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 الحويجة –المعهد التقني 

         الموارد المائية تتقنياقسم  
 تشغيل مشاريع المياهفرع 

 عدد النظام السنوي

 الساعات

 الأسبوعية

 م ع ن

 مدرس المادة

 روضان عبدالله صالح

2  3 5 

 مفردات مادة

 تصفية مياه الشرب

 Drinking water  ة الثانيةلسنا
treatment  

 -: العام المادة  هدف

ات والأنابيب تعليم الطلبة أعمال سحب وتصفية وضخ المياه في مشاريع الإسالة وحساب الحجوم الملائمة للأحواض والقنو     
  .العائدة لها وكذلك أساليب التشغيل الملائمة لكل مرحلة 

 -: لخاصا المادة  هدف

  0ة مياه الموزعتزام بالمواصفات العالمية والعراقية للتهيئة الطلبة لتشغيل مشاريع تصفية مياه المدن وصيانتها والال     
  

 المفردات النظرية

 تفاصيل المفردات الأسبوع

 مصادر المياه المتوفرة والممكن استعمالها في مشاريع الإسالة  1

 الطرق الرياضية المختلفة في تقدير السكان  –تقدير السكان   2

 ثرة على الاستهلاكالعوامل المؤ –معدل استهلاك المياه  3

 –ع المأخذذ  العوامذذل المذذؤثرة علذذى اختيذذار مواقذذ –عناصذذر المأخذذ   –أنذذواع المأخذذ   –المأخذذ   5و4
 المعايير التعميمية

 مضخات الرفع الواطئ  6

 الأنواع –السعة  –أحواض تجميع المياه الخام  7

 نظريات الترسيب –الترسيب  8

 العوامل المؤثرة على كفاءة الترسب 9

 طرق تنظيف أحواض الترسيب  –أنواع أحواض الترسيب  10

 تشغيل وصيانة أحواض الترسيب  11

 المواد الكيمياوية المستعملة  –التلبيد والتكتيل  12

 أنذواع –يذد العوامذل المذؤثرة علذى الجرعذة كفذاءة التلب –تحديد جرعذة المكذتلات المسذتخدمة  13
 أحواض التلبيد 
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 نواع المرشحاتأ –نظرية الترشيح  14

 تحديد كفاءة عمل المرشحات 15

نظيذذف تالمعذذايير التقويميذذة للمرشذذحات   طذذرق  –مواصذذفات الرمذذل المسذذتخدم فذذي الترشذذيح  16
 المرشحات 

ر القياسذات كيفيذة تقذدي –المذواد المسذتخدمة فذي الشذبكة  –شبكة المبازل السفلية للمرشحات  17
 المطلوبة لأنابيب الشبكة 

 يانة المرشحاتتشغيل وص 18

 نظرية التعقيم  –أنواع المعقمات  –أعمال تعقيم المياه  19

ريذذر تق –العوامذذل المذذؤثرة علذذى التعقذذيم  –حسذذاب زمذذن التمذذا   –حسذذاب جرعذذة المعقمذذات  20
 كمية الكلور المتبقي 

 استخدام الأوزون في المشاريع المائية  –التعقيم بالأوزون  21

 مصادر العسرة –طرق إزالة العسرة  –تقرير العسرة  –سرة أنواع الع –العسرة  23و22

 خزانات جمع المياه المصفاة 24

لضذغط االمقذايي  المطلوبذة فذي مضذخات  –مضذخات الرفذع العذالي  –منظومة الضغط العالي  25
 العالي 

 –واسذب نوعيذة الر –كيفيذة الذتخلم مذن الرواسذب  –الرواسب الناتجة في مشاريع الإسالة  26
 ة الرواسب كمي

 أماكن استخدامها –أحجامها  –وحدات التصفية المجمعة  27

لاقذة بذين الع –أساليب تسجيل ومتابعذة فقذرات العمذل اليذومي والذدورم فذي مشذاريع الإسذالة  28
 المختبرات الصحية ومشاريع التصفية ونوعية الأشراف المطلوبة على المياه 

ة بنذذذك اسذذذتخدام قاعذذذد 0لعناصذذذر فذذذي ميذذذاه المصذذذدر الفحوصذذذات الدوريذذذة للمذذذواد الثقيلذذذة وا 29
لميذاه سذلامة ا المعلومات والحاسبة الإلكترونية في متابعة المواصفات المختلفة لغرض تذوفير

 الناتجة في مشاريع الإسالة 

 تقييم عام لعمل بعض مشاريع الإسالة في المدينة التي يقع فيها المعهد  30

 

 

 -الجانب العملي :
 0نب العملي لزيارات موقعيه لمشاريع الإسالة وحسب مرحلة المفردة يكون الجا   
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 مصادر المياه 

 

 -المصادر الرئيسية للمياه في العالم :  أدناه

 . الجوفيةالمياه –أ 

 . السطحيةالمياه –ب 

 . الإمطارمياه –ج 

ره هولة توفس همهاأل عديدة التي يتم بها اختيار المصدر المائي للاستهلاك  على عوام ألطريقهوتعتمد     

 الحصول علية وعلى نوعية الماء وكميته .وسهولة 

 

 -المياه الجوفية :-أ

 -وتتوفر هذه المياه من مصدرين هما :    

 خال المسامات والشقوق في تكوينات الصخور . التربةالمطر الذي يخترق -1

 . لجوفيسطح الماء ا إلى التربة والبحيرات والخزانات التي تنفذ او تترشح خلال الأنهارمياه -2

غير  أوة الماء وعذوبته وسهوله الحصول علية من حيث كونه محصور ويعتمد هذا المصدر على نوعي

 . الأرضمحصور وبعده عن سطح 

ي فن الماء اد جرياومساميتها ,ويزد التربةونوع  الهيدروليكيعلى الانحدار  أن جريان الماء الجوفي يعتمد

في  صفيةالت لإغراض وأسهل أنظفوهذا الماء يكون . دادت كميه الرمل و الحصى فيهاكلما از التربة

 . السطحية المياهبصوره عامة من  الاعتياديةالمحطات 

 

 -المياه السطحية :–ب 

 -: يةالآتفات بالص نهار والبحيرات العذبة ,وتتميز كما توجد في الطبيعةوهذه تشمل مياه القنوات والا    

 ياتها مما يجعلها انسب واضمن لسد احتياجات المدن الكبيرة .كموفره – 1

ستعمال الحة للاما توجد في الطبيعة نقية ,ص نادرافالمياه السطحية تعرضها لعوامل التلوث الشديد ,– 2

الصحة  خطرا مباشرة دون معالجة ,لما تحويه من مواد عالقة وذائبة والكثير من البكتريا مما يجعلها

 يوجب تنقيتها قبل استعمالها كمصدر للمياه .العامة ومما 

 

 -أهم مصادر تلوث المياه السطحية :

 جة للحد منعمليات معال إجراءوالبحيرات دون  الأنهار إلىتصريف مياه الفضلات من بعض المدن -1   

 التي قد تنتج من تلوث المجرى المائي . الإضرار

ضلات ف إمامهاتجرف  الأنهار إلىهي في طريقها و الأرض إلىتصل  إنوذلك بعد  الإمطارمياه – 2 

 . الأنهارمما يسبب تلوث  والأتربةالنباتات والحيوانات 

 إلىيات عضوية وغير عضويه وسموم وكيمياو أحماضتحويه من  بماتصريف مخلفات المصانع – 3

 الناتجة عن ذلك . الإضراردون رقابه تحد من  السطحيةالمياه 

 ب لها التلوث .والأنهار يسبحمام في مياه القنوات والاست غسيل الملابس– 4

 والبحيرات . والأنهارفي القنوات  الميتةالحيوانات  إلقاء– 5

 . الأنهارمخلفات المراكب والسفن في  إلقاء– 6

 الأرضت تكون قد مرت على طبقا إنفي المياه الجوفية بعد  الأنهار إلىمياه الرشح التي تصل – 7

 الملحية .

 . الأنهار إلى ج في قمم الجبال يجرف معه الأتربةالثلو ذوبان– 8

 

  -ماء المطر :–ج 

 ة مباشرةات بصورفي البلديلماء في المشاريع الخاصة بايستعمل ماء المطر للتجهيز  إنمن النادر         

كون التي ت في المناطق أوكالصحاري مثلآ  الأخرى المصادرفي الحالات التي يتعذر فيها استعمال  إلا

 فيها المياه عسرة وغير صالحة للشرب .
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عادن فيه عدم وجود الم إنالغسيل وخاصة الملابس ,كما  لإغراض جدا وملائما يسرايكون ماء المطر 

 يجعله عديم الطعم . 

 -الاستهلاك  : لإغراضبنظر الاعتبار قبل اختيار المصدر  التاليةتؤخذ النقاط 

 نقاوة الماء الخام .– 1

 ء المتوفر .حجم الما– 2

 لا يكون المصدر موسمي ( . إناستمرارية المصدر )– 3

 بالنسبة للمنطقة المجهزة .مناسيب مستوى الماء – 4

 توفر الدعم المادي .– 5

 

 -للشرب : صالحاتتوفر المواصفات التالية في الماء كي يكون  إنويجب      

ان ستعمال وللا الحاصتجعله غير  أو لوناتي تكسبه من الجراثيم والمواد المعدنية الذائبة ال خاليايكون  إن 

 من العكرة )المسببة للون (والطعم والرائحة . خاليايكون 

 -المصادر المائية التالية بصورة رئيسية :يعتمد العراق 

 حلة .الض اهوالمينهري دجلة والفرات وشط العرب وروافدهما وفروعهما والسيول  -السطحية : المياه– 1

   والعيون والكهاريز .  الآبار مياه -الجوفية : المياه– 2
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 تقدير السكان

 

قدير يجب ت لكلحالية والمستقبلية للمدينة ولذلخدمة حاجة الاستهلاك ا مياه الشرب معالجةمحطة تصمم 

 د السكانن عدلبصيرة حيث إعدد السكان في المستقبل إثناء تصميم محطات الماء , ويحتاج ذلك للحكمة وا

 يتغير بسب الولادات والوفيات والهجرة والكوارث المفاجئة .

 طرق تقدير السكان :

طط سم مختوجد عدة طرق لتقدير عدد السكان ومن أهم هذه الطرق , الطرق التخطيطية التي تتلخص بر

قبل لى المستلخط إير حيث يمد ابياني يمثل عدد السكان خلال السنوات السابقة وعلى المخمن استعمال التقد

ن دد السكادير عبشكل يطابق طبيعة نمو السكان في الماضي , وبواسطة مثل هذا الامتدادات الخطية يتم تق

 في المستقبل

 -وتنقسم هذه ألطريقه إلى عدد فروع أهمها :

 ألطريقه الرياضية )الحسابية(. -أ

 النمو الهندسي. -ب

 طريقة المقارنة. -ت

 طريقة التناسب. -ث

 ة المركبات. طريق -ج

 السكان :   العوامل المؤثرة على توقعات نمو

 ت كثيرةحتمالاافترة التوقع: وتقل الدقة في التقدير كلما ازدادت وطالت هذه الفترة وذلك لوجود  -1

 منها القابلية على التأثير على نسبة النمو 

 عدد سكان المنطقة : حيث تقل الدقة في التوقع كلما قل عدد السكان . -2

 زيادة السكان : حيث تقل ألدقه كلما زاده معدل النمو . معدل  -3

 فترة تصميم المشروع :

روف صول ظفترة التصميم هي عدد السنوات اعتبارا منم تاريخ التصميم لغاية التاريخ المتوقع لو

لجة الماء ( سنة لمحطة معا50-35التصميم . وتعتمد فترة التصميم على نوع العمل وتقدر  بحدود) 

 سنة لمنظومة توزيع الماء وتعتمد الفترة التصميمية على العوامل التالية: 50وبحدود 

 الفترة الاعتيادية لاستعمال المنشات والمكائن -1

 كلفة رأس المال للتشغيل والصيانة  -2

 توفر رأس المال  -3

 مدى توفر الطلب المتوقع من استهلاك الماء في نهاية الفترة التصميمية  -4

 زيادة سعتها الحاليةإمكانية توسيع المحطة أو  -5

 التغير في القوة الشرائية للنقد خلال فترة التصميم )التضخم (   -6

 

 الطريقة الرياضية )الحسابية( 

نها أي أ تعتمد هذا الطريقة على افتراض ثبات معدل تغير السكان للسنوات الماضية والمستقبلية

السكان في  العلاقة بين تغير عدد( يكون ثابت للماضي والمستقبل وتكون aKتفترض إن ثابت النمو )

 نة فيالماضي والمستقبل علاقة خطية ولغرض اشتقاق معادلة رياضيه لإيجاد عدد السكان لأي س

 : ما يليالمستقبل يمكن إتباع 

     dpαdt          

dp/ dt =k                                                                                                         

 ابت النمو يمثل ثk يمثل التغير في عدد السنوات ,dt يمثل التغير في عدد السكان,  dp حيث إن إل

dp=k*dt                                                                                                             

  ∫ = dp ∫dt                                :             عادلة ل طرفي المولحل هذه المعادلة نأخذ تكام 

  ipرمز ه باللماضية ويرمز لوبأخذ حدود التكامل بالنسبة لعدد السكان من عدد السكان في السنوات ا 

  pfمزبالر وبأخذ حدود التكامل بالنسبة لعدد السكان من عدد السكان في السنوات القادمة ويرمز له
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 (  tiوبأخذ حدود التكامل بالنسبة للزمن في السنوات الماضية ويرمز له بالرمز ) 

  -ثم تصبح نتيجة التكامل: tf ) وبأخذ حدود التكامل بالنسبة للزمن في السنوات القادمة ويرمز له بالرمز )

    

    pf –pi = k (tf – ti )                                                                                                 

 ti -ft/ ip-fp =ak                                        -:(  kaومن هذه المعادلة نجد ثابت النمو السكاني ) 

حل صبح لدينا في الت( يمكن إيجاد لكل سنتين إحصائيتين متتاليتين ولذلك kaعلما أن ثابت النمو السكاني ) 

 ((.…,ka1,ka2,ka3داد من ثابت النمو  إع

 -( : kav) بعد ذلك نجد معدل ثابت النمو ويرمز له

            3/3a+k2a+k1a= kav k 

  -ثم نجد عدد السكان المطلوب من العلاقة التالية :

                                                                                                     )it-f(t avk +i= p fP 

 

 

 -مثال :

 

نة متوقع لسان الكانت البيانات التالية تمثل عدد السكان لمدينة ما كما في الجدول ,احسب عدد السك إذا

2010  

 عدد السكان                                  السنة                        

                     1995 250000 

2000 260000 

2005 275000 

 

  -الحل :

 

النمو السكاني  ثم نجد ثابت 1akويسمى 1995 ,2000 متتاليتين , لسنة  سنتيننجد ثابت النمو السكاني لكل 

  -: 2ak ويسمى  2000,2005 لسنتي 

=  a1k                                                                                             it-ft/ip-f=pak

260000 – 250000 \ 2000 – 1995 = 10000 \5 =2000 

5 =3000\2000 = 15000 -2005  \260000  –= 275000  a2k 

  -( :avkثم نجد معدل ثابت النمو ) 

2 \ a2+ka1= k avk 

      2500=  2 \ 3000+  2000=  avk 

  -ثم نجد عدد السكان النهائي بتطبيق المعادلة :

)it-f(t avk+ i= p fP  

                                                    f P=275000  +2500  )2010 – 2005  = (287500 نسمة 

 

 -(:1تمرين )

  -: 2015سنة اذا كانت البيانات التالية تمثل عدد السكان لمدينة كركوك احسب عدد السكان المتوقع ل

 عدد السكانالسنة                                

1927 35000 

1957 120000 

1987 418000 

2007 750000 

 

 

  -(:2تمرين )
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 مليون نسمة ؟ إلىيصل عدد سكان مدينة كركوك  إنفي أي سنة من المتوقع 

 المياه استهلاك معدل

 بالمياه يدنسب التزو تحديد وكذلك المياه, علي الطلب تقدير في اعتمادها تم التي الأسس تحديد قبل

 تحديد وكذلك سكني, تجمع أو لكل مدينة التزويد طريقة حول واضحة قرارات أخذ من بد لا هاوتطور

 لاختبارا خدامهاست سيتم التي والافتراضات المعايير من تحديد ذلك يتطلب ماو للفرد, الاستهلاك معدلات

 .بالمياه التزويد طريقة

 الربط نسبة هي و ما ؟ المنزلية الوصلات إنشاء يتم ومتى التوزيع؟ شيكات إنشاء يتم متى تحديد كذلك

 والبعيد؟ قريبال المستقبل في المشروع, وكذلك تشغيل بداية عند إليها الوصول والمتوقع التوزيع لشبكة

  للفرد المياه استهلاك معدل

 هذا يستخدمها المياه التي كمية هو صغير, سكني تجمع أو مدينة بأي المقيم للفرد المياه استهلاك معدل

 الأنشطة يعلجم البشرية الاستهلاكاتكافة  عليها محملا المعيشية الأغراض لمختلف اليوم طوال الفرد

   .بالمدينة المختلفة

فترة  في هل قيمة أدني إلي ويصل أخري إلي ساعة من متغير بل اليوم طوال ثابتاً المعدل ليس هذاان 

 أنه كما السكني, عأو التجم بالمدينة المختلفة شطةللأن تبعا النهار فترات في له قيمة وأقصي ليلا السكون

 .وشتاء صيفا المواسم باختلاف لآخر يوم من يختلف

  المياه استهلاك تصنيف

 :إلى المياه استهلاك تصنيف يمكن

 منزلي استهلاك -أ

 عام استهلاك - ب

 تجاري استهلاك - ج

 صناعي استهلاك -د

 

 - :المنزلي الاستهلاك

 وتنظيف ,الشخصية النظافة وأعمال إعداد الطعام, مثل كثيرة أغراض في المنزل داخل المياه تستخدم

 كبيرة ياتكم المياه ودورات الحمامات في المركبة الصحية وتستهلك الأجهزة .الملابس وغسل المكان,

 .الوضوء في هلكتست المياه من كبيرة كميات هناك الإسلامية المجتمعات ففي ذلك علاوة علي   .المياه من

 
  :-العام الاستهلاك

  والمدارس والمستشفيات والكليات التعليمية والمعاهد الحكومية المصالح في المياه استهلاك يعرف

 20 تتعدي لا المياه هذه استهلاك ونسبة العام, العامة بالاستهلاك النظافة وأعمال العبادة ودور والمساجد

 .الاستهلاك إجمالي من %

 -التجاري: الاستهلاك

 - دواجن -كهةفا - ضارخ - تسويق ( التجارية المحلات ويشمل التجارية الأنشطة في المياه استهلاك هوو

 الخ( . – مقاهي - صيدليات - لحوم
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 -الخدمي: الصناعي الاستهلاك

 صناعات االقرية وأغلبه أو)خدمي صناعي( المدينة داخل الصناعية الأنشطة في المياه استهلاك وهو

 .الحرفية الورش مجموعة أو خفيفة اعاتصن أو غذائية

 

 - :المياه استهلاك معدل نقصان أو زيادة علي المؤثرة العوامل

 :يلي ما تشمل المياه استهلاك معدل المؤثرة العوامل

 السكني التجمع أو المدينة حجم -أ

 المناخ -ب

 المعيشة مستوى -ج

 المياه ضغط -د

 المياه نوعية -ه

 ياسالق ونظام المياه سعر -و

 الصحي. الصرف مياه وصرف تجميع نظام تواجد -ز

 

 

 -المياه: استهلاك معدل على المؤثرة العوامل

 - :السكنى التجمع أو المدينة حجم-1

 أنشطة كانت اءالحجم سو لهذا المصاحبة للأنشطة نتيجة الاستهلاك معدل معه زاد المدينة حجم كبر فكلما

 .المستقبل يزداد في سوف الاستهلاك معدل أن أي .صناعية أو تجارية أو عامة

 - :والبيئية المناخية العوامل -2

 شهور في معدل الاستهلاك أن كما عام بوجه الحرارة درجات بازدياد المياه استهلاك معدلات تزداد

 .الشتاء شهور في منة اكبر يكون الصيف

  - :المعيشة مستوى -3

 اريالتج السكان نشاط زاد كلما كذلك ستهلاكالا معدلات زادت الأفراد معيشة مستوى زاد كلما

 .بالزيادة الاستهلاك معدلات على ذلك ينعكس والصناعي فسوف

 -المياه: ضغط -4

 والعكس اهاستهلاك المي زاد الضغط زاد وكلما بالشبكة المتاح المياه ضغط هو المياه بضغط المقصود

 .الاستهلاك ديزدا وبالتالي يزداد الضغط أن المياه مصادر وتوفير الشبكات استكمال عند ونتوقع .صحيح

 - :المياه نوعية -5

ما زادت درجة أي كل صحيح والعكس المياه استهلاك زاد جيدة المياه نوعية كانت كلما أنه البديهيات من

 تركيز

 .الاستهلاك قل المياه في الأملاح 
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 - :القياس ونظام المياه سعر -6

 خاصة( طنينفأن الموا غالياً المياه سعر يكون وعندما لاستهلاكا لمعرفة القياس أجهزة تتوفر عندما

 .النفقات يللتقل المختلفة لأغراض استهلاك المياه معدل تقليل يحاولون سوف )الدخل ومتوسطي الفقراء

 -الصحي: الصرف مياه تجميع نظام تواجد-7

 نم %30-20ة فأن  بالمدين ما لمنطقة الصحي الصرف مياه تجميع لشبكات خدمات تتواجد عندما

 .مباشرة تزداد سوف المياه استهلاك معدلات  الاستهلاك

 

 -المياه: استهلاك معدل في التغيير

 تبعا يتغير ولكنه – اممدار الع على باستمرار ثابتا يبقى لا ما مدينة في المياه استهلاك معدل أن البديهي من

 : الآتية للعوامل

 -: الموسمي التغير -1

 يصل حتى هذه الزيادة تتراوح الحرارة لشدة نظرا الصيف شهور أثناء في الاستهلاك معدل يزداد إذ

 اليومي الاستهلاك معدل من % 160إلى  % 120 من الصيف أشهر خلال في اليومي الاستهلاك متوسط

 70 حوالي إلى ليصل ينخفض الشتاء أشهر خلال من الاستهلاك اليومي متوسط أن كما السنة مدار على

 الاستهلاك . معدل من %

 -: اليومية التغييرات-2

 تبعا لعادات الأسبوع نفس في بل الموسم نفس في يوم إلى من يوم  اليومي الاستهلاك معدل تغيرإذ ي

 الاستهلاك معدل حتى يصل التغيير هذا ويتراوح والصناعية المنزلية واحتياجاتهم ونشاطهم السكان

 60 إلى ينخفض قد كما السنة مدار اليومي على ستهلاكالا معدل من % 170 إلى % 130 من اليومي

 الأحيان . بعض في %

  الواحد اليوم مدار على ساعة إلى ساعة من تغيرات -3

 في المختلفة تفي الساعا للمياه استهلاكهم لكمية بالتبعية ونشاطهم السكان عادت تغيير إلى هذا ويرجع

 يأخذ ثم ريباوق ظهرا عشر الثانية حتى من الثامنة صباحال فترة فى للاستهلاك معدل أقصى فيكن –اليوم

 .الليل من المتأخر الجزء في أدناه إلى حتى يصل انخفاض في معدل الاستهلاك

 فى ساعات النهار فى يحدث العظمى قد للنهاية العام مدار على فترة أي في يحدث تصرف أقصى ويسمى

 يعادل ما إلى اليوم فى تصرف أقصى يصل قد للتصرف ولذلك (Peak) أحيانا يسمى الصيف أشهر

 .السنة مدار على اليومي متوسط الاستهلاك من تقريبا , 225%

 
 لعمليات تلفةالوحدات المخ تصميم عند المياه استهلاك معدل في التغييرات هذه مراعاة يجب أنه وبديهي

في  يؤخذ أن يجب مما للمياه العام الاستهلاك أضعاف إلى يصل الحرائق بالمياه ولمقاومة المدن إمداد

 . وخزانات المياه مضخات كذلك التوزيع أنابيب شبكات تصميم عند الاعتبار

هذه  منو في أمريكا الحرائق لمقاومة اللازمة المياه كمية لتقدير أخرى افتراضية معادلات وهناك

 المعادلات :

 Q = 700   P 
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 : مستقبلا المائي الاستهلاكتقدير 

المياه  مشروعات ءلاقتراح أنشا تمهيدا ما لمدينة المستقبلية الاستهلاك مجمل تقدير أو توقعات حساب عند

 ثم ستقبلينالم نالسكا عدد لتقدير السابقة بالمدينة السكان تعدادات إلى الرجوع يمكن بالمدينة الجديدة

 الحصول يمك رمناظال التعداد على الفعلي الاستهلاك السابقة وبقسمة الفعلية الإستهلاكات إلى الرجوع

 في لزيادةا معدل يحسب ثم – السابقة لفترة اليوم في شخص لكل السنة مدار متوسط الاستهلاك على على

 المقبلة لسنينا المتوسط فى هذا زيادة نسبة افتراض يمكن البيانات هذه ضوء وعلى سنة لكل هذا المتوسط

 : أهمها واملع على تتوقف لمتوسط الاستهلاك المقترحة الزيادة هذه أن وبديهي –مستقبلا قيمته وتقدير

 المرافق اتمشروع فى التقدم , الحياة مستوى ارتفاع ازدهار الصناعة, السكان, فى المنتظرة الزيادة

 :فإن وبالتالي الأخرى,

Q=  P × q 

 حيث أن :

= P .)التعداد السكاني للمدينة مستقبلا )شخص 

 =qنة مقدرا باللتر/شخص/ يوممتوسط الاستهلاك اليومي على مدار الس 

 =Qمتوسط الاستهلاك للمدينة بأكملها على مدار السنة 

عاة مرا وجوب مع مستقبلا بالمياه المدينة إمداد عمليات وحدات عليه وهو التصرف الذي يصمم 

 أنه إلا .مختلفةال كفاءة الوحدات على يؤثر والذي التصرف لها يتعرض الذي واليومية الموسمية التغييرات

 مستقل سابح إلى دون الرجوع المقبلة الفترة خلال للمدينة الإجمالي الاستهلاك تقدير يمكن أحيانا

 إلى رجوعبال وذلك – حدة على كل المدينة على فى للمياه الاستهلاك ومعدل تعداد المدينة ومستقبل

 أساسا يكونل جماليالإ الاستهلاك لهذا سنة كل التزايد وحساب معدل الفعلية الإجمالية الإستهلاكات

 المياه استهلاك معدل أن قبل من ذكرنا .المقبلة الفترة في تقديره ثم ومن المستقبل لتزايده في قيمة لاقتراح

 إلي ساعة من يختلف قرية أو مدينة أي في

 إلا بدقة, يرالتغي هذا الممكن تحديد ومن .الصيف موسم إلي الشتاء موسم ومن آخر, إلي يوم ومن أخري,

 :يلزم أنه

 والقرية للمدينة المطلوبة المياه كمية توفر-1

 بالشبكة اللازم الضغط توفير-2

 الإنتاج مناطق في قياس أجهزة وجود-3

 السكان دقيق تعداد وجود-4

  -الاستهلاك: معدلات معاملات زيادة على المؤثرة الفنية الاعتبارات

 في رالتغيي معامل فإن لذلك صيف أشهر 6 حواليف الشتاء موسم من بكثير أكبر الصيف موسم .1

 .الحجم يرةصغ للمدن 1.50 ونأخذ الحجم, للمدن الكبيرة 1.25 قيمة يأخذ التصميمي الاستهلاك معدل

 .لتخزيناسعة  لتلاءم فقط 1.75 قيمة له أخذت يوم لأكبر الاستهلاك معدل في التغيير معامل  .2

 3.00 إلى 2.00 من قيمة له أخذت ساعة لأكبر الاستهلاك معدل في التغيير معامل . 3

 .ت التوزيعشبكا من للفاقد نتيجة زيادة % 10 يوم أي في يضاف المطلوبة المياه كمية حساب عند .4

 

  -:الصناعية بالمناطق المائي الاستهلاك معدلات

 المقصودو  ث,/هكتار/لتر 3 - 2 بين المصري للكود طبقا للصناعة المياه استهلاك معدلات يتراوح

  .المنطقة الصناعية داخل للمصانع الفعلية المساحة هي (هكتار )المساحة حدةبو

 

 الشرب بمياه الإمداد مشروعات لتصميم اللازمة الأساسية الدراسات

 تجميع وأ أو قرية مدينة لأي النقية الشرب بمياه الإمداد مشروعات وتصميم تخطيط في البدء قبل

 :الآتية الفنية البيانات يرلتوف دراسات إجراء الأمر يقتضي سكني,

 .والمستقبل والحاضر الماضي فى السكان عدد -1

 .ومستقبلا حالياً الأراضي واستخدامات العمراني التخطيط -2

 .والمعدات للمنشآت الافتراضي والعمر التصميمية الفترات -3

 .للمياه والمستقبلية الحالية الاستهلاك معدلات -4

 .الشرب مياه وتنقية تجميع اللأعم التصميمية التصرفات -5



    

- 11 - 

 .تطويرها وإمكانيات حالياً القائمة المياه أعمال -6

 .بالمنطقة المتاحة الطبيعية المياه مصادر -7

 للمياه قياسيةوالمعايير ال المتاحة المصادر لمياه والبيولوجية والكيميائية الطبيعية الخصائص -8

 .بالمنطقة

 .المياه أعمال وباقي التنقية محطة بموقع والطبوغرافية المساحية الأعمال -9

 .المياه لأعمال المقترحة بالمواقع التربة خصائص - 10

 آتومنش وتدعيم الضغط الضخ ومحطات التنقية وحدات)المياه لأعمال المختارة المواقع - 11

 .الاختيار هذا أسس بيان مع (التخزين

 .نقيةالت محطات لمواقع المناخية و البيئية الدراسات - 12

 .التنقية محطة لموقع العام المخطط - 13

 

 

معدل  :احسب حاجة السكان للمياه لمدينة تعداد سكانها مليون نسمة )شخص ( إذا علمت إن 1مثال

 لتر /شخص /يوم ؟20   الاستهلاك هو 

 الحل :

Q=  P × q 

معدل ×  د السكانعد )متوسط الاستهلاك للمدينة بأكملها على مدار السنة(= حاجة السكان للمياه  

 الاستهلاك

 لتر /شخص /يوم  20×   شخص 1000000 =                                

 لتر /يوم  20000000=                                  

 /يوم  3م 20000=                                   

 

 

 : 2مثال  

 -نة ما كما في الجدول :اذا كانت البيانات التالية تمثل عدد السكان لمدي

 

 عدد السكان                          السنة                                     

                     1995 250000 

2000 260000 

2005 275000 

لاستهلاك هو إذا علمت ان معدل ا 2018احسب الطلب المتوقع على الماء)حاجة المدينة من الماء( لسنة 

 ر/شخص/يوم.لت50

 

 -الحل :

  

ابت النمو ثثم نجد  ka1ويسمى  2000, 1995نجد ثابت النمو السكاني لكل سنتين متتاليتين , لسنة  -1

  -:  ka2ويسمى   2000,2005السكاني لسنتي 

ka=pf-pi\tf-ti                                                                                                            

       

ka1 = 260000 – 250000 \ 2000 – 1995 = 10000 \5 =2000 

ka2 = 275000 – 260000 \ 2005 -2000 = 15000 \5 =3000 

 

   

  -( :kavثم نجد معدل ثابت النمو ) 

                                                                                                             kav = 

2 \ 2+ka1ka 
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     kav = 2000 + 3000 \ 2 = 2500  

  -ثم نجد عدد السكان النهائي بتطبيق المعادلة :

Pf = pi+kav (tf-ti)                                                                                                    

          

                                                                                                                           

                                                     Pf =275000 + 2500 ( 2018 – 2005 ) = 307500نسمة 

 

 Q=  P × q 

معدل × كان عدد الس توسط الاستهلاك للمدينة بأكملها على مدار السنة(=)م حاجة السكان للمياه - 2 

 الاستهلاك

                                     =307500 ×50 

 لتر/يوم 15375000=                                     

 يوم/3م 15375=                                     
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 لجة مياه الشربمعا

ا للمعرفة خمسة آلاف عام. ونظر يرجع اهتمام الإنسان بنوعية الماء الذي يشربه إلى أكثر من     

طعمها الاهتمام محصور في لون المياه و المحدودة في تلك العصور بالأمراض ومسبباتها فقد كان

 ملياتعية متباعدة بعض ورائحتها فقط. وقد استخدمت لهذا الغرض وبشكل محدود خلال فترات تاريخ

 التاسع عشرووالترشيح والترسيب وإضافة بعض الأملاح ثم شهد القرنان الثامن  المعالجة مثل الغليان

مياه حيث أنشأت ال الميلاديان الكثير من المحاولات الجادة في دول أوربا وروسيا للنهوض بتقنية معالجة

ن أوائل الكوليرا م لقد كان وباء ستوى المدن.لأول مرة في التاريخ محطات لمعالجة المياه على م

يات معالجة المرحلة السابقة لتطور تقن الأمراض التي أكتشف ارتباطها الوثيق بتلوث مياه الشرب في

بهذا الوباء  شخص من سكان مدينة هامبورج الألمانية (17000المياه , فعلى سبيل المثال أصيب حوالي )

بآلاف من  لا يقل عن نصف ذلك العدد. وقد فتك هذا المرض وفاة ما (م  مما أدى إلى1829خلال صيف )

تلوث  اء هوالشعب العراقي في العقود الغابرة وثبت بما لا يدع مجالا للشك أن المصدر الرئيس للوب

 مصدر المياه.

ح وذلك ملية الترشيالتي استخدمت لمعالجة المياه بعد ع يعد التطهير باستخدام الكلور من أوائل العمليات 

عديد من الدقيقة من بكتريا وفيروسات مما أدى إلى الحد من انتشار ال للقضاء على بعض الكائنات

 تنقلها المياه مثل الكوليرا وحمى التيفوئيد. الأمراض التي

 طرق المعالجة التقليدية:  1-2

وعة صرفات الموضرمصرادر تلرك الميراه ونوعيتهرا والموا تختلف عمليات معالجة مياه الشررب براختلاف     

ي لى تغيرر فرإلها. ويجب الإشارة إلى أن التغير المستمر لمواصفات المياه يؤدي أيضا في كثير من الأحيان 

 تركيرز بعرضحيث أن المواصفات يتم تحديثها دوما نتيجة التغير المستمر للحد الأعلرى ل عمليات المعالجة.

  امرل مثرل:مرن العو اصفات ويأتي ذلك نتيجة للعديردمحتويات المياه وإضافة محتويات جديدة إلى قائمة المو

  التطور في تقنيات تحليل المياه وتقنيات المعالجة. -أ

تم الانتباه إلى لم ي اكتشاف محتويات جديدة لم تكن موجودة في المياه التقليدية أو كانت موجودة ولكن -ب

 .وجودها أو مدى معرفة خطورتها في السابق

تجت عن ت التي تسببها بعض المحتويات الموجودة أصلا في الماء أو التي نالمشكلا اكتشاف بعض -ج

 عمليات المعالجة التقليدية. بعض

 معالجة المياه السطحية: 1-3 

اه رنررة بالميررتحترروي الميرراه السررطحية ) الميرراه الجاريررة علررى السررطح ( علررى نسرربة قليلررة مررن الأمررلاح مقا     

مليرات عنها, وهي بذلك تعد مياه يسرة ) غير عسرة ( حيث تهردف الجوفية التي تحتوي على نسب عالية م

ائحة, للون والرامعالجتها بصورة عامة إلى إزالة المواد العالقة التي تسبب ارتفاعا في العكورة وتغيرا في 

ترشريح وعليه يمكن القول أن معظم طرق معالجة هذا النروع مرن الميراه أقتصرر علرى عمليرات الترسريب وال

 دقيقرة مثرلوتتكون المواد العالقة من مواد عضوية وطينية , كما تحتوي علرى بعرض الكائنرات ال والتطهير.

 الطحالب والبكتيريا.

 آلية عمل محطات معالجة المياه: 

ه وم هذيتم سحب الماء الخام من النهر بواسطة مضخات السحب الموجودة في  محطة السحب وتق     

 الترسيب وتتكون محطة السحب من مجموعة من المضخات المضخات بسحب الماء ودفعه إلى محطة

تشغيل   يتميختلف عددها وحجمها ونوعها حسب حجم المحطة وطاقتها الإنتاجية وعند التشغيل للمحطة لا

صول جميع المضخات في وقت واحد بل يبقى عدد منها احتياط  وذلك لتعويض النقص الحاصل عند ح

لى عنطبق يانتها بموجب برنامج الصيانة الوقائية المقرر وهذا عطل مفاجئ لأحد المضخات أو عند صي

دها بقية المضخات في المحطات الأخرى وتتكون محطة الترسيب من مجموعة من الأحواض يختلف عد

شب ول الوحجمها حسب طاقة المحطة و تقوم بترسيب الأطيان والمواد العالقة الأخرى, ويتم ضخ محل

ال وجد خلاطات لغرض خلط الماء مع الشب بصورة جيدة وبعد اكتمبعد تخميره في محطة الشب وت

 اذبيةعملية الترسيب ونظرا لكون الأحواض أعلى مستوى من محطة الفلاتر ينتقل الماء بفعل الج

يختلف  التي الأرضية إلى محطة الفلاتر التي تقوم بتصفية الماء بواسطة مجموعة من الفلاتر الرملية

              وطاقتها                                                    عددها حسب حجم المحطة 
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( مخطط يبين آلية عمل محطة معالجة الماء 1شكل )

 الكبيرة

ر ف الفلاتتنظي من العمليات التي يجب إجرائها في محطة الفلاتر هي عملية الغسل العكسي  حيث يتم     

لفلتر اعبر  ماءان المن الأطيان  والمواد العالقة وذلك بضخ الهواء أولا ثم الماء وبالاتجاه المعاكس لجري

لى محطة إقلها نومن هذه العملية تتخلف كميات كبيرة من الأطيان )الماء الخابط المليء بالأطيان( يتم 

ملية الأطيان وهناك حوض خاص لهذا الغرض يتم جمع الأطيان به والتي تأتي من الأحواض خلال ع

جب أن يمجرى النهر الذي غسلها وتنظيفها ويتم ضخ الأطيان بواسطة مضخات خاصة لهذا الغرض إلى 

 يكون في منطقة تقع بعد أنابيب سحب الماء وليس قبلها.

ستوى ة لكون ملأرضيوبعد اكتمال عملية تصفية الماء ينتقل إلى الخزان الرئيسي أيضا بفعل الجاذبية ا     

ي يتم ذوال محطة الفلاتر أعلى من مستوى الخزان الرئيسي حيث يتم تعقيم الماء بإضافة الكلور إليه

 استلامه من محطة الكلور عن طريق منظومة خاصة لهذا الغرض )منظومة الكلور(.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

منظومة 

 الكلور

 النهر
 

 محطة السحب
 

 

 أحواض

لترسيبا  

 

 المرشحات

 محطة الدفع الرئيسية

 

 

 منظومة

 الشب

 

 محطة

 الأطيان

 

خزان تجميع 

الصافي الماء  
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 إعمال تصفية وتنقية ومعالجة مياه الشرب

 

الماء  خيم وضعمال سحب المياه من المصدر ودفعها إلى محطة التصفية لتقوم بتنقية وتعقوتشمل هذه الا

ده واد مساععمل مإلى المستهلك بعد إن يمر بسلسلة من المراحل التي تقوم بإزالة الأطيان من الماء وتست

ى توزيع إلكة اللهذا الغرض.وتتألف كل محطة معالجه من المراحل التالية ابتداء من المأخذ وانتهاء بشب

 -المستهلك:

 المأخذ )هيكل السحب و المشبكات وبئر السحب ( . -1

 طة الدفع الواطئ )محطة سحب الماء الخام ( .مح -2

 الخلط السريع . -3

 التلبيد . -4

 الترسيب . -5

 الترشيح . -6

 معالج الأطيان . -7

 الكلورة . -8

 التعقيم . -9

 خزان المياه المعالجة )الخزان الأرضي(-10

 محطة الدفع العالي.-11

 شبكة التوزيع أو الخزان العالي. -12
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 المآخذ

 لسحب بحيرة(-ترعة رئيسية-نهر( المائي المصدر جانب على تقام التي الإنشائية الأعمال هو المأخذ    

 إلى المصافي لالخ من المياه المناسبة للاحتياجات . تمر وبالكميات سليمة بطريقة )الخام( العكرة المياه

 .التنقية حطةم إلى لضخها عادة الواطئ( )الضغط العكرة المياه محطة مضخات بئر إلى ثم المأخذ أنابيب

 :اأهمه عدة عوامل على يتوقف المناسب النوع اختيار إن ألا المأخذ من مختلفة أنواع وهناك

 .الترعة أو البحيرة أو , النهر المستعمل المياه مصدر -1

 .المائي( رىالمج (المصدر في المياه خصائص -2

 .المصدر لمياه التلوث درجة -3

 .المائي المصدر تلوث احتمالات -4

 المأخذ. مبنى على والفيضانات التيارات تأثير -5

 .المائي المصدر قاع وطبيعة المياه عمق -6

 الملاحة. احتياجات -7

 .المائية والأحياء الكائنات حماية -8

 .الرياح اتجاه -9

 .الأمواج حركة و المياه سرعة - 10

 .المائي المجرى أبعاد - 11

 .المائي المجرى في الملاحة - 12

 .الإنشائية المآخذ أساسات نوعية - 13

 

 :أنواع المأخذ لجميع بالنسبة الآتية الشروط مراعاة يجب      

 ي مصدر.لأ أو للمدينة مستقبلا بالنسبة طويلة لمدة المدينة لإمداد كافية المأخذ سعة يكون أن -1

 .التيار لتجنب التلوث فوق المأخذ موقع يكون أن -2 

 .في المستقبل المدينة بامتداد تسمح بمسافة المدينة عن بعيداً المأخذ موقع يكون أن -3

 وذلك .اشرمب تلوث من أي المأخذ موقع وقاية مع محتمل تلوث مصدر أي عن بعيداً المأخذ يكون أن -4

 150 و لتيارا فوق متر 500 إلى تصل .جانبي الموقع عل تمتد ةلمنطق الأهالي استعمال أو ارتياد بمنع

وضع  كذلكو المنطقة هذه حول السلك الشائك من سور بعمل ذلك للمأخذ ويكون بالنسبة التيار تحت متر

 .الضرورية اللافتات

 سطح نم وأقل من القاع أعلى تكون بحيث .بالمصدر المياه عمق متوسط من المياه سحب يكون أن -5

 .الملاحة النهرية احتياجات تعترض ولا الآمنة بالمسافات ماءال

 .المستطاع قدر المصدر من مستقيم خط على مكان في المأخذ يكون أن -6

 ةبصف بدون رواسب مياه سحب لضمان المجرى في الترسيب أماكن عن بعيداً المأخذ يكون أن -7

 .مستمرة

 .منشآت المآخذ انهيار عم لضمان لمجرىا في النحر أماكن عن بعيداً المأخذ يكون أن -8

 :من للتأكد للمأخذ ترحالمكان المق أمام والتحاليل القياسات بعمل إنشائية القيام أعمال بأي القيام قبل ويجب

  .الاستخدامات لكافة بيولوجياً و وكيميائياً طبيعياً ومناسبتها الخام المياه نوعية-1

 أقصى اجعةومر من مناسبتها والتأكد .سنوات عدة مدار على ائيالم بالمجرى المياه مناسيب مراجعة-2

 رأسيه. أو أفقية المضخات طراز عند تصميم ذلك لمراعاة منسوب أوطأ و أعلى بين تغير

 

  المآخذ أنواع

 :يلي ما إلى المآخذ أنواع تقسم يمكن

 (pipe intake): مأخذ مباشر -1

 التلوث اديلتف عنه كافية بعيدا مسافة إلي الشاطئ من تمتد أكثر أو أنبوبين أو أنبوب عن عبارة هو

 لا حيثب المسلحة من الخرسانة هيكل أو  هيكل حديد علي محمولة الأنابيب وتكون .بجواره المحتمل

إلي  نابيبالأ وتنزل ليلا به الاصطدام من للتحذير خاصة إضاءته وجوب بالإضافة إلي الملاحة, يعوق

 في سوبالمن لتناسب تغير فتحه من أكثر للأنابيب يكون أن أو مياه,لل منسوب أقل تحت متر حوالي

 الأنهار الكبيرة . في عادة المآخذ من النوع هذا ويستخدم المائي المجري
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 (Shore intake)الشاطئ مأخذ -2

 الجسر مايةلح الطابوق المسلحة أو الخرسانة من مباشرة الشاطئ علي تبني وأجنحة حائط عن عبارة وهو

 ر السحب او بئر المياهبئ إلي وتنتهي الجسر, تحت وتمتد الأنابيب المياه أنابيب لوقاية وبالتالي الانهيار من

 .الكائناتو والأعشاب المواد الطافية لحجز المأخذ علي المصافي وتوضع) المنخفض عادة الضغط( الخام

 الصغيرة لأنهارا وفي علي  السواء, الملاحية وغير الملاحية القنوات في المآخذ من الطراز هذا ويستعمل

  .الملاحة يعوق لا لأنه نظرا

  مغمور مأخذ-3

 .ريةأو صخ كتل خرسا نية بواسطة المائي السطح أو المجري قاع في مثبته أنبوبة عن عبارة وهو

 تلوث مالاحت حالات وفي والبحيرات, الملاحية الضيقة المجاري أو الأنهار في المآخذ هذا ويستعمل

 .الجانبيين علي والسفن من العوامات الطافية بالمواد ئالشاط

 
  البرج مأخذ-4

 المباني يعوق هذه لا المياه بحيث لسحب مبان بإنشاء فيها يسمح التي المائية المجاري أو المسطحات في

 منسوب في الكبير التغير ذات العريضة المسطحات المائية مثل المائي المجري في الملاحية الحركة

 أنابيب وتمتد المياه سحب بداخلة مضخات وتركب المياه فيها تدخل مزود بفتحات برج إنشاء يمكن اه,المي
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 العذبة المياه ذات البحيرات في المأخذ من النوع هذا يستعمل .الطرد عن طريق جسر إلى الشاطئ

على  فتحات نم المياه وتدخله الشاطئ من مسافة على البحيرة داخل البرج والمتغيرة مناسيب, ويبني

 .المأخذ سحارة إلى ومنها مناسيب مختلفة

   (Emergency Intake):مؤقت مأخذ -5

 المياه على دفيها الاعتما الأمر يستدعى التي المؤقتة الحالات في أو الطوارئ حالات في يستعمل وهو

 للمياه كمصدر السطحية

 

 
 متصلة تكون المرنة الأنبوبة .لماءا سطح على يطفو حامل ممتدة على مرنه أنبوبة عن عبارة وهو 

 الشروط اةمراع ويجب الترع على الشاطئ ومأخذ النهر على مأخذ الأنبوبة يستخدم ما مباشرة وغالباً

 :الآتية

 من مياهيمكن سحب ال حتى اللازمة بالصمامات مزودة المناسيب مختلفة مداخل ذات الأنبوبة عمل .1

 لتغير نظرًا ذلكو الطبقات هذه في الماء العالقة المواد تركيز قلي حيث النهر في للماء العليا الطبقات

 .السنة مدار على مياه النهر مناسيب

 بإمداد رىالأخ عمل إحداهما قامت يوقف ما طرأ إذا حتى أنبوبين عن عبارة المأخذ يكون أن يفضل .2

 .اللازم بالماء المياه مضخات محطة

 العمال لنزول بجوار الأنابيب سلم عمل يراعى أن على المتحركة أو الثابتة بالمصافي المأخذ تزويد .3

 .المصافي أو الأنابيب صيانة أو إصلاحات أي لعمل

 

 المصافي 

 يمكن الطافية لتي والنباتات والأجسام الأشجار كأغصان الكبيرة الأشياء حجز هو المصافي من الغرض

 هي المصافي أعمال .غيرهاووالأنابيب  تالمحطة كالمضخا ومعدات أجهزة تعطل أو تتلف أو تسد أن

 . المياه سحب نقاط عند تتم أن ويجب الخام المياه من الغريبة المواد وهى إزالة التنقية خطوات أولى
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 -:المصافي من أنواع لثلاثة مختصر وصف يلي وفيما 

 (Bar Screens). القضبان ذات المصافي 1

 (من هذه المسافات متساوية وتتراوح مسافات على موضوعة وازيةومت ملحومة صلب قضبان من وتصنع

 لفتحاتا ذات المصافي في )مم 25 إلى 13 ومن .(الفتحات الصغيرة ذات المصافي في) مم 13 إلى 1.5

  المتوسطة

 (Mesh Screens): الشبك ذات المصافي 2

 مساحه صلوت يصدأ لا ب الذيالصل من ألواح أو السلك نسيج من وتصنع .الضيقة المصافي أيضًا وتسمى

 الماء في أسياًر وتركب .كبيرة أجسام على تحتوى التي لا المياه حالات في وتستخدم .2 مم 10 إلى الفتحة

 .معظم الأحيان في ألياً وتنظف

 (Micros trainers): الدقيقة المصافي 3

 وتنظف ,الماء في فيةأو الطا لعالقةا جدا الصغيرة والنباتية الحيوانية والكائنات العوالق لتحجز دقيقة وهي

 .ماء دش بواسطة آليا عادة

 

 (Intake conduit): المآخذ سحارة

 ط)بئر مضخات الضغ بئر السحب حتى المياه مصدر علي المأخذ مبني من الواصلة الأنبوبة هي

 وبديهي) حةسلالم الخرسانة من نفقاً(كبيرة  أو )الزهر الحديد من انبوب صغيرة) تكون قد المنخفض وهي

 بسعة تصمم أن يجب الحالات جميع في أنه إلا اللازم علي التصرف السحارة مقطع مساحة تتوقف أن

 عنها لا يتسبب كافية بسرعة المياه فيها تجري بحيث مستقبلا, طويلة لمدة بالماء لإمداد المدينة كافية

 التي القيمة تلك عن السحارة داخل ياهتزيد سرعة الم ألا يجب كما الأنبوبة قاع في العالقة للمواد ترسيب

 الهيدروليكية ةالناحي  من للسحارة القطاعات انسب هو الدائري الأنبوبة. والقطاع جدران في تآكلا تسبب

حدوة  قطاع مثل أخري قطاعات إلي يلجأ المصمم أن إلي تؤدي قد الأوقات بعض في تنفيذه صعوبة أن إلا

 .المستطيل أو الفرس المربع

 

 

 
 

 الهيدروليكية لةللمعاد طبقا المأخذ لأنبوب المطلوب القطاع حساب يمكن السحارة في المياه سرعة وبتحديد

 Q = A × V  :التالية الأساسية لإيجاد التصريف

 Friction)الفاقد بالاحتكاك  تقدير يمكن السحارة طول وبمعرفة بالسحارة المياه سرعة بتحديد أنه كما

loss)  أحد باستعمال وذلك المضخات سحب بئر السحب حتى المأخذ من السحارة في لماءا لسير نتيجة 

  :دراسة معادلة القوانين هذه وأهم – بالاحتكاك في الضغط الفاقد تبين التي الهيدروليكية القوانين

2gD   /H = 4fLv² 

 أن حيث

 = Qثانية/3 م السحارة أنبوب في مار تصرف أقصى 

 المواد المختلفة لأنابيب المأخذ

 المباني من الطابوق
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 =Aمربع ترم المائي المقطع مساحة 

 =Hمتر الضغط عامود في الفاقد 

 =Lالأنبوب متر طول 

 =vثانية / متر ) المياه سرعة 

 2g=ث/م الأرضية الجاذبية عجلة 

=D متر/ السحارة قطر 

 =fالانبوب علنو تبعاً)  0.04 – 0.02من) قيمته وتتراوح الأنبوب نوع علي ويتوقف الاحتكاك معامل 

 .سطحها ونعومة

 بين لفرقا مجموعها المدخل  ويمثل في الفاقد حساب يمكن كما (Entrance loss) جالمخر في والفاقد

 .لمنخفضا الرفع محطة مضخات بئر في المياه ومنسوب (Exit loss)الترعة أو النهر في المياه منسوب

 إنشاء مادة اختيار ويتوقف .الخرسانة من أو الصلب من أو الزهر الحديد من أما المأخذ سحارات وتصنع

 كما لإنشاءا أو للتركيب أو للتوريد الأسعار كانت هذه سواء نوع لكل المحلية الأسعار على السحارة

 غيلالتش وتكاليف الافتراضي عمرها علي وكذلك الأسواق في هذه الأنواع تواجد مدي علي يتوقف

 .والصيانة لها

 المياه بئر لىإ مأخذ الشاطئ من ةالموصل المأخذ لسحارات استعمالا الأنابيب أكثر الخراسانية الانابيب

 مسلحة غير وأ مسلحة أما وهي التنقية, أعمال المياه إلي المنخفض الضغط محطة منها تسحب التي العكرة

 .الموقع  في مصنعة أو الموقع مصبوبة خارج أما إنتاجها ويتم

 - الخراسانية: الأنابيب مميزات

 .الخارجي الضغط تقاوم -1

 لصيانتها تكاليف تحتاج لا -2

 .ركيز عاليت ذائبة ذات أملاح الجوفية المياه هذه احتوت إذا إلا الجوفية المياه بفعل تتآكل لا -3

 .تمدد وصلات إلي تحتاج لا -4

 أماكن في فرانيتو الرمل و الحصو أن كما الموقع في والإنشاء التصنيع في عالية خبرة إلي تحتاج لا -5

 .والأسمنت التسليح حديد لاقتصاره علي رانظ النقل تكاليف تقل وبذلك كثيرة

  :الخراسانية الأنابيب عيوب

 .وتشققها الخرسانة لمسامية نتيجة الماء منها يتسرب .1

 .العالي الداخلي الضغط تتحمل لا .2

 .إصلاحها صعوبة .3

 .اكسره وتقليل احتمالات نقلها لسهولة قصيرة بأطوال لتصنيعها يضطرنا مما الوزن ثقيلة .4

 

 نبوب السحب:  أ

 المجهرز وهو الأنبوب الرئيسي الناقل للماء الخام من النهر أو الجداول والمتصل بمضخة السرحب و

 بقفل وحيد الاتجاه لتفادي رجوع الماء إلى النهر. 

 ا يفضررل أن يكررون الأنبرروب مطلرري )  لفنررايز( وبقطررر يكفرري لتزويررد الوحرردة المائيررة وحسررب طاقتهرر

 التصميمية 

 معرفة إن كان هناك تآكل. يفحص الأنبوب ل 
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 هيكل السحب:   

ر الغرض الأساس من إنشراء هيكرل السرحب هرو لحمرل أنابيرب سرحب المراء الخرام مرن النهرر أو أي مصرد  

اليرة دا أو العجللمياه ودفعه إلى وحدة معالجة المياه على أن يتم سحب الماء من مختلف المستويات الواطئة 

 شوائب والعوالق من خلال مُشبكات مصممة بشكل يخدم الغرض أعلاه.بعد تخليص الماء من ال

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 محتويات هيكل السحب:  - 1

 ميتره, وهريمن الأجزاء المهمة في هيكل السحب هي المُشبكات والإقفال التي تتحكم بمجررى المراء وك     

ات سرحب ة لتفرادي إغرلاق فتحرتقوم بعزل ومنع دخرول الشروائب والأجرزاء الطافيرة نباتيرة كانرت أم حيوانير

احردة و المياه وتجنب الإضرار لمضخات السحب في حالة نفاذها. يفضل استخدام مرحلتين مرن المُشربكات 

 ثابتة والأخرى متحركة يمكن إخراجها وتنظيفها في أي وقت. 

ه بشركل ين الميامالأقفال تؤمن غلق كامل لمجرى المأخذ ) من النهر إلى الوحدة المائية وبالعكس ( ولتأ     

في  مُستأمن في حالات انخفاض مستوى الماء بشكل كبير ينصب أكثر من مأخذ سحب على أعماق مختلفة

 النهر لسحب ماء نظيف وصالح للاستخدام.

 هياكل السحب المشيدة على الأنهار والجداول: - 2

 لنباتيررة وة مرن الأليراف اتتعررض مآخرذ الميراه هنرا لاحتمرالات عاليرة للانسررداد بسربب تجمرع كميرات كثيرر   

 يمومرة عمرلالمواد الطافية, لذلك يجب استخدام المُشبكات والتري يمكرن تنظيفهرا بسرهولة وبالترالي ضرمان د

 هيكل السحب بكفاءة.

 . التنظيف وإزالة الرمال:3

عليرره مآخررذ السررحب المنصرروبة علررى الأنهررر والجررداول معرضررة لتجمررع الرمررال المترسرربة فرري القرراع, و     

ات ام الحفارل دوري يتحتم القيام بتنظيف وإزالة هذه الترسبات بطرق ميكانيكية مختلفة وذلك باستخدوبشك

 ( المضغوط لإزاحة الرمال.  Water Jettingأو بواسطة المضخات الغاطسة بدفع الماء )

 

 . مكونات مأخذ السحب: 4

 هيكل مأخذ السحب )الهيكل الحديدي(. -أ

 المُشبكات . -ب

 أنبوب السحب. -ت

 صافي.الم -ث

 (.  foot valveالصمام القدمي ) -ج

 

 هيكل مأخذ السحب )الهيكل الحديدي(:

,  شربكاتيمثل الهيكل الحديدي الجزء الحامل و الحرامي لجميرع وحردات وأجرزاء هيكرل السرحب مثرل المُ      

 -ويتصف: ,  يتحمل تيار الماء الجارف وكذلك تفادي التآكل الميكانيكي لاجزاءه الأنابيب, والمضخات و

 يتحمل تيار الماء الجارف أو العواصف. .1

 أن يكون قادر على حمل المشغلين وجميع القطع والآلات الميكانيكية.  .2

 يكون مفتوحا لسهولة القيام بإعمال الصيانة والإصلاح. .3

 معزول كهربائيا ومجهز بمنظومة توصيل ارضي. .4

 ة للتأكسد.يطلى بمادة الايبوكسي المضادو يحمي المضخات والمفاتيح الكهربائية .5
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يرة وتحمرل يصمد أمام ظاهرة التعرية والتأكسد للضفة العابرة له وذلك بإضافة أحجار كبيررة للتغط .6

 فعل تيارات الماء.

 فيه طول كافي داخل النهر للوصول إلى العمق المطلوب. .7

 .  الصيانة:  7

  .يراقب هيكل السحب لمعرفة حالته والتأكد من عدم وجود نزول أو ميل 

 للحام. فحص نقاط ا 

  .صبغ الأجزاء المتضررة والمتآكلة بشكل دوري 

 على الهيكل لتجنب التآكل.  المتواجدة إزالة الشوائب والرمال 

 . أسئلــة:

 ( عمل المشبكات هو عزل ومنع دخول الشوائب والأجزاء الطافية.1)

 

 

 صيل أرضي.( يجب أن يكون الهيكل الحديدي معزول كهربائيا ومجهز بمنظومة تو2)

 

 

 ( من الممكن القيام بأعمال الصيانة أثناء تشغيل المضخات.3)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 □ صح □ خطأ

 □ صح □ خطأ

 □ صح □ خطأ
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 محطة السحب

  

تناسرب يبدأ عمل محطة السحب كمرحلة أولى بسحب الماء من النهر بواسرطة مجموعرة مرن الأنابيرب ي     

لهيكرل ت السرحب وطاقتهرا الإنتاجيرة وتكرون هرذه الأنابيرب مسرتندة علرى اعددها ومقاساتها مع عردد مضرخا

 ن العوالرقمرالحديدي المقام على النهر وفي بداية كل أنبوب توجد مصفاة مصنعة من الحديد لتصفية المراء 

 لمضرخاتجهرزة الردوارة كاالكبيرة لكي لا يحردث إنسردادات فري الأنبروب أو قرد يرؤدي دخولهرا إلرى تلرف الأ

خة يستخدم )صمام من نوع بوابة( على كل أنبوب سرحب عنرد منتصرف المسرافة برين المأخرذ ومضر وأحيانا

السررحب لغرررض غلررق الأنبرروب فرري حررالات الطرروارئ أو الصرريانة وتكررون هررذه الصررمامات محاطررة بخنرردق 

 خرساني منشأ لهذا الغرض. 

 
 

 -وتتكون محطة السحب من الأجزاء التالية:

                     المضخات.                                                                    -1

                    الغطاسات.                                                                   -2

                                  الكرين الجسري.                                         -3

 منظومات السيطرة الكهربائية والمحولات.                  -4

 المولدات.  -5

 

 :الرفع الواطئ)الضغط الواطئ( مضخات -1

 الأنابيررب الآتيررة مررن النهررر ترردخل إلررى محطررة السررحب حيررث يرررتبط كررل أنبرروب بمضررخة )مضررخة طرررد     

لمحطرة لهذه المضخات وطاقتها يتناسب مع الطاقة الإنتاجية التصميمية مركزي( عن طريق تحويله وعدد 

ومن المفضل نصب هذه المضخات بمنسوب يتناسب مع أوطأ منسوب لمراء النهرر والغررض مرن ذلرك هرو 

تأمين  مساعدة المضخة على السحب وبأقل جهد عند انخفاض منسوب ماء النهر إلى مستواه الأدنى وكذلك

ول( بالماء دون الحاجة إلى إملاء خرارجي ويوجرد فري بدايرة كرل مضرخة )صرمام دخر امتلاء أنبوب السحب

انة أو وفي نهايتها )صمام باتجاه واحد مع صمام خروج( لغرض غلق وفتح الماء عن المضخة أثناء الصري

ن عررة ذات مسررتوى أوطررأ مررالعطررل. وهررذه المضررخات لا تعتمررد علررى نظررام الإمررلاء لكونهررا منصرروبة فرري قا

ي لتفراد وذلرك النهررمرن مسرتوى المراء فري  أوطئيكون منسوب المضخات دائما إن ويفضل  هرمستوى الن

 علرى شركل الأنبروب إلرى دخرول الهرواء إلىحدوث ضغط سالب )أي اقل من الضغط الجوي( مما قد يؤدي 

ى تصرريف مما قد يرؤثر علر أيضاعلى شكل فقاعات  في الماء الذائبةتصاعد الغازات والابخره  ات اوفقاع

ط وترررتب (Cavitationsترردعابال)التكهف  الظرراهرةوهررذه  والمضررخة الأنابيررب تأكررل إلررى إضررافة المضررخة

 الأنابيب الخارجية لهذه المضخات بأنبوب واحد )نهايته في أحواض الترسيب(.

 -العوامل التي يتوقف عليها تصريف مضخات الرفع الواطئ:

 (.المحطةسكان الذين يخدمهم المشروع)لعدد ا-1

 

 ( أنابيب السحب 1صورة رقم ) 

 

 ة   ( صمامات من نوع بواب 2صورة رقم ) 
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 وسط الاستهلاك السنوي لتر/شخص/يوم.مت-2

 التغيرات التي تحدث في هذا المتوسط.-3

 سعة الخزانات المرشحة.-4

 ساعات تشغيل محطات الضخ في اليوم.-5

 -أنواع المضخات:

 .العاكسة المضخة-1

 .اليدوية المضخة-2

 .الانتباذ يه المضخة-3

 ات ألدفاعرهتقوم بدفع المراء وذلرك عنرد وحرداعه لها دفالتي وهي المضخات  وتعتبر المضخات الانتباذبة   

الصرغيرة فري المضرخات  السررعة(دوره/دقيقره وقرد تصرل 3000-900بصوره عامه بين) بسرعة تتراوح

 بالضخ. البدايةبالماء عند  مملوءة المضخةتكون  إنويجب دوره/دقيقه  (6000) إلى

 فاءةكوبغض النظر عن ,عات قطرياويخرج من خلال الدفا من المركز المضخة ويكون دخول الماء في

 صغيرة,ألكلفهقليلة  بأنها تمتاز المضخات الانتباذيه فانوصغر شحنة الامتصاص  المنخفضة

 .جريان ثابتإعطاء على  القابلية,قليلة المشاكل عند التشغيل, ولها المساحة

 -خواص المضخة:

 (Q)يفمه معينه لكل من التصرقي القصوى عند الكفاءةولها  على شحنة الضخ المضخةيعتمد تصريف 

.فعندما ماكلاه أوعلى التوازي  أوعلى التوالي إما وتربط  مضخةمن  أكثريمكن استخدام (.H)والشحنة

عند ( وH)الشحنةعلى التوالي تزداد  ( وعندما تربطQيزداد التصريف ) على التوازيتربط المضخات 

 .والتصريف الشحنة فيزداد كلا العاملين الربط المختلط

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( المضخات 3صورة رقم ) 
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 ( الكرين 5صورة رقم ) 

 الغطاسات:

 وظيفة هذه الغطاسرات هرو سرحب المراء المتجمرع فري قاعرة مضرخات السرحب ورفعره إلرى أقررب نقطرة     

لتها تصريف ,عدد هذه الغطاسات وطاقتها يعتمد على عدد مضخات السحب الموجودة في القاعة وعلى حا

ء عرن دورية التي تجري على هذه المضخات لغرض تقليرل ضرائعات المراوعلى نوعية الإدامة والصيانة ال

ي طريق التسرب الذي يحدث من منطقة الحشوة لهذه المضخات وتكون هذه الغطاسات فري منهرول خرسران

 يقع في أوطأ منطقة في قاعة مضخات السحب لغرض تجميع الماء.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الكرين:  1-3

الوظيفرة السرحب قابرل للحركرة والانرزلاق بصرورة أفقيرة علرى طرول القاعرة ويتم توفير كرين في قاعرة      

لغررض  الأساسية له القيام برفع أي جزء عاطل أو جرزء يحتراج إلرى صريانة مرن أسرفل القاعرة إلرى الخرارج

 ( من جانبي القاعة.U-channelصيانته وإرجاعه, ويكون الكرين مستند على حديد شيلمان )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مات السيطرة الكهربائية والمحولات:منظو 1-4

 توجد في محطة السحب غرفة السيطرة الكهربائية حيث تحتروي علرى عردد مرن البروردات ويخصرص      

تحتروي  بورد للتحكم بتشغيل وإطفاء كل مضخة بالإضافة إلى بوردات التحكم المجاورة لكل مضخة والتي

ا بجروار ئ لترأمين العمرل أثنراء الصريانة ويوجرد أيضرعلى نقطة التشغيل والإطفراء مرع نقطرة إطفراء الطروار

 ئية.  البوردات قواطع الدورة الكهربائية الرئيسية ويوجد قاطع الدورة الرئيسي والمحولة الكهربا
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 المولدات:  1-5

ت لكرل وحردا طاقرة اللازمرة والمطلوبرةيجب توفير مولدات تتناسب طاقتها وقدرتها بمرا يكفري لتروفير ال     

محطات الماء الكبيررة مرن مضرخات سرحب ودفرع ومحركرات المرزج السرريع والبطريء وبوسرترات الكلرور 

امها فري وحاقنات الشب والتدفئة والتبريد والإنارة كمرا يجرب تروفير أكثرر مرن مولردة واحردة لغررض اسرتخد

 حالة عطل أو صيانة المولدة الأخرى. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :الصيانة

 لقد تم وضع خطة شاملة لفحص وصيانة الأجزاء والمضخات الموجودة فري محطرة السرحب وترتلخص     

 -خطة الصيانة بالاتي:

 (:Dailyالصيانة اليومية ) -1

 Slidingوتتضرمن فحرص وتنظيرف الأجرزاء التري تتكرون منهرا المضرخة مرع فحرص وتنظيرف المشرابك )

Meshي عند النهر.( المحيطة بالهيكل الحديد 

 (:Weeklyالصيانة الأسبوعية ) -2

( مع فحص وتنظيرف كيجرات الضرغط Back Washingوتتضمن فحص ومعاينة أنبوب الغسل العكسي )

 (.Submersible Pumpsالخاصة بالمضخات مع فحص وتنظيف الغطاسات )

 (:Bi-Weeklyالصيانة الأسبوعين ) -3

 لك.واحتياجها لإضافة بكن إضافي أو عدم احتياجها لذوتتضمن فحص البكنات الموجودة في المضخات 

 ( المولدات 10م ) صورة رق

  

 بورد التحكم ( 8صورة رقم )  المحولة ( 9صورة رقم ) 
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 (:Monthlyالصيانة الشهرية ) -4

( الخررراص Bearing( و )Heat Testerوتتضرررمن أخرررذ درجرررات الحررررارة بواسرررطة جهررراز الحررررارة )

 بالمضخات و الموتور مع ملاحظة إن كانت تحتاج إلى تشحيم مع فحص الغطاسات والكرين.

 (:Months-3الصيانة ) -5

( الخراص بالمضرخات مرع Inlet, Outlet & non return valvesوتتضمن فحرص وتنظيرف الفالفرات )

 فحص كريز بيرنك المضخات. 

 (:Months-6الصيانة ) -6

( الواقررع تحررت الرربكن مررن الاحتكرراك والموجررود فرري مضررخات الطرررد Shaft Sleeveفحررص ومعاينررة )

 Backب وفالفررات الغسررل العكسرري )( مررع فحررص وتنظيررف أنبرروCentrifugal Pumpsالمركررزي )

Washing .مع المصافي الموجودة عند النهر ) 

 (:Yearالصيانة السنوية ) -7

 ,Over all checking of valves (Gate valveالقيرام بفحرص وتنظيرف مرع تشرحيم كافرة الفالفرات ))

Check valveوتشحيم كافة المضخات  ( مع فحص وتشحيم الكرين مع فحص. 
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 الترويب والتنديف
  .ترسيبللالغرض من هاتين العمليتين هو المساعدة في ترسيب المواد العالقة وخاصة غير القابلة 

  تكون:عملية الترسيب إما أن  

 "الترسيب الذاتي"  طبيعية-1

بْات إضافة-2   مواد مساعدة كيماوية "الترسيب باستعمال المُرَوَّ

 

 

 
 

 

 -غرض منه: الترويب وما ال وما ه
ع الررى الميرراه الخررام فرري وجررود الخلررط السررريالترويررب هرري عمليررة إضررافة المروبررات 

 او الشب بكل قطرة ماء خام. لضمان خلط المروب

اه الغرض مرن الترويرب تبديرد الاسرتقرار الموجرود برين الجسريمات والشروائب بالمير

 وتكوين الندف .
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 -أنواع المروبات:

 
 

 .بوب بشكل واسع وذلك لرخص ثمنه وتوفره وكفاءته العالية في الترويالشب كمر يستعمل-ملاحظة: 
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 -كيف يعمل الشب: 
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- 35 - 
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 -تحضير محلول الشب:

 

 

 -:%10ما معنى التركيز 
 مللي لتر من الماء. 100غم من الشب تضاف الى كل  10معنى ذلك ان هناك 

 مللي لت ماء 100                         غم شب   10

 لتر ماء1مللي لتر=1000غم شب                          100

 ما 3م 1لتر ماء= 1000                         كغم شب100
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- 42 - 
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 -( لتركيز حوض:دمثال )

اع( م ارتف4× عرض  م3.5× م طول 11) 3م154إذا فرضنا أن سعة حوض الإذابة لمحطة ما ..! هو 

 1.32 ( ذات كثافة٪50في حالة الشب السائل )   ٪ ؟10والمطلوب تجهيزه بمحلول شب سائل تركيز 

فس ( لتعطي ن3كغم/م 200(طن شب سائل )  30.8فيتم التخفيف بإضافة ضعف الوزن اي )  3غم/سم

÷ 30.8في الإضافة )٪ . و ويتم تحويل هذا الوزن إلى حجم للتحكم 10تركيز محلول الشبة الصلبة 

  (3م 20.328=  1.32

 
 

 حجم المياه  الشب )الصلب(  الشب )السائلة( 

  3م

 ارتفاع المياه )م( 
  حجم الشب

 ( *الكثافة÷ )الوزن 

  وزن الشب

 )طن( 

  وزن الشب عدد الأكياس 

 )طن( 

20.328  30.800  308.0  15.400  154.00  4.00 

19.82  30.030  300.3  15.015  150.15  3.90 

19.31  29.260  292.6  14.630  146.30  3.80 

18.80  28.490  284.9  14.245  142.45  3.70 

18.29  27.720  277.2  13.860  138.60  3.60 

17.78  26.950  269.5  134.75  134.75  3.50 

17.27  26.180  261.8  13.090  130.90  3.40 

16.77  25.410  254.1  12.705  127.05  3.30 

16.26  24.640  246.4  12.320  123.20  3.20 

15.75  23.870  238.7  11.935  119.35  3.10 

15.24  23.100  231.0  11.550  115.50  3.00 

14.73  22.330  223.3  11.165  111.65  2.90 
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 -ضبط مشوار )شوط(مضخة الشب:
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 -الخلاصة:

 

 

 

 -تيست ( :رتجربة الأوعية )الجا
 العكرةة ,أن عمليتي التخثير والتلبيد تتأثر بعدة عوامل مثل درجة الحرار       

خبط ة اللك على فترة درج,اللون ,شدة الحامضية والقاعدية والمواد العضوية وكذ

ن عن تعي خلال عملية التخثير لا يمكن تعيينها من صفات المادة الخام بل يجب أن

 طريق التجربة .

رة لمخثاويجري اختبار الجار تيست في المختبر لتعيين الجرعة المثالية للمادة 

في  )الشب عادة هو المادة الأكثر شيوعا واستعمالا في جميع مشايع التصفية

الية الع عراق بسبب رخص ثمنها وكثرة تواجدها وانتشارها في الطبيعة وكفاءتهاال

عين وذج موالتي تعطي أكفأ تصفية وبأدنى كمية ممكنة من المخثر لنم التلبيد(في 

 الخام.من الماء 
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 -: الحديدكلوريد 

ة ة في حاللقويمضية ااظرا لتأثيراته الحمكن الحصول على كلوريد الحديد في أشكال مشابهه للشب ولكن ني

يد الحديد في كلور كغم. نسبة 198الرطوبة فهو يورد عادة في براميل قد تصل سعة البرميل الواحد منها 

 بالوزن.٪ 60حالته البلورية تصل إلى 

كجم  45عة لغ سلق تبأما كلوريد الحديد اللامائى الخالي من ماء التبلور يورد في براميل معدنية محكمة الغ

 يتكونولا بد من استخدام جميع محتويات البرميل فور فتحه لأن بتعرضه للهواء يمتص الرطوبة و

 الحامض ذو الأثر الشديد في التآكل.

حديد وكسيد الهيدر ويتفاعل كلوريد الحديد مع القلوية الطبيعية فى الماء أو بإضافة الجير لتكوين ندف من

 الشب.يؤديها استخدام  التيان يؤدى نفس الوظيفة وهو هيدروكسيد غير قابل للذوب

 وفيما يلي المعادلة بالرموز ثم بالأوزان الذرية: 

2+   3Ca Cl  3 2Fe(OH)       2OH)3Ca (+         32Fe Cl 

2(162.23) +   3(74.08)            2(106.85)    +   3(111) 

324.46      + 222.24                213.7          +   333 

   546.7               546.7  

يدروكسيد هغم من  0.65من الجير لإنتاج  0.68غم من كلوريد الحديد مع 1وتبين المعادلة انه يلزم 

 الحديد 

ن لمقدار مانفس  وبمقارنته بالشب نجد إننا نحتاج فقط إلى أقل من نصف الكمية من كلوريد الحديد لإنتاج

 لا يقبل الذوبان في الماء.الهيدروكسيد الذي 

 

 -الجير: ( 3) 

ن الجير بيض مأكثر المواد القلوية استخدام هي مادة الجير وهى تأتى في العادة على شكل مسحوق جاف ا

 المطفأجير . وحسب نوع ال 2Ca(OH)بالماء( وهو ما يعرف باسم هيدروكسيد الكالسيوم  )المسقى المطفأ

 . ٪.99-80م النقي في هذا الجير بين تتراوح نسبة هيدروكسيد الكالسيو

 انا, وأحيالإذابةلا يذوب سريعا في الماء فلابد من تحريك الخليط باستمرار في حوض  المطفأالجير 

  ول.المحليضاف على هيئة مسحوق بمعدل منتظم بواسطة مغذى خاص مع إنها اقل دقة من مضخة كبس 

 

 -: المنشط( الكربون 4)

لإضافة ا تكونالماء. ولإزالة الروائح الكريهة والطعم غير المستساغ من  يستخدم الكربون المنشط •

 قابل على هيئة مسحوق ناعم مما يسمح بمساحة سطحية كبيرة قادرة على الامتصاص. وهو غير

سحوق مللذوبان ويضاف إلى الماء على هيئة مسحوق باستخدام نفس المعدات المجهزة لإضافة 

 الجير.

 والرائحة.م لاحتياجات التحكم في الطع لتر تبعاملغم / 15-3تتراوح بين  وتضاف الجرعات بنسبة •

ذي قت الويضاف الكربون المنشط قبل وصول المياه إلى المرشحات ويكون ذلك عادة في نقس الو •

لروائح سبب اتيضاف فيه الجير والشب حتى يتاح الوقت الكافي لاستكمال التفاعل مع المواد التي 

  الترشيح.ربون في أحواض قبل التخلص من الك

 

 -المساعدة: ( المروبات 5) 

ن متقلل وهي مواد كيميائية تضاف في جرعات صغيرة للمياه كي تساعد في عمليات التنديف كما توفر 

وهي  تات ,كميات الشب المطلوبة.  وهذه المواد المساعدة في الترويب تكون مركبات بولي اليكترولي

ذات  ة أو الصناعية التي تجمع بين خصائص البوليمرات )المركباتمجموعة من المركبات الطبيعي

ادير ات مقالسلاسل الطويلة ( وبين خصائص الاليكتروليتات   وتستخدم البولي الكتروليات بجرعات ذ

من المروبات  كما إن قوة تركيز المحلول يجب أن تكون اقل بكثير ملغم/ل, 0.5صغيرة للغاية في حدود  

  ( .٪2.5-1تتراوح بين ) العادية ـ عادة
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 الحسابات:

 -التالية: الماء الخام في المشروع تستعمل المعادلة  إلىلمعرفة مقدار الشب الذي يضاف 

  0.024( ×3مطاقة المشروع)× لتر(ملغم /)الأمثل =تركيز الشب  يوم(كمية الشب المضافة )كغم /    

 -: 1مثال

كيرز تر إنأذا علمرت  للترر ويرب اللازمرةاحسرب كميرة الشرب مكعرب/يوم  متر 120 مقدارهلمعالجة ماء خام 

 لتر؟ملغم /30الشب الأمثل حسب نتيجة الجار تيست هو 

 الحل: 

 0.024( ×3المشروع)مطاقة × لتر(ملغم /)الأمثل =تركيز الشب  يوم(كمية الشب المضافة )كغم /    

                                 =30 ×120 ×0,024  

 كغم  86,4=                                 

 -: 2مثال

 3م100تصرريف كرل مضرخة  عاملرة(منهرا  اثنرانمحطة تصفية تضم ثرلاث مضرخات للضرغط الرواطئ )    

 ؟يومياطة ملغم /لتر ,احسب كمية الشب المطلوب تأمينها للمح50كان تركيز الشب الأمثل هو  فإذاساعة ,/

 الحل:

 0.024( ×3المشروع)مطاقة × لتر(ملغم /)الأمثل =تركيز الشب  (يومكمية الشب المضافة )كغم /    

                                =50  ×2 ×50  ×0,024  

 

 قياس التصريف

عدل فى م يستعمل القائمون على تشغيل محطات معالجة المياه عدادات لقياس التصرف من أجل التحكم 

وحدات  كفاءة غذية بالمواد الكيماوية علاوة على تحديدمعدلات الت معالجة, ضبطالتصرف إلى كل عملية 

ن أنواع م ك عدةمضخات المياه ومراقبة كميات المياه المعالجة وحساب تكلفة وحدة المعالجة ويستخدم لذل

 ومنها:٪ 2± أجهزة قياس التصرف بدقة لا تتجاوز 

  Differential pressure flow meter or Orifice plateعدادات التباين الضغطي 

  Velocity flow meterالسرعة عدادات 

  Magnetic flow meterعدادات التصرف المغناطيسية 

 Ultrasonic flow meterعدادات التصرف بالموجات فوق الصوتية 

 

 :أسئلــة 

 السريع يستخدم لغرض مجانسة محلول الشب مع الماء الخام. الخلط-1

 

 

 هو مجانسة محلول الشب مع الماء قبل تكوين الخثرة. من الخلط السريع الغرض-2

 

  

 .AL3(SO4)3مادة الشب هي  إن-3

 

 

 غرام لكل متر مكعب.1جزء مليون( يعني  1بالمليون ) الجزء-4

 

 

ا تحقيقهر سراعة كميرة الشرب المرراد/3م 50لتر/ ساعة وسعة الوحردة 50كان شوط مضخة حقن الشب  إذا-5

 كغررم مررن الشررب لخررزان التحضررير إذا كرران حجررم خررزان 75جررزء بررالمليون فانرره يررتم إضررافة  50فرري المرراء 

 متر مكعب. 1التحضير 

 

 

 الشب من الأملاح القاعدية. يعتبر-6

 □ صح □ خطأ

 □ صح □ خطأ

 □ صح □ خطأ

 □ صح □ خطأ

 □ صح □ خطأ
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 عملية إضافة الشب إلى الماء الخام تعتمد على جانب الخبرة فقط. إن-7

 

 

 التخثير يحدث تفاعل كيمياوي. -1

 

 

 استعمالات التخثير في الخلط السريع هو لتجميع المواد العضوية مع الشب. -2

 

 

 عملية التلبيد أثناء فترة الخلط السريع. تحصل-3

 

 

 أو فشل عمليات التخثير والتلبيد يقاس بواسطة عكورة الماء. نجاح-4

 

 

 الرئيسي من فحص الجار هو إيجاد أفضل الغرض-5

 من الكلور المتبقي. نسبة-أ

 البقاء.  زمن-ب

 التخثير. جرعة-ج

 الجار يجب أن يكون منجز حينما تحدث تغيرات في الماء الخام. فحص-6

 .القاعدية-أ

 .الصلابة-ب

 الحموضة. درجة-ج

 .العكرة-د

 البقاء. زمن-ه

 يجب على المشغل زيادة جرعات الشب. فترات المطر الشديد خلال-7

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 □ صح □ خطأ

 □ صح □ خطأ

 □ صح □ خطأ

 □ صح □ خطأ

 □ صح □ خطأ

 □ صح □ خطأ

 □ صح   □ خطأ
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 -أنواع الترسيب: 
 
 الترسيب الطبيعي.-1

 .(مثل الشبالترسيب باستخدام المروبات )الكيمياويات -2
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 الترسيب الطبيعي-1
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 -:التحميل السطحي
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 -ض الترسيب:مناطق حو
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 -أنواع احواض الترسيب: 
 .احواض الترسيب المستطيلة-1

 احواض الترسيب الدائرية ذات التصريف القطري.-2

 احواض الترسيب الدائرية ذات التصريف الراسي.-3

 احواض الترسيب المربعة.-4
 

قطع أنواع رئيسية حسب اتجاه سير الماء في الحوض وحسب الم اربعةسيب إلى تنقسم أحواض التر

 -للحوض: الأفقي 

 الأفقي:أحواض الترسيب المستطيلة ذات الجريان – 1

وهذه الأحواض تتكون من مقطع مستطيل تدخل المياه وتخرج بعد قضاء فترة المكوث من الجانب الأخر  

الحوض ,أن سرعة الجريان في الحوض يجب أن تكون للحوض بعد أن تكون قد سارت ببطيء في 
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محسوبة بحيث لا تؤثر على كفاءة الترسيب وأن تكون السرعة العمودية لسقوط جزيئات الطين والمسببة 

 لقوة الجر أو السحب إلى الأسفل اكبر من القوة الأفقية الناتجة من سرعة جريان الماء أفقيا .

 

 القطري:تصريف أحواض الترسيب الدائرية ذات ال– 2

ص يب خاوفي هذه الأحواض تدخل المياه في أنبوب من الأسفل وتصعد إلى اعلي الحوض من خلال ترت 

 قطريا.لخروج المياه بهدوء من وسط الحوض وعلى محوره وتجري باتجاه من محيطه 

 

  العمودي:أحواض الترسيب المربعة أو الدائرية ذات التصريف – 3

رج كي تخلياه من أسفل الحوض الذي يكون عميقا نسبيا وتصعد إلى الأعلى في هذه الأحواض تدخل الم

إضافة  فع قليلةة الدبعد إن تكون المواد العالقة قد ترسبت منها لعدم إمكانيتها الصعود مع المياه لكون قو

 الطينية.يتم التخلص من المواد  وبهذاإلى وزن الحبيبات العالقة 
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 ( توضح حوض الترسيب1صورة رقم )

 

 

 ا

 

 
 

 

خدم هرذه العمليرة وتسرت المياه. معالجة عملية الترسيب من أوائل العمليات التي استخدامها الإنسان في         

 حيرث ترزال العالقة والقابلة للترسيب.وتعتمد المرسبات في أبسط صرورها علرى فعرل الجاذبيرة لإزالة المواد

لرى تتكرون المرسربات غالبرا مرن أحرواض دائريرة أو مسرتطيلة الشركل تحتروي ع.ثير وزنهراالرواسب تحت تأ

 لإزالة أكبر كمية ممكنة من الرواسب.  ملائمة يتم تصميميها بطريقةمدخل ومخرج للماء 

 الرواسررب وجرفهررا إلررى بركررة فرري قرراع مررن الملامررح الرئيسررية لحرروض الترسرريب احتوائرره علررى نظررام لجمررع

 بطريقة تضمن عدم رجوعها مرة ثانية إلى الحوض.  بها والتخلص منهاالحوض حيث يتم سح
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 ( حوض ترسيب دائري1شكل رقم )
 

 

 عملية الترسيب:

من خلال هذه العملية تتم المعالجة الأولية للماء قبل وصوله إلى المرشحات لتخليص الماء من الشوائب      

كبريتات او فة مادة الشب )العالقة بها والتي تكون على شكل جزيئات صغيرة سالبة الشحنة ويتم إضا

سلفات الألمنيوم( ذات الشحنة الموجبة مما تساعد هذه الجزيئات الصغيرة للالتصاق مع بعضها لتكون كتل 

كبيرة ذات كثافة اكبر من كثافة الماء وبفعل الجاذبية يجعلها تترسب إلى قعر الحوض للتخلص منها 

دتها ثانية إلى حوض الترسيب, إن إضافة الشب يتم وإرجاعها إلى النهر مرة أخرى بطريقة تضمن عدم عو

عن طريق أنابيب قادمة من محطة ثانية تسمى محطة الكيمياويات )محطة تحضير الشب( وان هذه 

الأنابيب تصل إلى خزان التوزيع الرئيسي)حوض الخلط السريع( الذي يكون مجاور لحوض الترسيب 

 ) لسحب وحوض الترسيب ويوجد دخل الخزان خلاط  ويعتبر حلقة وصل بين الماء القادم من محطة ا

flash Mixer)  يقوم بخلط الشب مع الماء الواصل من محطة السحب  وذلك لمزج الشب المضاف مع

الماء قبل ذهابه إلى حوض الترسيب عبر بوابة التحكم الموجودة قرب خزان التوزيع الرئيسي ويكون 

ون متصل بالشمعة التي تكون في مركز الحوض كما في دخول الماء إلى حوض الترسيب عبر أنبوب يك

( وبهذه الطريقة يتم 2( ويخرج من الجهة العليا عن طريق فتحات كما في الصورة رقم )1الشكل رقم)

 إملاء الحوض بالماء ويجب على المشغل قبل إن يقوم بإملاء الحوض بالماء عليه إتباع الخطوات الآتية :

  .غلق صمام تصريف الأطيان 

 .فتح بوابة دخول الماء إلى الحوض 

 .يفضل إملاء الحوض بالماء بوقت لا يؤثر على إنتاجية المحطة من الماء 
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( توضح الشمعة )دخول الماء للحوض( 2صورة رقم )

 والخلاط

( دوران الجسر 3صورة رقم )

 حوضحول محيط ال

 

 

 

 

 

    

 

 

 حوض ليساعدبالماء يقوم المشغل بتشغيل الجسر) بعد أربع ساعات من فترة إملاء ال الحوض بعد امتلاء

بائي ك كهرون دوران الجسر باتجاه عقرب الساعة بواسطة محرعلى تهدئة الماء الداخل إلى الحوض( ويك

ة بطيئ ومصغر للسرعة وصندوق التروس مثبتة بالجهة الثانية للجسر )تعمل لجعل الجسر يدور بسرعة

ع م( وكذلك مثبت 3( دقيقة حول محيط الحوض كما في الصورة رقم)60تصل إلى دورة واحدة لكل )

طة كما ( عددها ومواصفاتها الفنية يعتمد على  تصميم المحAuxiliary flash mixerالجسر خلاطات)

ضها صاق مع بع( وان حركة الخلاط البطيئة تساعد الأجسام العالقة بالماء  على الالت2في الصورة رقم )

حوض وإن عر القلتكون كتل كبيرة الحجم وتكون كثافتها أكبر من كثافة الماء وبفعل الجاذبية تترسب إلى 

دة ما إن ماة( وبد العالقة لا يمكن أن تلتصق مع بعضها لأنها تحمل نفس الشحنة )الشحنة السالبهذه الموا

سمى هذه رة وتالشب المضافة تحمل شحنة موجبة فانه يساعدها للالتصاق مع بعضها لتكون هذه الكتل الكبي

وط ناعمة من تبدو كخيدقيقة تصبح هذه التكتلات مرئية والتي  30إلى  20العملية)التلبد( وبعد تقريبا 

ذه هالقطن  والصوف مفصولة عن بعضها بواسطة مياه صافية  وفي بعض أحواض الترسيب تتم إزالة 

سب إنها تترل(  فالرواسب يدويا, وإما الكتل الكبيرة الحجم المترسبة)والتي تسمى في بعض الأحيان الأوحا

ها ط ليساعدالمطاالقاشطات التي تكون مذيلة ب إلى قعر الحوض وان عملية تجميع المواد المترسبة تقوم بها

ة لمساحعلى جرف المواد المترسبة إلى بركة موجودة في قعر الحوض و عدد القاشطات يجب إن يغطي ا

 (.4السطحية الكلية للحوض كما في الصورة رقم )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الخلاط

Auxiliary 

Mixer 

دخول 

الماء 

 للحوض

 )الشمعة(

 
 الساقية

 مروحة
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 وضح القاشطات والمطاطت( 4صورة رقم )

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

يكرون  شرطةبالكاعه بنفس السرعة البطيئة والمطاط المثبرت الذي تدور م تثبت هذه القاشطات مع الجسر     

ن ملامس للسطح السفلي للحوض لكي تتمكن من تنظيف السطح السفلي بصورة جيدة وتخليصره مرن الأطيرا

ربرع المترسبة ومن واجبات المشغل المتواجد في المحطة أن يقوم بفرتح صرمام تصرريف الأطيران للحروض أ

ى تغيررر لررون المرراء فري الحرروض(  ويكررون متصررل برأنبوب قطررره يعتمررد علررمررات برراليوم تقريبررا) مررن خرلال 

 ) عادة يصمم فري المحطرة خرزان لتصرريف الأطيران والمرواد المترسربة يكرون قريرب مرن  تصميم الحوض 

وف حوض الترسيب( لتخليص الحوض من المواد المترسبة والأطيان لان استمرار بقائها داخل الحوض سر

إن ترم  داخل الحوض مما يؤثر على عمل القاشطات وعلى طعم ورائحة الماء بعديؤدي إلى تجميع الأطيان 

( v-notchتخليص الماء من المواد المترسبة والعالقة يجمع المراء مرن المنراطق العليرا للحروض مرن خرلال )

 ( والذي يتجمع فري سراقية متصرلة مرع الحروض عبرر بوابرة تحكرم تصرل إلرى خرزان5كما في الصورة رقم )

 فيره المراء الابتدائي الذي يتجمع فيه الماء المنتج مرن حروض الترسريب  )فري هرذا الخرزان قرد يتجمرعالتوزيع 

 المنتج لأكثر من حوض واحد حسب السعة التصميمية للمحطة (. 

تصرميمية إن عدد أحوض الترسيب والبوابات وخزانات التوزيع )الرئيسي والابتردائي( يعتمرد علرى السرعة ال

 المرشحات.ة تمت المعالجة الأولية للماء الخام قبل وصوله إلى للمحطة وبهذه الطريق

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الكاشطة

(Scraper) 

 المطاط

Rubber 

V-Notch 

 الدرع

(Weir 

plate) 
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( توضح تجميع الماء من المناطق العليا 5صورة رقم )

 للحوض

 

 

 

 

 

 

 -المكوث: فترة 

سبة المئوية أن الن ( ساعة, أذا4-2فترة المكوث في أحواض الترسيب الخاصة بالإسالة تتراوح بين ) إن

في  %50 حوالي والغرين تبلغلإزالة المواد العالقة من مياه العكرة جدا والمحتوية على الرمل والطين 

 .ساعتينفي ساعتين وتقل الزيادة في هذه النسبة في الزمن الذي يزيد عن  %70 واحدة,ساعة 

 

 

 -الترسيب: مداخل ومخارج أحواض 
ند كون عيلاحظ عند أنشاء أحواض الترسيب انتظام دخول وخروج الماء إليه ,ويجب أن لا تت       

 ول الماءام دخة أو دوامات قد تحد من قابلية ترسيب الحوض .أن عدم انتظالدخول والخروج تيارات ثانوي

 أ إلىإلى الحوض قد تؤدي إلى حدوث مناطق مشلولة فيه ,ولضمان عدم حدوث مثل هذه المناطق يلج

جأ إلى  ج فيلإدخال الماء بكامل عرض الحوض ,مع إنشاء جدار مانع تمر المياه من تحته .إما في المخر

 كي تتغلب على المناطق المشلولة .مانع تمر المياه من تحته إلى الأعلى ل إنشاء جدار

 

 -الترسيب: طرق تنظيف أحواض 
ء من الما هذه الطريقة تزال الرواسب على فترات متقطعة حيث يفرغ الحوض في-اليدوية: الطريقة – 1

لى عها إالرواسب فتدفثم تزال الرواسب بالمضخات أو بكسحها يدويا أو بتسليط خراطيم المياه على 

ية هل عملوفي هذه الطريقة يفضل أن يميل قاع الحوض باتجاه المخرج مما يس الحوض.المخرج في قاع 

م التنظيف ويجب مراعاة إضافة حجم الرواسب المتجمعة ما بين عليتي تنظيف للحوض إلى الحج

لتي التنظيف لوالمدة الزمنية الحجم الإضافي يتوقف على نسبة المواد العالقة  للحوض, وهذاالتصميمي 

 أشهر.تتراوح ما بين شهرين إلى أربعة 

لى اجة إومن عيوب هذه الطريقة تعطيل الأحواض عن العمل ,الحاجة إلى أحواض احتياطية ,الح     

 زيادة حجم كل حوض بقدر حجم الرواسب , وتكاليف الإنشاء عالية .

 

لرواسب على ضغط الماء الموجود في الحوض فوق ا تعتمد هذه الطريقة-الهيدروليكية: الطريقة – 2

وبة م مقللدفعها من مخارج خاصة في قاع الحوض لتسهيل هذه العملية يبنى قاع الحوض على شكل أهرا

كب بوب مرالمتجمع ما بين عمليتي تنظيف تخرج من رأس كل هرم أن الرواسب.بإحجام كافية لاستيعاب 

 عليه صمام ...

ية دة كافمخروج الرواسب ويبقى الصمام مفتوحا  المخرج, فيب ضغط الماء فوق وعند فتح الصمام يتسب

 الصمام.لخروج الرواسب من الأهرام المقلوبة ثم يقفل عند بدء خروج المياه من 

 

منية زى فترات التنظيف بهذه الطريقة بتحريك زحافات على قاع الحوض عل يتم-ألميكانيكية: الطريقة – 3

هرم فع إمامها الرواسب إلى هرم مقلوب عند مدخل الحوض وتخرج من رأس القصيرة ومتقاربة لتد

اء غط المعند امتلاء الهرم بالرواسب يفتح الصمام لتخرج الرواسب تحت ض صمام.أنبوب مركب عليها 

ى عمق تاج إلمزايا هذه الطريقة أنها لا تح الهيدروليكي. ومنخارج الحوض كما هو الحال في التنظيف 

ترات وض لتخزين الرواسب كما انه يمكن تشغيل الزحافات إما بصورة مستمرة أو على فإضافي للح

لل م ترسيبها مما يقتمتر/دقيقة حتى لا تتأثر المواد العالقة التي 5متقطعة إلا إن سرعة تسيرها لا تتجاوز 

  الترسيب.من كفاءة 
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 من الأسباب الموجبة لإزالة الرواسب او الحماة )الروبة(

 -ترسيب باستمرار: احواض ال
الرواسب جزء من حجم الحوض وتقلل من زمن مكوث المياه  لتشغ كي لا-1

 وبالتالي تقلل من جودة الترسيب.

قد ترتفع الرواسب فب الحوض لتصبح معلفة مرة أخرى بسبب سرعة مياه -2

 الدخول.

 قد تتعفن الرواسب وتسبب مشكلات في الطعم والرائحة.-3

فو طسبب يلا هوائية وتتسبب في خروج غاز النتروجين الذي قد تنمو البكتريا ال-4

 الرواسب.
 

 -الترسيب: على كفاءة  المؤثرةالعوامل 

 
اءة رعة و كفستقل بارتفاع درجة حرارة المياه ,كلما قلت كثافة الماء زادت  وهذه-المياه: كثافة – 1

 الترسيب .

يب ودة الترسقلت لزوجة الماء زادت سرعة وجتقل بارتفاع درجة الحرارة وكلما  وهي-الماء: لزوجة – 2

 الشتاء.وللسببين السابقين يلاحظ ازدياد كفاءة الترسيب في شهر الصيف عنها في شهر 

ن ثم ملحبيبات كلما زادت كثافة الحبيبات الصلبة زادت سرعة ضبط هذه ا إذ-العالقة: كثافة المواد – 3

 الترسيب.زادت كفاءة 

وكفاءة  أسرعبها ترسي الكروي كانفكلما اقترب شكل الحبيبات العالقة من الشكل -العالقة: شكل المواد – 4

 الماء.مع  لاحتكاك ةالمعروضالمساحة النوعية  انخفاضبسبب 

 لمعرضاالحجم, كلما كبر حجم الحبيبات زادت كفاءة الترسيب بسبب كبر -العالقة: حجم المواد – 5

 للتصادم.

صادم حتمال تلالتركيز ربما كان سبب في زيادة كفاءة الترسيب )نظرا هذا ا-العالقة: تركيز المواد – 6

 إلا .لترسيب(افي  أسهلومن ثم تكون  أكبرمما قد يسبب التحامها في جسيمات  يبعضهاالجسيمات العالقة 

 لتحامها.ا من أن من المحتمل أن يكون التصادم محقا لعملية الترسيب أذا نتج عنة تنافر للحبيبات بدلا

يفضل و الترسيب.قلت سرعة الماء في الحوض زادت كفاءة  كلما-الحوض: رعة جريان الماء في س– 7

 ترسيبها.لمراد لسرعة هبوط المواد العالقة ا ا( ضعف40-20) أو/دقيقة  م( س30تتجاوز هذه السرعة ) ألا

ناحية الأن من  إلازادت هذه المدة ,زادت جودة الترسيب  فكلما-الحوض: مدة بقاء الماء في – 8

فة دة الطفيللزيا ساعات . وذلك نظرا أربعةالاقتصادية نادرا ما يزيد هذا الوقت في الترسيب الطبيعي عن 

د سيب بعجودة التر إنويلاحظ من المخططات البيانية  الوقت.في جودة الترسيب الناتجة عن مضاعفة 

رسيب ات نجد أن جودة التساع أربع أليضاعفنا مدة بقاء الماء في الحوض  فإذا %65ساعتين هو 

 ضأحواوتشغيل  إنشاءلا تبرر مضاعفة التكاليف  %7أي بزيادة طفيفة حوالي  %72 إلىارتفعت 

 الترسيب.

 

 مكونات أحواض الترسيب:

 .خزان التوزيع الرئيسي 

 خزان التوزيع الابتدائي 

 .خزان حوض الترسيب 

 .خزان تصريف الأطيان 

  .الجسور 

 .البوابات 
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 ( يوضح المكونات العامة لأحد الأحواض6صورة رقم )

 ية. الأجهزة الكهربائ 

  
 وصف الأجزاء لأحواض الترسيب:

 حوض التوزيع الرئيسي:

بات ر بوابناية خرسانية تستخدم كخزان لدخول الماء من محطة السحب إلى خزان حوض الترسيب عب     

ن يصل الماء إقبل  (flash mixer)التحكم وأيضا تتم فيه إضافة مادة الشب لخلطه مع الماء بواسطة خلاط 

 ويعتمد تصميمه وعدده على تصميم المحطة. السريع(الخلط  )عمليةإلى حوض الترسيب 

 

 حوض التوزيع الابتدائي:

م بعد ت تحكبناية خرسانية تستخدم كخزان لدخول الماء من حوض الترسيب إلى المرشحات عبر بوابا     

 أن تمت المعالجة الأولية له ويعتمد تصميمه وعدده على تصميم المحطة.

 

 

 

 حوض الترسيب:

 التالية:يتكون من الأجزاء     

لخزان بناية خرسانية في وسط الحوض وعن طريقها يدخل الماء القادم من ا (:)الشمعةالمركز  -أ

 (.2)رقم  الرئيسي من أسفل الشمعة إلى داخل الحوض عبر فتحات ثلاثة بأعلى الشمعة كما في الصورة

 

ل الشمعة د هو أسفله وشكله دائري حووهو جدار إسمنتي منفذه الوحي (:Thrustالجدار العازل )  -ب

لاطات داخله مع الشب بواسطة الخ الماء في(. يستخدم كعازل حيث يخلط 6كما في الصورة رقم )

 لى تهدئةعساعد ومن خلال الفتحات الموجودة في أسفله ينتقل الماء إلى الجهة الثانية للحوض وبذلك ي

 والتي يعتمد عليها في تجميع الماء.الماء الناتج من الخلط الذي يتم في داخل الحوض 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ومرتبط بالساقية عن طريق الحاضنات والدرع عبارة عن صفائح مستطيلة الشكل ذات  :الدرع-ج

عرض معين صغيرة ومتصلة مع بعضها بواسطة المثبتات تأخذ الشكل الدائري للحوض وتكون مثبتة 

الجدار 

 العازل
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الأساسية لمنع الأجزاء الطافية من الخروج مع الماء المنتج  على الساقية باتجاه مركز الحوض. وضيفته

 (.5ويكون مصنوعا من مادة الفايبر كلاس كما في الصورة رقم )

 

ون ( متصلة مع بعضها البعض وتكVوهي قطعة من الفايبر كلاس على شكل حرف ) :(V- notch)-د

 على شكل تاج فوق الساقية. تسمح لخروج الماء المنتج.

  

 داخل وهو جزء متصل بالجدار الخارجي للحوض داخل الحوض ويدخل الماء القادم من :قيةالسا-هـ

خزان ( التي تجمعه وترسله إلى الPitليجمعه ويرسله إلى البالوعة ) v-notchالحوض عن طريق 

 (.3الابتدائي عبر بوابة تحكم كما في الصورة رقم )

ليل م لتصريف أطيان التنظيف والماء القيكون ملاصقا لحوض الترسيب ويستخد :التصريف حوض-و

 طيان.حطة الأمائه وأطيانه إلى خزان تصريف الأطيان ومن ثم إلى م الحاجة ويرسلالعكورة الزائد عن 

إلى  لجوفيةوهو جدار كونكريتي الغرض منه عدم السماح بدخول المياه ا :الخارجي والقعر الجدار-ز 

 داخل الحوض. 

 

 تصريف الأطيان: حوض

م وابات تحكببناية خرسانية تستخدم لتصريف الأطيان من أحواض الترسيب إلى محطة الأطيان عبر      

 ويكون عددها حسب تصميم المحطة مما يتلاءم مع عدد الأحواض وتكون قريبة من الأحواض.

 

 :الجسر

ية يدلحديختلف عدده من محطة لأخرى ويعتمد على تصميم المحطة ويكون مصنوعا من المقاطع ا     

كل حوض  و في وتكون الأجزاء الغاطسة منه مطلية بمادة الإيبوكسي الغذائي الذي لا يتفاعل مع الماء

ار بمقد يكون جسر ثابت المركز متحرك عند المحيط بواسطة إطارات من المطاط الصلب ويدور الجسر

( Scraper)فة بالـ ( دقيقة تقريباً وفي كل جسر مجموعة من الكاسحات المعرو60دورة واحدة في كل )

سح ( وتقوم بك6(كما في الصورة رقم )Steel Wireمتصلة مع بعضها بواسطة الـسلك الحديدي )

تفتح (. و7الأطيان المترسبة في قعر الحوض وترسله إلى فتحة تصريف الأطيان كما في الصورة رقم )

 ةالكاسحالحاجة ووحسب هذه الفتحات الموجودة في قعر حوض الترسيب ثلاث مرات يومياً على الأقل 

لحوض ( لمنع احتكاك القاعدة الحديدية بقعر اRubberعبارة عن قاعدة حديدية مذيلة بـمطاط )

الحوض  عرفي ق الكونكريتي والهدف منها هو الإزالة المستمرة للأطيان والمواد المترسبة والتي تتجمع

( Aux. Mixer)خلاط كل جسر  يالحوض وفوالتي بالتالي تؤثر على طعم ورائحة الماء الخارج من 

ت دورا أو أكثر )حسب السعة التصميمية للحوض والمحطة( دورانهما يكون بطيئا قد يصل إلى ثمان

 بالدقيقة الواحدة تقريبا.
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كة التي تتجمع فيها المواد ( توضح البر7صورة رقم )

 المترسبة

 

 

 البوابات: 

لى ععتمد موهي بوابات تستخدم للتحكم بدخول وخروج الماء بين أجزاء المحطة, حيث إن عددها      

 تصميم

 المحطة, وان عملية غلق وفتح البوابة عملية ميكانيكية)يدويا(. 

 

 الأجهزة الكهربائية:

 وتشمل محركات صندوق التروس ومحركات الخلاطات وأجهزة السيطرة على المحركات.     

 

 

 :الصيانة

 وفيها تتم الصيانة والفحص لجميع الأجزاء الكهربائية والميكانيكية وكالتالي:     

 الكهربائية: صيانةأولا: ال

كافة يتم أخذ قياس درجات الحرارة وقراءة الفولتية والتيار ل (:Weeklyالأسبوعي ) الفحص-آ

 ة.المحركات الكهربائية والاهتمام بتنظيف المعدات الكهربائية من محركات وأجهزة السيطر

ع مقارنتها ( ويتم مMaggerوفيه تتم اخذ القراءات الخاصة بالعازلية ) (:Months-3) فحص-ب

 القراءات النموذجية للمحركات الكهربائية.

 ً  الميكانيكية: : الصيانةثانيا

 (:Weeklyالفحص الأسبوعي ) .أ

 ( فحص مستوى الزيت فيGear box لكل من الجسور والخلاطات وكذلك معالجة النضوح )

 إن وجد.

 ( فحصWheel tiresلجميع الجسور فيما إذا كان قد تعرض أي منها للضرر ومع ) و أالجته

 استبداله وفحص التشحيم أيضا.

  ت مثبتافحص ومتابعة مفاتيح دخول الماء إلى الحوض والخروج منه وتزيتها وإعادة ضبط ال

 عند الحاجة. 

 (:Months-3فحص الثلاثة أشهر )  -ب

ل ( الخاص لكGear boxيتم في هذا الفحص تبديل الزيوت الموجودة في صندوق التروس )     

 ( في فصل الصيف, وكذلك زيت شتوي فيSAE 140ستبداله بزيت صيفي نوعه )جسر, حيث يتم ا

 (.SAE 90فصل الشتاء ونوعه )

 أشهر:   6 فحص-ج

 جراء عمليةوفيه يتم تفريغ الماء من الحوض وتنظيفه من الأطيان المترسبة ليصبح بالإمكان إ     

وكما  (ك المعايرة والخلاطات المطاط,, أسلاالقاشطات,الصيانة للحوض كما في الصورة )الجسر, 

 مبين أدناه لكل فقرة:
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 ( تنظيف الحوض من الأطيان8)مصورة رق

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ادة حيث يتم فحص مثبتات الجسر لإعادة ضبطها مرة ثانية عند الحاجة وكذالك طلائه بم الجسر:

 السلكية.الإببوكسي الغذائي الذي لا يتفاعل مع الماء بعد تنظيفه بالفرش 

 :ا. حالة تلفه المطاط فيطح الحوض وكذلك تبديل يتم فحص ارتفاعها عن س القاشطات والمطاط 

 :تالف يل اليتم فحص هذه الأسلاك حيث دائما تتعرض إلى التلف نتيجة الضغط وتبد أسلاك المعايرة

الي ات وبالتلقاشطمنها وإعادة معايرتها لان هذه العملية مهمة جدا لأن أي تلف لها يؤدي إلى انحراف ا

 صحيح.يؤثر على أداء عملها بالشكل ال

 :هن يت وديتم فحصها وإجراء الصيانة لها عند الحاجة وكذلك يتم تبديل أو إضافة الز الخلاطات

 التشحيم 

إضافة  يتم فحصه وإجراء الصيانة له عند الحاجة وكذلك يتم تبديل أو :(Gear Boxصندوق التروس )

 دهن التشحيم.الزيت و
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 .…Water Filtration.... -:الترشيـح 

 

م للصغيرة التي اتعتبر عملية الترشيح المعالجة النهائية للماء وذلك بالتخلص من الجزيئات        

خثير  ة التاء عمليتترسب عند المعالجة الأولية للماء في أحواض الترسيب او تلك التي تولدت جر

 الماء في وسط مسامي  .من خلال امرار 

 ر الماء خلال وسط مسامي للتخلص من شوائب عالقة به امرا-الترشيح:

 في معالجة المياه السطحية الشوائب هي الندف الصغيرة. -

 في معالجة المياه الجوفية الشوائب هي اكاسيد الحديد والمنغنيز. -

 

 
 



    

- 99 - 

 

 
 -النظريات والأسس الآتية :تعمل المرشحات حسب 

 .يابيرة نسبم الكمصفاة تحجز المواد العالقة ذات الأحجاتعمل فجوات الرمال ك -التصفية الميكانيكية :-1

 ترسيب  بعض المواد العالقة في فجوات الرمال.-الترسيب :-2

خواص التصاق بعض المواد العالقة على سطح حبيبات الرمل , ويساعد على ذلك ال -الالتصاق :-3

لتي لرمل , اابقات طاه المتعرجة خلال الهلامية للمواد العالقة بسبب المواد المروبة , وكذلك مسارات المي

 تزيد من قوة الطرد المركزية. 

لى عساعد اختلاف الشحنات الكهربائية على كل من المواد العالقة وحبيبات الرمال, ي-التجاذب :-4

 التصاق هذه المواد على حبيبات الرمل.

 لى عمليةل تتوعلى سطح الرما تتكون طبقة هلامية من كائنات حية دقيقه نافعه-التغذية البيولوجية :-5

 اصطياد وحجز الكائنات الضارة مع المواد العالقة.

 -الوسط الترشيحي :

او  رانيتيمكن ان يكون الوسط الترشيحي من الرمل  او فحم الانتراسايب او مواد اخرى مثل الك   

 الهيماتايت .

 للوسط الترشيحي مواصفات يتم تحديدها قيل استخدامه . -

 ( .1.2-0.6( ويقصد يه المدى بين اكبر واقل قطر لحبيبات الوسط هو )grain sizeبيبات )حجم الح -

 القطر الفعال . -

 معامل الانتظام . -

 المسامية .-

 خواص مقاومة التاكل .-

 خلوه من الشوائب . -
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 . من وزن الرمل%90ويحجز  %10هو رقم المنخل الذي يمرر  -القطر الفعال:
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 -:(U) معامل الانتظام

وهو  10dل نأخذ المنخو  %40ويحجز  %60وهو يمثل رقم المنخل الذي يمرر  60dنأخذ المنخل           

  10/ d 60d=( U) معامل الانتظام.  %90ويحجز  %10يمثل رقم المنخل الذي يمرر 

 

  اد التغير بالحجممل الانتظام زامنتظم تماما وكلما زاد مع 1الوسط الترشيحي ذو معامل انتظام  -ملاحظة:

  1.5-1.2معامل الانتظام للمرشحات الرملية السريعة يتراوح بين  -

                                                                                                                                                                     

 ة منه؟ملم( في حالة فقد كمي 0.5ملم( الى مرشح  ذو رمل ناعم) 0.9هل يمكن اضافة رمل خشن)-س:

 

 أنواع المرشحات

 

  Rapid Sand Filters (RSF)المرشحات الرملية السريعة)التي تعمل بالجاذبية(..........-ا

ليه من ون خابقات الرمل تكوتتكون طبقات المرشحات الجاذبية من الرمل الناعم والخشن والحصى. ط    

لناعمة مال االطين والمواد العضوية تكون منتظمة وذات حجم مناسب ومطابقة للمواصفات العراقية. الر

أكثر  اعليهفتتسخ بشكل سريع لذلك تحتاج إلى عمليات غسل مستمرة وعمليه الغسل العكسي لها تكون ذو 

ملها لحصى عالصلبة العالقة والبكتريا. طبقات اأما الرمال الخشنة فإنها تسمح بمرور بعض الأجسام 

 الأساسي هو إسناد طبقات الرمل وكذلك توزيع المياه.

فى و( سم  60 – 40أسفل الرمل فى حدود )حصى ( سم وعمق ال 75 –  50ويكون عمق الرمل عادة ) 

ترشيح  ه الفاءيلغى هذا السمك من المرشح ويتحول الى عمق مائى مما يرفع ك حصىحالة عدم استخدام ال

ثيرة كسم وتستخدم أنواع  75ويراعى ألا يزيد الارتفاع بين سطح الرمل وسطح قنوات الغسيل عن 

 ة جداً ,دقيق لتجميع المياه من قاع المرشح وهو عبارة عن أنابيب من البلاستيك تنتهى من أعلى بشبكة

سم  40بارتفاع  حصىة من الوتركب هذه الأنابيب فى بلاطة خرسانية فوق قاع المرشح . وتوضع طبق

ى يتم طبقة الرمل الت حصى( مم , توضع فوق الأنابيب , ويعلو ال40 – 2وبتدرج فى الحجم بين )

 الترشيح خلالها.
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 Operation of Rapid Sand Filter.......... تشغيل المرشح الرملي السريع :

 

 أولاً : فترة التحضير :

عمل بتكوين طبقة ( دقيقة لتهيئة المرشح لل15 – 5)ت لمدة تالصماماي باق قفل( وت3( ,)1الصمامان )يفتح 

 هلامية رقيقة على سطح الرمل لتساعد في إتمام عملية الترشيح بكفاءة.

 ثانياً : فترة الترشيح :

نتيجة  ( ساعة حتى يصل الفاقد في الضغط36 – 12( وتستمر هذه الفترة )2( ويفتح )3يقفل صمام )

 ( سم. 60 – 40سم ويكون هذا الفاقد فى البداية )250إلى حوالي لحصى في طبقات الرمل وامرور المياه 

 

 -الأسس التصميمية لمرشحات الرمل السريعة :

ما بين  لمدينةيتم تصميم المرشحات لتنقية كمية الماء التي تعادل المتوسط الصيفي للاستهلاك في ا- 1

 (% من المتوسط السنوي . 140-160)

متر ( 7.5- 5( متر مكعب /متر مربع /يوم  أي من )180- 120وح معدل الترشيح ما بين )يترا– 2

 مكعب /متر مربع /ساعة .

ذلك لضمان ( مترا مربعا و50تقسم المساحة الكلية للمرشحات الى مساحات صغيرة كل منها حوالي )– 3

 مرونة التشغيل .

 مرشح للتنظيف أو الإصلاح . يزداد عدد المرشحات بعدد أخر احتياطي عند توقف أي–4

(متر 40عدل )(متر مكعب /متر مربع /الساعة بالنسبة للمياه وبم 50- 30يتراوح معدل الغسيل بين )– 5

 مكعب /متر مربع /الساعة من الهواء المضغوط .
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 -الطبقة الحاملة:

مل حتها على ووظيفهي طبقة من الحصى المتدرج في الحجم الاكبر حجما في الاسفل والاصغر في الا -

 الوسط الترشيحي ومنعه من السقوط من خلال ثقوب الانابيب .

 تقوم بتوزيع مياه وهواء الغسيل بانتظام على ارجاء المرشح. -

 تقوم الطبقة العليا بمنع الرمل من التسلل الى الاسفل . -

 يجب ان لا تقوم الطبقة السفلى بسد الانابيب . -

 طر الفعال.وادنى( وليس الق -)اقصى grain sizeناءا على حجم الحبيبات  يتم التعامل مع الحصى ب -

ي من ترشيحالحصى الموجود بالطبقة العليا يجب ان يكون من ناحية ناعما بدرجة انه يمنع الوسط ال-

الحصى  يكون التسلل الى الطبقات الاسفل من الحصى وسد المسام البينية  ومن الناحية الاخرى يجب ان

لترشيحي بل انه من الحجم الفعال للوسط ا 4.5-4الطبقة منتظما ويكون الحجم الادنى له مساويا لفي هذه 

 من الافضل ان لا يتجاوز الحجم الاقصى للحصى هذه النسبة.

ي الطبقة فبين الحجم الاقصى للحصى الموجود  4من ناحية اخرى يزداد حجم الحصى بنسبة لا تزيد عن 

 صى الموجود في الطبقة العليا .السفلى والحجم الادنى للح

ل عة للغسيلمندفالحصى في الطبقة السفلى الاخيرة يجب ان يكون خشنا بحيث لا يتحرك تحت تأثير المياه ا

 وكذلك لا يسد فتحات دخول المياه.

كلا  امثال قطر فتحات خروج المياه يمكن ان يحقق 3ملم بحيث يساوي  60-30ان الحصى بحجم من 

 الشرطين .

 .سم وتزيد عن ثلاثة امثال الحجم الاقصى للحصى 7كل طبقة من الحصى يجب ان تزيد عن سمك 

 

 -انواع الحصى والرمل المستخدم في المرشح :

ة لاتربايجب ان يكون الحصى المستعمل في المرشح من حبات كاملة الاستدارة ومن مادة خالية من  

اوح ويتر ت بحيث يكون الاكبر حجما في القاعوالغرين او الرمل  .يوضع الحصى في المرشح على طبقا

 -(سم  ومرتبة كالاتي :60-45سمك طبقة الحصى بين )

 

 



    

- 105 - 

 

 
 

 -:(شبكة الصرف)المبازل السفلية

 قاع المرشح ووظيفته -

 الانابيب المثقبة -

 يحالطبقة الحاملة للوسط الترش      - 

 

 -قاع المرشح ووظيفته :-اولا :

 ع المياه المرشحة.حمل الوسط الترشيحي وتجمي-1

 توزيع مياه الغسيل. -2

 توزيع هواء الغسيل بانتظام.-3
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ابيب الان المواصفات الواجب توافرها في نظام شبكات مياه الغسيل للمرشحات الرملية السريعة)نظام

 -المثقبة (:

 ملم . 15 -6ثقب في المتر المربع قطر الثقب من  75الى  25عدد الثقوب في منظومة المياه من  -

  .ملم  3-1في المتر المربع قطر الثقب من  100الى  -50عدد الثقوب في منظومة الهواء من -

 وي .التسايجب ضمان استقامة الانابيب وان يكون منسوب فتحات الهواء ثابت لضمان توزيع الهواء ب-

 

 -الكود المصري :

 ملم . 20-7.5قطر الثقب يتراوح من 

 ف القطر.ضع 60اطوال الانابيب -

 سم . 20المسافات بين الانابيب لا تقل عن 
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 -:)النوزلات (المرشحات ذات البلاطات والفواني
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 غسيل المرشح

 
( 4صمام ) ( لدخول الهواء المضغوط لمدة دقيقتين أو ثلاثة ، ويفتح5( ويفتح الصمام )3( ،)1يقفل الصمام رقم )

 دقائق لدخول مياه الغسيل وتصريفها.  5( لمدة حوالى 6وصمام )

 وبعد ذلك تعاد هذه الدورة الثلاثية بفترة التحضير ثم فترة الترشيح ثم فترة الغسيل، وهكذا

 

 وفي عملية الغسيل العكسي يضخ الماء للأعلى خلال المرشح .

 تجميع سبة من مكانها لتخرج من بوابة التصريف إلى خزانفي عملية الغسل العكسي سوف تسيلّ الجزيئات المتر 

لحالة اي هذه فالأطيان حيث أن قنوات الغسيل العكسي هي نفسها التي توصل الماء إلى المرشح ولكن الفرق الذي يحدث 

اً مفتوح هو أن الصمام الذي يوصل الماء إلى المرشح  يكون مغلقا والصمام الذي يصرف ماء الغسيل العكسي يكون

ء من الهوا ولتحسين عملية الغسيل العكسي  يستخدم   ضاغط الهواء وهذه الطريقة تسمى التنظيف الهوائي وذلك بضخ

، بما أن لتصريفاأسفل المرشح قبل البدء بعملية الغسيل العكسي وتستمر إلى أن يبدأ ماء الغسيل بالجريان عبر قنوات 

راب في الاضط هي تتحرك بسرعة أكثر مقارنة بجريان الماء فتزيد بذلكفقاعات الهواء هي اقل كثافة من ماء الغسيل ف

 المرشحات وبدوره يزيد من قوة القشط خلال طبقات المرشح.

 

لمرشح امادة  وعلى الرغم من فعالية هذه الطريقة إلا أنها يمكن أن تتلف المرشحات حيث تزيد من احتمالية انجراف 

الكثير  ف يفقدا عبر قنوات التصريف وإذا ما فقد المرشح الكثير من مادته فسونفسها مع ماء الغسيل العكسي وجريانه

مادة  فقدان من كفاءته مما يستوجب تبديله وهي عملية مكلفة وقبل أوانها فأنه من الضروري الانتباه والحذر خشية

لعكسي الغسيل تقليل سرعة االمرشحات إذا ما اتبعت طريقة تنظيف المرشحات بالهواء ولتجنب هذه الحالة فيكون إما ب

 لمرشحاتلغسل لإثناء إزالة المواد العالقة بواسطة الهواء، أو بواسطة غلق الصمام الهوائي قبل أن يتم فتح صمام ا

 

 عمليات الغسل الآلي للمرشحات تتضمن الخطوات التالية: 

 غلق الصمامات الموجودة إمام المرشحات.  -أ

 تدريجي ويفضل أن يكون بشكل دفعات. فتح صمام التصريف للمرشح بشكل -ب

 ( دقيقة.5-3فتح صمام دخول الهواء قبل تشغيل ضاغط الهواء وتستمر عملية ضغط الهواء لفترة من ) -ج

 إيقاف تشغيل الضاغط ثم غلق صمام الهواء.  -د

 قة. ( دقي20-10فتح صمام دخول مياه الغسل ومن ثم تشغيل مضخة الغسل وتستمر هذه العملية لمدة ) -ه

 إعادة المرشح  للعمل: 3-1

 إطفاء مضخة الغسل، وغلق صمامات الدخول والخروج للماء المستعمل للغسل.   -أ  

 نية. صمام الدخول بالنسبة للمرشح سوف يفتح بشكل تدريجي وبشكل دفعات لكي يسمح بامتلاء المرشح لفترة زم
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طبقات المرشح ( دقيقة لإعطاء الوقت الكافي ل60-30دة )بعد انتهاء عملية الغسل يفضل عدم إدخال المرشح للخدمة لم

 لتعيد استقرارها.

 المرشحات يجب أن تنظف عندما تكون طبقات المرشح غير كفوءة.   -د

 

 -ان اجراءات غسيل المرشحات لها اهداف زكل مرحلة تحقق هدفا من هذه الاهداف وهي :

ات من الانضغاط تحت تاثير المياه الواردة من اعلى الى مرحلة الهواء  لفك تماسك الوسط الترشيحي يعد ساع -1

 الاسفل .

 الهواء والماء  او الغسيل السطحي لفرك حبيبات الوسط والتخلص نت الشوائب العالقة بها . -2

الماء فقط تحقيق تمدد الوسط الترشيحي للتخلص من الشوائب الموجودة  داخل الوسط الترشيحي وصرفها الى  -3

 . فالصر هدارات
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 -ملاحظة هامة: 

 ان للوسط الترشيحي مواصفات تتغير اثناء الغسيل بالماء فقط مثل ارتفاعه ومساميته.-1

p ة والمسامي eLوتمدد الوسط الترشيحي يصيح ارتفاعه  وعند الغسيلLارتفاع الوسط الترشيحي -2

 . Peوبعد ال تمدد

 ساوي صفر تعتمد على الحجم الفعال للوسط الترشيحي وت Eان الزيادة في ارتفاع الوسط الترشيحي -3

E=15%-20%  ملم. 0.8للوسط الترشيحي ذو الحجم الفعال 

 E=10%  ملم. 1.2للوسط الترشيحي ذو الحجم الفعال 
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 -هامة: ملاحظة 

ياه ريف متص منلاحظ ان تصريف مياه الغسيل اثناء مرحلة الهواء والماء فرك الوسط الترشيحي اقل -

 رحلة التمدد.مالغسيل اثناء الغسيل بالماء فقط 

 مميزة.منظومة العسيل بمحطات المروق النابض حالة  -
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 -المصري: حسب الكود 

 ساعة./ 2م/3م   35-15معدل مياه الغسيل من  -

 ساعة./ 2م/3م 75-35معدا هواء الغسيل من  -

 .2كغم /سم 0.5-0.3ضغط هواء الغسيل  -

 

 

 -الخلاصة: 

طر مواصفات الوسط الترشيحي من قان تصريف مياه الغسيل له علاقة وثيقة ب-

 ومسامية.فعال 

 الفعال.ان اجراءات الغسيل يحددها نوع الوسط الترشيحي والقطر -

 
 

 إذا م 10م ويمكن تزيد الى  2.5اقصى مسافة يمكن ان تتحركها الشوائب اثناء الغسيل 

 المروقة. بواسطة المياه مياه الكسح الافقيةاستخدم نظام 
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 العكارة
ن مقدار العمل فاالحد المسموح به مع الاستمرار ب العكرةتتجاوز  ألافي نهاية عملية الغسل العكسي للمرشح يجب      

طبقة لبينية لى تجمع الأطيان في طبقات المرشح وعبورها عبر المسافات الللماء الناتج سوف تزداد دلالة ع العكرة

لخدمة اح إلى يعاد المرش ألاالمرشح فعندئذ يجب أجراء عملية غسل عكسي للفلتر. عند الانتهاء من عملية الغسل يجب 

يتم  لية بقليلالعم مة بعد هذهمباشرة أي أن الماء الناتج لهذا المرشح يضخ إلى مجمع الأطيان لفترة قصيرة ثم يعاد للخد

 الخاص بها العكرةبجهاز  لعكرةاقياس 

 

 متطلبات المراقبة للمرشحات: 

 الخسائر بالارتفاع لكل مرشح يجب أن تراقب بشكل مستمر. .1

 هواء التنظيف ومعدل جريان مياه الغسل العكسي يجب أن تراقب خلال عملية غسل المرشح.  .2

 عمل.ناء الإن تراقب أثناء العمل عن طريق اخذ عينات نقطيه للعسرة، والتي تأخذ أث نوعية الماء المرشح يجب .3

 الغسل العكسي للمرشحات يتم عند وجود خسائر بالارتفاع أو يتم عند فترات زمنية منتظمة.  .4

 

  ملاحظه:

 عمل المرشحات، العامل يجب أن يأخذ العينة استنادا إلى الخطوات التالية:  أثناء-

ة منتظمة ل فتريجب أن تأخذ من المياه الخارجة من المرشح، عندما يعود المرشح للعمل بعد عملية الغسل خلا ينةالع-أ

 واحده(.  )ساعةللعامل 

ي يتوقع رشح الذيكون المرشح أثناء العمل للفترة المحددة في الفقرة السابقة، العينة يجب أن تأخذ من الم عندما-ب 

 غسله لاحقا.
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 المرشحاتلتحكم في تشغيل أنظمة ا

 

اه ية مينتحكم في تشغيل المرشحات للحصول على جودة مياه عالية واطول مدة تغيل ممكنة وأكبر كم

 اثناء التشغيل.
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 مشكلات المرشحات الرملية السريعة
 

 -يمكن تقسيم المشاكل الى :

  -مشاكل تصميمية وتنفيذية:-1

مرشح ظهر نتيجة اخطاء في تنفيذ او تصميم المرشحات وتظهر عقب دخول  الوهي المشكلات التي ت

 للخدمة لأول مرة او بعد اعمال الحلال او التجديد للمرشحات .

 -اسبابها:

لمتر قوب في اد الثعدم انتظام توزيع الهواء او المياه بالمرشح ,نتيجة زيادة عدد انابيب الهواء او عد-1

 بيب المثقبة (.المربع )مرشحات ذات الانا

 هواءزيادة عدد الانابيب وبالتالي عدم انتظام توزيع الالشكل يوضح                       

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 المشكلة تظهر في مرشحات الفواني اذا اختلف مناسيب البلاطات. نفس -

 لام.الاستيمكن ايضا ان يرجع ذلك لانسداد فتحات توزيع الهواء لذلك يجب الاختبار قبل -

 

 عدم وصول الهواء الى بعض البلاطات بسبب مشكلة منسوب البلاطات              
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 اختلاف مناسيب تصفي المرشح

 

 
 

 زيادة معدلات مياه الغسيل نظرا لعدم انتظام الهدارات.-2

ة عدم انتظام الهدارات وتظهر بوضوح عند صرف مياه الغسيل وتتسبب في انخفاض جودة عملي  

 الغسيل.ل وزيادة الفاقد من الغسي

ه الغسيل عمر المرشح او في كمية ميافي  تؤثر المشكلات في جودة المياه المرشحة ام قد-ملاحظة: 

 المستهلكة 

 

 

 -التشغيلية: المشاكل -2

 التشغيل.وهي المشاكل التي تنتج عن سوء 
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 -الطين:كرات -1

 air)بالهواء ة فرك الوسط الترشيحي قد تظهر كرات الطين لعدة اسباب اهمها عدم جودة عملي  

scouring) مما يتسبب في تراكم الترسبات على سطح حبيبات الوسط الترشيحي ومع مرور الوقت )

 بداخله وللتخلصتتراكم هذه الترسبات لتكون كرات الطين وكرات الطين قد تكون على سطح المرشح او 

 الترشيحي.يلة وتحسين عملية فرك الوسط من كرات الطين السطحية يمكن تكسيرها بواسطة عصا طو

 الغسيل.جمعها بواسطة عصا مثبت بها شبكة اثتناء تمدد الوسط الترشيحي في  -

 عالي.تكسير كرات الطين بواسطة خرطوم ضغط - -

 

 
 

 

 
 

 

 الغسيل الجيد بالماء والهواء احد الحلول لمشكلة كرات الطين

 
 

 

 -تحرك طبقة الحصى : -2

ة اذا كان ساعة( فجأة وخاص/3م 27نتيجة سرعة دخول مياه الغسيل للمرشح)اكبر من تحدث هذه المشكلة 

 المرشح خاليا من المياه .
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فوران   ضا فيتتسبب هذه المشكلة في فقدان الوسط الترشيحي والحاجة الى تنظيف قاع المرشح وتتسبب اي

مر ين لا بب في تكوين اماكالرمل تبعا لمرور مياه الغسيل وتترسب الندف حول الحصى المتحرك وتتس

  -لشكل:بها المياه المرشحة وزيادة معدلات الترشيح في المناطق الاخرى من المرشح كما موضح با

 

 
دريجيا تتحرك طبقة الحصى الحاملة يجب ان يكون دخول مياه الغسيل  او لتجنب  لتفادي -ملاحظة :

 ثانية غلى الاقل . 30ويكون فتح صمام مياه الغسيل خلال 

 
 

 

 -فقدان الوسط الترشيحي : -3

 -لهذه المشكلة سببان رئيسيان هما :   

 خطا في اجراءات الغسيل . -1
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 -المرشح: انهيار قاع -2

 تجة.المنوبسبب كسر في قاع المرشح يحدث فقدان في الرمل مما يؤثر على جودة المياه       

سر احدى عند ك ثلا المرشح ذو الانابيب المثقبةقاع المرشح فمواشكال الانهيار تختلف تبعا لاختلاف 

فورة من رج ناالانابيب تمتلا بالحصى من الطبقة الحاملة والرمل وتبدو واضحة اثناء الغسيل حيث تخ

 الاعلى.المياه من مكان الكسر قاذفة الرمل الى 

 رشح.المكسرت انبوبة الهواء يخرج معظم الهواء من مكان الكسر ولا يصل الى اخر  إذابينما 
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 -النوزلات(: انهيار قاع المرشحات ذات الفواني )

ب ت وتنكسر بسبالفواني بسبب الترسبا أحديحدث الانهيار بانسداد  قاع الفوانيفي المرشحات ذات       

 سر.لككان امضغط المياه اثناء الغسيل ويمكن التأكد من ذلك اثناء الغسيل بخروج نافورة الهواء من 

 
 

 

 انهيار قاع المرشح
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شفافة  يمكن ملاحظة ذلك من خلال تحرك الرمال اثناء الغسيل بالمياه اذا كانت المياه 
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حظة ن نلافي حالة المرشحات ذو البلوكات الخرسانية تتحرك البلوكات من مكانها ويفقد الرمل وبمك

 انخفاض منسوب الرمال .
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 -المرشح: قاع ر  تصليح انهيااو  لجةمعا

 

تسرب ان اللحل هذه المشاكل يجب قبل البدء في اضافة رمل بدلا من الرمال المفقودة تحديد مك -

قط فريغ مكان الكسر فرشح ككل او استخدام اداة خاصة لتواصلاحه وذلك اما بتفريغ الم

 للإصلاح.

 

 
 

 -الهواء(: السالب )حبس  الضغط-3

 رشح.ي المظهر اثارها قي سرعة انسداد المرشح او بمعنى اخر ارتفاع منسوب المياه فهذه الظاهرة ت

تالي وبال تحدث هذه الظاهرة في المرشحات الضحلة فقط وفيها يحدث حبس للهاء داخل الوسط الترشيحي

 ه.لا تمر المياه ويرتفع منسوب المياه ويبدو المرشح انه قد انسد بعد تشغيله بفتره قصير

 الهواء.هذه الظاهرة انكشاف الوسط الترشيحي ,وجود هواء اسفل قاع المرشح بعد الغسيل ب سبب   

 

 
 

ليخرج  الفواني او النوزلات أجدالتخلص من هذه الظاهرة بتركيب انبوب بدلا من  يمكن-ملاحظة: 

 .المحبوسالهواء 
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 لغسيلانتهاء اويمكن تركيب محبس او صمام )قفل( على خط الهواء يفتح اوتوماتيكيا بعد  -

 المحبوس.ليطرد الهواء 

ة بطيئ في حالة عدم التمكن من تنفيذ الحلول السابقة يتم ضخ مياه الغسيل عكسيا بسرعة -

 دمة.للخلطرد الهاء ثم ادخال المرشح في الخدمة مرة اخرى. او غسيل المرشح ثم ادخاله 

 

 

 ارتفاع منسوب المياه بالمرشح
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 الترشيحي؟متى يتم تغيير الوسط 

 الترشيحي.تقييم الوسط  -

 الطيني.تجربة المحتوى  -

 .الخلاصة -

 

 هل يتم تغيير الوسط الترشيحي عندما يتغير لونه؟-

 عندا تسور نتائجه؟-

 سنوات؟ 5بعد -

 عندما يقل منسوبه؟-

 اذا كثرت فيه الطحالب ؟-

 -الجواب :

 -هما:  يتم تغيير الوسط الترشيحي في حالتين

 الطين.فسد الوسط الترشيحي بسبب كرات  إذا-1    

 فصلهما.اختلط بوسط اخر وتعذر  إذا -2

 

 -الترشيحي: خطوات تقييم الوسط 

 الفحص الظاهري. -1

 المحتوى الطيني تجرية -2

 

 

 
 

 

 

 

 اخر.من الفحص الظاهري يمكن ملاحظة الاختلاط مع وسط -1

اجراء   بعدتم الحكم عليه من حيث تغييره او لا الاكما يمكن ملاحظة تكون كرات الطين لكن لا ي-2

 الطيني.تجربة المحتوى 
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  :Core sampling testلمحتوى الطينياتجربة 

 

ن لكل الطي لتقييم جودة الغسيل او تقييم حالة الوسط الترشيحي يتم اجراء تجربة رسم منحني تجمع

م لك رسد حالة الوسط الترشيحي وكذعمق الوسط الترشيحي وهذه التجربة هامة لانها تسمح بتحدي

 .الترشيحيتوزيع حجمي للوسط 

 -موضح:يتم تقسيم الانبوب كما هو 

 

 

 
 

 

 

 -خطوات اجراء التجربة :

 

 يتم خفض منسوب المياه بالمرشح اسفل الوسط الترشيحي قيل اجراء الاختبار. -

 مرشح.يتم تحديد نقاط الاختبار )النفاط الممثلة للوسط الترشيحي في وسط ال -

نج ا 1لى يتم دفع الانبوب برفق داخل الوسط الترشيحي بحركة دورانية حتي تصل العلامة الاو -

 الى سطح المرشح.

م تلتي  يتم اخراج الانبوب من الوسط الترشيحي بحركة دورانية بحيث نزيد من حجم الحفرة ا -

 صنعها بأنبوبة الاختبار .
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 . لعينةاقم كود على الكيس يو ضح مكان وعمق قم بتفريغ العينة الى كيس بلاستك وقم بوضع ر -

 ن العينة .ملل م 200قم بتكرار الخطوات السابقة بجانب مكان العينة الاولى حتى الحصول على  -

 السابق . انج بنفس الاسلوب 2قم بدفع الانبوبة في نفس مكان الحفرة السابقة حتى تصل لعمق  -

 قم بإخراج -

 ق .الانبوبة وانت توسع الجفرة كما سب  -
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 قم بوضع العينة في كبس بلاستك وقم بتسجيل العمق على الكيس . -

لاحظ  الا تخدش  سطح جوانب  الحفرة مما يسبب وفوع بعض الوسط الترشيحي في داخل  -

 الحفرة مما يفسد الاختبار .

 قم بتكرار العملية لكل عمق الوسط . -
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 ول الى طبقة الحصى .عندما يصبح دفع الأنبوب صعبا يعني تم الوص -

 عند الوصول الى طبقة الحصى قم بتسجيل عمق الوسط الترشيحي . -
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 -الخلاصة :

 .ان تغيير الوسط الترشيحي  اجراء يتم اللجوء اليه فقط عند حالة الضرورة القصوى  -

 . ييرالاختبارات المختبرية )تجربة المحتوى الطيني ( هي  الفيصل في تحديد ضرورة التغ -

 

 -ظهور الطحالب على جدران المرشحات :

 ة المياهى جودامر طبيعي نتيجة تعرض المرشحات والمياه المروقة لأشعة الشمس ولا تأثير لها عل      

فرشاة ا بالالمرشحة ولكنها ذات شكل سيء لذا يتم ازالتها عند خروج المرشح من الخدمة للغسيل بحكه

لامر اتطلب شح لصرف الطحالب المتساقطة على سطح المياه . ولا يوهي لاتزال لينة ثم يتم غسيل المر

 ساعه كما يفعل البعض. 24خروج المرشح من الخدمة لمدة 
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 -المشاكل التشغيلية :

 انكشاف الوسط الترشيحي نتيجة تعطل اجهزة التحكم بالمنسوب . -

حفر في وث الالترشيح وحد سوء نتائج الترشيح بسبب التوزيع السيء للمياه وبالتالي زيادة معدل -

 الوسط الترشيحي . 
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 -المشاكل التشغيلية )كرات الطين (:

( (air scouringعدم جودة غرك الوسط الترشيحي بالهواء   قد تظهر كرات الطين لعدة اسباب اهمها     

بات لترستراكم امما يتسبب في تراكم الترسبات على سطح حبيبات الوسط الترشيحي ومع مرمر الوقت ت

 .او بداخله  لتكون كرات الطين  وكرات الطين قد تكون على سطح المرشح

 -كرات الطين السطحية يمكن :خلص  من للت  

 تكسيرها بواسطة عصا طويلة وتحسين عملية فرك الوسط الترشيحي . -1

 جمعها بواسطة عصا مثبت بها شبكة اثناء تمدد الوسط الترشيحي  في الغسيل . -2

 رات الطين بواسطة خرطوم ضغط عالي .تكسير ك -3

 

 -بالنسبة لكرات الطين بداخل الوسط الترشيحي يمكن التخلص  منها ب :

 استخدام الغسيل السطحي بدلا من الغسيل بالماء والهواء .-1

ساعة  48ة وينرك المرشح لمد 4استخدام الكيمياويات مثل محلول الكلور ويكون الاس الهيدروجيني -2

 الطين ثم يتم غسله جيدا .لتذوب كرات 

 تغيير الوسط الترشيحي بعد اجراء تجربة المحتوى الطيني .-3

 التاكد من  اجراءات الغسيل وخاصة مرحلة الغسيل يالماء والهواء .
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 الغسيل الجيد بالماء والهواء  احد الحلول لمشكلة كرات الطين
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  العاملة بالضغط المرشحات

 

هو فحم و)المرشحات الضغطية متكونة من طبقة من الرمل والحصى  وطبقة من فحم ) الانثراسايت    

مادة  ت فهوقوي ونقي ويكون سمك طبقة الرمل أقل من نصف سمك طبقة الانثراسايت أما فحم الانثراساي

ات من ي كميالأحجار الصغيرة الحجم ولا يحتوي على أ نظيفة صلدة خالية من المتكسرات أو التقشر أو

    .سلفات الحديد أو الطين أو الغبار

يات مرشحات الضغط تعمل على نفس الأساس ولكن الفرق هو عدم وجود قنوات تصريف, وهذه العمل 

و أالفتح م تى يتتتم آلياً أو أن يقوم المشغل بإتباع خطة مكتوبة توضح أي صمام يتوجب فتحه أو غلقه وم

 الغلق لضاغط الهواء و المضخة يدوياً. 

نهما هو يد بيالمرشحات الضغطية في تصميمها تتبع نفس تصميم المرشحات الجاذبية ولكن الفرق الوح    

لضغط اأن مرشحات الضغط تستعمل المضخة لكي يمر الماء عبر طبقات المرشح ولهذا تعتبر مرشحات 

  اقل جدارة من مرشحات الجاذبية
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 أسئلــة:-8

عبررت مرن  الترشيح وهي المرحلة النهائية لتخليص الماء من الشوائب والعوالق واللبد الصرغيرة التري -1

 مرحلة الترسيب.

 

 

 ( دقيقة.20 -10عملية الغسل للمرشحات تستمر لفترة من ) -2

 

 

 عملية ضخ الهواء تكون قبل عملية الغسل. -3

 

 

 طبقات الترشيح تتكون من الرمل والحصى. -4

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 □ صح □ خطأ

 □ صح □ خطأ

 □ صح □ خطأ

 □ صح □ خطأ
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 تعقيم المياه

 

 فقد الحياة رارلاستم لازم الماء وكما ان  كسجينوالأ بعد للإنسان الضرورية العناصر ثاني الماء يعتبر

 التيفوئيد, مثل طريقه عن تنقل التي بجراثيم الأمراض ملوثا استعمل إذا عليها القضاء في سببا يكون

 .المعوية الأخرى والأمراض الكوليرا الدوسنطاريا,

 عند لطبااله  ) ابقراط أوصى فلقد الحديث العصر وليد ليس أمراض من ينقله وما بالماء والاهتمام

 .القدماء عهد المصريين من الأثرية اللوحات به أوصت كما للشرب يستعمل الذي الماء بغلي القدماء(

 بعض تعملما تس كثيرا و الآمن, المياه مصدر على الحصول الصعب من أصبح قد فانه الحظ لسوء لكن و

 مخلفاتها قذفل بحيرات مصارف أو أو بحارا أو انهارا- كانت سواء لها المجاورة المائية المجاري المدن

 تراقب أن ماتالحكو واجب من لذلك فان كليا, أو جزئيا علاجها بعد أو علاجها قبل سواء -فيها السائلة

 يؤذي قد تلوث أي من سلامته المائي لتحفظ للمجرى اللازمة الحلول إيجاد وعليها الحالات هذه مثل

 ترفيه وسيلةك أو الشرب لمياه كمصدر استعمالاته يقلل من مما المائية بالثروة يضر أو العامة بالصحة

 وضروري حيوي أمر لجراثيما من الشرب مياه تطهير إن سبق مما يتضح .بشاطئه المحيطة المدن لسكان

 الأول لمقاما في تهدف المياه معالجة في التطهير وعملية .لسلامتهم وضمانا صحة المواطنين علي حرصا

 أيضا رويب والترشيحالت مثل تليها التي العمليات ان كما .الدقيقة الحية الكائنات أنواع كل من إلى التخلص

 بكترياال من التخلص البعض بغرض لبعضها مكملات لياتالعم هذه كل ولكن ذلك, في هاما دورا تلعب

 الأمراض . مسببة

 يعرف التعقيم بانه قتل وابادة جميع الكائنات الحية الموجودة  بالمياه .

 للأمراض . تطهير المياه هو قتل وابادة الكائنات الحيه الموجودة بالماء المسببة:- المياه تطهير

 حيةصفة الصلا عليه تضفى التى فهى المياه معالجة خطوات من خطوة أهم هى المياه تطهير عملية

 .المياه وليدة الأمراض ضد وتؤمنه

 : منها متعددة بطرق المياه تطهير عملية وتتم 

 باستخدام ماءغليان ال فيها ويتم عديدة سنوات منذ اكتشافها تم طريقة أول وهي :الحرارية المعالجة 1

 المطلوبة الطاقة ةتكلف نظرا لارتفاع المياه من كبيرة كميات إنتاج في ةالطريق هذه تستخدم ولا الغلايات,

 .المالحة المياه تحلية في الطريقة هذه وتستخدم لذلك

 تكون أن ببنفسجية ويج فوق أشعة تنتج لمبة علي المياه مرور طريق عن وتتم :الإشعاعية المعالجة 2

 إنتاج في إلا ةهذه الطريق تستخدم لا لذا المشعة, ةاللمب سطح من جدا وقريبة العكارة من خالية المياه

 .المياه من الصغيرة الكميات

الكلورة  : ومنها  هالميا تطهير بهدف الكيمائية المواد من العديد استخدام يمكن :- الكيمائية المعالجة -3

 .) اليود الجير, البروم, الأوزون, البوتاسيوم, برمنجانات الكلور, كسيدوأ ثاني الكلور,(

 :المطهرة المواد فى توافرها الواجب الشروط

 . للجراثيم قاتلة تكون أن .1

 . الإنسان صحة علي تؤثر ألا .2

 . الثمن رخيصة تكون أن .3

 .ومأمونا سهلا استعمالها يكون أن .4

 .العام طوال استيرادها علي العمل أو محليا متوفرة تكون أن .5

 .وآمناً سهلا تخزينها يكون أن .6

 

 بالكلور لتطهيرا

 أواخر في رهعملية الكلو لظهور وكان الكلور إضافة هي المياه تطهير عمليات في شيوعا الطرق أكثر من

 التكاليف قلبأ وذلك ينقلها الماء التي الأمراض علي كبيرة بدرجة القضاء في كبير اثر الماضي القرن

 كان مثلما تيفودوال الكوليرا لانتشرت اوبئه الكلورة عملية ولولا العاملين من عدد واقل المعدات وابسط

  .عام مائة منذ الأمر

 بقاء من فاعليته بالتأكد مدي علي الحكم سهولة وكذلك استعماله, بسهولة الكلور بواسطة التطهير يتميز

 قتل علي الكلورين يعمل كيف التحديد وجه علي يعرف ولا .إضافته من فترة بعد الماء في الكلور من قدرا

 علي تقضي الماء إلى الكلورين يضاف عندما تتكون التي مركبات الكلور أن والمعتقد الماء في كترياالب
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 في يعتقدون كانوا مثلما يعتقد أحدا يعد ولم الكائنات هذه في الحيوية الضرورية للعمليات الأنزيمات بعض

 من هائلة كميات إلى تحتاج كسدالتأ عملية لان وذلك الكلورين إضافة نتيجة البكتريا تتأكسد بان الماضي

عامل  الكلورين فإن هذا ومع .منه ضئيلة كميات إلا يتطلب لا الآن الناجح التطهير أن في حين الكلور,

 .المرشحات في الطحالب نمو يوقف فإنه كافية بكميات يستخدم وعندما قوي مؤكسد

 الحربية تمن الصناعا كثير في رالكلو ويدخل الكاوية الصودا صناعة خلال ينتج كيماوي عنصر الكلور

 ناعاتوالص والورق والمنسوجات والمعادن البترول صناعة المثال سبيل علي منها نذكر والمدنية,

 .ربالش مياه وتطهير معالجة المجاري في الكلور يستعمل كما الغذائية والصناعات الكيميائية

 

 
 

 

 الكلور صناعة

, )طعامال ملح( الصوديوم كلوريد لمحلول الكهربي لتحليلا بواسطة الصناعة في الكلور تحضير يتم

 يتم عملية نا إلى كبيرة خزانات في ويحفظ إسالته تتم حتى سحبة ويتم الموجب القطب عند الغاز ويتجمع

 .وخلافه النسيج ومصانع المياه محطات في المستخدمة الاسطوانات في تعبئته

 الكلور خصائص

 منهم بة ولكلالصل الغازية, السائلة, :مختلفة صور ثلاث فى مادة اى ثلم مثله الكلور يتواجد أن يمكن

 .خصائصه

 : الكلور غاز

 النفاذية, دةشدي .مميزة رائحة له ونصف, مرتين الهواء من أثقل وهو الخضرة, إلى مائل أصفر لونه غاز

 14.8 م,° 20 عند اءم لتر/جم 6.7 (الماء في للذوبان القابلية ضعيف الغازي الكلور 35.5 الذري ووزنه

 ول الكلورمحل حفظ ان كما المتسرب, الكلور على الماء رش ينبغي لا ولذلك ,)م°صفر عند لتر ماء/جم

 للاشتعال قابلة ملتهبة مادة ليس الكلور أن وبرغم .طويلة لفترة تركيزه على يحافظ باردة حرارة درجة في

 مادة ليس لجافا الكلور فإن كذلك .معينة ظروف حتت على الاشتعال يساعد أن يمكن انه إلا الانفجار, أو

 للأغشية ومهيج سام الكلور غاز .للرطوبة ما تعرض إذا مؤثر بشكل ذلك إلى يتحول انه إلا للتآكل, مسببة

 - عند( التبريدب يسال .التنفس فى وصعوبة ويسبب سعال والرئتين والجلد والعين للأنف المبطنة المخاطية

 ةالحرار درجات في ,2 سم /كجم7حوالي  ) عالي ضغط تحت يسال أو (بار 1 جوى ضغط , م° 34.1

 من تهاسع تختلف الصلب من اسطوانات بالضغط في مسال غاز هيئة علي وينقل يحفظ ولذلك ) العادية

 .هالميا محطة في المستهلكة الكمية علي العبوة المستعملة وتتوقف كيلوجرام ألف إلي خمسين

 وعند بالشم, يمكن حسها نسبة اقل هي المليون في جزء 3 فإن الجو في الكلور غازل تسرب وجود حالة في

 زاد وإذا المليون, في جزء 60إذا  خطرا ,ويصبح والرئة للعين مهيج تأثيرها يصبح المليون في جزء 15

 في جزء 1000 إلى ليصل الجو في التركيز 30 من لفترة استنشق ما – 40 من تركيز عند ق 60 -

 الكمية أما .مباشرة والوفاة بالاختناق الجرعة لهذه الذى يتعرض الفرد يصاب ,حيث مميت فيصبح ونالملي
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 تركيز تتجاوز لا )ثماني ساعات( الواحدة الوردية لفترة آمنة وتكون الجو في الكلور لغاز بها المسموح

 .المليون في جزء 1.0

 : السائل الكلور

 معامل لسائلوللكلور ا .تقريبا ونصف مرة الماء من أثقل وهو ناللو كبهرماني نقى محلول عن عبارة هو

 ليملئ السائل يزداد تمدد حيث , الحرارة درجة بازدياد كبيرة بسرعة حجمه يزداد إذ عالي, تمدد

 اسطوانات لءم بعدم يلتزم دائما ولذلك , م° 67.5 إلى الحرارة درجة ترتفع عندما بالكامل الأسطوانة

 للهواء رضتع ما إذا شديدة يتبخر بسرعة السائل الكلور أن وحيث . حجمها من ٪ 85 من بأكثر الكلور

 الواحدة لحجوما وحدة فإن السائل الكلور تبخر وعند .السائلة صورته في يرى ما نادرا فهو لذلك , الجوي

 ةدرج دعن النقي الغاز من حجم وحدة º .زئبق مم 760 وضغط م, 456 حوالي تنتج السائل الكلور من

تكون  بحيث الأسطوانة وضع تعديل يتحتم الكلور, اسطوانة في تسرب وجود عند فإنه وبالتالي 15 حرارة

 .السائل وليس الكلور غاز يتسرب لكي أعلاها في التسرب منطقة

 : الصلب الكلور

 جد فييو ما نادرا فهو (م° 102 -) جدا منخفضة حرارة درجة عند يتجمد السائل الكلور لأن نظرا

 ودرةب هيئة مركبات على صورة فى الأخرى العناصر بعض مع متحدا يتواجد انه غير الصلبة, تهصور

 .حبيبات أو

 :صلبة أو سائلة مركبات هيئة علي الكلور يتواجد النقى الكلور الكلور بخلاف مركبات

 لولحمهو و NaOCl الكيماوي وتركيبة )الصوديوم كلوريت هيبو (كيماويا يسمي  :الكلور محلول -1

 , ةمختلف تحت أسماء كمنظف العامة المحلات في ويباع الحر الكلور من ٪ 15 حوالي علي يحتوي

 الماء على ةمباشر ويضاف من المنظفات أنواع أي إليه يضاف لا ان بشرط للمياه كمطهر استعماله ويمكن

 محلوله ان إلى افةبالإض بكثرة يستعمل لا . مضخة مناسبة باستعمال أو وعاء من المباشر بالصب سواء

 .الأنابيب في تآكلا يسبب

 الكيماوي وتركيبة (الكالسيوم كلوريت هيبوكيماوياً) ويسمي  :الكلور أقراص أو مسحوق -2

 O2H42.Ca(OCl)عن ويمتازالحر  الكلور من ٪ 70 -60 حوالي علي تحتوي المادة وهذه .هو 

 لفترات تتأثر بالتخزين لاكما اتها  الفعال الكلور نسبة وبان الفعال الكلور نسبة بارتفاع المبيض المسحوق

 اللازمة بالجرعات إلى الماء يضاف ثم منه مركز محلول يحضر الاستعمال وعند . بالطولية ليست

 .خاصة أجهزة بواسطة

 الكيماوي وتركيبة ( المكلور الجير أو الجير كلوريد ) أحيانا ويسمي : المبيض المسحوق -3

) Ca(OH2Ca(OCl)( يحتوي منه ,الجديد نفاذة قوية رائحة له للاصفرار, مائل ابيض مسحوق ووه 

 تعرض للجو إذا خصوصا الوقت بمضي النقصان في تأخذ النسبة هذه أن إلا ,فعال كلور من وزنة ٪ 32

  . القفل محكمة خاصة عبوات في حفظة يجب ولذلك للضوء, أو

 جرعة عطيت التي الكمية تقدير يمكن حتى ستعمالا كل قبل الفعال الكلور نسبة اختباره لمعرفة يجب 

 100تصير حتى تدرجيا تخفف سميكة عجينه تعمل المبيض المسحوق تركيز تقدير وبعد الكلور المطلوبة,

 الماء لىإ يضاف ثم رواسب من به ما لإزالة يصفي ثم ساعة لمدة يترك ثم جيدا يمزج المستحلب وهذا

 ملياتع في شائع غير اصبح الكلور مركبات استعمال وعموما .ةخاص أجهزة بواسطة المطلوب بالمعدل

 :الآتية الحالات في يستعمل انه إلا التشغيل نظرا لمتاعب للمياه الكبرى التطهير

 .إصلاحها أو إنشائها بعد المياه توزيع مواسير شبكات تطهير .1

 .المياه وخزانات مرشحات تطهير .2

 .يضاناتالف حالات مثل الطوارئ حالات في .3

 

 الكلور عمل نظرية

 كمية فان (رةمقط مياه في سيحدث التفاعل أن مبدئياً نفرض الطبيعية, المياه في الكلور تفاعلات لفهم

 جرعة أضيف إذا :المثال سبيل الجرعة ( وعلى الكلور المضافة) بكمية مباشرة تتعلق المتبقية الحر الكلور

 نتهاء فترةا بعد حر متبقى ككلور (ل/ملغم 2 نفس القيمة ىستعط المياه لتلك لتر/ملغم 2 كلور بمقدار

 .المكث
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 :كالتالى التفاعل وسيتم

 الهيدروكلوريك حامض + الهيبوكلورز حامض ← ماء + كلور

)1….. ( 0 → HOCl + HCl2+ H 2Cl 

 : كالتالي أخرى نواتج إلى تتفكك ان تلبث لا ضعيفة مركبات التفاعل نواتج

 هيدروجين ايون + الهيبوكلوريت أيون ← زالهيبوكلور حامض

 يتفكك ضعيف حامض الهايبوكلوروز

)2….. ( ++ H –HOCl → OCl 
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 هيدروجين ايون + كلور ايون ← الهيدروكلوريك حامض

)3….. ( ++ H –HCl → Cl 

 عملية يففاعلية  الأكثر وهو المتبقى, الحر الكلور أشكال من شكلين أحد  (HOClالهيبوكلورز) حمض

 من الثانى لشكلا وهو OCl– الهيبوكلوريت   أيون ينتج ( السابقة2) المعادلة في كما تحلله وعند تطهيرال

 .يبوكلورزاله حمض تأثير من فقط ٪1 تعادل عملية التطهير في وتأثيره المتبقي, الحر الكلور أشكال

 .هيرالتط عملية في المختلفة المتبقي الكلور أشكال فاعلية يوضحالجدول التالي  

 الشكل الهيبوكلورز مقارنة بحمض الكلور فاعلية

1 

1/100 

- 

1/80 

1/150 

HOCl 
– OCl 

3NCl 

2NHCl 

CL2NH 

 

 التفاعل: علي PH تأثير 

 مضزاد حا للحامضية اقرب الوسط كان فكلما كبير تأثير الهيدروجيني بالأس التفاعل يتأثر  

 .الهيبوكلوريت أيونات زادت للقاعدية اقرب الوسط كان وكلما الهيبوكلوروز

  :فمثلا

 هيبوكلوروز  حمض ٪ 80 + هيبوكلوريت ملح ٪ 20 :النسبة تكون  6.7 هيدروجيني أس عند

 هيبوكلوروز حمض ٪ 60 + هيبوكلوريت ملح ٪ 40 :النسبة تكون 7.3 هيدروجيني أس عند

 وزهيبوكلور حمض ٪ 20 + هيبوكلوريت ملح ٪ 80 :النسبة تكون 8.3هيدروجيني  أس عند

 درجة ا لاختلافتبع النقصان أو بالزيادة تختلف فاعليته ولكن بالعينة كلور يوجد قد انه سبق مما يتبين

 .الهيدروجيني الأس تركيز
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 مع تلك الكلور تفاعل فان وبالتالى عالقة وشوائب ذائبة مواد بها ان نعلم فكما الطبيعية للمياه بالنسبة أما

 .لذلك كنتيجة الحر المتبقى كمية الكلور على ثرويؤ سيتداخل والشوائب المواد

 فسوف ة عضويةماد أي أو , نيتريت , أمونيا , منجنيز حديد , على الماء احتوى إذا: المثال سبيل وعلى

بالمياه  زهاتركي ودرجة تلك المتفاعلات يناسب المنحنى في انحراف معها ليعطى المضاف الكلور يتفاعل

. 

 مختزلة كمواد يتالمنجنيز والنيتر الحديد, مع مباشرة يتحد الكلور المضاف 1, 2 النقطتين بين المسافة 

 .لكلورا بواسطة المواد كل تلك أكسدة من الانتهاء يتم حتى متبقي كلور أي لذلك تبعاً يظهر ولا

 
 

 مع لي التفاعف الكلور يبدأ 2, 3 النقطتين بين المسافة امتداد على انه نلاحظ الكلور إضافة باستمرار

 أشكال من اتجالنو عضوية وهذه-الكلورو والمركبات الكلورامين, مركب ليشكل العضوية والمادة الأمونيا

 الكلور من أضعف تكون مطهر الأشكال كعامل هذه فاعلية ولكن المتحد, المتبقى بالكلور وتعرف الكلور

 الكلور كلش هو الكلورامين ىأحاد يكون غالبا 2, 3 النقطتين بين وفيما .لذلك وأشرنا سبق كما الحر

 :كناتج التفاعل المتبقى

 ماء + الكلورامين أحادى ← الهيبوكلورز حمض + أمونيا

)4….. ( O ( pH > 7)2Cl + H2+ HOCl → NH 3NH 
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 الكلور يتفاعل فسوف مادة عضوية أي أو , نيتريت , أمونيا , منجنيز حديد , على الماء احتوى إذا      

معبر  هو اكم بالمياه تركيزها ودرجة تلك المتفاعلات يناسب المنحنى في انحراف معها ليعطى المضاف

 الحديد, مع مباشرة يتحد الكلور المضاف 1, 2 النقطتين بين المسافة :الشكل من 1 ) بالشكل عنه -4).

 كل تلك أكسدة من ءالانتها يتم حتى متبقي كلور أي لذلك تبعاً يظهر ولا مختزلة كمواد المنجنيز والنيتريت

دأ يب 2, 3قطتين باستمرار إضافة الكلور نلاحظ انه على امتداد المسافة بين الن .الكلور بواسطة المواد

عضوية -ولكلورالكلور في التفاعل مع الأمونيا والمادة العضوية ليشكل مركب الكلورامين, والمركبات ا

 امل مطهرال كعذه النواتج من أشكال الكلور وتعرف بالكلور المتبقى المتحد, ولكن فاعلية هذه الأشكوه

 تكون أضعف من الكلور الحر .

 لتفاعل:اغالبا يكون أحادى الكلورامين هو شكل الكلور المتبقى كناتج  2, 3وفيما بين النقطتين 

 

 اءأحادى الكلورامين + م← أمونيا + حمض الهيبوكلورز 

 O ( pH > 7)2Cl + H2+ HOCl → NH 3NH 

خفاض وذلك كنتيجة في الان 4حتى النقطة  3بمتابعة إضافة  كلور للمياه, يبدأ الكلور المتبقى من النقطة 

ة وتكون لأكسدالبدأ أكسدة مركبات أحادى الكلورامين الى مركبات ثاني وثالث الكلورامين أو حتى تمام 

 غاز النيتروجين.
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 ك التفاعلات التالية:ويوضح ذل

 في حالة إذا ما كان  3NHبكمية وفيرة: 

O (4 < pH < 6)….. (52+ H 2Cl + HOCl → NHCl2NH 

O (pH < 3)….. (62+ H 3+ HOCl → NCl 2NHCl 

يء في التكوين يبدأ ثاني الكلورامين ببطpH  <6>   4ونلاحظ من التفاعلات السابقة انه عند, أما ثالث

 الكلورامين فيتكون عند 3. أقل من pHويظهر بوضوح بين 

 كما أن الكلورامين ممكن أن يتكون مع أي Amine organicمثل البروتين, حيث يظهر 

 ترةالكلورامين بسرعة أولا ثم يعقبه ببطء ظهور ثاني وثالث الكلورامين مع الاحتياج إلى ف

ضافة كلور المية الت, وإذا ما كان كمفي الماء كافية فإن التفاعل سيكون ثاب تلامس أطول حتى يتم التفاعل

 اكبر فان الكلورامين سيتكسر إلى النيتروجين كما في المعادلة التالية:

                                   O2HCl + H 3+  2N→ Cl + HOCl 2NH 

 ويختلف مفعول كل نوع من مركبات الكلور السابقة عن الآخر في عمليات التطهير حيث

 مه يلزكلور الحر اقوي بكثير في قتل البكتريا عن الكلور المتحد. ويلاحظ أيضا أنيلاحظ أن ال

 لقتلامرة من الكلور الحر لتحقيق نفس القدرة علي  25استخدام مقدار من الكلور المتحد اكبر 

 1ول في نفس المدة الزمنية )جد -(. علاوة علي ذلك فان التطهير بالكلورامين عملية بطيئة 2

 ى فترة تلامس أطول.وتحتاج إل

ور حر ظهور كل هى أدنى قيمة يصل لها الكلور وتعرف بأسم " نقطة الانكسار ". ثم يبدأ بعدها 4النقطة 

ظهر في لور تمتبقي ويزيد بزيادة جرعة الكلور المضافة. بمعنى انه بعد نقطة الانكسار أي إضافة للك

ور المتبقى ٪ من مجموع الكل 85- 90ن تمثل صورة كلور حر متبقي, وقيمة الكلور الحر المتبقى يجب ا

 .)حر + متحد( بالمياه المعالجة

 باتيجب ان نتذكر ان الكلور المتبقى المتحد يمثل مركبات ثنائي وثلاثى الكلورامين والمرك

(.as THMالكلورو )-عضوية. 
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 التنقية طاتمح في الكلور إضافة أماكن 

 تبعا كذلكمحطة و كل لحالة تبعا التنقية محطات في موقع من أكثر في الماء إلى الكلور إضافة يمكن

 .التشغيل علي المشرف وخبرات لتجارب وتبعا حالة كل في المعالج الماء لصفات

 المبدئي الكلور إضافة -أ

 ية )المروقاتالتنق عملية الى الدخول وقبل مباشرة المصدر من المياه تجميع عملية بعد الكلور حقن أي

 والمرشحات( .

 -: بالآتي الطريقة هذه وتتميز

 .لمرشحا البكتيري علي الحمل يخفف مما المرشح إلى وصولها قبل الماء في البكتريا تعداد خفض-1

 .ترشيحعمليةال أثناء الرمل مسام في كلور من فيها بما المياه لمرور نظرا المرشح رمل تطهير-2

 . الماء من اللون إزالة في عالية كفاءة-3

 .الترويب أحواض قبل الكلور أضيف إذا المروبة الكيماويات كميات في نقص-4

 . الماء من والرائحة الطعم إزالة في عالية كفاءة-5

 . المرشح داخل الدقيقة الحية الكائنات نمو من . الحد6

 النهائي الكلور إضافة -ب

 في سهلة ريقةطوهي  , النقية المياه خزان مدخل عند أي الترشيح مرحلة بعد ءالما إلى الكلور إضافة أي

 جرعة يضاف. شوائب أو أي عكارة من الماء خلو بسبب البكتريا علي فاعلية اكثر الكلور ويكون تشغيلها

 بةمطلو معينة بنسبة خروج الكلور لضمان وذلك بالمحطات الملحقة الخزانات في النهائي الكلور من زائدة

 البعيدة طرافالأ في البكتريا تواجد ويخشي من بعيدة مسافات إلى تمتد التوزيع انابيب شبكات كانت إذا

 . الشبكة في آخرمتر إلى ضئيلة بنسبة ولو الكلور يصل وحتى منها

 موقع من اكثر في الكلور إضافة -ج
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 الحالة إضافة ههذ في يحسن إذ انسبي عالي البكتيري والتلوث رائقة المياه كانت إذا تتبع الطريقة وهذه

 هذه تستعمل ماك عملية الكلوره كفاءة لضمان التنقية محطة في الماء مسار علي نقطة من اكثر في الكلور

 في لورالك إضافة يجب هذه الحالة مثل ففي مكشوفة خزانات في المرشحة المياه خزنت إذا الطريقة

 . المكشوفة الخزانات من المياه مخارج

 

 :للمياه ) الكلور ( المؤكسدة المواد أضافه نتائج من نها تذكر

 . للون المسببة المركبات أغلب تكسير .1

 . الكبريتية المركبات ومعظم والمنجنيز الحديد أكسدة .2

 . للرائحة المسببة المركبات بعض تكسير .3

 . الحلقية المركبات بعض تكسير .4

  البكتريا من كبير عدد علي القضاء .5
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 التطهير: عملية الكلور في فاعلية على المؤثرة العوامل

 -: الآتية العوامل علي البكتريا قتل في الكلور فاعلية تتوقف 

 المضافة كلورال جرعة بازدياد تزيد البكتريا علي القضاء في الكلور فاعلية إن بديهي :الكلور جرعة-1

 .الماء إلى

 ونظرا لامس,الت زمن طال كلما الكلور فاعلية تزيد :التلامس فترة والماء لورالك بين التفاعل مدة-2

 من الأقل لىع دقيقة ثلاثين تمر أن يجب انه فوجد باختلاف أنواعها, للكلور البكتريا مقاومة لاختلاف

 تتأثر ءبالما رياالبكت قتل على الكلور قدرة ان وجد وقد. تلامس كفترة استعمال الماء وحتى الكلور إضافة

 كبيرًا تأثرًا

 :التالية للعلاقة طبقا التلامس ووقت الجرعة, السابقين بالعاملين

Kill α C x T 

 في الأخذ مع .سبالعك والعكس للقتل اللازم الوقت يقل الكلور تركيز فبزيادة الآخر على منهما كل ويؤثر

 أطول لامست فترة ولذلك يلزمه التطهير عملية في الحر من اضعف تأثيره المتحد الكلور ان الاعتبار

 المتبقى الكلور نوعل الملائمة التلامس فترة معرفة المهم من .بالماء الموجودة البكتريا قتل عملية لإتمام

 نقطة من لمقطوعا الوقت عندما يكون التطهير في المتبقى الحر على الكلور نعتمد فمثلا بالماء, الموجود

 عند ٪ 99 نسبةب اللازم الوقت بين العلاقة الشكل التالي يبين .صيرق استهلاكه نقطة حتى إضافة الكلور

 بكتريا لقتل E-coli درجة

 .بالماء 2 حرارة -º6 المتبقى الكلور ونوع م,

 .الجةالمع تغذيها محطة التى الشبكة اطراف في حر لتر كلور/مجم 0,2 يتوفر ان يجب : انه تذكر

 
 العالية الحرارة أن إلا بالكلور أكثر تحتفظ المنخفضة المياه رةحرا درجة ان من بالرغم :الحرارة درجة-3

 أكثر

 بمعنى بالمياه, المتبقى الكلور نسبة على للحفاظ الفصول تغير مع الكلور جرعة تغيير يجب ولذلك فاعلية,

 .التطهير كفاءة نفس علي للحصول الحرارة درجة بانخفاض تزيد الكلور جرعة ان

 جرعات لزمهات المنخفض الهيدروجيني التركيز ذات المياه أن تبين لقد :دروجينالهي أيون تركيز درجة-4

 ذلك تفسيرو .التطهير كفاءة نفس علي للحصول المرتفع الهيدروجين التركيز المياه ذات من اصغر كلور

 لشكلا من لاحظ : OCl– , HOCl. من كل تركيزي بين النسبة يحدد الذي هو الأس الهيدروجيني ان

 .ينيالهيدروج الأس بتأثير بالمقارنة التحلل نسبة على ضعيف تأثيرها الحرارة درجة ان أيضًا

بالمواد  تحتمي قد الميكروبات أن إذ اللازمة الكلور جرعة زادت الماء عكارة زادت كلما :الماء عكارة-5

 .الكلور تأثير من للعكارة المسببة

 عالية كلور رعاتج استخدام يلزم ولذلك الماء قلوية ةبزياد الكلور فاعلية وتقل :الماء وحامضية قلوية-6

 .الماء ارتفعت قلوية كلما

 قتل في لكلورا فاعلية تقل الماء في الأمونيا مركبات تواجد عند:الماء في الآزونية المركبات وجود-7

 )فترة اءوالم رالكلو بين التفاعل وقت إطالة أو اكبر جرعات إضافة ولذا يلزم الماء في الحية الكائنات

 التلامس( .



    

- 189 - 

 .البكتريا قتل في الكلور فاعلية من تحد أيضا وهذه :والمنجنيز الحديد مركبات وجود-8

 يلزم لذا الكلور, لفعل معينة مقاومة درجة ميكروب لكل أن بما :عليها القضاء المراد البكتريا وعدد نوع-9

 في تكون بالانقسام اثرتتك لا التي البكتريا . امنه التخلص يراد التي أنواع الميكروبات لمعرفة الماء اختبار

مقاومة  ذات تكون توالفيروسا الطفيليات فان كذلك بالانقسام, تتكاثر التي البكتريا من اقل مقاومة العادة

 الماء الموجودة في البكتريا لعدد أن كما .الكلور ومنها التطهير في تستخدم التي المواد أنواع لبعض عالية

 .اللازمة الجرعة زادت العدد زاد فكلما أضافتها الواجب الكلور جرعة علي تأثيرا

 ولقد اتهمركب لأحد مسحوق أو محلول أو غاز هيئة علي الكلور إضافة يمكن :الكلور إضافة طرق - 10

 .مركباته لأحد مسحوق أو كمحلول إضافته من فاعلية أكثر إضافته كغاز ان وجد

 
 ياهالم لتطهير الكلورامين استخدام

 ( قبل (Chloraminationأحيانا  يسمي ما وهو الماء إلى ) الأمونيا ( النشادر يضاف الحالة هذه وفي

 0.25 واليح الكلور تكون جرعة بينما المليون, في جزء 0.6 حوالي النشادر جرعة وتكون الكلور إضافة

 علي كلورال غاز إضافة أجهزة كبير حد إلى تشبه وهي خاصة بأجهزة النشادر ويضاف المليون, في جزء

 النقية ياهالم خزان إلى دخولها قبل للمياه الرئيسية الانبوبة في"Amoniators " الأمونيا تضاف أن

 .الكلور إضافة عشرة أمتار( )حوالي بمسافة ويعقبها

 -: بالآتي تتميز الطريقة وهذه

 .الماء في والرائحة الطعم توليد من الحد1 −

 .العضوية المواد من نسبيا كبيرة كميات تواجد عند يرالتطه في عالية كفاءة 2−

 .طويلة مدة الكلور تأثير يستمر 3−

 ثمن فإن شادربالنسبة للن الكلور ثمن لارتفاع ونظرا ) الجرعة ثلث حوالي ( الكلور جرعة في توفير 4−

 .وحده استعماله حاله في الكلور ثمن من اقل يكون الخليط

 من نسبيا اليةجرعات ع باستعماله والعين الجلد يتهيج بينما الكلورامين نم والعين الجلد تهيج عدم 5−

 .السباحة حمامات في واضحا يبدو هذا واثر الكلور

 .الكلورامين من عالية جرعات بإضافة التشغيل في الخطأ عند خطورة يوجد لا6 −

 

 الكلور إضافة
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 : طريقتين بإحدى للمياه الكلور إضافة يتم

  .الزائد الكلور إزالة ثم عالية بجرعات لورالك إضافة -اولا

  . ر(الدقيقة )نقطة الكس المختبرية التجارب بواسطة النسبة تحديد بعد الكلور إضافة -ثانيا

 

 الزائدة الكلور إزالة ثم عالية بجرعات الكلور إضافة:اولا 

 فاعليةو علي كفاءة الحصول نضمن وبهذا, الطلب حد عن زائدة بجرعات الكلور إضافة بذلك والمقصود

 حدوث يف شك هناك ما كان إذا أو الطوارئ حاله في ذلك إلى نضطر أن وممكن التطهير لعملية عالية

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

 :بالآتي الطريقة هذه وتتميز

 .لبكترياا علي الكلور لتأثير عالية وفاعلية كفاءة 1−

 .الماء في تتواجد قد التي العضوية للمواد الكلور أكسدة2 −

 .الماء في توجد قد التي والرائحة الطعم من الحد 3−

 بعد الزائد الكلور زالةيلزم إ انه علي للكلور, العادية الجرعات تقاوم التي الدقيقة الحية الكائنات إبادة4 −

 .للبكتريا الكلور قتل تمام من التأكد

 

 :الزائد الكلور إزالة رقط

 من المليون جزء في لكل المليون في جزء 1.5 حوالي بجرعات الماء إلى الكبريت أكسيد ثاني إضافة-1

 بالمعادلة موضح هو كما الكلور الزائد مع الكبريت أكسيد ثاني يتفاعل الحالة هذه وفي إزالته المراد الكلور

: 

4SO2→ 2HCl +H 2O +Cl2+ H 2SO 

 يجب كما هاأهمية ل ولا جدا ضئيلة التفاعل من الناتجة الهيدروكلوريك وحامض الكبريتيك ضحام كميات

 .المياه استعمال قبل الكبريت أكسيد ثاني إضافة بعد دقيقة 15 حوالي تمر أن

 :ةبالمعادل موضح هو كما الزائد الكلور مع ليتفاعل الماء إلى الصوديوم ثيوسلفات إضافة-2

+ 2 NaCl 6O4S 2Na → 2+ Cl 3O2S 2Na 2 

 :بالمعادلة موضح هو كما الزائد الكلور مع ليتفاعل الماء إلى الصوديوم كبريتيت إضافة-3

+ 2 HCl 4SO 2O → Na2+ H 2+ Cl 3SO 2Na 

 يتصاعد رةهذه الفت وفي الاستعمال قبل ساعات أربع أو ثلاث لمدة مكشوفة أحواض في الماء تخزين- 4

 .الجو في الزائد الكلور

 .الزائد الكلور يمتص الذي المنشط الكربون من طبقة في الماء ترشيح -5

 .دلانالكلور فتتعا إليها يضاف لم بمياه الكلور من عالية جرعات إليها المضاف المياه مزج -6

 

  " Break Point "المختبرية التجارب بواسطة النسبة تحديد بعد الكلور إضافة :ثانياً

 

شروط  حتت المياه من الحجوم لوحدة إضافته الواجب الكلور لمقدار قياسم هو الكلور تحديد احتياج

 واد الكلورم بجميع كاملا التفاعل يتم حتي التلامس وفترة الحرارة ودرجة الأيدروجينى للأس محدودة

 الكلور كمية الفرق بين بأنه الكلور احتياج ويحسب , متبقي حر كلور ويحقق الماء في للتفاعل القابلة

 .التلامس فترة نهاية عند المياه في المتبقي والكلور خدمالمست

 إضافتها بغرض جبالوا الكلور كمية لتحديد في المختبر  الكلور احتياج باختبار دورياً القيام المهم ومن

 .بها الملوثات ةالمياه ونسب نوعية بتغير تتغير الجرعة وهذه بالماء, متبقي كلور نسبة ولتحقيق التطهير

 بالكلور الخاصة الفنية تالمصطلحا

 :المستهلك الكلور

 " . كسدهامعها ويؤ يتفاعل فانه عضوية وغير عضوية مواد علي تحتوي التي للمياه الكلور إضافة عند

 الكلور يةكم بين الفرق بأنه المستهلك الكلور ويعرف." للكلورين الطلب حد العملية هذه علي ويطلق

 .التلامس فترة انتهاء بعد الماء في والمتحد ي الحرالمتبق الكلور وكمية للماء المضافة

 :الكلور جرعة
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 لكائناتعلى ا للقضاء تكفى الماء من حجم وحدة إلى تضاف كلور كمية اقل بأنها الكلور جرعة تعرف

 عن للكلور لمثلىا الجرعة تحديد ويتم. ماء لتر/ ملغم 2  معينة حدود فى متبقي كلور عنها وينتج , الحية

 الكلورين ميةك أضفنا إذا : انه القول ويمكن .المراد معالجتها المياه نوعية حسب مختبرية ربتجا طريق

 .كلورال بجرعة يسمي ما علي نحصل فأننا للتطهير الكلورين اللازمة كمية + الطلب لحد اللازمة

 

 :المتبقي الكلور

 :المتبقي الكلور من نوعان هناك

 . بالماء الموجودة الأمونيمع ا للاتحاد فقط يكفى الكلور من قدر ضافةإ عن ينتج :المتحد المتبقي الكلور -1

 كمادة فعاليتها أن إلا الحر, الكلور تفوق قدرة أكسدة قدرة لها المتحدة البقايا تلك ان من الرغم وعلى

 .الحر الكلور فعالية عن تقل مطهرة

 أكثر وهو المتحد الكلور عن يزيد الذي ربالقد الماء إلى الكلور إضافة عن ينتج :الحر المتبقي الكلور -2

 .مطهرة كمادة فعالية

 -: أهمها عوامل عدة علي المتبقي الكلور كمية وتتوقف

 لأسا تركيز درجة -4 الكلور جرعة -3الكلور  إضافة بعد مضي الذي الزمن -2 الحرارة درجة -1

 الماء في تتواجد قد التي والشوائب المواد كمية -5الهيدروجينى 

 

 الكلور غاز وجود عن كشفال

 النفاذة برائحته تمييزه يمكن حيث ما مكان في موجودا كان إذا بسهوله الغاز وجود عن الكشف يمكن

 الكلور مع يتحد حيث الامونيا او النشادر فهو الكلور لوجود الكيماوي الدليل أما .عادي شخص لأي القوية

 كلور هب مكان في نشادر بها زجاجة غطاء فتح فبمجرد جدا مهم دليل كثيف, وهذا أبيض دخان ويعطي

 .حدث يالذ التسرب إيقاف علي العمل يتم حيث التسريب مكان في انتشر الدخان الأبيض ستجد متسرب
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 : التخزين(  حسابات الكلور )سعة

 أو أسبوعين رشه لمدة تكفيها , التعقيم لأعمال مناسبة تخزين سعة لديها يكون أن المياه محطات تراعى

 كالتالي: حسابها ويتم .الأقل على

×  يوم  /هالمرشحةجرعةالكلورالمبدئي + كميةالميا ×يوم  /كميةالمياهالعكرة يوم =  /لوراللازمةكميةالك 

 جرعةالكلورالنهائى

 كغم(800نة)عدد ايام التشغيل( / سعة الاسطوا× يوم  /= )كميةالكلوراللازمة  عددأسطوانات الكلور∴

 ائقةالر تصرف المياه ومعدل ,يوم/3 م 11000 لها العكرة المياه سحب معدل مياه محطة -مثال :

 3 م /جم 2نهائى  كلور وجرعة ,3 م /جم 6 مبدئى كلور جرعة لها وتحدد يوم,/3 م 10000

 تشغيل تكفي لفترة التى الكلور أسطوانات عدد( ؟ المحطة لتلك اللازمة التخزينية السعة أحسب  

 .)أسبوعين

×  يوم  /المرشحةرعةالكلورالمبدئي + كميةالمياهج ×يوم  /كميةالمياهالعكرة يوم =  /كميةالكلوراللازمة

 جرعةالكلورالنهائى

 =11000  ×6  +2  ×10000 

 كغم كلور 86= 

 كغم(800نة)عدد ايام التشغيل( / سعة الاسطوا× يوم  /= )كميةالكلوراللازمة  عددأسطوانات الكلور∴

 .ةمستمر بصفة حتياطيا اسطوانة2)بمعنى انه استخام اسطوانتين(, و  1.5=  800/  14×  86= 

 التهوية مراوح

 تغيرلالكلور,وذلك  حقن حجرة في وأيضا الكلور مخزن في التهوية مراوح من كافي عدد تركيب يتم

 أثناء يحدث يبنتيجة تسر أو الأمان نظام به يحس لا بسيط تسريب نتيجة يتلوث قد الذي باستمرار الهواء

 الكلور كثافة لأن نظرا منسوب منخفض ىعل المراوح ذهه توضع وغالبا 0 الفارغة الأسطوانات تغيير

 لأنه نظرا ورالكل مخزن أرضية في الكلور المتسرب لتجميع مجاري عمل يتم كما . الهواء كثافة من اكبر

 . الأمان نظام خلال تشغيل من منها سحبه ويتم الهواء من أثقل
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 الكلور تسرب حساسات

 ههذ الحقن وتعمل أجهزة وحجرة الكلور مخزن في سربالت كشف حساسات من كافي عدد تركيب يتم

 التهوية حمراو بها وإيقاف المسموح النسبة فوق الكلور تسرب عند الأمان نظام تشغيل علي الحساسات

 سطح نم بالقرب الجدار على انها تركب ويلاحظ. الكهربية التحكم لوحة إلى إشارة إرسال طريق عن

 الهواء من أثقل الكلور غاز لكون الأرض( وذلك سطح من سم 30 حوالى بارتفاع( الأرض

 . 

 الكلور بمخزن الخاصة والأمان التشغيل تعليمات

 مع مهمات التعامل أثناء مراعاتها يجب التي الهامة النقاط بعض علي التركيز سنحاول الجزء هذا في

 .نان للعامليأم درجة واكبر تشغيل أفضل إلى نصل حتى بها الإلمام عن غني ولا الكلور مخزن

 -:الأسطوانات تخزين -أولا

 علي لأنها تعمل المباشرة الشمس لأشعة تعرضها عدم يجب استخدامها أو الاسطوانة تخزين عند .1

 الاسطوانة انفجار إلى يؤدي مما قد داخلها الغاز ضغط رفع وبالتالي الاسطوانة جسم حرارة درجة ارتفاع

. 

 8 الى تصل دزمنية ق لمده التخزين أو التغيير أثناء قواعدها يعل وضعها بعد الاسطوانات ترك يجب .2

 . الاسطوانة حرارة درجة تستقر حتى استخدامها قبل ساعات

 لسهولة وضع رأسي في الاسطوانة محبس يكون بحيث الصحيح مكانها في الاسطوانة وضع يجب .3

 0 والصيانة التشغيل

 . السائلة أو ةحالته الغازي في سواء الكلور من كمية أي علي تحتوي التي الأسطوانة أن العلم ينبغي .4

 تجعلها ولا الأرض علي تسقط تدع الأسطوانات فلا وعناية حذر في معها التعامل ويجب دائما خطرا تمثل

 جنزير أو لحب استخدام تحاول ولا نقلها في حاملا مغناطيسا لا تستعمل وكذلك البعض بعضها في تتخبط

 . الغرض لهذا

 عليها رتسرب الكلو اختبارات وإجراء الصمامات غلق من بد فلا الفارغة الأسطوانات إعادة دعن .5

 واناتالأسط هذه إرسال مكانها قبل في الصواميل وكذلك الأسطوانات محابس أغطية أن من والتأكد

 . ملئها لإعادة الفارغة

 الاسطوانة تإذا كان إلا مكانها في دائما للأسطوانات الصمامات حماية أغطية تكون أن مراعاة يجب .6

 الماء دخول علمن فورا الصمامات من غلق بد فلا الاسطوانة تفرغ أن وبمجرد بالفعل الاستعمال حالة في

 أو الثقيلة لأجسامل مساند أو كدعامات عليها الاعتماد أو دحرجة الاسطوانات ينبغي ولا . الغريبة والمواد

 .الأصلي رضالغ عن يختلف أي غرض في استخدامها

 

 -:الاسطوانات تشغيل

 غاز إلى يتحول الكلور حتى سائل لسحب السفلي والمحبس الكلور غاز لسحب العلوى المحبس يستخدم .1

 0 الكلور حقن لجهاز دخوله قبل Evaporatorالمبخر  إلى مروره قبل  الغاز في رطوبة نسبة أي وإزالة

 هواء سحب يتم حتى لا بالكامل الاسطوانة تفريغ عدم يجب الغازية حالته في الكلور استخدام حالة في .2

 .بالجهاز مشاكل يسبب مما الكلور حقن جهاز إلى رطب

 سحب يتم لا تىأيضا ح بالكامل الاسطوانة تفريغ عدم يجب السائلة حالته في الكلور استخدام حالة في .3

 .انابيب طالأجهزة وخطو انسداد إلى فيؤدي الاسطوانة بقاع المترسبة الشوائب

 تلك غير أخرى أو مفاتيح عدد  أي استخدام ويحظر ببطء الاسطوانات صمامات تفتح أن مراعاة يجب .4

 . الاسطوانات منتجو يعتمدها أو يوردها التي

 )يزاتاف( علي كلابات المعدات هذه وتشتمل الغاز تسرب أماكن لإصلاح طوارئ معدات توفر يجب .5

 . المهمة نفس أخرى تؤدى ووسائل التالفة لصماماتوا التسرب أماكن تسد وجوانات

 بها صغيرة ةبزجاجة بلاستيكي جيبه في يحتفظ أن الكلور أجهزة مراقبة عن المسئول الفني علي يجب .6

 من اءبيض سحب تتكون التسرب مكان المحلول علي رش فعند القطرة زجاجة تشبه وهي النشادر محلول

 . يتطور أن قبل الموقف وعلاج التسريب مكان تشافعلي اك فتساعده الأمونيوم كلوريد
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 المبخرات 

 الغاز فإن جخرو صمام يفتح وعندما السائلة, حالته في مضغوطا يكون التعبئة اسطوانة في الكلور     

 التمدد الكلور, وهذا غاز إلى وتحوله السائل تبخر يسبب الانابيب إلى الاسطوانة من الضغط هبوط

 ناحيةال ومن .تدفق الكلور تعطل التي التجمد درجة إلى يصل قد الحرارة درجة في انخفاض يصحبه

 .كامل طن أسطوانة سعتها من ساعة /كجم9 إلى تصل كميه علي الحصول يمكن , العملية

 خاصة للمحطات عالية معدلات إلى تصل ما غالبا المبدئي الكلور إضافة أجهزة من المطلوبة والمعدلات

 خلال السائل الكلور الكبيرة بتوصيل الكمية هذه علي الحصول ويتم .(ساعة/كجم 200 إلى تصل) الكبرى

 أن حيث الكلور غاز من المطلوبة علي المقادير للحصول تسخينها يتم الصلب من أوعية إلى انابيب

 لتحويله لكلورا سائل بتسخين تقوم التي والوحدة غاز الكلور, مع إلا تعمل لا الكلور حقن أجهزة مكونات

 ) . من المبخر تركيب علي تحرص الهيئة محطات معظم إن نجد هنا المبخر ومن تسمي غاز إلى

Evaporator) 

 كانت ذاإ أما كبيرة كمية إلى تحتاج التي الطارئة الظروف في لاستخدامه الكلور مخزن مهمات ضمن

 .خرالمب جهاز لاستخدام حاجة توجد فلا ضئيلة المطلوبة الكلور كمية
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 ( :Chlorinatorsالكلور) أجهزة

 لنقط لمطلوبةا الكلور كمية في التحكم بواسطتها ويمكن الاسطوانة من الكلور لسحب الآمنة الوسيلة هي

 طريقة فى لفامخت أسلوبا منها نوع كل ويستخدم الكلور, أجهزة من عديدة أنواع وهناك .المختلفة الحقن

 نواع التالية:الأ المياه محطات في واستخداما شيوعا أكثرها ومن .معالجته لوبالمط للماء إضافة الكلور

 . الاسطوانات في الموجود الغاز ضغط علي تعتمد أجهزة 1-

 تفريغ(.( السالب الضغط علي تعتمد أجهزة 2-

 تطورها ومراحل الحديثة الكلور أجهزة

 :المباشرة بالتغذية تعمل التى الكلور أجهزة -1

 :التفريغ بطريقة تعمل التى الكلور أجهزة -2

 

 : التشغيل نظرية

 في ضغط تحت المياه امرار عند ينشأ الذى (التفريغ) السالب الضغط على الأجهزة هذه تشغيل يعتمد

 تفريغا دثفيح طاقة الضغط وتقل الحركة طاقة تزيد حيث ,(الحاقن) معين مكان في اختناق ذات ماسورة

 الكلور حلولم مكونا بالماء الاختناق ليمتزج إلى بدخوله الخاصة الفتحة من الكلور غاز سحب على يعمل

 .الحقن أو الإضافة نقاط عند للمياه إضافته يتم الذى

 : الأجهزة أنواع

 إلا ة تشغيلهانظري في جميعها تتشابه كانت وان السالب, الضغط ذات الكلور أجهزة من عديدة أنواع هناك

 . ركيببالت بالتعليق أو يثبت الحجم صغير هو ما فمنها شكلها, فىو مكوناتها في تختلف قد أنها
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 والجرعات: الحقن نقاط

 المراد بالمياه (ورالكل محلول) التغذية خط نهاية التقاء عند وتنتهى , النظام في نقطة آخر هى الحقن نقطة

 بيارة مثل( مفتوحة حدةكانت و إذا ,فمثلا الإضافة مكان باختلاف شكله في يختلف طرف وهي. تطهيرها

 في تغمر وزيعت الانبوب لذلك لأخرى( يستخدم مرحلة من المياه نقل قنوات أو المروقات موزع أو المأخذ

 كانت إذا ماأ .المفتوحة بالوحدات الحقن طرق ( 30الكلور  محلول بين الجيد بالخلط يسمح لعمق المياه

 . )والمياه – مغلقة وحدة

 : هي  التنقية محطة داخل أماكن ثلاثة في رالكلو حقن يتم ما غالبا

 Pre-chlorination الابتدائي الكلور حقن نقطة 1-

 حتى لمروقاموزع  في الحقن عدم ويفضل للموزع العكرة المياه دخول ماسورة في الكلور حقن يتم وفيها

 0 البكتريا لقتل للكلور المكث فترة وإعطاء التسرب من الكلور كمية علي نحافظ

 Medium- chlorination المتوسط الكلور حقن قطةن 2-

 متبقية حية كائنات اى من للتخلص المرشحات إلى المروقه المياه دخول مجرى في الكلور حقن يتم وفيها

 0 الامر لزم إذا المطلوبة الكلور كمية لمعرفة بالمعمل وتحليلها عينة أخذ بعد وذلك

 Post- chlorination النهائي الكلور حقن نقطة3-

 المرشحة لمياهاطلمبات  سحب ببارة وقبل المرشحة للمياه الأرضي الخزان نهاية في الكلور حقن يتم وفيها

 وآمنة معقمة الخدمة مناطق الي المياه وصول لضمان

 : النهائي الكلور جرعة في آلياً التحكم

 م إرسالويت تصرف اسقي جهاز أو  (v)هدار بواسطة الأرضي الخزان إلى المعالجة المياه تدفق يقاس

 وبهذا لمساحةا الفتحة المتغيرة صمام عند الجرعة ضبط موتور لتشغيل الحقن جهاز لوحة إلى تحكم إشارة

 جهاز يسمي نةللمدي المرشحة ضخ المياه قبل آخر جهاز يوجد كما .النهائي الكلور جرعة في التحكم يمكن

 جرعة في لتحكما أجل من أخر مرجعا الماء ويعتبر يف الفعلية الكلور كمية بتسجيل ويقوم المتبقي الكلور

 . النهائي الكلور

 : والمميتة الضارة الكلور جرعات

 لمدة لإنسانيتحمله ا ان يمكن ما حدود في لها الإنسان أو البراد يتعرض التي الكلور جرعة كانت إذا

 ررًاض فهناك قصيرة لفترة ولو حتي عالية لجرعات التعرض كان إذا أما ضار, غير ذلك كان قصيرة

 أكيداً
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 :ذلك يوضح التالي الجدول

 

 الهواء)ملغم/لتر( في التركيز الحالة م

 1 عمل ساعات8 لمدة للتنفس الهواء في بة والمسموح المقبول 1

 3.5 بوضوح الرائحة حس 2

 15 البلعوم في اختناق 3

 30 مستمرة كحة 4

 40 قصيرة لفترة مسموح تركيز أقصى 5

 60-40 قصيرة لفترة التعرض عند الخطر يزالترك 6

 1000 سريع موت 7

 

 . أسئلــة:

 الكلور. فعالية على العكورة العالية تؤثر -1 

 

 

  :وذلك وشيوعا استعمالا الأكثر المعقم الكلور يكون -2 

 عليه. الحصول لسهولة  -أ 

 لرخصه. -ب 

 نقله. لسهولة -ج 

 كميتها. قياس يمكن بقايا يترك لأنه -د 

 فيها. مرغوب غير مواد أية يولد لا لأنه -ه 

  البكتيريا؟ قتل الكلور عندها يستطيع التي الأنسب الحامضية درجة ماهي - 3

 7.5 -أ

 8.5 -ب

  9.5 -ج

 10.5 -د

 المطلوبة؟ الدرجة إلى يصل أن إلى الماء إلى الكلور فيها يضاف التي العملية ماهي -4 

 التلامس. فترة -أ

 التميع.-ب

 الهيبوكلورة. عملية -ج

 النهائية. الكلورة عملية -د

 

 عندما: الإشباع حد إلى تصل الكلور إلى الحاجة -5 

 عضوية. والغير العضوية المواد مع الكلور تفاعل يتوقف -أ

 لتر. /ملغ 2.5 إلى الكلور بقايا معدل يصل حين -ب

 الكلور. رائحة تواجد -ج

 المنظومة. في فيةحن أعلى إلى الكلور يصل -د

 

 

 

 

 

 

 

 

 □ صح □ خطأ
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 محطة الدفع

 

هي استلام الماء الصافي)المرشح( بعد مروره بأحواض الترسيب و  الدفع الوظيفة الرئيسية لمحطة إن     

الفلاتر الرملية ,حيث يتم تجميع الماء في الخزان الأرضي وبعد إضافة مرادة الكلرور و إجرراء الفحوصرات 

 booster)التقويررة يته, يررتم ضررخ المرراء الصررالح للاسررتعمال لمحطررةألمختبريرره عليررة والتأكررد مررن صررلاح

&distribution plant)  طريررق مضررخات الرردفع  عـررـن(Centrifugal pumps)  . لغرررض توضرريح

 كمثال لغرض التوضيح . محطة الدفع تم اخذ محطة الدفع في مشروع ماء النجف الموحد مكونات وعمل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 مكونات محطة الدفع: 

 تتألف محطة الدفع من جزأين أساسين هما:
  :portable water tankالأرضي الخزان  -1

والصررالح للاسررتعمال, ويكررون  (Treatment water)هررو الخررزان الررذي يررتم فيرره جمررع المرراء المعررالج     

(م تقريبررا ) صررورة 3×  60×  60د )تقريبرراً وبأبعررا 3( م10800بمسررتوى مررنخفض مررن الأرض وسررعته )

( ملم ويصربان فري 1600((,حيث يستلم الماء عن طريق أنبوبين من محطة الفلاتر قطر الواحد منهما )1)

 

 الخزان الأرضي
Storage Tank 

 

 مضخات الدفع

High Service Pump Station 

  خزان السحب

 

 (1صورة )
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(( وفي هذه الأثناء يتم إضافة الكلور له عن طريرق أنبروب مرن 2حوض صغير في بداية الخزان) صورة )

 ((3محطة الكلور  محطة يتصل بالخزان الأرضي) صورة )

 

 

 

 

 

 

  

 

 

             

 

 

ويمكرن السريطرة علرى عمليررة دخرول وخرروج المراء مررن الخرزان وذلرك عرن طريررق تحكرم ببروابتي الرردخول 

 ( كمراOutlet Penstock( للخرروج )2( و )Inlet Penstock) ( للردخول 2) أربعة,والخروج وعددها 

 ( 5 ,4)مبينة في الصورة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

لرم م( 1600تصرريفه عرن طريرق أنبروب قطرره ) ( يرتمOver Flowلة امتلاء الخزان بالمراء )وفي حا     

ً يصل إلى حوض  ود وكرذلك وجر (م.3ارتفراع يصرله مسرتوى المراء داخرل الخرزان ) أعلى أن الأطيان, علما

 فتحات على سطح الخزان الأرضي لتسريب الغازات الموجودة بداخلها.

تاحة اكبر الخزان وعبر فتحات متعاكسة لتقليل اضطراب جريان الماء ولإحيث يتم جريان الماء داخل      

 فترة زمنية لغاز الكلور الذوبان في الماء وكما مبين في الرسم أدناه:    

 

 

 

 

 

 

 (3صورة ) (2صورة )

  

 (5صورة ) (4صورة )
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 :   Main Lift Pump Stationمحطة الدفع  -2

 وتتألف من عدة مكونات وسيتم شرح وظائفها بالتفصيل: 

 .Centrifugal Pumps مضخات الدفع الرئيسية   .1

 .Service Pumpsمضخات الخدمة  .2

 .Fire Water Pumpsمضخات الحريق  .3

 . Alum & Chlorine Water Pumpsمضخات الشب والكلور  .4

 .Submersible Pumpsالغطاسات  .5

 . Over Head Craneالكرين  .6

 Electrical Control System & Transformersمنظومة السيطرة الكهربائية والمحولات  .7

 

  Centrifugal Pumps: خات الدفع الرئيسية مض

( 2( عاملرة و )4( مضرخات )6ا )وعدده     

(  حيرث تعمرل المضرخات 6دة صرورة )مساع

بصررررورة متناوبررررة و تررررم ربطهررررا بررررالتوازي 

لإعطاء كمية جريان عالي وبضرغط مناسرب, 

تدفع  كل ثلاث مضخات الى  أنبــوب قطــره 

ـاء (ملررم حيررث  تعمررل علررى دفــررـع المرر900)

المعالررـج إلررى عرردد مررن الخزانـررـات الخاصررة 

عـن  بخـزن الميـاه ومن ثم يوزع على المدينة

طـريق شبكــة تجهيز المراء, وبسبـرـب كـرـون 

 هــذه الخزانات بحالة غير جيـدة

وبظرررروف رديئرررة ترررم إخراجهرررا مرررن العمرررل   

وأصرربح الضررـخ مباشررـر إلررى شبـكررـة تجهيررز 

وهـذا يرؤدي المياه وعن طريق محطة التقوية 

بدوره إلى تحديد سرعة الضرخ وبالإضرافة إلرى 

 العديد من المشاكل في أنابيب الشبكة .

 ملحقة وهي: أجزاءوللمضخة 

 

A  صمام الدخول.Inlet valve  :  ويعمل على

سرريطرة دخررول المرراء للمضررخة ويعمررل بصررورة 

( ويرررتبط بررأنبوب السررحب  (Manuallyيدويررة

Suction pipe)( صورة ,)7 .) 

 

B الصمام اللارجوعي .Check Valve  : 

ويعتبر جزء مهرم مرن ملحقرات المضرخة لأنره 

( مررررن Impellerيحمرررري بشررررارة المضررررخة )

 (.8صورة ) الراجع,ضغط الماء 
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C صمام الخروج .Outlet Valve : 

ووظيفته الأساسرية حمايرة الصرمام ألرجروعي 

وبالتالي المضخة والذي يعمل بصرورة يدويرة 

(Manually( وكهربائيرررررررة )Motorize , )

 (. 9ويتصل بأنبوب الدفع, صورة )

 

 

 :Service Pumpsمضخات الخدمة 

ليرة فري الداخ الأنابيرب, وظيفتهرا تغذيرة شربكة (Vertical Pumps)وعددها اثنران مرن النروع العمرودي      

 .(10صورة ) ,(manually & automatic) وأوتوماتيكيةالمشروع. وتعمل بصورة يدوية 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  :Fire Water Pumpsمضخات الحريق 

كيررة (( وتعمررل أيضرا بصررورة يدويررة واتوماتيHorizontal Pumpوعرددها اثنرران مررن النروع الأفقرري )     

طريرق فتحرات خاصرة بجانرب كرل  وظيفتها تغذية شبكة خاصة مصممة للحرائق داخل المشروع فقط وعن

 .محطة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :Alum & Chlorine Water Pumpsلكلور مضخات الشب ا

ذيرة ( ومقسمة كرل مضرختين لأنبروب دفرع لتغVertical Pumpsوعددها أربعة ومن النوع العمودي )     

ت لكيمياويرالشب الثلاث في محطة امنظومة الكلور بالماء)الذي يتم حقن مادة الكلور فيه( و ملئ أحواض ا

. 

 

 (10صورة )
 

  
 (11صورة )
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 :.Electrical Control System & Transformersالسيطرة الكهربائية والمحولات  منظومة

 -:وتتألف من 

  ,جميع المضخات تشغيل وإطفاءوالتي تتحكم في  (MCC & Switch gear)البوردات الكهربائية  .أ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  :( وعددها ثلاثTransformers) المحولات .ب

  3.3//11محولة KVA خات الخاصة بثلاث مضCentrifugal pump) ) 

  3.3//11محولة KVA  الخاصة بثلاث مضخاتCentrifugal pump) ) 

  0.4//11محولة KVA  والإنارةالخاصة ببقية المضخات والكرين.  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 (12صورة )

 

  

 (13صورة )
 

  

 (14صورة )
 

 (15صورة )
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 -:من قبل مشغلي محطة الدفع إتباعهاالواجب  الإجراءات

 .الأرضيمراقبة مسطرة قياس مستوى الماء في الخزان  -1

ن مريقلرل  أنمرن المسرتوى المقررر واسرتمرار عمرل المضرخات بردون  أعلىعند امتلاء الخزان بالماء  -2

ذا لر الأطيرانحروض  إلرىهدر كميات كبيره من المياه حيث تذهب  إلىمستوى الماء في الخزان يؤدي 

الاتصررال بمسررؤول محطررة السررحب لغرررض تقليررل عرردد المضررخات الترري  المحطررةيجررب علررى مسررؤول 

  .تعمل

علرى  حالة اتصال مسؤول محطة التقوية بمحطة الدفع يطلب منه تقليل عدد المضخات التي تعمرلفي  -3

 راحة للمضخات حسب ساعات العمل  وإعطاءيقلل من عدد المضخات التي تعمل  أنالمشغل 

 تغيرر فري الصروت وارتفراع الحررارة للمضرخة والمحررك, حيرث  أيمراقبة المضخات التي تعمل من  -4

 مسؤول الصيانة. وإعلاممضخة عن العمل ال بإيقافيقوم 

 الخدمة لكل مضخة. أنابيبقبل تشغيل المضخة يجب تفريغها من الهواء عن طريق شبكة  -5

 

 ـةالصيان

 (:Dailyالصيانة اليومية ) -1

وتتضمن فحص وتنظيف الأجزاء التي تتكون منهرا المضرخات والغطاسرات ومراقبرة عمرل جميرع مكونرات 

 .فورا المعدةعمل  إيقافمرتفعه يتم  حرارة أوت غير طبيعي في حالة وجود صو المحطة

 (:Weeklyالصيانة الأسبوعية ) -2 

السحب مع فحص وتنظيف كيجات الضغط الخاصة بالمضخات مع فحص  أنابيبوتتضمن فحص ومعاينة 

 (.Sub. Pumpsوتنظيف الغطاسات )

 (:Bi-Weeklyالصيانة الأسبوعين ) -3

 لك.ودة في المضخات واحتياجها لإضافة بكن إضافي أو عدم احتياجها لذوتتضمن فحص البكنات الموج

 (:Monthlyالصيانة الشهرية ) -4

محامرل ال أو( للبيرنكرات  Heat Testerوتتضمن اخذ درجات الحرارة بواسطة جهاز قياس الحرارة )     

 سات مع فحص الغطا كانت تحتاج إلى تشحيم إنمع ملاحظة  الكهربائيةبالمضخات و المحركات  الخاصة

 (:Months-3الصيانة ) -5

الصرمامات )صرمامات الردخول وصرمامات الخرروج والصرمامات اللارجوعيره(  وتتضمن فحص وتنظيرف

 بالمضخات مع فحص تشحيم المحامل. الخاصة

 (:Months-6الصيانة ) -6

مضرررخات ( الواقرررع تحرررت الررربكن مرررن الاحتكررراك والموجرررود فررري الShaft Sleeveفحرررص ومعاينرررة )     

(Centrifugal Pumps مع فحص وتنظيف )السحب مع المصافي. أنابيب 

 (:Year-1 )الصيانة السنوية  -7

 حطرةالمالسحب والمضخات وجميع مكونات  وأنابيبانة  كافة الصمامات يالقيام بفحص وتنظيف وص     

 . المستهلكة أو المتضررة الأجزاءوتبديل جميع 
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 معالجة الأطيان

 

 حرالاأو تولردان الفضرلات ميراه معالجرة وطررق الميراه معالجة طرق ويضمنها المعالجة طرق معظم إن     

 لبيولوجيرة.وا الكيماويرة للتفاعلات كنتيجة أو السوائل عن الصلبة المواد فصل عملية نتيجة ومخلفات سواء

 معالجرة.ال لعمليرات الكليرة الكلفرة مرن 50 % إلرى 30 % من تمثل منها والتخلص المواد الصلبة معالجة إن

 جنب إلى اجنب الصلبة والمخلفات للأوحال جيدة معالجة تتطلب المعقولة وذات التكاليف المعالجة وعمليات

 ؤثراتوالمر ,معالجتهرا المرراد الكميرة علرى المتبعرة المعالجرة وتعتمرد طريقرة المراء. معالجرة عمليرات مرع

  .التقني لى التقدموع التربة, وطبيعة المحيطة والأرض المناخية,

من  لعضويةا والمواد الماء لتقليل هو الصلبة المخلفات من والتخلص المعالجة عمليات وراء من الهدف إن 

 :يلي ما تتضمن الطرق وهذه .الأوحال

 .التثخين 

 .الامتصاص 

 .التكييف 

 والتجفيف. الماء عزل 

 .الحرق 

 سرتعملت عنردما الأوحال من العضوية المواد لإزالة رئيسية بصورة يستعملان والحرق الامتصاص إن     

 .والأوحال المخلفات في الماء من للتخلص الماء وعزل التثخين والتكييف طرق

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

       

  المياه؟: تصفية مشاريع في والأوحال المخلفات هي . ما2

 اضوأحرو الترسريب ضأحروا مرن أزيلرت قرد والتري المتراكمرة والرواسرب المخلفرات إنها "هو وتعريفها   

 والترسرب والتلبرد للتخثرر نتيجرة هري المتراكمرة الصرلبة المرواد وهرذه .الميراه معالجرة التلبيرد فري مشراريع

 .الخام للماء الكيمياوي

 :المعالجة مشاريع في الأوحال من نوعين وهناك

 التخثير. أوحال 

 التخفيف. أوحال 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 تنظيف الحوض من الأطيان (2صورة ) أنابيب السحب لمضخات الأطيان( 1صورة )
 

 

 حوض الأطيان (3صورة )
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   التخثير: أوحال - 1
 للفلاترر. العكسري الغسريل ومرن التلبيرد والترسريب عمليرات من وتنتج جيلاتيني شكل لها لالأوحا وهذه     

 وتحتروي .الأوحرال مضخات إلى الترسيب حوض من المتراكمة الأوحال الترسيب تحرك حوض وجرافة

 ةالعضروي المرواد مرن خلريط مرع الحديردوز أمرلاح أو مرن الالومنيروم عاليرة تركيرز نسربة علرى الأوحرال

 ةعراد ولكنهرا صرعبة مهمرة هرو التخثيرر عرن أوحرال المراء عزل وإن الهيدروكسيد. ورواسب ويةواللاعض

 بحيرة. أو نهر مثل مائي مصب في تفرغ

فرات يتم عرادة فري محطرات معالجرة الميراه الرتخلص مرن الأطيران المترسربة فري حروض الترسريب والمخل     

دة عررن مليررة الترشرريح وكميررات الميرراه الزائررالناتجررة مررن عمليررة الغسررل العكسرري فرري محطررة الفلاتررر خررلال ع

( فرري الخررزان الرئيسرري عررن طريررق ضررخها إلررى النهررر ثانيررة بواسررطة مضررخات Over Flowالحاجررة)

محطرة الأطيان)إذا كان منسوب المحطة أوطأ  مرن منسروب النهرر( أو بواسرطة الروزن )إذا كران منسروب ال

اه جريران د محطة السحب بمسرافة كافيرة ومرع اتجرأعلى من النهر( شرط أن يكون موقع إلقائها في النهر بع

 النهر لعدم رجوعها للمحطة.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 التخفيف: أوحال 2-2

 وبخاصرة نالمعراد لإزالرة المسرتعملة العمليرة وهري ) المراء تخفيرف عمليرة نتيجرة تتكون الأوحال وهذه      

 كاربونات على رئيسية بصورة تحتوي وحالالأ وهذه .الماء( صلابة تسببان واللتين الكالسيوم والمغنيسيوم

 نمر النروع وهرذا .عضروية والغيرر العضروية المرواد بعرض مرع المغنيسريوم ورواسب هيدروكسيد الكالسيوم

ً  يكون منها النهائي فالتخلص ولهذا بسهولة عن الماء ينعزل والمخلفات الأوحال  وعاديا عمليا

 :هي لاتالفض معالجة مشاريع في الأوحال معالجة .عمليات3

 المجاري. منظومة في تفريغها 1-3

 التكييف. 2-3

 عنها. الماء عزل 3-3

 المخثر. استرداد 4-3

 .النهائي الطرح 5-3

 

 :المجاري منظومة في تفريغها 3-1

 المياه يةتصف مشاريع في معالجتها يمكن والتي التخثير لأوحال رئيسية بصورة يستعمل الأسلوب وهذا     

 العاليرة تهراكثاف بسربب ذلرك الأسلوب بهذا منها التخلص يمكن فلا فالتخفي أوحال إما .الطاقة الإضافية ذات

 الخ. الأنابيب..... أو القنوات أو الشبكة سد إلى يؤدي قد مما

 التكييف: 3-2
 فري سرخينالت عبرر تكييفهرا يمكن التخثير أوحال فان ,الماء عزل عملية في أفضل نتائج على للحصول     

 .الضرغطو العاليرة الحررارة بسبب المحصور الماء تحرر إلى يؤدي مما اإذابته ثم ومن أو تجميدها مراجل

 لصرلبةا المرواد تركيرز نسربة ارتفراع إلرى سريؤدي والرذوبان التجميرد وأسرلوب أسلوب التسخين استعمال إن

 %. 20إلى

 

 

 

 مضخات الأطيان (5صورة ) مضخة الأطيان (4صورة ) 
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 :الماء عزل 3-3

 عزل يف أصعب هي التخثير أوحال لان وذلك الأوحال نوعية حسب تختلف الماء عزل عملية نتائج إن     

 لطررق بةالصرل المرواد تركيرز مرديات لنا يوضح أدناه والجدول التخفيف أوحال وهي عن مثيلتها عنها الماء

  المختلفة: الماء عزل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :الشب( المخثر) استرداد

 حرامض باسرتعمال التحمريض بواسرطة ترتم ولكنهرا الاسرتعمال شرائعة ليسرت الشرب اسرترداد وعمليرة    

 والعمل. المجهود تستحق لا الواقع في وهي .يكالكبريت

 

 :النهائي الطرح 3-4

 :تقنيات ثلاثة النهائي الطرح يتطلب

 الماء. مصادر إلى ثانية الطرح 

 .الطمر 

 الأرض. سطح على النشر 

 :الطمر 

 .خاصرة ارض علرى أو البلديرة قبرل مرن العامرة للممتلكرات تابعرة ارض علرى الطمرر يكرون أن يمكرن    

 وجرب%.ويت 30 إلرى 15 من الأوحال(  الصلبة) المواد تركيز يكون أن عادة تقتضي هذه لطمرا وأعمال

 لمخلفرات نسبةوبال بالمطامر. والخاصة المحلية الصحية بالقوانين التركيز هذه نسبة من الأدنى الحد تحديد

 ذلك من لاق لنسبةا كانت .وإذا %25 من اقل ليست نسبة تركيز يتطلب لها الجيد الطمر فان الشب وأوحال

 .الحالة في هذه ملائمة أكثر يكون الأرض سطح على النشر طريقة فان

 الأرض: سطح على النشر -

 %25 مرن اقرل الشرب فضرلات تركيرز نسبة كانت إذا الأفضل هو الأرض سطح على المد أو النشر إن     

 ضار على أو استصلاحها اجل من المتروكة الأراضي على أو الزراعية الأراضي الفضلات على وتنشر

 .الغرض لهذا أراضي مخصصة على أو غابة

 الزراعية الأراضي: 

 الحقن بواسطة أو السطح على بالفرش أما الزراعية الأراضي على والمخلفات الأوحال مد عملية وتتم

 اسطةبو أو خاصة معدات ذات عربات أو حقلية جرارات تتطلب السطحية المد وطرق .الطبقة التحتية في

 الغرض لهذا اكساء مخصصة أو مد ربةع

 المتروكة الأراضي: 

 دةواحر لمررة ترتم العمليرة وهرذه .بنجراح استصرلاحها اجل من المتروكة الأراضي على الفضلات تنشر

 .المستقبل في والاكساء النشر عمليات لأجل المماثلة للأراضي مستمرة يتوجب تهيئة وعليه فقط

 الغابات أرض: 

 مواصرفات علرى يعتمرد كلره ذلرك وان .نجاحهرا أثبترت قرد الغابرة ارض علرى النشرر أسرلوب إن     

 .الخ التربة.... ونوعية,ونوعها ,الشجرة وعمر,الفضلات

 

 

 

 (1جدول )
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  بالأوزونالتعقيم 

 

لعلوية من في الطبقة ا الأوزون( . يتشكل 3O (عبارة عن اوكسيجين مكون من ثلاث ذرات  الأوزون    

مينا ما يح ق البنفسجية في الطبقة العلوية من الغلاف الجوي وهذاالفو الأشعةالغلاف الجوي ويمتص 

 الشمسية المؤذية . الإشعاعاتمن  –تعالى  اللهبفضل – الأرضيةويحمي الكرة 

كهربائي  بواسطة تمرير الهواء على حقل أو UVفوق البنفسجية  الأشعةعمليا بواسطة  الأوزونينتج 

 . (High Voltage Dischargeعالي التوتر )

وهو ذو  (Oالوليد ) الأوكسجينوتتحرر منة ذرة من  الأوزونمادة مؤكسدة قوية حيث يتفكك  الأوزون

لجراثيم الى جميع مواد التعقيم فعالية فهو يقضي ع أكثرمن  الأوزونعالية جدا ,ولذلك يعتبر  أكسدةقدرة 

 وغيرها . والفيروسات

م أو رائحة , كسد قوى , واستخدامه غير مصحوب بطععملية التطهير لأنه مؤ فيتأثير  للأوزون         

ق من المليون بعد عشرة دقائ فيجزء  0.10المليون يبقى منه تركيز  فيجزء  3-2ويضاف بتركيز 

غم أنه وزون وراستخدام الأ في الرئيسيإضافته ... ويختفى ما يتبقى بعد فترة قصيرة , وهذا هو العيب 

 أشد تأثيراً من الكلور.

عملية  يففعال تخدام الأوزون والكلور معاً لجمع مميزات المادتين فالأوزون له تأثير سريع وويمكن اس

ا أثناء مساره يفتلوث المياه  فيالمياه فترة طويلة لضمان التحكم  فيالتطهير , والكلور يمكن أن يبقى 

 التوزيع.

 

 

 -: بالأوزونمزايا التعقيم 

 .الكلور  تعقيم مثلالمرافقة لاستخدام كيمياويات ال الآثارمثل  نبالأوزوجانبية للتعقيم  آثارلاتوجد -1 

 روساتالفيم و فعالية ويقضي تقريبا على جميع الجراثي وأكثرهاطرق التعقيم  أفضل بالأوزونالتعقيم -2

 . للإمراضوالطفيليات وغيرها من المواد المسببة 

في  طويلة افظ على الماء معقما لفتراتفعالا في الماء لفترات طويلة وبالتالي يح الأوزونيبقى -3

 مياه الشرب . زجاجاتالخزانات و التمديدات وفي 

 

 -: بالأوزونالتعقيم  مساوئ

 . لحقاتهو م الأوزونب الثمن المرتفع لتجهيزات توليد بسبالأوزون قليل الانتشار بالتعقيم  -1

 زونالأوزين ك لا يمكن تخمن ساعة لذل أكثر به الاحتفاظيتفكك بسرعة كبيرة ولا يمكن  الأوزون -2

 . تحضيره,ولكن يتم توليده في الموقع ويستخدم فور 

 

 -في معالجة المياه : الأوزوناستخدامات 

 يستخدم في مياه الشرب في محطات التصفية . -1

 ( . الأسواقتعقيم مياه العبوات القابله للبيع )المتداولة في  -2

 تعقيم المياه المستخدمة في الصناعتت الغذائية . -3

 . وغيرها الالكترونيةو  الطبيةتعقيم مياه الصناعات الصيدلانية و  -4

 مياه الصرف الصحي والصناعي . وأكسدةتعقيم  -5

 لكلور .الجانبية المضرة للتعقيم با الآثارالسباحة )المسابح ( وتجنب  أحواضتعقيم مياه  -6

 ء .في الما والرائحةبعض المواد العضوية في الماء والتخفيف من اللون و الطعم  أكسدة -7

 التبريد ومياه الغسيل . أبراجتعقيم المياه المستخدمة في الصناعة مثل مياه  -8
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 الأملاح الذائبة في الماء

 

 لطعم(.لمسببة لاملاح وهذه تشمل إزالة الملاح المسببة للعسرة)إزالة مركبات الحديد والمنغنيز وإزالة ال   

ن أهم وم,إلا إغنيسيه من أملاح الكالسيوم أو الألمنيوم أو الميسمى الماء عسرا, إذا احتوى على نسبه عالي

 -هذه الأملاح هي:

 (جزء بالمليون.15كربونات الكالسيوم,وتذوب حتى)-1

 (جزء بالمليون.385بيكاربونات الكالسيوم,وتذوب حتى)-2

 ( جزء بالمليون720كربونات المغنيسيوم,وهذه تذوب حتى)-3

 ( جزء بالمليون1950تذوب حتى)بيكاربونات المغنيسيوم,وهذه -4

 ( جزء بالمليون2000كبريتات الكالسيوم,وهذه تذوب حتى)-5

 ( جزء بالمليون.345000كبريتات المغنيسيوم,وهذه تذوب حتى)

 

 -ويمكن تقسيم الماء بالنسبة إلى عسرته حسب الدرجات التالية:  

 ليون.(جزء بالم50صى,اقل من)وهو الماء الذي يحتوي على الأملاح المذكورة بحد أق-ماء يسر:-1

 مليون.(جزء بال150-50وهو الماء الذي يحتوي على الأملاح المذكورة بين) -ماء متوسط ألعسره:-2

 (جزء بالمليون.300-150وهو الماء الذي يحتوي على الأملاح المذكورة بين) -ماء عسر:-3

(جزء 300بتركيز أكثر من ) وهو الماء الذي يحتوي على الأملاح المذكورة -ماء شديد العسرة:-4

 بالمليون.

 

 -أقسام العسرة:   

 -العسرة الناتجة عن أملاح الكربونات و البيكاربونات :-1

ز ثاني عد غاكانت خطا تسمى بالعسرة المؤقتة نظرا لإمكان إزالتها بالتسخين الذي يسبب تصا        

 ونات التي تذوب في الماء اوكسيد الكربون من البيكاربونات الذائبة مخلفا وراءه الكرب

 كربونات الكالسيوم +الماء +ثاني وكسيد الكربون ←بيكاربونات الكالسيوم 

 3Ca(HCO(2o +Co2+H 3Caco→2)بالتسخين(   

 -العسرة الناتجة عن أملاح الكبريتات :-2

يوم سلكالاكانت تسمى خطا بالعسرة الدائمة لعدم إمكان إزالتها بالتسخين وتشمل كبريتات         

(4CaSo( و كبريتات المغنسيوم )4MgSo. ) 

 

 -مضار وعيوب العسرة :

ل تفاع ازدياد استهلاك الصابون وذلك لان الماء العسر لا يحدث رغوة سريعة مع الصابون بسبب-1

 الأملاح المسببة للعسرة مع المركبات الدهنية الموجودة في الصابون .

 لاستعماللحة لي متانة الأقمشة مما ينقص من مدة بقائها صايسبب غسيل الملابس بالماء العسر نقصا ف-2

. 

 يفقد الماء قدرته على التنظيف آذ تسد أملاح الكالسيوم كل مسام الأقمشة و الجلد .-3

 -5ز .لتركييتعارض عسر الماء مع عملية الصباغة للأقمشة فتبدو الألوان غير متجانسة ومتفاوتة ا-4

من د الزيب الأطعمة آذ يكسب الطعام لونا وطعما غير مستساغ ويزييتعارض عسر الماء مع طهي وتعل

 اللازم للطهي .

ات منسوجيسبب عسر الماء متاعب في الكثير من الصناعات مثل صناعة الورق والحرير الصناعي وال-5

. 

ة بين عازل عند استعمال الماء العسر في الغلايات تترسب الأملاح على جوانب الغلاية مكونة قشرة-6

 مصدر الحرارة والماء في الغلاية ما يسبب نقصا في كفاءتها وزيادة الوقود المستهلك .

ة مما وق فجأجدران الغلاية خلال هذه الشق إلىإذا حدث تشقق في قشرة الأملاح هذه فأن الماء يصل -7

 يسبب تبخر مفاجأ للماء الأمر الذي قد ينتج عنة انفجار الغلاية .

ك وكذل لعسر للشرب إلى الإصابة بالاضطرابات  المعوية كالإسهال وغيرةيؤدي استعمال الماء ا-8

 التهابات الجلد .
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  -:طرق أزاله العسرة

 -هناك عدة طرق لإزالة عسرة الماء أهمها :

 استعمال كربونات الصوديوم و الجير .-1

 استعمال الزيولايت .-2

 استعمال الزيولايت و الجير .-3

 

 -م مع الجير :استعمال كربونات الصوديو

لاح الأم في هذه الطريقة يضاف كل من الجير وكربونات الصوديوم الى الماء فتتفاعل مع        

كما في  ذوبانالذائبة المسببة للعسرة وينتج عن هذا التفاعل كربونات الكالسيوم الغير القابلة لل

 -المعادلات التالية :

 سيوم + ماء كربونات الكال←بيكاربونات الكالسيوم + جير -ا

 o2+2H3→2 CaCo2+Ca(OH) 2Ca(HCO3) 

 هيدروكسيد المغنسيوم +كربونات الكالسيوم + ماء← بيكاربونات المغنسيوم + جير -ب

O2+2H 3+2CaCo 2→Mg(OH) 2+ 2Ca(OH) 2)3Mg(HCO 

 كربونات الكالسيوم+كبريتات الصوديوم  .←كبريتات الكالسيوم + كربونات الصوديوم -ج

 4+ CaSO 3Co2→Na 3+ CaCo 4So2Na 

 السيومهيدروكسيد المغنسيوم + كربونات  الك← كبريتات المغنسيوم +جير +كربونات الصوديوم-د

 +كبريتات الصوديوم .

 4+ MgSo 2+Ca(0H) 3Co2→Na 2+Mg(OH) 3+CaCo 4So2Na 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


