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 الملخص
علــــى كفــــاءة إزالــــة هــــذا البحــــث تــــأثیر تغییــــر معــــدل التحمیــــل الســــطحي  درس

وذلـــك  عكـــارة المیــاه الراشــحة، ىعلــالعكــارة البدائیــة للمیـــاه الخــام العكــارة، وتــأثیر تغیـــر 
فمـن أجـل معـدل ، طـات معالجـة المیـاهلمرشح الرملي السـریع المسـتخدم فـي محبالنسبة ل

 )ت عنـد الانســدادالتـي كانــ(عكــارة كفــاءة إزالـة لل أعلـى كانــت m/hr 15تحمیـل سـطحي 
أعلى كفاءة إزالـة كانت  m/hr 10ومن أجل معدل تحمیل سطحي ،)97,94.25(%هي 

میـــاه خـــام وذلـــك مـــن أجـــل عكـــارة )، 97.5,95%()والتـــي كانـــت عنـــد الانســـداد(العكـــارة 
ـــل كمـــا علـــى التـــوالي،  )NTU)100,40 بدائیـــة بینـــت النتـــائج أنـــه بازدیـــاد معـــدل التحمی

ـــة الالســـطحي  ـــاقص كفـــاءة إزال ـــة للمیـــاه الخـــام، نفـــس عكـــارة مـــن أجـــل تتن           العكـــارة البدائی
مــن أجــل عكــارة المیــاه الراشــحة  تــنقصعمــل المرشــح  بمــرور زمــنبینــت النتــائج أنــه و 

 .العكارة البدائیة للمیاه الخامونفس معدل التحمیل السطحي  نفس
 

 بدائیة.عكارة میاه خام ، معدل التحمیل السطحي:المرشح الرملي السریع،  الكلمات المفتاحیة
 
 
 
 
 
 

 /162017/11ورد البحث للمجلة بتاریخ 
 /112018/1قبل للنشر بتاریخ 

33 



 د. فرهود، د. حماد، بودقة

Effect of Changing Some Parameters on Performance of 
Rapid Sand Filter Used in Water Treatment Plants 

Heba Bodaka*, Nahed Farhoud**, Mohammed Hammad*** 
* Postgraduate Student (MSc), Dept. of Environment Engineering, Faculty of 

Technical Engineering, Aleppo University 
** Dept. of Environment Engineering, Faculty of Technical Engineering, Aleppo 

University 
*** Dept. of Energy Engineering, Faculty of Mechanical Engineering, Aleppo 

University 
Abstract 

This research studied the effect of changing the surface loading 
rate on turbidity removal efficiency, and the effect of changing the 
initial raw water turbidity on filtrated water turbidity, for a rapid sand 
filter used in water treatment plants. For surface loading rate 15 m/hr, 
the highest turbidity removal efficiency (which was at the clogging) 
was (97,94.25)%, and for surface loading rate 10 m/hr, the highest 
turbidity removal efficiency (which was at the clogging) was 
(97.5,95)%, for initial raw water turbidity of (100,40) NTU 
respectively. The results show that as the surface loading rate 
increases, the turbidity removal efficiency decreases for the same 
turbidity raw water, and as the run length increases, the filtrated water 
turbidity decreases, for the same surface loading rate and raw water 
turbidity.  
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 :المقدمة -1
المخزنـة فـي أعمـاق الكـرة  ثروة باطنیـة مـن المیـاه المیاه الجوفیة هي عبارة عن

وتطـــور الصـــناعات  والانفجـــار الســـكاني عـــدم كفایـــة المیـــاه الســـطحیةل، ونظـــراَ الأرضـــیة
وتشعبها توجهت أنظار العالم إلـى معالجـة المیـاه الجوفیـة واسـتخدامها لأغـراض مختلفـة 

 حسب درجة المعالجة.
المیـــاه الجوفیـــة باســـتخدام المرشـــح تـــم التطـــرق فـــي هـــذا البحـــث إلـــى معالجـــة 

 الرملي السریع المستخدم في محطات معالجة المیاه ودراسة كفاءته في إزالة العكارة.
 أهمیة البحث وأهدافه: -2

ومعـــدلات  ذات عكـــارات مختلفـــة معالجـــة میـــاه جوفیـــةتطبیـــق ودراســـة طریقـــة ل
محطــــات باســــتخدام المرشــــح الرملــــي الســــریع المســــتخدم فــــي  تحمیــــل ســــطحي مختلفــــة،

تعتبـر طریقـة الترشـیح الرملـي الثقـالي المتبعـة فـي  ، إذمعالجة المیاه بهدف إزالـة العكـارة
، ومعرفـة كفـاءة هذا البحث من الطرق الفعالـة فـي معالجـة مثـل هـذا النـوع مـن الملوثـات

 .المرشح الرملي السریع في إزالة العكارة عند تغیر بعض العوامل
 الدراسة النظریة والمرجعیة: -3
  : دراسة نظریة للمعالجة باستخدام المرشح الرملي السریع 3-1
 تعریف عملیة الترشیح: 3-1-1

هو عملیة فصل الجسیمات الصلبة المعلقـة الموجـودة فـي المـاء، وذلـك بـإمراره 
خـــلال وســـط ترشـــیح والـــذي یســـمح بعبـــور المیـــاه ولا یســـمح بعبـــور الجســـیمات الصـــلبة 

وبالتــالي فــإن ل، المطلــوب ترشــیحها كمیــة كبیــرة مــن الرمــاالمعلقــة، حیــث تواجــه المیــاه 
 ].1,2الجسیمات سوف تتصادم مع وسط الترشیح وتزال[

 أهمیة الترشیح: 3-1-2
بالنسـبة للمســتهلك بالإضــافة  اَ مزعجــ اَ تفسـد العكــارة مظهـر المــاء وتعطــي شـعور 

إلى أنها تغطي البكتیریا وهـذا یمنـع الكلـور مـن الوصـول إلیهـا، وبالتـالي تضـعف فعالیـة 
التعقــیم كمــا أنهــا قــد تتفاعــل كیمیائیــاَ مــع المــادة المطهــرة، ممــا یقلــل مــن نســبة فاعلیتهــا 

مـع نمـو  على الأحیاء الدقیقة، وقد تترسب فـي بعـض أجـزاء شـبكة التوزیـع ویترافـق ذلـك
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البكتیریــا وتغیــر رائحــة المیــاه ولونهــا وطعمهــا، لــذلك كــان ترشــیح المیــاه عملیــة ضــروریة 
للــتخلص مــن العكــارة، یكــون الترشــیح أیضــاَ مطلوبــاَ كمعالجــة تمهیدیــة لتطبیــق تقنیــات 

 اَ منخفضــ اَ مثـل الامتــزاز بــالكربون والتناضــح العكســي وتقنیــات أخــرى التــي تتطلــب تركیــز 
 ].2لبة المعلقة[من الجسیمات الص

 میكانیكیة الترشیح: 3-1-3
یوجـــد عـــدة نظریـــات وتفســـیرات لحصـــول التغیـــرات فـــي خـــواص المـــاء نتیجـــة 

 ترشیحه خلال طبقة مسامیة وأهم الظواهر المؤثرة في عملیة الترشیح:
تتشـــكل بـــین حبیبـــات رمـــل ســـریر الترشـــیح مســـامات تعمـــل التصـــفیة المیكانیكیـــة:  -1

المـــــواد العالقـــــة التـــــي أبعادهـــــا أكبـــــر مـــــن هـــــذه  كمصـــــفاة دقیقـــــة الفتحـــــات تحجـــــز
 ].2,3[المسامات

بـین حبیبـات الرمـل كـأحواض ترسـیب متناهیـة ات الموجـودة تعمل المسامالترسیب:  -2
ــــین  فــــي الصــــغر تتوضــــع فیهــــا مــــواد معلقــــة أبعادهــــا أقــــل مــــن أبعــــاد المســــامات ب

 ].,52,3,4[الحبیبات

الامتـــزاز: الامتـــزاز هـــو عملیـــة التصـــاق المـــواد الصـــلبة المعلقـــة والغروانیـــة وبعـــض  -3
المــواد المنحلــة فــي المــاء إلــى ســطوح حبیبــات رمــل المرشــح، هنــاك عــدد مــن القــوى 
التي تسبب نقل الجزیئات العالقة والغروانیة والمنحلـة فـي المـاء إلـى مجـال الامتـزاز 

الــــــة والعطالــــــة والانتشــــــار والقــــــوى حــــــول حبــــــة الرمــــــل أهــــــم هــــــذه القــــــوى هــــــي الثق
 ].3الهیدرودینامیكیة وقوى الاضطراب[

فـإذا  ،تحمل حبیبـات الرمـل النظیـف بشـكل عـام شـحنة كهربائیـة سـالبة :الفعل الكهربائي
وجد في الماء ملوثات تحمـل شـحنة معاكسـة فإنهـا تنجـذب إلـى حبـات الرمـل وتـزال مـن 

 ].2,3[الماء
 الدراسة المرجعیة: -3-2
  حیــث كــان جهــاز المرشــح الرملــي الســریعفیهــا  صــمم تمــت فــي ســوریةدراســة فــي ،

  وارتفـاع الرمـل فـي السـریر %41 ومسـامیته 0.89mmالقطر الوسطي للرمـل فیـه 
60cm بین الترشیح المباشـر والترشـیح مـع التطویـف بـالهواء المنحـل والتیـار  ورنوق
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أن عملیة الترشیح مع التطویـف  لوحظوالتطویف فقط، و  COCODAFFالمعاكس 
بالهواء المنحل والتیار المعاكس ذات كفاءة أكبر بقلیل في إزالة عكـارة المیـاه الخـام 
البدائیــة المطبقــة ومــدة عمــل أكبــر مــن الترشــیح المباشــر مــن أجــل جمیــع عكــارات 

ــاه الخــام البدائیــة المطبقــة وجمیــع معــدلات التحمیــل الســطحي، كمــا لــ أنــه  وحظالمی
د عكـــارة المیــاه الخـــام البدائیــة المطبقـــة تــزداد عكـــارة المیــاه الراشـــحة وبازدیـــاد بازدیــا

، حیـث كانـت العكـارة الوسـطیة طحي تزداد عكـارة المیـاه الراشـحةمعدل التحمیل الس
أجـــــــل معـــــــدل تحمیـــــــل ســـــــطحي ) مـــــــن 1.2,1.4,1.5,1.5NTU(الراشـــــــحة للمیـــــــاه 

10m/hr ، 1.5,1.5,1.5,1.5لمیــاه الراشــحة (ل الوســطیة عكــارةالوكانــتNTU مــن (
، وذلك من أجل عكارة میاه خام بدائیـة مطبقـة 15m/hrأجل معدل تحمیل سطحي 

)40,60,80,100NTU(  كما تزداد كفاءة إزالة العكارة بازدیاد العكارة البدائیة للمیـاه
 .]6[الخام 

 تأثیر تغیر بعض العوامل على أداء المرشـح  في دراسة تمت في مصر حیث درس
حیــث تــم ،1.05mmالــذي یحتــوي علــى رمــل ذو قطــر فعــال مقــداره  ،یعالرملــي الســر 

وثلاثـة معـدلات  )10,20,30NTUثلاث عكارات بدائیة للمیاه الخام وهي ( تطبیق 
) وأربعة ارتفاعـات للرمـل فـي المرشـح 200,300,400m3/m2.dayتحمیل سطحي (

ــــة للمیــــاه الخــــام ) ودرس 60,80,100,120cmالرملــــي ( تــــأثیر تغیــــر العكــــارة البدائی
ــاه الراشــحة حیــث  ،ومعــدل التحمیــل الســطحي وعمــق طبقــة الرمــل علــى عكــارة المی

أنــه بازدیــاد عكــارة المیــاه الخــام البدائیــة المطبقــة تــزداد عكــارة المیــاه الراشــحة  وحظلــ
ق الرمـل وبازدیاد معدل التحمیل السطحي تزداد عكارة المیاه الراشـحة، وبازدیـاد عمـ

 .  ]7[تقل عكارة المیاه الراشحة

  تــأثیر تغییــر العكــارة البدائیــة وتركیــز الحدیــد فــي حــول فــي دراســة تمــت فــي مصــر
 رتـــأثی درسالمیـــاه الخـــام علـــى العكـــارة وتركیـــز الحدیـــد فـــي المیـــاه الراشـــحة، كـــذلك 

على العكـارة وتركیـز الحدیـد فـي المیـاه  وعمق الرمل تغییر معدل التحمیل السطحي
الراشـــحة، وذلـــك باســـتخدام مرشـــح رملـــي ســـریع یحتـــوي علـــى رمـــل ذو قطـــر فعـــال 

) mg/l 1.5,2,3.33طبـق تركیـز حدیـد فـي المیـاه الخـام (، حیث 0.682mmمقداره 
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تـم  كمـا) 13,20,30NTU(عكـارات مقـدارها 30minوالتي تعطي بعد تهویتها لمـدة 
 وحظ) ولـ60,80,100,120,200m3/m2.dayتطبیق معدل تحمیـل سـطحي مقـداره (

أنـه بازدیــاد عكــارة المیــاه الخــام البدائیــة المطبقــة تــزداد عكــارة المیــاه الراشــحة، كــذلك 
أنــه بازدیــاد معــدل التحمیــل الســطحي تــزداد عكــارة المیــاه الراشــحة، كمــا أنــه  وحظلــ

 .]8[بازدیاد عمق الرمل تقل عكارة المیاه الراشحة
 مواد وطرائق البحث: -4

للمعالجــــة باســــتخدام المرشــــح الرملــــي الســــریع تضــــمن البحــــث دراســــة نظریــــة 
لمعالجـة المیـاه الجوفیـة باسـتخدام  ةتلتهـا دراسـة مخبریـ ،المستخدم في محطات المعالجة

 .هذا المرشح
 :في البحث المواد المستخدمة 4-1
 البیلون من أجل تعكیر المیاه. -1

 .)%98نقاوتها ( ))Al2(SO4)3)18H2O( كبریتات الألمنیوم المائیة الشبة -2
 ).1.4mmالرمل المستخدم للترشیح هو رمل الكوارتز قطره ( -3

 :في البحث التجهیزات المستخدمة 4-2
 جهاز المرشح الرملي السریع. -1

 )Turbiditymeter(جهاز قیاس العكارة  -2
 منهجیة البحث: 4-3
) ومــن أجــل كــل معــدل تحمیــل تــم 10,15m/hrتــم تطبیــق معــدلي تحمیــل ســطحي ( -1

 ).40,100NTUتحضیر میاه بعكارات (

من أجل كل معدل تحمیل سـطحي وكـل عكـارة بدائیـة للمیـاه الخـام تـم اعتبـار زمـن  -2
 ).0.8mعمل المرشح عندما یصبح ضیاع الحمولة عبر المرشح (

تــم قیــاس عكــارة المیــاه الراشــحة كــل نصــف ســاعة مــن عمــل المرشــح حتــى لحظــة  -3
 الانسداد.

 :  المرشح الرملي السریعالتجارب المخبریة التي أجریت على جهاز  4-4
مخبــــر  -الموجــــود فــــي كلیــــة الهندســــة التقنیــــة یتــــألف المرشــــح الرملــــي الســــریع
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والمســتخدم فــي التجــارب  ،Delta Lab) مــن شــركة MP31محطــات المعالجــة نمــوذج(
یحتــــوي علــــى رمــــل  100mmمــــن عمــــود زجــــاجي أســــطواني الشــــكل، قطــــره الــــداخلي 

 cm 50یتوضــع حتــى ارتفــاع  ، mm 1.4 وســطيمخصــص لترشــیح المیــاه ذو قطــر 
تسـمح بمـرور   µm 630هـاوذلك على شبك معـدني ذو فتحـات أقطار ، بدءاً من الأسفل 

أنبـوب بیزومتـري  16بعمـود الترشـیح  یتصـلكمـا ، الرمـل بمـرورالماء الراشح ولا تسـمح 
إلـى الجهـاز  ایتم ضـخ المیـاه المطلـوب ترشـیحه، 5cm مسافةالآخر  یبعد كل منها عن

مــن العكــارة، ثــم  المــاء فیــتخلص )مــن الأعلــى إلــى الأســفلتــأثیر الثقالــة ( لتترشــح تحــت
 ن شكل المرشح المستخدم في التجارب.ی) یب1، الشكل (من الأسفل ایراقب خروجه

 
 ) جهاز المرشح الرملي السریع المستخدم في التجارب1الشكل (

وذلك بمـزج كمیـات  ،الخام المستخدمة في التجارب مخبریاً  هلقد تم تركیب المیا
 المعهـد الهندسـي،بئـر المستخدمة فـي التجـارب وهـي میـاه میاه المتفاوتة من البیلون مع 

تــم القیــام ، )NTU)40-100ن عكــارات تتــراوح بــی میــاه تركیبیــة ذات  تحضــیرحیــث تــم 
ــــــــــــة  ــــــــــــات الألمنیــــــــــــوم المائی ــــــــــــب (باســــــــــــتخدام مــــــــــــروب الشــــــــــــبة كبریت بعملیــــــــــــة التروی

)Al2(SO4)3)18H2O للمیــاه التركیبیــة، ومــن ثــم تــم ضــخ المــاء إلــى %98) )) نقاوتــه
ــــاءة  ــــة كف ــــالي معرف ــــاه الراشــــحة كــــل نصــــف ســــاعة، وبالت ــــة خــــروج المی المرشــــح ومراقب
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   .]6[ تبعاَ لعكارة المیاه الخام ) كمیة الشبة المضافة1المعالجة، یبین الجدول (
 تبعاَ لعكارة المیاه الخام ) كمیة الشبة المضافة1الجدول (

عكارة المیاه الخام 
NTU 

40 60 80 100 

كمیة الشبة المضافة 
)mg/l( 

23 33 45 58 

ومــــن أجــــل كــــل معــــدل  )m/hr)10,15تحمیــــل ســــطحي  يمعــــدل تــــم اســــتخدام
، تـم اعتبـار زمـن عمـل المرشـح بـین )NTU)40,100 مـاوه ینتعكـار تم تطبیـق  ،تحمیل

، تــم قیــاس m 0.8غســیلین عكســیین عنــدما تصــبح قیمــة ضــیاع الحمولــة عبــر المرشــح 
عكــارة المـــاء الراشـــح كـــل نصـــف ســـاعة، وذلــك مـــن أجـــل معرفـــة مـــدى صـــلاحیة المـــاء 
الراشــح للشــرب مــن حیــث العكــارة، حیــث أنــه بمــرور الوقــت ستصــغر مســامات المرشــح، 

وتصـبح المیـاه صـالحة للشـرب عنـدما لا عكـارة المیـاه الراشـحة،  وبالتالي سوف تتناقص
اعتمــاداً علــى المواصــفات القیاســیة الســوریة  NTU 5)(تزیـد عكــارة المیــاه الراشــحة عــن 

 .]9[لمیاه الشرب
 النتائج والمناقشة: -5

 100وعكــارة میــاه خــام بدائیــة  m/hr 15عنــد تطبیــق معــدل تحمیــل ســطحي 

NTUكمـا هـو كل نصف ساعة فحصلنا على النتائج  الراشحةب عكارة المیاه حسا ، تم
 ).2(مبین في الجدول

 )15m/hrمعدل تحمیل سطحي ( )10m/hrمعدل تحمیل سطحي ( 
العكارة البدائیة 

للمیاه 
 NTU)الخام(

زمن عمل 
 )hrالمرشح(

عكارة المیاه 
 )NTUالراشحة(

كفاءة إزالة 
 العكارة(%)

زمن عمل 
 )hrالمرشح(

عكارة المیاه 
 )NTUشحة(الرا

كفاءة إزالة 
 العكارة(%)

40 

0.5 5.3 86.75 0.5 8.6 78.5 
1 4.5 88.75 1 4.7 88.25 

1.5 4 90 1.5 4.3 89.25 
2 3.3 91.75 2 4.1 89.75 

2.5 3 92.5 2.5 3.5 91.25 
3 3 92.5 3 3.4 91.5 

3.5 2.6 93.5 3.5 3 92.5 
4 2.5 93.75 4 2.9 92.75 

4.5 2.5 93.75 4.5 2.8 93 
5 2.5 93.75 5 2.8 93 
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5.5 2.4 94 5.5 2.8 93 
6 2.3 94.25 6 2.7 93.25 

6.5 2.3 94.25 6.5 2.6 93.5 
7 2.3 94.25 7 2.5 93.75 

7.5 2.2 94.5 7.5 2.5 93.75 
8 2.2 94.5 8 2.5 93.75 

8.5 2.2 94.5 8.5 2.5 93.75 
9 2.2 94.5 9 2.5 93.75 

9.5 2.2 94.5 9.5 2.4 94 
10 2.2 94.5 10 2.4 94 

10.5 2.1 94.75 10.5 2.4 94 
11 2.1 94.75 11 2.4 94 

11.5 2.1 94.75 11.5 2.3 94.25 
12 2 95 12 2.3 94.25 

12.5 2 95 12.5 2.3 94.25 
13 2 95    

13.5 2 95    
14 2 95    

100 

0.5 11.2 88.8 0.5 14.8 85.2 
1 5.3 94.7 1 9.3 90.7 

1.5 4.5 95.5 1.5 5.3 94.7 
2 3.9 96.1 2 4.7 95.3 

2.5 3.7 96.3 2.5 4.2 95.8 
3 3.4 96.6 3 3.8 96.2 

3.5 3.3 96.7 3.5 3.6 96.4 
4 3.1 96.9 4 3.5 96.5 

4.5 3 97 4.5 3.5 96.5 
5 2.8 97.2 5 3.4 96.6 

5.5 2.7 97.3 5.5 3.3 96.7 
6 2.7 97.3 6 3.3 96.7 

6.5 2.6 97.4 6.5 3.2 96.8 
7 2.6 97.4 7 3.2 96.8 

7.5 2.5 97.5 7.5 3.1 96.9 
8 2.5 97.5 8 3 97 

8.5 2.5 97.5 8.5 3 97 
9 2.5 97.5    

9.5 2.5 97.5    

) أنــه بمــرور زمــن عمــل المرشــح تــنخفض عكــارة المیــاه 2نلاحـظ مــن الجــدول (
وتــزداد كفــاءة إزالــة العكــارة، وذلــك بســبب تــراكم الجســیمات الصــلبة المعلقــة بــین  الراشـحة

لتكـــون صـــالحة ، ویمكـــن أخـــذ المیـــاه ]2,8[حبیبـــات وســـط الترشـــیح وتصـــغیر المســـامات
حیــــث أصــــبحت عكــــارة المیــــاه الراشــــحة  عمــــل المرشــــح )1,1.5hrللشــــرب بعــــد مــــرور (

4.5,4.5)NTU 9المواصــفة القیاســیة الســوریة[) وبالتــالي فهــي صــالحة للشــرب حســب ،[
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وعكـــــارة بدائیـــــة للمیـــــاه الخـــــام  )10m/hrعنـــــد تطبیـــــق معـــــدل تحمیـــــل ســـــطحي (وذلـــــك 
)40,100NTUكذلك یمكن أخذ المیاه لتكون صالحة للشرب بعد مـرور ، ) على التوالي
)1,2hr) 4.7,4.7) علــى عمــل المرشــح إذ أصــبحت عكــارة المیــاه الراشــحةNTU علــى (

وذلـك عنـد ]، 9ي فهي صالحة للشرب حسب المواصـفة القیاسـیة السـوریة[وبالتالالتوالي، 
 )40,100NTU) وعكــارة بدائیــة للمیــاه الخــام (15m/hrتطبیــق معــدل تحمیــل ســطحي (

) یبـــین عكـــارة المیـــاه الراشـــحة خـــلال عمـــل المرشـــح مـــن أجـــل 2الشـــكل (علـــى التـــوالي، 
 .]NTU )100,40وعكارة بدائیة للمیاه الخام  m/hr 15معدل تحمیل سطحي 

 
) عكارة المیاه الراشحة كل نصف ساعة خلال عمل المرشح عند تطبیق معدل تحمیل سطحي 2الشكل (

15m/hr  وعكارة میاه خام بدائیةNTU)100,40.( 

عكــارة المیــاه  تــنخفض) أنــه بمــرور زمــن عمــل المرشــح 2نلاحــظ مــن الشــكل (
بـــین حبیبـــات وســـط الترشـــیح وذلـــك بســـبب تـــراكم الجســـیمات الصـــلبة المعلقـــة ، الراشـــحة

، كمـــا لـــوحظ أنـــه تـــزداد عكــارة المیـــاه الراشـــحة بزیـــادة عكـــارة المیـــاه وتصــغیر المســـامات
 )NTU (3,2.3، إذ وصــلت قیمــة العكــارة فـي التــدفق الراشــح إلــى ]6,7,8[الخـام البدائیــة
، ویعلـــل ذلـــك ) علـــى التـــواليNTU(100,40میـــاه خـــام ذات عكـــارة بدائیـــة عنـــد تطبیـــق 

) یبـین عكـارة 3الشـكل (، ت الصـلبة المعلقـة فـي المـاء الخـامزیادة تركیز الجسیمابسبب 
المیـاه الراشــحة كــل نصــف ســاعة مــن عمــل المرشــح عنــد تطبیــق معــدل تحمیــل ســطحي 

10 m/hr وعكارة میاه خام بدائیةNTU  )40,100.( 
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كل نصف ساعة خلال عمل المرشح عند تطبیق معدل تحمیل سطحي  ) عكارة المیاه الراشحة3الشكل (

10m/hr  وعكارة میاه خام بدائیةNTU)40,100.( 

) أنــه بمــرور زمــن عمــل المرشــح تــنخفض عكــارة المیــاه 3نلاحــظ مــن الشــكل (
وذلـــك بســـبب تـــراكم الجســـیمات الصـــلبة المعلقـــة بـــین حبیبـــات وســـط الترشـــیح الراشـــحة، 

، كمـــا لـــوحظ أنـــه تـــزداد عكــارة المیـــاه الراشـــحة بزیـــادة عكـــارة المیـــاه وتصــغیر المســـامات
) NTU (2.5,2، إذ وصــلت قیمــة العكــارة فـي التــدفق الراشــح إلــى ]6,7,8[الخـام البدائیــة

، ویعلـــل ذلـــك ) علـــى التـــواليNTU(100,40عنـــد تطبیـــق میـــاه خـــام ذات عكـــارة بدائیـــة 
) یبـین كفـاءة 4الشـكل (مـاء الخـام، بسبب زیادة تركیـز الجسـیمات الصـلبة المعلقـة فـي ال

ومـــن أجـــل معـــدلي  100NTUإزالـــة العكـــارة عنـــد تطبیـــق میـــاه خـــام ذات عكـــارة بدائیـــة 
 ).m/hr)10,15تحمیل سطحي 

 
، من أجل معدلي تحمیل NTU 100) كفاءة إزالة العكارة عند تطبیق میاه خام ذات عكارة بدائیة 4الشكل (

 .)m/hr )10,15سطحي 
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) أنــه بازدیــاد معــدل التحمیــل الســطحي تتنــاقص كفــاءة 4( نلاحــظ مــن الشــكل
) وذلـك 97.5,97(، حیث كانت كفاءة إزالـة العكـارة عنـد الانسـداد %]6,7,8[إزالة العكارة

علـــى التـــوالي، ویعلـــل ذلـــك بســـبب  )m/hr)10,15عنـــد تطبیـــق معـــدلي تحمیـــل ســـطحي 
وإمســاك الجســیمات التــي تحــول دون التصــاق زیــادة ســرعة المــاء داخــل ســریر الترشــیح 

 .الصلبة
) یبــین كفــاءة إزالــة العكــارة عنــد تطبیــق میــاه خــام ذات عكــارة بدائیــة 5الشــكل (

40 NTU  ومن أجل معدلي تحمیل سطحيm/hr)10,15.( 

 
، من أجل معدلي تحمیل NTU 40) كفاءة إزالة العكارة عند تطبیق میاه خام ذات عكارة بدائیة 5الشكل (

 .)m/hr )10,15سطحي 

) أنــه بازدیــاد معــدل التحمیــل الســطحي تتنــاقص كفــاءة 5نلاحــظ مــن الشــكل (
ـــة العكـــارة ـــة العكـــارة عنـــد الانســـداد %(]6,7,8[إزال ) 95,94.25، حیـــث كانـــت كفـــاءة إزال

علــى التــوالي، ویعلــل ذلــك )، m/hr)10,15وذلــك عنــد تطبیــق معــدلي تحمیــل ســطحي  
تحــــول دون التصــــاق وإمســــاك التــــي بســــبب زیــــادة ســــرعة المــــاء داخــــل ســــریر الترشــــیح 

 .الجسیمات الصلبة
 :الاستنتاجات -6

 نلاحظ بمقارنة النتائج السابقة مایلي:

44 



 2018لعام  24)         العدد1مجلة بحوث جامعة حلب           سلسلة العلوم الهندسیة(

یعلـــل ذلـــك بســـبب ، و بمـــرور زمـــن عمـــل المرشـــح تـــنخفض عكـــارة المیـــاه الراشـــحة -1
حجــــم مســــامات المرشــــح بســــبب تــــراكم الجســــیمات الصــــلبة المعلقــــة فیهــــا، تنــــاقص 

 للعكارة.وبالتالي تمنع مرور الجسیمات المسببة 

نلاحـظ أنـه بازدیـاد عكـارة المیـاه الخـام البدائیـة المطبقـة تـزداد عكـارة المیـاه الراشـحة  -2
تركیـز الجسـیمات  زیـادةمن أجل معدل التحمیل السـطحي ذاتـه، ویعلـل ذلـك بسـبب 

 الصلبة المعلقة الموجودة في المیاه الخام.

عكارة عنـد تطبیـق ال كفاءة إزالة تتناقصنلاحظ أنه بازدیاد معدل التحمیل السطحي  -3
بدائیــة ذاتهــا، ویعلــل ذلــك بســبب زیــادة ســرعة المــاء داخــل ســریر الترشــیح الالعكــارة 

 التي تحول دون التصاق الجسیمات الصلبة المعلقة بوسط الترشیح.

 التوصیات: -4

لرمل ومعرفة تـأثیر تغیـر المسـامیة علـى كفـاءة لنوصي باستخدام أقطار أخرى 
مــن المــواد اســتخدام طبقتــین مختلفتــین ، وأیضــاً بتغییــر ارتفــاع الرمــل ، وكــذلكالمعالجــة

علــى  ذلــك ومعرفــة تــأثیر )راســیت.....تالأن فحــم -مثــل (الرمــلالمســتخدمة فــي الترشــیح 
 .كفاءة المعالجة
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