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 ةــــــــدمـــــــــــــــــــمق

تقوم محطات معالجة مياه الصرف الصحي بشكل اساسي بازالة الملوثات الرئيسية ومن اهمها 

الصرف الصحي من حيث المراحل الى معالجة المواد العضوية والمواد العالقة وتنقسم معالجة مياه 

 ابتتدائية وثنائية وثلاثية وترتبط جودة السيب الناتج غالباً بالمرحلة المطبقة .

 70 – 50% من الاحمال العضوية و  50 – 35فمثلا تقوم المرحلة الابتدائية بازالة حوالي  

% من الاحمال العضوية  98 -  95% من المواد العالقة بينما تقوم المرحلة الثانوية بازالة حوالي 

 والمواد العالقة وتلبية للحصول على جودة اعلى وجب التعرف على المعالجة الثلاثية.

ل المعالجـة الثلاثيـة العديـد مـن العمليـات العلاجيـة الفيزيائيـة والكيميائيـة، ويمكـن أن تشـم

تسـتخدم بعـد عمليـات المعالجـة البيولوجيـة فـي المرحلـة الثانويـة، بهـدف تلبيـة متطلبـات عمليـات 

لبـات البيئيـة لإعـادة المعالجة الكلية للوصول إلى مستويات وجودة المياه المطلوبة من حيث المتط

 استخدامها. 

إزالة باقي الملوثات من المياه الناتجة من محطات المعالجة والتي لم يتم  مرحلةو يتم في هذه ال

إزالتها أو التخلص منهـا بشـكل تـام فـي عمليـات المعالجـة الثانويـة، وذلك للوصـول إلـى الحـدود 

 ,BOD)  ( CODةي، ومحتــوى الاحمال العضوTSة الكليــة المقبولـة مـن محتـوى المــواد الصــلب

النيتــروجين، والفســفور( وإزالــة الســموم المركبــات العضــوية المتطــايرة و  ت )وإزالــة المغــذيا

 المعادن 

كمـا يمكـن أن تشـمل عمليـات المعالجـة الثلاثيـة تقنيـات الفصـل الفيزيوكيميـائية مثـل استخدام  

والترســيب و ترشـيح الأغشـية و التبـادل الأيوني و إزالة  ترويبامتصــاص الكربــون المنشــط وال

 الكلورة والتناضح العكسي 

 :الغرض من المعالجة الثلاثية .1

الغرض الاساسي هو الحصول علي كفاءه اعلي لازاله المواد الملوثه والمتبقية في السيب النهائي بعد 

 والتي تتمثل في : المعالجه الثانويه 

اللون ـ -المواد الغير العضويه الذائبه )النتروجين ـ الفوسفور( -الاحمال العضويه  -المواد العالقه 

 خفض المحتوى البكتيرى . –الاملاح المعدنيه الذائبه  –الرائحه 

 ةمطلوبفي السيب النهائي لتحديد التكنولوجيا ال ةالموجود ةخصائص المواد الملوث ةولذا يجب معرف

 للعلاج 
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 :تكنولوجيا المعالجة الثلاثية .2

 وجيا المعالجة الثلاثيةلعوامل اختيار تكنو .2.1

 يتوقف اختيار نوع المعالجه الثلاثيه لمياه الصرف المعالج والوحدات المكونه لها علي : 

 درجه المعالجه السابقه  -1

 المعالجة (الاشتراطات والمعايير المطلوبه )طبقا لغرض استخدام المياه  -2

 نوعيه الموثات الموجوده -3

 طرق المعالجة الثلاثية : .3

 (، ..... ) الترشيحمثل  معالجه طبيعه             -1

 ) الترويب ـ الترسيب ـ الترشيح (مثل  معالجه فيزوكيميائيه     -2

 التحليل الكهربائي ( -التبادل الايوني -) التعقيم مثل كيميائيه                    -3

 )ازالة الفوسفور والنيتروجين ( مثل      بيولوجية   -4

 : أهم الملوثات المراد التخلص منها بالمعالجة الثلاثية .4

 

 المواد الصلبة العالقة-1

 ـ اللون والرائحة والمواد العضوية الذائبة2

 الملوثات البيولوجية وبعض الملوثات الكيميائية )الفينول ـ العناصر الثقيلة ( ـ3

 ـ الاملاح الذائبة 4

 ـ المغذيات )النيتروجين ـ الفوسفور (5

 طرق إزالة الملوثات : .5

 المواد الصلبة العالقة : .5.1

ضويه وتسبب عكاره ولون ورائحه وتسهل نمو عقد تكون هذه المواد عضويه او غير 
 البكتيريا ويتم ازالتها عن طريق عدة طرق للازالة 

 الترشيح بأنواعه •

 استخدام المصافي الميكرونية •

 يائيةالترسيب باستخدام المواد الكيم •

 أولا : الترشيح 
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ق امرارهـا خـلال وسط عمليـة فيزيائيـة لإزالـة المـواد العالقـة فـي الميـاه المعالجة عـن طريـ وهـ

 .مسامي يسمح بنفاذ المياه وحجز المواد العالقة

 لا يحدث خلال عمليـة الفصـل أي تفـاعلات كيميائيـة، حيـث أن عمليـة الفصـل تـتم بـين طـورين 

(two phases)  والطـور الصلب هو المواد الصلبة العالقة. معالجة، الطـور السـائل "الميـاه ال ،" 

اما منفرده او مع طرق اخري وغالبا ما تستخدم بعد المعالجه وتستعمل المرشحات في المعالجة الثلاثية 

اد العالقه سواء كانت عضويه او غير عضويه وكذلك والبيولوجيه او الكيميائيه حيث تقوم بحجز الم

ولوجي علي جسم مكانيه حدوث تفاعل بيجزء من الامونيا والمحتوي العضوي لإو جزء من البكتيريا 

 المرشح 

 وتشتمل المواد أو الشوائب الصلبة العالقة على كل من :

 دقائق الأتربة التي تختلط بالمياه أثناء مرورها خلال عملية الضخ والنقل والتخزين. •

 المواد العضوية : وهي عبارة عن مخلفات عضوية ناتجة عن التحلل . •

 والفطريات والطحالب .ا يالكائنات الحية الدقيقة كالبكتر •

 المواد العضوية المسببة للألوان مثل الأحبار والأصباغ •

 المواد غير العضوية المسببة للتلون مثل مركبات الحديد والمنجنيز . •

 فكرة عمل المرشح :ـ

تتكـون طبقـة مـع مـرور الوقـت مـن الشـوائب نتيجة مرور المياه المستمرة خلال المرشح 

والتي تعد الوسط  -الفرشة –رشـيح تسـمي "بكيكـة الترشيح"، أو الحصيرة علـى سـطح وسـط الت

الحقيقي لعملية الترشيح حيـث تـتم خلالها عملية الترشيح بشكل فعال ذلك قبل أن تصل سماكتها إلى 

درجة تمنع مرور المياه وتعيـق عمليـة الترشـيح. حيـث أنـه ومـع مـرور الوقـت تصـبح هـذه الطبقـة 

ا  لعمليـة الفلتـرة وتسـبب ارتفاعا  ملحوظا  في فاقد الضغط حيث يحدث انخفاض في تدفق عائقـ

 الميـاه مـن خلال الفلتر نتيجة زيادة فاقد الضغط .

 سس التالية: تتم عملية الترشيح طبقا  للأ

 التصاق المواد العالقة بحبيبات الوسط الرشيحي، وتسمى عملية امتزاز  •

ترسيب بعض المواد العالقة فـي فجـوات بـين الوسط الرشيحي، والتـي تعمـل كمصـفاة تحجـز  •

وهـي عمليـة ميكانيكيـة.  يبـين الشـكل  الفـرق بـين  االمـواد العالقة ذات الأحجام الكبيـرة نسـبي

 (1شكل  )از " فيزيائية"، وعملية الحجز "ميكانيكية"تي الامتزيعمل
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تكـون طبقـة هلاميـة علـى سـطح الوسط الرشيحي مـن المـواد العالقـة الدقيقـة ومـا يحتمـل  •

 تواجـده مـن كائنات حية دقيقة، مما يساعد على اصطياد وحجز المواد العالقة. 

اختلاف الشحنات الكهربائية على كل من المواد العالقـة وحبيبـات الوسط الرشيحي ، ممـا  •

 يسـاعد علـى جذب والتصاق هذه المواد بحبيبات الوسط الرشيحي

 

 

 يبين الفرق بين عملتي الامتزاز " فيزيائية"، وعملية الحجز " ميكانيكية" :  1شكل 

 أوساط الترشيح 

تستخدم لأغراض الترشيح والفلتـرة مـواد مختلفـة بعضـها مـن مصـادر طبيعيـة، وبعضـها 
 من مصادر صناعية ،يعتمد اختيار وسط الترشيح على عوامل عديدة، ومن أهمها: 

 ـ حجم المواد الصلبة  1

يتم اختيار وسط الترشيح بحيث تكون مسامه أصغر من حجم دقائق المواد الصلبة المـراد 

إزالتها، مع مراعاة أنه كلما قل قطر مسام وسط الترشيح كلما زاد فرق الضغط الفاقد ممـا يسـبب انسداد 

 المسام وتوقف عمليات الفلترة بعد وقت قصير. 

 المطلوبة  ـ درجة التنقية2

كلما كانت درجة عمليات التنقية المطلوبة فائقة، فانه من الضروري اختيار فلاتر بكفاءة 

 عالية )مسام بينية اصغر (

 

 فترة التشغيل ـ 3 

يوجد أوساط ترشيح تتحمل فترات تشغيل طويلة دون أن تتأثر كفـاءة الفلتـرة، بينمـا هنـاك 

 أوساط أخرى لا تتحمل فترات طويلة. 

  

  

  

  

  

  

   الامتزاز   عملية

   فيزيائية

   لحجز   ا   عملية
  ميكانيكية
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 ـ الغسيل والتنشيط 4

مــن الضــروري اختيــار أوســاط ترشــيح تكــون ســهلة الغســيل، واقتصــادية وخاصــة 

 فــي العمليات الصناعية الضخمة. 

 ـ التكلفة  5

تعد التكلفة الاقتصادية من المحددات الرئيسية في اختيـار أوسـاط الترشـيح، وبخاصـة فـي 

 الوحدات الصناعية التي تستهلك كميات كبيرة من أساط الترشيح فـي عمليـات المعالجـة. 

 الأوساط المستخدمة في عملية الترشيح 

 حيث طبيعتها إلى : تنقسم المواد المستخدمة في عملية الترشيح من

 مثل الفحم والرمل  –طبيعي  •

عبارة عن ألياف صناعية يتم تخليقها ذات مسافات بينية ضيقة أو فجوات  – صناعية •

 صغيرة

 ـ مـن أهـم الأوساط المستخدمة في عمليات الترشيح ما يلي:

 ـ الرمال 1

بشـكل واسـع فـي تعد الرمال من أرخص الأوساط المستخدمة في عمليات الترشيح، وتسـتخدم 

المرشـحات الرمليـة، حيـث يسـتخدم رمـل الكـوارتز لهـذا الغـرض. يسـتخدم الرمـل بسـماكات مختلفة 

 .ملم  0.55 – 0.45 مللي للطبقة الواحدة، وبأقطـار مختلفـة تتـرواح مـا بـين 700تصل إلى 

التحليــل بالمناخــل" وهي عبارة  "،تســتخدم تقنيــةولتحديــد الأقطــار المقبولــة، والمطلوبــة للرمــال 

عـن مجموعـة مـن المناخـل الرأسـية المرقمـة حسـب فتحـة كـل منخـل ،ليعطــي كــل منخــل رقــم 

"، ويــتم تحريــك المناخــل مــن خــلال هــزاز كهربائي، وتؤدي عملية Mesh Numberيســمى "

سطوح المناخل حسب حجمها، وبالتـالي يتم تحديد قطر هذه الحبيبات التحريك إلى حجز الرمال على 

 على كل منخل 

 " Anthraciteفحم الأنثراسيت "ـ 2 

يستخدم هذا النوع مـن الفحـم كبـديل للرمـال فـي بعـض محطـات المعالجـة بالترشـيح، وقـد 

نوعيـة مـن المرشـحات يستعمل مع الرمال، ومواد أخرى كوسط خليط للترشيح، وتسـتخدم هـذه ال

 بسماكات قريبة من شبيهاتها في أوساط الرمال. 
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 . ـ الأوساط المخلوطة3

أصـبح اسـتخدام أكثـر مـن وسـط "خلـيط "للترشـيح أمـرا شـائعا ، بحيـث توضـع الحبيبـات 

والأكثـر   الأكبر حجما  والأقل كثافـة فـي أعلـى حشـوة الوسـط بينمـا توضـع الحبيبـات الأقـل حجمـا

، تسـتخدم عـادة مجموعـة مـن المـواد كأوسـاط  (2الشـكل )كثافـة فـي أسـفل الحشـوة، كمـا يبـين 

، ولدى مرور المياه مـن أعلـى إلـى أسفل فان الجدول مخلوطة كطبقات فوق بعضها البعض كما يبين 

ة قبـل الحاجـة إلـى عملية الغسيل هذه الأوساط المخلوطـة تضـمن عمليـة نفاذيـة منتظمـة لفتـرات طويلـ

 العكسي

 

 

 شكل خليط أوساط الترشيح في المرشحات : 2الشكل                               

 نوع الوسط (ملم)القطر الفعال  الوزن النوعي

 الأنثراسيت 0.7-1.7 1.4

 الرمال 0.3-0.7 2.6

 الجرانيم 0.4-0.6 3.8

 الماجنتايم 0.3-0.5 4.9

 أنواع المرشحات   

 تنقسم أنواع المرشحات إلى 

مثـل، المرشـحات الرملية البطيئة، والمرشحات الرملية   سرعة الترشيحمرشحات تعتمد على  •

 السريعة. 
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 فنجد مرشحات الرمل، أو الفحم، أو الإثنين معـا .  طبقة الترشيح مرشحات تعتمد على نوع •

 المرشحات ذات الطبقة الواحدة أو متعددة الطبقاتمرشحات تعتمد على عدد طبقات الترشيح :  •

، فهناك المرشحات التي يتم فيها الترشيح من أعلي إلى أسـفل اتجاه الترشيح مرشحات تعتمد على •

 وهو النوع الشائع، أو من أسفل إلى أعلي. 

  مرشحات تعتمد على الضغط  •

 microوتشمل المرشح الميكرو  مرشحات تعتمد على الاغشية والمسافات البينية بين فراغاتها  •

filter       والمرشح الفائقultra filter      والمرشح النانو nano filter 

 

 ـ  مرشحات الرمل البطيئة 

يعتبر مرشح الرمل البطـيء " مـن أوائـل أنـواع المرشـحات، إلا أنـه لـم يعد شائعا  في 

الوقت الحالي بسبب بطئه الشديد، واحتياجه إلى مساحات أراضي شاسعة، كما أنـه غير مناسب فـي 

مـو الطحالـب بكثـرة، وينحصـر اسـتخدامه علـى ترشـيح المياه ذات العكارة الأجـواء الحـارة حيـث تن

 المنخفضة

سم 75-30يوم وعمق الوسط الترشيحي من  /2م/3م3-2فكره العمل يتراوح معدل الترشيح بين 

ويتكون من طبقه زلط التي تعلو نظام التصريف السفلي وتعتمد علي فكره علي تكوين طبقه رقيقه 

بجانب حجز المواد ذات  طبقةالمرشح والتي تزداد سمكا بمرور الوقت والتي تلعب هذه العلي سطح 

الحجم الأكبر بالمساعدة في التخلص من الأحمال العضوية ويستمر المرشح بكشط هذه الطبقة الرقيقة 

 وعمل عملية استعاضة لطبقة الرمل.

مـرة عن  30تزيد بـأكثر مـن  على الرغم من أن مرشحات الرمل البطيئة تحتاج مساحات أراضي

 : مميزات منهامساحة مرشحات الرمل السريعة، إلا أنها تمتاز بعدة 

 ة. تشغيليانخفاض التكلفة ال •

 لا تحتاج إلى كيماويات للمساعدة في تجميع الرواسب.  •

  انخفاض استهلاكات الطاقة أو المياه لعدم الحاجة لإجراء عمليات الغسيل اليومية. •

مشكلات التخلص من مياه الغسيل، حيث يتم تنظيف المرشـحات البطيئـة عدم وجود  •

  علـى فترات طويلة تمتد لعدة أشهر دون الحاجة إلى عمليات غسيل يومية
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 : مخطط مرشح رملي بطيء4شكل                                            

 ـ مرشحات الرمل السريعة 

مرشـــحات الرمـــل الســـريعة " وتعـــرف أيضـــا  بالمرشـــحات الميكانيكية، وهي عبارة 

الحصى، والرمـال، عن أحواض خرسانية مستطيلة تحتوي عادة على طبقات مختلفة متتاليـة من 

وعـادة فحـم الأنثراسـيت. يوجـد فـي قـاع الحـوض مصـافي لتجميـع الميـاه المرشحة، كما توجد 

مجموعة صرف " لتجميع المياه التي يتم ترشـيحها خلال جميع أجزاء المرشح، كما أنها تقوم في 

المرشـحات فـي النوعية مـنالوقت نفسه بتوزيع مياه الغسيل على جميع أجـزاء المرشح. تستخدم هذه 

كميـات الميـاه المــراد ترشــيحها كبيــرة، ويســتخدم المرشــح السـريع ضــمن أن تكون حالـة 

، والترشيحوالترويب مجموعــة معالجــة متكاملــة تتضــمن الترسيب، 

 ة.تقوم حبيبات الرمل بعمل مصفاة لحجز المواد العالق .1

 تترسب المواد الأصغر في الحجم في المسافات البينية بين حبيبات الرمل .2

التصاق(  –ترسيب  –وسواء كانت هذه العمليات )حجز المواد العالقة بحبيبات الرمل تلتصق  .3

 تسمى ظواهر ميكانيكية.

 تلعب البكتريا دورها باتمام بعض التفاعلات البيولوجية .4

بين الشحنات الموجبة والموجودة في املاح الحديد ية التفاعلات الكهروكيميائ تحدث بعض .5

والمنجنيز. والشحنات السالبة الموجودة في المواد العالقة اللاصقة على حبيبات الرمل مما 

 يساعد على ازالة جزء من املاح الحديد و المنجنيز.

 تختلف المرشحات البطيئة عن المرشحات السريعة في عدد من الأمور ومنها:

يـوم، بينمـا معدل  2م/3م 125-100معـدل ترشـيح المرشـحات السـريعة يتـراوح مـا بـين  ➢

 يوم.  2م/3م 8-3ترشيح المرشحات البطيئة لا يتعدى 

 .طريقة التنظيف للمرشحات السـريعة تـتم بعمليـة الغسـيل العكسـي فـي فتـرة زمنيـة قصيرة  ➢



 

11 

 

 تكنولوجيا المعالجة الثلاثية
 درجة ثانية –كيميائي 

ريـق إزالــة الطبقــة الجيلاتينيــة المتكونــة مليات الغسيل للمرشحات البطيئة تـتم عـن طع ➢

 فـوق ســطح الرمــال

 التكلفة الانشائية للمرشحات السريعة أقل من المرشحات البطيئة  ➢

  تكلفـة التشـغيل للمرشحات السريعة أعلى نسبيا  من المرشحات البطيئة ➢

 

 

 

 

 : مخطط لمرشح رملي سريع 5شكل 

 الرمليةالمشاكل الفنية للفلاتر 

تكـون فقاعـات مـن الهـواء المـذاب فـي المـاء داخـل وسـط الترشـيح نتيجـة ارتفـاع  المشكلة :

درجة الحـرارة، أو بسـبب الأكسـجين المنطلـق مـن الطحالـب المتراكمـة فـي داخـل وسـط الترشـيح، 

 أو بسـبب بعـض المشـكلات الفنيـة الناتجـة عـن انخفـاض ضـغط المرشح عن الضغط الجوي. 

ضافة الكلـور، بينمـا يمكـن إشـباع المـاء بـالهواء إعـن طريـق السـيطرة على الطحالب ب :علاجال

 والمحافظـة علـى درجة الحرارة داخل المرشح. 

تكون طبقة كثيفة ناتجة عن تجمع وتكون كميات مـن الطـين" الوحـل" علـى سـطح  المشكلة :

نـدفع الطـين علـى شـكل كـرات كثيفـة إلى أسفل المرشح، ومع بداية عمليـة الغسـيل العكسـي ي

 المرشح في اتجـاه الحصـى. 

باسـتخدام تيـار مـن الماء، والصودا الكاوية، وقد يستخدم تيار قوي من الهواء في بعض  : العلاج •

 . الأحيان

 مرشحات الضغط 

إجـراء عمليـة تعد مرشحات الضغط أحـد أنـواع المرشـحات السـريعة، والتـي تعتمـد علـى 

فـي احتواءهـا علـى  رمليةالترشـيح داخـل وعـاء مغلـق تحـت ضـغط ،وتتشـابه مـع مرشـحات ال
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أوسـاط ترشـيح مـع طبقـة الحصـى الداعمـة لوسـط الترشـيح، مـع نظـام التصـريف وتجميـع ميـاه 

 المرشح، ولكن لا تحتوي على قنوات لتصريف مياه الغسيل،. 

ـحات الضـغط طبقـات مـن الرمـل، والحصـى داخـل أسـطوانة مغلقـة مـن توضـع فـي مرش

ضـغط جـوي، وتـدخل  2الصلب في الاتجاه الأفقي أو الرأسي، تتحمل ضـغط داخلـي لا يقـل عـن 

الميــاه المــراد ترشــيحها مــن أعلــى وتمــر بطبقــات الرمــل والحصــى إلــى أســفله، حيــث 

 اه المرشحة. تتجمــع المي

مصطلح "الضغط" لا يعني أنه يلزم إمـرار الميـاه داخـل المرشـح تحـت ضـغط عـالي، أو أن 

الضـغط الفاقـد داخـل المرشـح عـالي، بـل أن المـاء يمـر خلالـه تحـت أي ضـغط مناسـب مثـل ضغط 

 طلمبات المياه العكرة " الضغط المنخفض" 

كفـاءة المرشـح " الفلتـر"، ومـن أهـم أنـواع المواد تستخدم أنـواع مـن الكيماويـات بهـدف تحسـين 

المستخدمة المواد المانعة لنمـو البكتريـا والطحالـب، والكائنـات الحيـة الدقيقـة " والتي يؤدي وجودها 

 إلى انسداد مسامات أوسـاط الترشـيح، حيـث يسـتخدم الكلـور ومركباتـه مثـل 

 ض المواد المخثرة لتجميع الدقائق الرغويـة هيبوكلوريت الصوديوم. كما تستخدم بع

 الناعمة جدا  على شكل ندفات كبيرة يسهل فصلها. 

 

 

 قطاع في مرشح يعمل تحت ضغط :6شكل              

 ثانيا : الترشيح بالأغشية الميكرونية 

  تعريف المرشحات الميكرونية ➢
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، يتم اختيار ميكرومتر  300  -  10مرشحات ميكانيكة الحركة ذاتية التنظيف وذومسام تتراوح من 

 مقاس المسام حسب

 حجم المواد العالقة المراد حجزها (1

 معدل تحميل المواد الصلبة (2

 أنواع المرشحات الميكرونية ➢

 
 

 

 Drum filterالمرشح الأسطواني  أولا :

ة زحاج هلى خارجإهيكل اسطواني مسامي ذو حركة دائرية تمر الماء المراد ترشيحها من داخله 

  يتم إزالة طبقة المواد العالقة الداخلية بالغسيل العكسي والمود العالقة داخله 

 

: مرشح أسطواني 7شكل   

 (Disk Filter): المرشحات القرصية  نياثا
له شكل   segmentكل فص  segmentsمركزية ، كل قرص مكون من مجموعة من الفصوصأقراص مثبتة على اسطوانة 

 يشبه الماسه

المرشحات 
الميكرونية

10 - 300 µm

Drum Filter 
المرشح الأسطواني

30 - 40 µm

Disk Filter 
المرشح القرصي

10 - 40 µm

Belt Filter 
مرشح السير

100 - 300 µm
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 وقرص الترشيح : يوضح شكل الفص  8شكل 

يختلف عدد الأقراص في الوحدة بناء على كمية التدفق ، كما ان مساحة الفص تتفاوت حسب  ➢

 كمية التدفق ايضا

 :تصنيف المرشحات القرصة
  حيث من القرصية المرشحات تصنيف يتم

 : التدفق اتجاه ➢

  الخارج إلى الداخل من .1
 الداخل إلى الخارج من .2

 

  المرشح خامة ➢

 ( :نسيجي)يقماش

  pile كومي-1

 Woven منسوج -2
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 : الفرق بين أنواع خامات تصنيع المرشحات القرصية 9شكل 

  

Flo
w

 d
irectio

n
ق

جاه الدف
ات

Inside- to - outside
من داخل إلى خارج

Outside - to - Inside  
من خارج إلى داخل

m
aterial  ح

ش
ر
خامة الم

Cloth
Woven

Fabric pile
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 أولا : من حيث اتجاه التدفق 
➢ INSIDE – OUTSIDE من الداخل إلى الخارج 

 

  

 In-Ou: عملية الترشيح خلال وحدة الترشيح  10شكل 

 :المكونات 

 خزان دخول مياه التغذية أي المراد ترشيحها (1

تمر منه مياه التغذية و : أنبوب افقي بطول الوحدة ويتوسطها CENTRAL DRUMالأسطوانة المركزية  (2

،الأسطوانة مفتوحة من ناحية واحدة فقط ،  تركب على الاسطوانة المركزية جميع الأقراص بحيث تدور جميعها مع 

 segmentتمر المياه من خلالها إلى فصوص الأقراص لدوران الأسطوانة المركزية ، كما توجد فتحات تصريف 

 ة تجميع مياه الغسيل : تكون أعلى من مستوى قناة التغذية ومتصل بنهايتها ماسورة تصريفقنا (3

  أذرع الغسيل  مركب عليها رشاشات ، تكون بين الأقراص ، متصلة بطلمبة الغسيل العكسي (4

 لرشاشاتلى أذرع اإطلمبة الغسيل العكسي : مصدر التغذية من خزان المياه المرشحة لتدفعها تحت ضغط عبر انبوب  (5

 سطوانة لتدويرها ببطء أثناء بدأ الغسيل العكسيموتور الإسطوانة المركزية : متصل بالإ (6

 تجميع مياه الغسيل  يتم بخزان تجميع مياه الغسيل :  (7

 خزان تجميع المياه المرشحة )المعالجة ثلاثيا( (8

 حاجز التدفق الزائد : لإستيعاب المياه في حالة انسداد المرشح  (9

لقياس ارتفاع منسوب المياه ، يوجد واحد منها   Hydrostatic pressure probeأقطاب ضغط هيدروستاتيك  (10

بعض لقياس فرق الأرتفاع ، وفي  ي وحدات التحكم التي تعمل آليافي خزان التغذية والآخر داخل الأسطوانة المركزية ف

 الوحدات يتم تركيب واحد فقط في خزان التغذية لقياس ارتفاع مياه التغذية فقط

 يمكن تركيب وحدة الترشيح الميكرونية في منشأ خرساني أو داخل هيكل معدني ستانليس ستيل

 :خطوات عمل المرشح القرصي

 كزية تدفق المياه إلى خزان التغذية ومنه إلى الأسطوانة المرتعن طريق الجاذبية ،  (1

% من المساحة الإجمالية للترشيح 65ص السفلية فقط وهي تمثل وعبر فتحات التصريف تملأ المياه غير المرشحة الفص (2

 % غير مغمور  35، ويبقى حوالي   Active Areaتسمى 

الحالة يكون  تمر المياه عبر الفلتر من جانبي الفص لتحجز العوالق الأكبر من مسام الفلتر بداخل الفص المغمور ، في هذه (3

 -أي عدم دوران-الديسك فلتر في حالة سكون 

العوالق داخل الفص تحدث إعاقة لمرور المياه عبر الفلتر ويزداد الحمل الهيدروليكي ، فيرتفع بذلك  مع تراكم طبقة (4

 منسوب المياه في خزان التغذية

 سيل العكسييبدأ اقطاب الضغط في حساب فرق المنسوب ، وعند قيمة معينة تتم عملية الغ (5
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في الغسيل العكسي تبدأ الأسطوانة بالدوران ، فتتبدل الفصوص التي لم تكن مغمور فتصبح في الأسفل مغمورة،والتي لم  (6

بالماء الراد ترشيحه، ويتوقف الدوران مرة أخرى ، وتبدأ الرشاشات في غسيل  ئتكون مغمورة تصير في الاسفل وتمتل

 لها طبقة العوالقالفصوص التي كات مغمورة وتكونت بداخ

تتساقط طبقة العوالق داخل قناة الغسيل لتمر إلى خزان تجميع مياه الغسيل وباستخدام طلمبة يتم ضخها إلى المعالجة  (7

 الإبتدائية اوأحواض التهوية

 المياه المعالجة تمر الى خزان تجميع المياه المعالجة ومنه الى عملية التطهير (8

محطة الحاجر "مركز ادفو" ( أسوان ، محطة بني  - 2كيما  – 1هذا النوع من المرشحات يوجد بــ) محطة معالجة كيما  •

 سويف ، محطة معالجة مياه صرف بحر البقر بسيناء

 يمكن ملاحظة خصائص هذا النوع من المرشحات بالآتي : •

 التالي يتم الغسيل العكسي في ذات الوقتالأقراص تتحرك جميعا مع بعضها أثناء دورة الغسيل العكسي ، ب (1

 % من المساحة الإجمالية للأقراص65للترشيج حوالي  Active areaالمساحة الفعلية  (2

 الغسيل يكون بقوة ضغط المياه لإسقاط طبقة الحمأة (3

   Wovenمادة صنع هذا النوع من المرشحات  (4

5) Pore size = 10 µm 

 of Q % 3 – 0.5حجم مياه الغسيل العكسي =  (6
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 OUTSIDE – INSIDEمن الخارج للداخل    ➢

  

 :المكونات 

 خزان مياه التغذية أي المراد ترشيحها : تغمر المياه جميع الأقراص بكامل مساحتها (1

المياه المرشحة  بهتمرو: أنبوب افقي بطول الوحدة ويتوسطها CENTRAL DRUMالأسطوانة المركزية  (2

بحيث تدور جميعها مع ،الأسطوانة مفتوحة من ناحية واحدة فقط ،  تركب على الاسطوانة المركزية جميع الأقراص 

الى الأسطوانة  segment تسمح بعبور المياه المرشحة من الفصدوران الأسطوانة المركزية ، كما توجد فتحات 

 لمركزيةا

 : متصل بطلمبة )طلمبات(الغسيل  suction pipeخط سحب طبقة الحمأة  (3

 أذرع الشفط : متصلة بخط سحب طلمبة الغسيل (4

 طلمبة)طلمبات( شفط طبقة الحمأة ) الغسيل ( : سحب الحمأة من السطح الخارجي للفلتر (5

محابس الغسيل : مجموعة من المحابس مركبة على خط سحب طلمبة الغسيل ، كل محبس مسئول عن غسيل عدد  (6

 محدد من الأقراص  

 الحمأة المترسبةسحب طلمبة  (7

 موتور الإسطوانة المركزية : لتدوير الاقراص اثناء دورة الغسيل (8

 خزان تجميع المياه المرشحة )المعالجة ثلاثيا( (9

 : لإستيعاب المياه في حالة انسداد المرشح   دحاجز التدفق الزائ (10

لقياس ارتفاع منسوب المياه ، يوجد واحد   Hydrostatic pressure probeأقطاب ضغط هيدروستاتيك  (11

، وفي )في وحدات التحكم آليا( فرق الأرتفاع لقياس منها في خزان التغذية والآخر داخل خزان المياه المرشحة 

 احد فقط في خزان التغذية لقياس ارتفاع مياه التغذية فقطبعض الوحدات يتم تركيب و

 يمكن تركيب وحدة الترشيح الميكرونية في منشأ خرساني أو داخل هيكل معدني ستانليس ستيل

 : خطوات عمل المرشح القرصي 

 خزان التغذية لغمر جميع اقراص الترشيح لئملتدفق المياه تعن طريق الجاذبية ،  (1

 تمر المياه من خارج الفلتر الى داخله تاركة العوالق على السطح الخارجي للفلتر (2

 نتيجة لإمتلاء الفصوص بالمياه تنتقل عبر فتحات في الاسطوانة المركزية الى خزان المياه المرشحة ومنه إلى التطهير (3

 %100،وفي هذا النوع تكون   Active Areaالمساحة الإجمالية للترشيح تسمى  (4

العوالق خارج الفص تحدث إعاقة لمرور المياه عبر الفلتر ويزداد الحمل الهيدروليكي ، فيرتفع بذلك  مع تراكم طبقة (5

 منسوب المياه في خزان التغذية

 تبدأ اقطاب الضغط في حساب فرق المنسوب ، وعند قيمة معينة تتم عملية الغسيل العكسي (6

 ل العكسي هناك طريقتين في التصميم في الغسي (7

أحدهما تصمم بحيث يوجد أكثر من طلمبة غسيل ، كل طلمبة مسئولة عن عدد محدد من الأقراص ، بناء على  •

تكون طبقة العوالق في مواجهة  هذا التصميم تبدأ دورة الغسيل )الشفط( بالتناوب حيث مع دوران الأقراص

لتشغيل طلمبة وينتقل التحكم سيل الأولى بالعمل لفترة محددة ثم تتوقف تبدأ طلمبة الغ و اذرع الشفط)السحب(

وهكذا حتى يتحقق في الدورة الواحدة طبقة العوالق من مجموعة أخرى من الأقراص  الغسيل التالية لشفط
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للدوران عمل جميع الطلمبات ، وبذلك تم تخليص الفلتر من الانسداد ، الأمر يشبه لحد كبير طريقة عمل 

 كنسة الكهربائية ، قد يتطلب الأمر عمل طلمبتين معا ، الم

التصميم الآخر يوصف بتركيب طلمبة غسيل واحدة ويتم التناوب على غسيل الأقراص عن طريق محابس ،  •

تكون طبقة العوالق في بناء على هذا التصميم تبدأ دورة الغسيل )الشفط( بالتناوب حيث مع دوران الأقراص 

مجموعة محددة من الأقراص لوقت محدد ثم لغسيل السحب( و يبدأ المحبس الأول بالفتح مواجهة اذرع الشفط)

يغلق المحبس وينتقل التحكم لفتح محبس آخر لغسيل )شفط( طبقة العوالق من مجموعة أخرى من الأقراص 

قد نسداد ، وبذلك تم تخليص الفلتر من الا،  المحابسوهكذا حتى يتحقق في الدورة الواحدة للدوران عمل جميع 

 فتح محبسين معا  يتطلب الأمر 

 باستخدام طلمبة يتم ضخ الحمأة إلى المعالجة الإبتدائية اوأحواض التهوية (8

أثناء شفط طبقة الحمأة يتساقط بعضها ويترسب في قاع خزان الترشيح)التغذية( ، تقوم طلمبة الحمأة المترسبة بضخها  (9

ايضا الى المعالجة الابتدائية او التهوية في بعض الوحدات يستغنى عن هذه الطلمبة ليتم سحب الحمأة المترسبة بذات 

 طلمبة الغسيل 

 أسوان - 3م الأول يوجد بـمحطة معالجة كيماهذا النوع من المرشحات بالتصمي •

 يمكن ملاحظة خصائص هذا النوع من المرشحات بالآتي : •

 الأقراص تتحرك جميعا مع بعضها ، لكن غسيل الأقراص يتم بالتناوب  (1

 % 100للترشيح   Active areaالمساحة الفعلية  (2

 الكهربائيةالغسيل يكون بشفط طبقة الحمأة يشبه عمل المكنسة  (3

 خط الشفط قد يكون في أعلى الفلتر او من الأسفل (4

 Fabric pileمادة صنع هذا النوع من المرشحات  (5

6) Pore size = 10 µm 

 من تدفق المحطة  % 3 – 1حجم مياه الغسيل العكسي =  (7

 
 تحكم محابس  –: يوضح خط الغسيل العلوي  11شكل 
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 لمترسبة: يبين خط سحب المواد العالقة ا 12شكل 

 مجالات تطبيق المرشحات الميكرونية القرصية
 ازالة المواد العالقة  (1

  Coagulantازالة الفوسفور وذلك بإضافة مروب  (2

 حيةطمعالجة المياه الس (3

 معالجة السيب النهائي للصرف الصناعي (4

 بمثابة معالجة اولية لانظمة المعالجة بالأغشية (5

 اعادة استخدام المياه المعالجة في الري  (6

 مميزات المرشحات الميكرونية القرصية
 المرونة في التشغيل (1

 من المرشحات الرملية في حال التدفق معياركثيرا يحتاج مساحة اقل  (2

 لا تتطلب توقف التدفق لاجراء غسيل عكسي (3

 تم بصورة آليةوي  % مقارنة بكمية التدفق الكلية(1معدلات غسيل عكسي اقل )اقل من  (4

 لا يحتاج لأفراد تشغيل ذو خبرات  (5

 كفائة عالية في ازالة المواد العالقة (6

 استيعاب احمال هيدروليكية ومواد صلبة كبيرة (7

يمكن قياس جودة المياه المعالجة ثلاثيا بشكل مستمر عن طريق استخدام بروب قياس العكارة يركب في مجرى السيب  (8

 النهائي

 بديلا عن الكلور UV للمواد العالقة ، يمكن تغيير طريقة التطهير باستخدام نتيجة للإزالة الفائقة  (9

  gravityلا يحتاج لمعدات لتحقيق ضغط اثناء الترشيح بل على العكس التدفق يكون بالجاذبية  (10

 عيوب المرشحات الميكرونية القرصية
 قطع غيار الاغشية مكلف (1

 المرشحات الرمليةتكلفة التشغيل والصيانة اكبر من  (2

 (Belt Filter)مرشحات السيورثالثا :
تستخدم بعد إضافة البوليمر إلى مياه الغسيل العكسي الناتجة من المرشح الاسطواني والقرصي 

 المحتوية على عوالق الصغيرة جدا لتكثيف الحمأة )العوالق( وتقليل المحتوى المائي
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 العضوية الذائبةالرائحة واللون والمواد إزالة   2 – 5

 الإمتزاز بالكربون المنشط

المياه  جتعال.  الامتــزاز هــو عمليــة تجميـع المــواد الذائبــة فــي محلــول علــى ســطح مناسب

المعالجة عـادة بالكربون المنشّط بعد المعالجة البيولوجية العادية بهدف إزالـة المادة العضـوية الذائبـة 

 يمات، والمسببة تغيـرات فـي اللـون، والرائحـة للمياه. المتبقيـّة أو الجس

ويمكـن تعريفـه علـى ، الكربــون المنشــط مــن المــواد ذات القــدرة العاليــة علــى الامتــزاز

أنـه مـاده مسـامية نتجـت عـن خلـل فـي التركيـب البلـوري أثنـاء التحضـير أدى إلـى ظهور مسـامات 

 ـدرة علـى عمليـة الامتـزاز. يكـون لهـا الق

 

 : عملية الإمتزاز على الكربون النشط 12شكل 

يختلف الكربـون المنشـط عـن بقيـة المـواد المسـامية مثـل السـيليكا جـل، والألومينـا بـبعض 

الصفات مثل احتوائه على جميـع أنـواع المسـام، كبيـرة الحجـم التـي يمكـن ملاحظتها بسهولة عن 

خـواص الامتـزاز  طريـق المجهـر الإلكترونـي، وحتـى الدقيقـة والتـي تشـترك فـي الامتـزاز  تعتمـد

علـى حجـم مسـام الكربـون المنشـط، حيـث تـزاد خاصـة الامتزاز كلما زاد حجم تلك المسام، وتعتمد 

أيضا  على حجـم مسـام الكربـون طبقـا  لنـوع الكربـون المستخدم وطريقة تنشيطه، وتعمل فلاتر 

 لكبير. الكربون المنشط بكفاءة أعلى في امتـزاز الملوثـات ذات الحجم ا

يعد الامتزاز بـالكربون المنشـط مـن أرخـص الطـرق المسـتخدمة فـي امتـزاز الملوثـات ،كمـا 

بــدأت بعــض الدراســات فــي تحضــير الكربــون المنشــط مــن مصــادر جديــدة، صــديقة للبيئــة 

لنباتيـة مثـل مخلفـات نبـات ،ومنخفضة التكلفة .حيـث تـم تحضـير الكربـون المنشـط مـن المخلفـات ا

الكاسـافا" الغنيـة بالسـليلوز، ومـن قشـور الجـوز، ونـوى الخـوخ ، ونـوى الزيتـون، وقشور جـوز 

 الهنـد، إضـافة إلـى الأخشـاب ونـوى بعـض الفواكـه مثـل المـانجو، والكـرز، والتمـر 

يصُـنع الكربــون المنشّــط بتســخين الفحــم إلــى درجــات حــرارة عاليــة ومــن ثــمّ تنشــيطه 

عبــر تعريضـه لغـاز مؤكسد. ويؤديّ الغاز إلى إنتاج مسام في الفحم بحيـث يزيـد مـن مسـاحة السـطوح 
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والنوع الأخر  ،منشّط الحُبيبـي الداخلية. وينتشر اسـتخدام نوعين من الكربون المنشّط هما: الكربون ال

 وهو مسحوق الكربون المنشط.   

ضـافة مسـحوق الكربـون مباشـرة إلـى إتتم معالجة المياه المعالجة باستخدام الكربون المنشـط، ب

دقيقــة، حيــث  20-5الميــاه فــي خــزان الــتلامس لــبعض الوقــت، الــذي يتــراوح مــا بــين 

يمكـن إزالـة المعـادن الثقيلـة الناتجـة عـن الشـكل  حوق في القاع ويتم إزالته، كما يبـينيترســب المس

، والرصـاص  سبعـض العمليـات الصـناعية وتشـمل كـل مـن الزنـك، والنيكـل، والحديـد، والنحـا

 " VOCs،والكادميوم، والمنجنيز، بالإضافة إلى المواد العضوية المتطايرة" 

 لة على:االإزتعتمد نسبة 

 زمن التلامس. •

• pH 

 درجة الحرارة •

 تركيز المواد الذائبة •

 حجم ووزن المواد الملوثة •

 

 

 معالجة المياه باستخدام الكربون المنشط:  13شكل 

 بالأكسدة .ازالة الملوثات البيولوجية وبعض الملوثات الكيميائية  3- 5

تشمل طرق الأكسدة المتقدمة عديد من الطرق التي تعتمد على تكوين مجموعة الهيدروكسيل  

 التي تقوم بأكسدة الملوثات العضوية بمختلف أنواعها، وتتضمن:  

 الأوزون بـ المعالجة 1

المعالجة بالأوزون أو ما يطلق عليها الأوزنة و يعمل خلالها الأوزون على أكسدة ايونات الحديد  

والمنجنيز ليسهل ترسيبها وإزالتها بسهولة، كما يعمل الأوزون على تكسير الفينول ومركباته، وتحويلها 

 إلى مركبات مفتوحة وثاني أكسيد الكربون وماء. 
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 نلمولدات الأوزوصورة : 14شكل 

 

 

 

 حقن الأوزون داخل الوسط المائي بواسطة الثقوب الدقيقة: 15شكل 

 فوق أكسيد الهيدروجين: ـ 2

يستخدم في أكسدة المواد العضوية السامة بنفس أسلوب تفاعل الأوزون ولكن في وجود الحديد كمنشط 

العضوية لتعطيى أيون المادة العضوية حيث تتكون مجموعة الهيدروكسيل والتي تتفاعل مع المركبات 

 النشط.

OH + RH       R + H2O 

 هذه الأيون النشط يتفاعل مرة اخرى لينتج مجموعة هيدروكسيل اخرى اضافية

OH + ROH      O2R + H 

مصانع وغالبا ما تتفاعل في الأثبتت التجارب ان فوق اكسيد الهيدروجين له القدرة على معالجة مخلفات 

 % 50% إلى  35الاشعة الفوق بنفسجية ويتم تخزينه في محاليل ذات تركيزات من  وجود

 

 ـ الكلور 3

الخطوة  لتعقـيم الميـاه المعالجـة، وهـيتعـد عمليـة الأكسـدة بـالكلور "الكلـورة"، الوسـيلة التقليديـة 

الأخيرة لعملية التعقيم قبل أن تخرج المياه من محطة المعالجة. تعتمـد علـى إضـافة كميـة محسـوبة 

 ،"هيبوكلوريـت الصــوديوم"  أو هيبوكلوريت الكالسيوم .  ات الكلورمــن الكلــور، أو مركــب
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شعة لأمـراض، كمـا يمكـن تعـريض الميـاه للأثيم المسـببة ليقتـل الكلـور طيـف واسـع مـن الجـرا 

فوق البنفسجية، كوسيلة للتعقيم، ولكن هذه الطريقة لا تتمتع بالفعالية الكافيـة، وخصوصـا عندما تكون 

المياه غير صافية بدرجة كافيـة، أو لا تـزال تحتـوي علـى بعـض الجزيئـات الصـلبة، بينما يعتبر 

  زون الطريقة الأحدث والأعلى فعالية.التعقيم بالأو

CL2 + H2O        HOCl + H+ + Cl  

 والعكارة ونوعية وكمية الملوثات على الاس الهيدروجيني ودرجة الحرارةكمية الحقن ويعتمد    

 ـ المعالجة بالأشعة فوق البنفسجية  4

على نطاق واسع في معالجة المياه، وبقي محدوداً لتعقيم  UVلم ينتشر استعمال الأشعة فوق البنفسجية 

المنشأت الصغيرة وفي شروط معينة، ومن مميزات هذه الطريقة عدم الحاجة على  لبعدمياه الشرب 

الماء خالي من المواد  إضافة مواد كيماوية، والتعقيم بالأشعة فوق البنفسجية لا يكون ناجحاً إلا إذا كان

العالقة الدقيقة، حيث أن وجودها يعمل على صعوبة انتقال الأشعة وبالتالي عدم التأثير المباشر على 

 الكائنات الحية الدقيقة 

تزداد كفاءة المعالجة بالأكسدة بالأشعة فوق البنفسجية إذا ما تكاملت مع طرق أكسدة أخرى مثل الأكسدة 

كسجين، وتعطي نتائج جيدة لأكسدة المركبات العضوية الموجودة في المياه. تستخدم بالأوزون ،أو بماء الأ

نانومتر، ويحتوي جهاز  254المصابيح الزئبقية لإنتاج الأشعة فوق البنفسجية التي تعطي موجة طولها 

 ألف ساعة عمل 14المعالجة على عدداً من المصابيح، ويقدر عمر المصباح بنحو 

 

 مصباح إنتاج الأشعة فوق البنفسجية:  16شكل 

من أهم مميزات المعالجة بالأشعة فوق البنفسجية أنها لا تستعمل المواد الكيماوية، ولا ينتج عنها مواد 

 ثانوية ضارة، وهي سهلة الاستخدام، ومنخفضة التكلفة نسبياً. 
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 (  ROتقنية التناضح العكسي )

 بالأشعة فوق البنفسجية بأحد محطات المعالجةوحدة المعالجة :  17شكل 

 إزالة الأملاح الذائبة  4 - 5

 ROتنقية التناضح العكسي  1 – 4 – 5

لأغشية البوليمرية ذات أهمية قصـوى فـي تطبيقـات الصـناعة مثـل تحليـة الميـاه، وفصـل ا

الأملاح ،والمعالجة، ويعد التناضح العكسي من أهم طـرق الأغشـية البوليمريـة. كـان أول إعـلان عــن 

الــة عســر المــاء " اســتخدام خاصــية التناضــح العكســي هــو بــراءة اختــراع بالاســم نفســه لإز

أنــتج  فــي  1952باستخدام أغشية السيانيد الحديدي على مثبتات مسامية من البورسلين، وفـي عـام 

جامعــة فلوريــدا أغشــية مصــنعة مــن " أســيتات الســيليلوز" لتحليــة ميــاه البحــر بالتناضح العكسي. 

"، وفي السبعينيات ظهرت Spiral woundشية الملفوفـة" وفي ستينيات القرن الماضي تم إنتاج الأغ

" مصـنعة مـن مـادة البـولي أميـد. تتميـز طـرق hallow fine fiberأغشية الشعيرات الدقيقة المجوفـة" 

 التحليـة بالأغشـية عمومـا  بانخفـاض الطاقـة المسـتخدمة مقارنـة  بطرق التحليل الحرارية 

على أسطح  كسي على الخاصية الأسموزية، حيث تستخدم الضغوط الواقعـةتعتمد طريقة التناضح الع

شبه نفاذ بين  الاغشية للتغلب على الضغط الاسـموزي الطبيعـي للمـاء، حيـث انـه إذا وضـع غشـاء

مرور للمياه عبر  محلولين متساويين في التركيز تحت درجة حـرارة وضـغط متسـاويين لا يحـدث اي

للذوبان لأحد  نتيجـة تسـاوي الجهـد الكيميـائي علـى جانبيـه ،وإذا مـا اضـيف ملـح قابـلالغشاء 

المحلولين ينخفض الضغط ويحدث تدفق اسـموزي للمـاء مـن الجانـب الأقـل ملوحـة الى الجانب 

 الأكثر ملوحة حتى يعود الجهد الكيميائي إلى حالة التوازن السابقة . 

التوازن عنـدما يصـبح فـرق الضـغط فـي حجـم السـائل الأكثـر ملوحـة مسـاويا للضغط ويحدث هذا 

الأسـموزي، وهـي خاصـية مـن خـواص السـوائل لـيس لهـا علاقـة بالغشـاء. وعنـد توجيـه ضغط 

مساو للضغط الاسموزي على سطح المحلول الملحي يتم التوصل أيضا الى حالة التـوازن ويتوقـف 

الميـاه مـن خـلال الغشـاء.  وإذا رفـع الضـغط الـى أكثـر مـن ذلـك فــان الجهـد الكيميائي  سـريان

للسائل سيرتفع ويسبب تـدفقا عكسـيا للمـاء مـن المحلـول الملحـي باتجـاه المحلـول الاقـل ملوحة وهو 

ـن الأملاح إلى ح العكسي. تصل كفاءة طريقة التناضـح العكسـي فـي الـتخلص مضما يعرف بالتنا
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%، وكـذلك فـ ن أغشـية التناضـح العكسـي لهـا قـدرة علـى الـتخلص مـن البكتيريا، 99أكثر مـن 

 والجراثيم، والعناصر الضـارة الموجـودة فـي الميـاه. 

 

 العكسي التناضح تنقية يبين توضيحي شكل – 18 شكل

في الإستعمال للتخلص من الأملاح  انتشارا تعتبر أغشــية البولى اميد واسيتات السليلوز هى الاكثر

 .الذائبة

 :اغشية السليولوز  عيوبـ 

 ـ تاثرها الشديد بالتلوث البيولوجى مما يسبب انسدادها وحاجاتها للغسيل الكيماوى .1

 ـ تاثرها بدرجة الحموضة والقاعدية .2

 تتميز بعدم تاثرها بالمواد المؤكسدة  -

 

 قدرتها على تحمل درجات الحموضة اثناء التشغيل  مميزات البولى اميدومن ـ 

 : ف الاغشية من حيث الشكل الىنتص 

 ":Tubular" الأغشية الأنبوبية  -1

حيث يكون الغشاء علــى شكل أنبـوب يدخل في اسطوانة مسامية تقوم بمثابة دعامة للغشاء، حيث ينفـذ  

المـاء مـن الخلـف وينســـاب مـن خلال فتحات في الأسطوانة حيث يتم تجميعه، بينما يبقى الماء المالح 

 خارج الأنبوب والغشاء. 
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أن مـن أهـم عيوبهـا ارتفـاع نسـبة الحجـم إلـى مساحة تمتاز الأغشية الأنبوبية بسهولة تنظيفها، إلا 

السطح، بينما يلزم خفض الحجـم لزيـادة الضـغط الـلازم توليـده علـى هـذه الأغشـية لـذا لـم يعــد 

 استخدام هذه الأغشية شائعا. 

م عادة تستخدم مضخات ضـغط عـالي لتمريـر المـاء النقـي عبـر الغشـاء وحجـز الملـح. وتسـتخد  

" أو مضـخات ذا الإزاحـة Multi – stage centrifugalمضـخات طـاردة متعـددة المراحـل "

". Piston pump"، مثـل المضـخات ذات المكـبس " Positive displacementالموجبـة "

يتوقـف اختيار نوع المضخة على نوعية الماء المالح ودرجـة ملوحتـه فكلمـا كانـت درجـة الملوحـة 

اليـة كان الضغط المطلوب عاليا.  زيـادة الضـغط تـؤدي إلـى الحصـول علـى انتاجيـة أعلـى مـن ع

الميـاه العذبة، لكن على حساب نوعية هذه المياه بمعنى أن نسبة الملح الذائبة فـي المـاء النـاتج  

 سـترتفع .

الـة تجـاوز هـذه الضـغوط وتستخدم عادة ضغوط تتناسب مع قوة ومتانة الغشـاء، حيـث أنـه فـي ح

سيعمل ذلك على تلف الغشاء وتهتكه، كما أن استخدام ضغوط قليلة غيـر مناسـبة لهـذا الغشـاء قـد تقلل 

-17من إنتاجية الوحدة وانخفاض كفاءتها .وكقاعدة عامة تستخدم مضخات ذات ضغوط تتراوحما بين 

بار إذا كان الماء 80-45ـغوط تتـراوح مـا بـين بار إذا كانـت ملوحـة المـاء متوسـطة، وتسـتخدم ض 25

 بار للمياه القليلة الملوحـة 17مالحا جدا ، بينما تستخدم ضغوط أقل من 

 " : Wound Spiral" الأغشـية اللولبيـة الملتفـة -1

غشية الأنبوبية حيث يوضـع غـلاف مسـامي غيـر قابـل للانضـغاط للأ تعد الأغشية اللولبية  تطويرا

ـفيحتين مـن الأغشـية ملتصـقتين بحوافهمــا حـول الغـلاف المسامي بمادة لاصقة، ويلف بـين ص

لولبيـا حـول أنبـوب مثقـب. يوضـع المحلـول الملحـي تحت ضغط في وحدة   جالشريط النـات

" إلى Spacerالتناضح حيث يمر محوريا علــى امتــداد طــول الغشاء مـن خـلال دعامـة نفاذه "

اللولبي مارا خلال الغشاء إلى الغلاف المســامي الـذي يعمـل علـى تجميع الماء من طبقات  الشريط

على امتداد الأنبوب، كما  الأغشية وينقلها الى أنبوب التجميع المركـزي مـن خـلال ثقــوب صـغيرة

  اللولبيةالأغشية  – 19شكل 
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 "(:Hollow Fiber" المجوفـةالشـعيرات )  الأغشية ذات الخيـوط المفرغـة -2

" مـن عـدد هائـل مـن الأليـاف المجوفة Hollow  Fiberتتكـون الأغشـية ذات الخيـوط المفرغـة "

" حول أنبوب مسامي مركزي، يدخل من خلاله المـاء المـالح تحـت الضغط Uعلى شكل حرف "

المـاء علـى المـرور مـن خـلال ويوزع بالتساوي فوق سطح الأنبوب. يعمل الضغط على إجبـار 

جـدران الأليـاف إلـى الفـراغ الـداخلي لهـا ومـن هنـاك يـتم سـريان المـاء إلـى طرفـي الخـيط 

المفــرغ المفتــوحين الــى صــفيحة تجميــع للميـــاه المعالجـــة فـــي الجهـــة المعاكســة لــدخول 

الملح فيجري من خلال قنـاة دائريـة علـــى المحيـــط الخـارجي الميــاه المالحة، أما الماء المركز ب

  لهيكـل الخيوط ثم تخرج من نفس جهة دخول الماء الخام إلى التصريف..

 

 الأغشية ذات الخيوط المفرغة المستخدمة في عمليات التناضح العكسي - 20شكل 

 

ميكـرون، والقطر  50-40" حـوالي  Hollow Fiberيـاف المفرغـة "ليكـون القطـر الـداخلي للأ 

ميكـرون، لـذا تمتـاز هـذه النوعيـة مـن الأغشـية بزيـادة نسـبة المسـاحة  100-85الخارجي لها يبلـغ 

 التـي يمـر بهـا المـاء إلـى حجـم الأليـاف. 

 

 

 

 

 

 

 

 جانب من إحدى وحدات التناضح العكسي : 21 الشكل
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 الانتشار الغشائي الكهربائي " الديلزة الكهربائية" 2 - 4 – 5

الانتشـار الغشـائي الكهربـائي، أوالفـرز الغشـائي الكهربـي، أو مـا يعـرف أيضـا   بالـديلزة 

" ، هي تكنولوجيا قديمة نسبيا تعتمد علـى انتقـال الأيونـات الموجبـة Electrodialysisالكهربائية "

"،  لا  Cationic Membraneغشـاء شـبه نفـاذ يسـمى الغشـاء الكـاتيوني"الموجودة في الماء عبر 

، Cathode"يسـمح هـذا الغشـاء إلا بتمريـر الأيونـات الموجبـة باسـتخدام قطـب كهربـائي سـالب "

"  منجذبـة  Anionic Membraneوفي المقابل تنتقل الأيونات السـالبة عبـر غشـاء أنيـوني " 

،وبذلك يتم فصل شوائب الأملاح عن الماء ،ويبقـى المـاء العـذب  "Anode"موجب نحـو القطب ال

 بـين الغشائين الذي يتم تجميعه وسحبه من الوحدة وهكـذا تسـتمر العمليـة  

 

 

 

 : وحدة الفصل الغشائي 22شكل 

ـر مـن خليـة إنتاجيـة خليـة الفـرز الكهربـائي الواحـدة محـدودة، لـذلك فانـه يـتم اسـتخدام أكث

للوصول إلى مسـتوى الإنتـاج المطلـوب، لـذا فـان وحـدات الفـرز الكهربـائي تتكـون مـن عـدد مـن 

 الخلايا.

تتركب وحدات الفرز الكهربـائي مـن عـدد مـن الحجـرات الضـيقة )خلية( التـي يضـخ فيهـا المـاء  

عـن بعضـها الـبعض بواسـطة أغشـية شـبه المراد معالجته مـن خلالهـا، وتنفصـل هـذه الحجيـرات 

نفاذة، تسمح بمرور" تنفـذ" نـوع واحـد فقـط مـن الأيونـات، حيـث بعضـها ينفـذ الأيونـات الموجبـة 

"، أمـا الـبعض الأخـر فينفـذ الأيونـاتا Cationic membraneفقـط، ويسـمي الأغشـية الكاتيونيـة "

"، وعنـدما يمـر التيـار الكهربـائي فـي Anionic membranes" لسالبة ويسمى بالأغشية الأنيونيـة

هـذه الخلايـا فـان الأغشـية شـبه  النفـاذة تقـوم بحجـز الأيونـات علـى شـكل شـوائب فـي الحجيـرات 

الصـغيرة المخصصـة لـذلك فـي الخليـة، وفـي نهايـة العمليـة تتجمـع الميـاه النقيـة فـي الحجيـرات 

 بهـا، بينمـا تتواجـد الأمـلاح، والكاتيونـات، أو الأنيونـات فـي الحجيـرات المجـاورة،  الخاصـة
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تعــد طريقــة الفــرز الكهربــائي مناســبة لمعالجــة ميــاه الصــرف الصــناعي وخاصــة ميــاه 

الغلايات، لأن هذه الطريقة لا تعتمد على اسـتخدام مـواد كيميائيـة مثـل الطـرق الأخـرى، غيـر أن 

 هنـاك عوامـل كثيـرة أدت الـى عـدم انتشـار هـذه الطريقـة

 شـية، للأغالتكلفـة العاليـة  -1

 تكـاليف التشغيل والصيانة -2

تغير الصفات الفيزيائية والكيميائية للماء، مثل ارتفـاع القلويـة والتـي تسـاعد علـى حــدوث  -3

 الترسـبات الكلسـية فـي الأنابيـب والأوعيــة. 

 

 

 

 

 بائي: جانب من وحدة صناعية لمعالجة المياه بتقنية الفرز الكهر 23شكل 

 

 ازالة المغذيات )النيتروجين والفوسفور( 5 - 5

يعتبر الفوسفور والنيتروجين هما المغذيان المسببان لظاهرة النمو الطحلبى مع اعتبار ان هذه ليست 

المشكلة الوحيدة التى تسببها هذه المغذيات فمثلا الامونيا تعتبر سامة لبعض الاحياء المائية كما ان النيتريت 

إزالة المغذيات لطفل الازرق كما ان الفوسفات يؤثر على الازالة الكيميائية للعكارة ويمكن يسبب مرض ا

  كيميائيا وبيولوجيا .

   الكهربائي الوحدة   الصناعية   للفرز     : ( الشكل ) 

  

  

  

  

  

 الكهربائي المصدر :  
 الغشائي  

 الفرز  
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 أولا:  إزالة الفوسفور

ملجم/ل وذلك اما صورة  20-2يمكن ان يتواجد الفوسفور فى مياه الصرف الخام بنسبة تتراوح من 

سبب يغير عضوية او صورة عضوية وهو ضرورى للمعالجة البيولوجية ووجوده فى مياه السيب النهائى 

 زيادة النمو الطحلبى وازالته يمكن ان تحدث اما كيميائيا او بيولوجيا

 

 الإزالة الكيميائية للفوسفور •

 الألمونيوم والحديد ذلك عن طريقة عملية ترسيب كيميائي بإضافة املاحيتم 

Metal compound Equation Weight ratio ( M 3+ to P) 

Fe3+ FeCl3 

 

Fe3+ to P = 1.8 to 1 

FeCl3 to P = 5.2 to 1 

Al3+ Al2 (SO4)3.14H2O =شبةAlum 

AlCl3 

Na2Al2O4 [ Sodium aluminate] 
 

Al3+ to P = 0.87 to 1 

Alum to P = 9.6 to 1 

 ويعيب هذه الطريقة 

 ارتفاع تكلفة عملية الإزالة  -1

 الناتجة زيادة حجم الحمأة -2

 

 الإزالة البيولوجية للفوسفور •

% من مركبات  40ـ  20تحتاج البكتريا للفوسفور لاتمام النشاط التكاثرى وبناء خلاياها الجديدة ولذلك يتم ازالة من 

 الفوسفور فى تكوين خلايا بكتيرية جديدة

أنواع من الكائنات الدقيقة المستعملة للفوسفور  أساس فكرة إزالة الفوسفور بيولوجيا هي الإعتماد على تعزيز وتحفيز ونموويعتبر 

 .قبل حوض التهوية  1كمخزون للطاقة ،وذلك بإضافة حوض لاهوائي
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 : : ازالة النيتروجين ثانيا

ي
لاهوائ

ض ال
حو

ال
 

 
 في الحوض اللاهوائييتم خلط الحمأة المعادة مع المياه الخام  .1

تبدأ الخلايا البكتيرية في هذه الظروف اللاهوائية )بكتريا تخزين  حيث .2

( بامتصاص الأحماض الدهنية المتطايرة وتخزينها على  PAOsالفوسفات 

كمخزون استراتيجي ونتيجة لهذه العملية يخرج الفوسفات في  (PHB)هيئة 

أورثو فوسفات ونتيجة لهذه العملية يزيد تركيز الأورثوفوسفات في  صورة

 الوسط المحيط بالخلايا

 VFAs (short chain) BOD + Hetero (Facultative) ➔Anaerobic digestion 

BOD + VFAs + Poly-P + PAO➔ PHB + Ortho-P + Acetate 

ض التهوية
حو

 

 بالأكسدة الهوائية لبقية المواد العضوية  يابكتيرالتقوم  .1

بعملية انتاج خلايا جديدة مستخدمة الطاقة في )بكتريا تخزين الفوسفات(  PAOتقوم  .2

ب الحر و بامتصاص الفوسفور ئومستعينة بالأكسجين الذا  PHBالمخزون العضوي 

ومصدره   Orth-Pالضروري لبناء الخلايا الجديدة المتواجد خارج الخلية على هيئة  

 مياه الصرف وناتج العمليات اللاهوائية 

مما يزيد من احتواء   Poly-Pداخل الخلية على هيئة  Ortho-Pتستخدم الطاقة الزائدة  في تخزين الزائد من .3

Sludge  تكون إزالة الفوسفور في الهوائي ،على الفوسفور ، لذا يجب استبعاد الحمأة كلما كانت مشبعة بالفوسفور

 أكثر من اللاهوائي

PHB+O2+Ortho-P ---(rapid aerobib metabolism)+ PAO ➔new cells + H2O+CO2+Poly-P 
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 المياه المعالجة بيولوجيا على هيئة :يوجد النيتروجين في 

 نيتروجين عضوي ـ أمونيا ـ نترات  ـ نيتريت

 الإزالة البيولوجية للنيتروجين:

 يمكن إزالة النيتروجين بيولوجياً عن طريق 

 التمثيل البكتيري. -

 النموالطحلبي. -

 التمثيل البكتيري: -1

غذائية منها النيتروجين والفوسفور وذلك تحتاج الكائنات الدقيقة عند نموها إلى وجود عناصر 

تعتبر النترجة و لاستخدامها في التمثيل الغذائي ولكن تعتمد هذه الطريقة على طول الفترة الزمنية .

 وازالتها هي الطريقة الأساسية لإزالة النيتروجين وتتم على خطوتين 

 nitrificationالنيترة   :الخطوة الأولى 

 

 

 Denitrificationالخطوة الثانية : عكس النترجة 
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وفيها يتم التخلص من النيتروجين على هيئة غاز عن طريق استهلاك البكتريا للنيترات في ظروف 

 (BOD or external carbon source) لاهوائية وتوفر مصدر كربوني 

 

 

حيث تتحول فيه  Anoxicوبعد عملية النترجة يمكن التخلص من النيتروجين داخل حوض يعرف باسم 

 النيترات والنيتريت إلى غاز نيتروجين يسهل تصاعده للجو

 النمو الطحلبي: -2

حيث يتم استخدم النيتروجين وثاني اكسيد الكربون مع وجود الطاقة الضوئية للحصول على خلايا طحلبية 

 بتحرير الاكسجين الذي يقوم بأكسدة النيتروجين . والتي تقوم

ـ يراعى عند استخدام اى من الطريقتين السابقتين تطبيق التقنيات المناسبة لازالة الملوثات الناتجة عن 

 تلك التقنية )مواد عالقة ـبكتريا ـ طحالب ـ........... ( 
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