 

أساسيا

ت 

 الاداره العامه للمسار الوظيفي بالشركه القابضه لمياه الشرب والصرف الصحي

 الججاجيات:

  لتر برطاء محكم 1مجموعة برطمانات زجاجية )أو زجاجات( بنية اللون سعة 
 مجموعة ماصات 
  مل 30دورق مخروطي سعة 

 المحاليل:

 يوديد بوتاسيوم جاف 
  0.1محلول ثيوسلفات الصوديوم   
  0.01محلول ثيوسلفات الصوديوم   
 .محلول كلور غير معلوم التركيز 
 )محلول نشا )كاشف 
 ( 3:1حامض خليك)  

 طريقة العمل:

 قم بمعايرة محلول الكلور وقت إجراء الاختبار لمعرفة تركيزه كالتالي:

مببل عينببة كلببور( ثببم عبباير مببع 5مببل حمببض خليببك ا2جببم يوديببد بوتاسببيوم ا1ضببع فببي دورق مخروطببي)
مبل نشبا وأكمبل المعبايرة  2-1اللون الأصبفر الباهبت ثبم أضبف   حتى  0.1محلول ثيوسلفات الصوديوم 

 حتى اختفاء اللون الأزرق واحسب التركيز:

 
 لتر مياه خام. 1صب في كل برطمان )أو زجاجات( 

ملجببم /لتببر ثببم قببم بترطيببة البرطمانببات )أو  8 –أضببف جرعببات متدرجببة مببن الكلببور فببي مببدى مببن صببفر 
 2دقبائق واتركهبا لمبدة  10بعيبدا عبن الضبوء المباشبر، رج برفبق كبل زجاجات( في الحال ورجها واحفظهبا 

 ساعات )فترة المكث(. ثم قم بقيا  الكلور المتبقي وسجل النتائ  في الجدول المرفق. 3إلى

 ارسم المنحنى طبقا للنتائ  المسجلة، ومنه يتم تحديد نقطة الانكسار.
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 Break Point Curveتعيين نقطة الانكسار لمنحنى الكلور 
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جرعبببببببة الكلبببببببور 
   المفافة )ملجم

 لتر(
0.5 1 1.5 3 3.5 4 4.5 5 5.5 6 6.5 7 7.5 8 

الكلبببببور المتبقبببببي 
 )ملجم لتر(

              

  بجرعات عالية ثم إزالة الكلور الجائدة إضافة الكلور:ثانيا : 

علبي كفباءة وفاعليبة وبهذا نضبمن الحصبول ، والمقصود بذلك إضافة الكلور بجرعات زائدة عن حد الطلب
عالية لعملية التطهير وممكن أن نضطر إلى ذلك في حاله الطوارر أو إذا ما كبان هنباك شبك فبي حبدوث 

 تلوث بكتيري لمصدر المياه )أثناء الحرب مثلا(. أو انتشار وباء معين )مثل الكوليرا(.

 وتتميج ه ه الطريقة بالآتي:

  البكتريا.كفاءة وفاعلية عالية لت ثير الكلور علي 
 .أكسدة الكلور للمواد العضوية التي قد تتواجد في الماء 
 .الحد من الطعم والرائحة التي قد توجد في الماء 
  إبادة الكائنات الحية الدقيقة التي تقاوم الجرعبات العاديبة للكلبور، علبي انبه يلبزم إزالبة الكلبور الزائبد

 بعد الت كد من تمام قتل الكلور للبكتريا.

  الكلور الجائدطرق إزالة 

 إضافة ثاني أكسيد الكبريت: .1

4SO22HCl +H   →2 O +Cl2+ H  2SO 

 إضافة ثيوسلفات الصوديوم: .2

 + 2 NaCl6 O4S2 Na   →     2+  Cl 3 O2S2 Na 2 

 هذه الطريقة تستعمل في إزالة الكلور للمزار  البكتريولوجية.
  



 

 

 الشربأساسيات معالجة مياه 
 شهور6 –مهندس تشغيل مياه  

58 

 

أساسيا

ت 

 الاداره العامه للمسار الوظيفي بالشركه القابضه لمياه الشرب والصرف الصحي

 إضافة كبريتيت الصوديوم: .3

 + 2 HCl 4 SO2 Na   →O  2+ H2 + Cl 3 SO2 Na  

 تخزين الماء في أحواض مكشوفة لمدة ثلاث أو أربع ساعات قبل الاستعمال  .4
 ترشيح الماء في طبقة من الكربون المنش  الذي يمت  الكلور الزائد  .5
 مزج المياه المضاف إليها جرعات عالية من الكلور بمياه لم يضاف إليها الكلور فتتعادلان. .6

  صة بالكلورالمصطلحات الفنية الخا
 الكلور المستهلك:

عنببد إضببافة الكلببور للميبباه التببي تحتببوي علببى مببواد عضببوية وغيببر عضببوية فشنببه يتفاعببل معهببا وينكسببدها 
 "ويطلق على هذه العملية حد الطلب للكلورين".

والمتحد( ويعرف الكلور المستهلك ب نه الفرق بين كمية الكلور المضافة للماء وكمية الكلور المتبقي )الحر 
 في الماء بعد انتهاء فترة التلامس.

 .المتبقيالكلور  -الكلور المستهلك = الجرعة 

 الكلور المتبقي:
 هناك نوعان من الكلور المتبقي:

 الكلور المتبقي المتحد: .أ

ينت  عن إضافة قبدر مبن الكلبور يكفبي فقب  للاتحباد مبع الأمونيبا الموجبودة بالمباء.، إلا أن فعاليتهبا كمبادة 
 ة تقل عن فعالية الكلور الحر.مطهر 

 الكلور المتبقي الحر: .ب

ينت  عن إضافة الكلور إلبى المباء بالقبدر البذي يكفبي لاسبتهلاك الميباه مبن الكلبور وبحيبث يتبقبى قبدر مبن 
 الكلور الحر. وتتوقف كمية الكلور المتبقي على عدة عوامل أهمها:

 .الزمن الذي مضى بعد إضافة الكلور -2  درجة الحرارة. -1

  الهيدروجينيدرجة تركيز الأ   -4  جرعة الكلور. -3

 كمية المواد والشوائب التي قد تتواجد في الماء. -5
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 جرعة الكلور:

هببي أقببل كميببة كلببور تضبباف إلببى وحببدة حجببم مببن المبباء تكفببي للقضبباء علببى الكائنببات الحيببة، وينببت  عنهببا 
 كلور متبقي في حدود معينة.

 المتبقيالجرعة = الكلور المستهلك + الكلور 

 أماكن إضافة الكلور في محطات التنقية

 Prechlorinationإضافة الكلور المبدئي 

 Postchlorinationإضافة الكلور النهائي 

 Multiple Chlorinationإضافة الكلور في أكثر من موقع 

 إضافة الكلور بدمان عند تطهير المروقات أو المرشحات
طبببات الميببباه هبببي أكثبببر الأمببباكن اسبببتخداماً للكلبببور سبببواء كبببان غبببازًا أو ببببودرة فعنبببدما يبببراد تطهيبببر أحبببد مح

كجببم لخفببة وزنهببا فيببتم توصببيل خرطببوم طويببل مببن  50المروقببات أو المرشببحات فتسببتخدم الأسببطوانة سببعة 
بذلك زيبادة كميبة البلاستيك بالأسطوانة ويلقى الطرف الآخر في المرشح أو المروق وتفتح الأسطوانة ويتم 
جببببزء فببببي 20 -15الكلببببور فببببي المروقببببات أو المرشببببح مببببع مببببرور الوقببببت حتببببى التركيببببز الكببببافي للتعقببببيم )

يمكن التحكم في كميه الكلور المضاف. ولكن لكى يتم التحكم في كميه الكلبور  المليون(. وهذه الطريقة لا
غيببر  ايببهدرة وأهمببا أن تركيببز الكلببور نسببتخدم الكلببور البببودرة. علببى الببرغم مببن عيببوب الكلببور البببو  المضببافة

 مره اخرى. استخدمها وأعيد الكرتونةثابت، كما أن التركيز يختلف إذا فتحت 

لاستخدام الكلور الببودرة يبتم حسباب وتحديبد كميبة الميباه ونسببة التركيبز المطلوببة وعلبى أسبا  ذلبك يحبدد 
 كجم.25منها تزن  وزن أو عدد الكراتين المطلوب استخدامها مع العلم ب ن الواحدة

  تجربة لتحديد كمية الكلور في الكلور البودرة:
 لاستخدام الكلور البودرة هيبوكلوريت الكالسيوم ونسبة التركيج المطلوبة نجرى الآتي:

  جرام من الكلور البورة.1أقوم بوزن حوالى 
  مل.100سعة  عياري أنقل الوزنة إلى دورق 
   حتى العلامة. العياري مل من الماء المقطر في الدورق 100أضب 
  جيدا ثم قم برج المحلول حتى يتحرر الكلور. العياري أغلق الدورق 
 .أنقل المحلول فق  في زجاجة غامقة وهذا المحلول هو المراد قياسه 
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 الأدوات:

 .جهاز لقيا  الكلور المتبقي 

 الججاجيات: 

 .مجموعة ماصات 
 مل. 30سعة  دورق مخروطي 

 المحاليل: 

 يوديد بوتاسيوم جاف. 
  0.1محلول ثيوسلفات الصوديوم  . 
  0.01محلول ثيوسلفات الصوديوم  . 
 )محلول نشا )كاشف. 
 حامض خليك. 

 طريقة العمل:

 قم بمعايرة محلول الكلور وقت إجراء الاختبار لمعرفة تركيزه كالتالي:

مببل عينببة كلببور( ثببم عبباير مببع 5حمببض خليببك امببل 2جببم يوديببد بوتاسببيوم ا1ضببع فببي دورق مخروطببي)
مبل نشبا وأكمبل المعبايرة  2-1  حتى اللون الأصبفر الباهبت ثبم أضبف  0.1محلول ثيوسلفات الصوديوم 

 حتى اختفاء اللون الأزرق واحسب التركيز:
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ملجببم /لتببر ثببم قببم بترطيببة البرطمانببات )أو  8 –أضببف جرعببات متدرجببة مببن الكلببور فببي مببدى مببن صببفر 

 2دقبائق واتركهبا لمبدة  10ي الحال ورجها واحفظهبا بعيبدا عبن الضبوء المباشبر، رج برفبق كبل زجاجات( ف
 ساعات )فترة المكث(. ثم قم بقيا  الكلور المتبقي وسجل النتائ  في الجدول المرفق. 3إلى

 ارسم المنحنى طبقا للنتائ  المسجلة، ومنه يتم تحديد نقطة الانكسار.

 
 Break Point Curveتعيين نقطة الانكسار لمنحنى الكلور 

 
جرعبببببببة الكلبببببببور 

   المفافة )ملجم
 لتر(

0.5 1 1.5 3 3.5 4 4.5 5 5.5 6 6.5 7 7.5 8 

الكلبببببور المتبقبببببي 
 )ملجم لتر(

              

 

 لتر
ملجم

ي )
متبق

ر ال
لكلو

ا
 

) 

ور المضافة )ملجم ل(لجرعة الك  0.5   1.0     0.0     



 

 

 الشربأساسيات معالجة مياه 
 شهور6 –مهندس تشغيل مياه  

62 

 

أساسيا

ت 

 الاداره العامه للمسار الوظيفي بالشركه القابضه لمياه الشرب والصرف الصحي

 المراجع 

V1 

   تم الإعداد بمشاركة المشروع الألمانيGIZ 
 : و مشاركة السادة- 

 شركة مياه الشرب والصرف الصحي بالبحيرة غنيم مهند  / محمد 
  شركة مياه الشرب والصرف الصحي بالبحيرة  مهند  / محمد صالح 
 شركة مياه الشرب القاهرة مهند  / يسري سعد الدين عرابي 
 شركة مياه الشرب والصرف الصحي بالدقهلية مهند  / عبد الحكيم الباز محمود 
 شركة مياه الشرب والصرف الصحي بالدقهلية مهند  / محمد رجب الزغبي 
 شركة مياه الشرب والصرف الصحي بسوهاج مهند  / رمضان شعبان رضوان 
  مهند  / عبد الهادي محمد عبد القبوي  

   
 شركة مياه الشرب والصرف الصحي بالجيزة 

  شركة مياه الشرب والصرف الصحي بالجيزة مهند  / حسني عبده حجاب 
  مهندسة / إنصاف عببد البرحيم محمبد     

  
 شركة مياه الشرب والصرف الصحي بسوهاج

   مهند  / محمد عبد الحليم عبد الشبافي 

   
 شركة مياه الشرب والصرف الصحي بالمنيا 

  شركة مياه الشرب والصرف الصحي بالرربية مهند  / سامي موريس نجيب 
 الشرب بالأسكندريةشركة مياه  مهند  / جويدة علي سليمان 
 شركة مياه الشرب والصرف الصحي ببني سويف مهندسة / وفاء فليب إسحاق 
 الشركة القابضة لمياه الشرب والصرف الصحي مهند  / محمد أحمد الشافعي 
  شركة مياه الشرب والصرف الصحي بدميا   مهند  / محمد بدوي عسل 
  والصرف الصحي بدميا شركة مياه الشرب  مهند  / محمد غانم الجابري 
 شركة مياه الشرب بالقاهرة مهند  / محمد نبيل محمد حسن 
  شركة مياه الشرب القاهرة  مهند  / أحمد عبد العظيم 
 شركة مياه الشرب والصرف الصحي بالبحيرة مهند  / السيد رجب محمد 
  شركة مياه الشرب والصرف الصحي بقنا مهند  / نصر الدين عبا 
  /  الشركة القابضة لمياه الشرب والصرف الصحي مصطفي محمد فراجمهند 
 مهند  / فايز بدر  ( المعونة الألمانيةGIZ ) 
 مهند  / عادل أبو طالب  ( المعونة الألمانيةGIZ ) 
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أساسيا
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V2  

 تم تحديث المادة العلمية بمشاركة السادة : -

 شركة مياه الشرب والصرف الصحي بالبحيرة مهند  / محمد غنيم 
 شركة مياه الشرب والصرف الصحي بالبحيرة مهند  / محمد صبرى محمد موسى 
 شركة مياه الشرب بالقاهرة الكبرى  مهند  / أيمن سعيد عبدالعاطى 
 شركة مياه الشرب بالأسكندرية مهند  / فوزى السيد محمد سلمونة 
  شركة مياه الشرب بالأسكندرية  مهند  / جميل حتر على 
  شركة مياه الشرب والصرف الصحى بسوهاج شعبان رضوانمهند  / رمضان 
 شركة مياه الشرب والصرف الصحى بالمنيا مهند  / محمد عبدالحليم 
 شركة مياه الشرب والصرف الصحى بالمنواية مهندسة / رانيا إبراريم عبدالحميد 
 مهند  / محمد فناد متبولى العبدل      

   
 مطروتشركة مياه الشرب والصرف الصحى بمرسى 

  شركة مياه الشرب والصرف الصحى بمرسى مطروت مهند  / عمرو محمود على 
 شركة مياه الشرب والصرف الصحى بالدقهلية مهند  / ناصر عوض السيد 
 شركة مياه الشرب والصرف الصحى بالدقهلية مهند  / باسم محمد زهان 
 

 

 
 

 




