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 ممخّص  
 

الانتراسيت( بنظام الترشيح فوق السريع لتنقية  -ييدف البحث إلى استخدام مرشح ثنائي الطبقة ) رمل الكوارتزي
كبيرة من التجارب عمى نموذج في إزالة عكارة المياه ضمن سمسمة  مرشحال اتمت دراسة فعالية ىذقد المياه السطحية, و 

g/m 30,60 مخبري بعكارات
 التشغيل بارامترات البحث تحديد بعض  في ىذاتم  . m/h 60-45-30وسرعات ترشيح 3

 سرعة الترشيح, فعالية التنقية, زمن الدورة الترشيحية, نظام الغسل )إعادة التنشيط(. وىي ,التكنولوجية لعممية الترشيح
 ,بفاعمية جيدة من حيث مردود التنقيةالطبقة  بحشوة ثنائيةلإمكان استخدام الترشيح فوق السريع أنو با تجاربال وبينت

كما تمت  %.97.8-90, حيث تراوح مردود التنقية بين m/h 60-30وذلك من أجل سرعات ترشيح ضمن مجال 
م الماء النظيفة فقط, وتبين أن غسل الحشوة المرشحة باستخدام اليواء المضغوط والماء عمى مرحمتين, وباستخداعممية 

 فعالية الغسل باستخدام اليواء المضغوط والماء عمى مرحمتين أكبر
 .(8minوزمن قدره  98%)

 
    ., الأنتراسيت: ترشيح فوق سريع, مرشح ثنائي الطبقة, تنقية المياهمفتاحيةالكممات ال
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  ABSTRACT    

 

 

This research aims at using a dual media filter (quartzy sand-anthracite) by adopting 

the ultra-speed filtration system to purify surface waters. The efficiency of this method 

depends on the ability of removing turbid water by making many successive experiments 

on a laboratory sample with different turbidity and filtration speeds. 

The work involved the determination of some technical parametres concerning 

filtration such as infiltration speed, purification efficiency, duration of infiltration cycle 

and washing system.The results seem to indicate that it is possible to achieve good 

purification yield using this ultra-speed filtration with dual filling for filtration speeds from 

30 to 60 m/h where the filtration yield varies between 90~97.8 %. Washing is done in only 

water- two stages using water and air, when it comes to washing efficiency it is clear that 

the best washing method is two stages using water and air (98% from 8 min). 
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 مقدمة:
طرائق  إحدىبسرعات مرتفعة تفوق سرعات الترشيح المعتمدة في المرشحات السريعة العادية  يعد الترشيح

تطوير عمل المرشحات الحبيبية السريعة, حيث انتشر ىذا النوع من الترشيح بشكل واسع في تنقية المياه الطبيعية 
طرائق التنقية  إحدىإعادة استخداميا ثانية, وىو  بيدف يد المغمقة, أوللأغراض الصناعية ضمن منظومات التزو 

[. وتعد 1التي يمكن أن تستخدم في تنقية المياه الطبيعية ذات المواصفات المحددة لأغراض الشرب ] والميمّةالحديثة 
طريقة الترشيح فوق السريع بسرعات عالية متناقصة وضاغط ثابت ضمن الحشوة المرشحة المقترحة من قبل العالم 

 وأىمية في ىذا المجال, لأنيا تعطي فعالية تنقية عالية, كما إنيا لا تحتاج كفاءةوسي نيكيفروف, الطريقة الأكثر الر 
من مكان إلى  والنقل مساحات كبيرة التي لا تتوفر عادة في المصانع, كما إنيا تتميز بسيولة الفك والتركيب إلى
لإيجاد طرائق مبتكرة وتقنيات اقتصادية  اً دائم اً ى أن ىناك سعيوبسبب الطمب المتزايد عمى مياه الشرب, نر  .[6]آخر

 بحيث تكون ىذه الطرائق اقتصادية وأكثر كفاءة وفعالية.  ,جديدة لتنقية المياه الطبيعية لأغراض الشرب والصناعة
 

 أىمية البحث وأىدافو:
 :ييدف البحث إلى

انتراسيت( في تنقية المياه السطحية -رتزيكوا تطبيق نظام الترشيح فوق السريع, ثنائي الطبقة )رمل  -9
 بسرعات ابتدائية عالية تتناقص تدريجياً مع الزمن, وتحديد فعالية استخدام ىذا النوع من المرشحات.

, )سرعة الترشيح, زمن الدورة الترشيحية,نظام الغسل( تعيين المتحولات التصميمية لعمل ىذه المرشحات  -3
 في مشاريع منظومات التزويد بالمياه.المناسب ليا  الاستخدامواقتراح 

اعتماداً عمى معالجة  لو مرشح ثنائي الطبقة, وتحديد المتحولات التصميمية دراسة فعالية في ىذا البحثتم  
 رياضية لمنتائج التجريبية.

 مبدأ عمل المرشحات فوق السريعة: 
من محطات التنقية في العالم.  الكثير والمستخدمة في حديثةالترشيح فوق السريع ىو من أىم أنظمة الترشيح ال

ومن الأنظمة الحديثة لمترشيح فوق السريع ترشيح المياه الخامية من خلال طبقة الترشيح الرممية المضغوطة وباتجاه 
وكذلك الترشيح من خلال طبقات الترشيح من  )من الأسفل إلى الأعمى التناقص الحجمي لحبات الحشوة المرشحة

 . (الأعمى إلى الأسفل
يتمخص مبدأ عمل ىذه المرشحات بإمرار المياه الخامية باتجاه تناقص أقطار حبيبات الحشوة المرشحة بسرعات 

وذلك وفقاً لممراجع النظرية والتجارب العممية لاستثمار مثل ىذه المحطات, أما  ,( 65m/h~30عالية ضمن المجال )
, باعتبارىا السرعة القصوى في المرشحات 15m/hحتى  انتياء الدورة الترشيحية فيحدد بانخفاض سرعة الترشيح

القسم الأكبر من المواد العالقة المحمولة في  خلال عمل المرشح تحتجز طبقات الحشوة المرشحةو  .[2] ةالسريعة العادي
عادية. كما أكبر من المرشحات السريعة ال بفعالية يمكن تنقية مياه ذات محتوى عالٍ من المواد العالقةو المياه الخامية 

الترشيح  زيادة فاعميةجرعات معينة من المواد الكيميائية المخثرة قبل دخول المياه الخامية إلى المرشح من أجل  تضاف
فوق السريع, تجري عممية التخثير وتشكل الندف داخل طبقة الترشيح عند التماس مع سطوح حبيباتيا, إذ يتشكل خلال 

لجزيئات, يتم تكتل وتجمع الشوائب في الحشوة ا من لترشيح ندف ميكرونيةلحظات من ضخ المحاليل حتى بداية ا
 ,(ىذه الظاىرة )بالتخثير التماسي المرشحة وعمى سطحيا مشكمة ترسبات ذات بناء شبكي من المواد اليلامية وتسمى
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ت التجارب أن وقد بين . [3]حيث يحدث تماس المياه المحتوية عمى شوائب مخثرة مع سطح حبيبات الحشوة المرشحة
أسرع من التخثير العادي في أحواض تشكل الندف, كما أن جرعة المواد التخثير التماسي تتم بشكل تام و  ظاىرة

إن عممية الترشيح ضمن ىذا النظام ىي مزيج فالكيميائية المخثرة اللازمة في الحالة الأولى أقل منيا في الحالة الثانية. 
 .التخثير والإمتزازصفية الميكانيكية والترسيب و ظواىر مختمفة أىميا: الت جموعةمل

 
 :طرائق البحث ومواده

 التجييزات المخبرية المستخدمة:
 نموذج المرشح التجريبي: -1
 :الآتية( المؤلف من أنبوب فولاذي بالمواصفات 1تم تركيب المرشح المغمق كما في الشكل )  
   107mm    ي القطر الداخم 

  2000mm    اع الارتف
0.00899m مساحة المقطع العرضي لممرشح    

2  
 (. أما جممة التوزيع السفمية3( ومثبت عمى السطح الأفقي )2( مثبت عمى قاعدة فولاذية )1جسم المرشح )

, المساحة الكمية 0.5mmوبعرض  38mmبطول  اً ثقب 20يحتوي عمى  (5) عبارة عن غطاء مثقبف) الدريناج ( 
380.10لمثقوب 

-6
 m

عمى السطح الأفقي  وصولةم  in 0.5 الغطاء المثقب عمى وصمة معدنية مسننة قطر. ويركب 2
إلى قاع جسم  وصولوالمin 3/4 قطر  (4)للإطار الذي يمثل القاع السفمي لممرشح. تضخ مياه الغسل في القسطل 

 المرشح.
التي أغمقت بصفائح سميكة  لمراقبةعمى جسم المرشح وعمى كامل الارتفاع لنوافذ ا (6)تم تمحيم إطارات فولاذية 
الذي يسمح بمراقبة عممية تموث الحشوة وتمددىا, وجرى الإغلاق المحكم لنوافذ  (8)من الزجاج العضوي الشفاف 

والبراغي والعزق  (9)طة الإطار الفولاذي امطاطية تحت وفوق صفائح الزجاج التي تثبت بوس جوانات المراقبة بوضع
مع سدادة مناسبة في القسم السفمي من  in 1.5 قطر  (11)مة فولاذية مسننة . لحمت عمى جسم المرشح وص(10)

 جسم المرشح من أجل تفريغ الحشوة المرشحة عند الضرورة.
تم وصميا بوصلات برونزية   in 3/4 ( عمى جسم المرشح بقطر 12وتم تمحيم وصمتين معدنيتين فولاذيتين )
 لموصل مع مقياس الضغط أعمى وأسفل المرشح.

 التي تعد عنصراً أساسياً في منشآت الترشيح تم اختيارىا بحيث تحقق المتطمبات (13)ما حشوة المرشح أ
 : الحجم المتدرج لمحبيبات, المتانة الميكانيكية والثبات الكيميائي لممادة.الخاصة لمادة الترشيح والمواصفات

م تسرب الماء تحت الضغط في فترة ن عديمأتل (14)حمقة مانعة لمتسرب  (7)كما لحم عمى غطاء المرشح 
 عمل المرشح.
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 ( نموذج المرشح المخبري0الشكل )

 -8غطاء المرشح,  -7إطارات فولاذية,  -6الدريناج,  -5قسطل الغسل,  -4سطح التثبيت,  -3قاعدة فولاذية,  -2جسم المرشح, -1
 مقياس الضغط, -12ح من الحشوة, وصمة تفريغ المرش -11براغي وعزق,  -10إطار النوافذ,  -9زجاج عضوي, 

 حمقة مانعة لمتسرب. -14الحشوة المرشحة,  -13
 

 وصف محطة الترشيح التجريبية:
: قسم تحضير الماء المعكر اصطناعياً, قسم التخثير, المرشح الآتيةتتألف محطة الترشيح التجريبية من الأقسام 

 .(2)الشكل كما يبين المغمق بالتدفق اليابط لممياه. 
معموم  ( حيث تحضر فيو المياه المعكرة بتركيز2( في الخزان )1المدينة ) مياه ب المياه من قسطل شبكةتص

( بضخ الماء المعكر 4وم المضخة )(, وتق3طة مضخة اليواء )امحدد. ويجري خمط الماء المعكر بضخ اليواء بوسو 
الناقل  ( عمى القسطل6زارة )مقياس الغ( و 5( إلى المرشح ويتم تركيب صمام التنظيم )7قسطل السحب ) طريق نع

عبر  يصب في قسطل سحب المضخة المذكورةالداخمة إلى المرشح, و  لممياه المعكرة إلى المرشح من أجل تنظيم الغزارة
من أجل تنظيم جرعة المخثر ركب صمام و ( خزان المعايرة الثابت الجرعة. 9الخزان ) ( المحمول المخثر من8القمع )

 .( لضبط جرعة المخثر بدقة أكبر11المحمول المخثر من الخزان وصمام معايرة ) ( عند مخرج10)
ومنو تتجو  عند غسل المرشح وكذلك مياه الغسل( 12الخزان ) في المياه المرشحة الخارجة من المرشح تصب

 (.13المياه إلى خط الصرف )
القسم السفمي  معموصول ال( 14طة مقياس ضغط )ابوس يتمّ فغط في الحشوة المرشحة اأما تحديد ضياع الض

 ( يقيس الضغط عند مدخل المياه إلى المرشح.15لجسم المرشح لقياس الضغط عند مخرج المياه من المرشح وآخر )
 (.16أثناء غسل المرشح )في وركب عمى مدخل اليواء لممرشح جياز لقياس تدفق اليواء 
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 ( محطة الترشيح التجريبية2الشكل )

 مضخة الماء, -4مضخة اليواء,  -3خزان المياه المعكرة,  -2ينة, قسطل شبكة المد -1
 قمع, -8قسطل السحب,  -7مقياس الغزارة,  -6صمام تنظيم جرعة المخثر,  -5

 خزان المياه المرشحة, -12صمام معايرة,  -11سكر,  -10خزان المحمول المخثر,  -9
 اءمقياس غزارة اليو  -16مقياس ضغط ,  -14,15, خط الصرف -13

 
 معطيات ومتحولات عمل المحطة التجريبية:

 دراسة ترسيب المعكر المستخدم :  - 1   
 :حيرة الكبير الشمالي وفق العلاقةتم تحديد السرعة الترسيبية لممعكر المستحضر من ب

= h/t    U0  حيثh :0.5  ,مترt .مناسب لعممية الترشيح ومن أجل التأكد أن ىذا المعكر  الزمن بالساعة
تم ملاحظة أن أكثر , وكذلك عممية ترسبو و [8]ولا يؤثر عمى صحة التجارب تم دراسة صلاحيتو وفق الطريقة العامة 

 [.4% من مواد التعكير المستخدمة غير قابمة لمترسيب في المرسبات العادية]95من 
 الحشوة المرشحة: -     2
ع الحشوة المرشحة اعتماداً عمى تحميل الأبحاث المنجزة في الترشيح فوق تم اختيار التدرج الحبي وارتفا    

 .[7-5]السريع 
من الرمل الكوارتزي, تتألف الطبقات السفمية من حشوة الرمل من  60cm الحشوة المرشحة ثنائية الطبقةارتفاع 
 .mm (0.5-0.7)الطبقة العميا من الرمل و  ,mm (1.2-0.71)حبيبات بقطر 
 : ت الرملمواصفا حيث

                     dmin= 0.5 mmالقطر الأصغري لحبات الرمل   
                      dmax= 1.2 mmالقطر الأعظمي لحبات الرمل   
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0.67 =القطر المكافئ                             
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 ( مخطط التدرج الحبي لطبقات الحشوة المرشحة المستخدمة3ويوضح الشكل )
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المنحني الحبي لرمل الكوارتز المنحني الحبي للانتراسيت

 
 منحني التركيب الحبي لمحشوة المرشحة المستخدمة (3الشكل )

 
تم غسل الرمل جيداً ثم جفف  وتحديد مواصفاتيا الفيزيائية الحشوة المرشحة بتدرج حبي معين أجل تصميممن 

 mm 1.7-1.2-0.85-0.71-0.5  وغربل بغرابيل تممك الأقطـــار : 
 .mm 1.7-1.4-1-0.8  بغرابيل ذات الأقطار :  أما الانتراسيت فقد غربل

ر بحيث يكون القطر المكافئ وعامل عدم التجانس ضمن الحدود وحددت الكميات الواجب إضافتيا من كل قط
عموه طبقة من ثم ت 60cmفاع . تم ملء المرشح بالرمل حتى ارتالمحددة في المراجع العممية المختصة المسموحة

ع التوزي البحص الذي يتوضع بين الرمل ومجموعةالطبقة الحاممة لمحشوة المرشحة ىي من  ,40cmالانتراسيت بارتفاع 
 .10cmوبارتفاع  mm 5-2 السفمية في المرشح وكانت أقطار حبيباتو 

 جرعة المخثر الكيميائي المستخدم: -3
في تخثير  , باعتبارىا المادة الأكثر شيوعاً Al2(So4)3استخدم كمخثر لممياه المعكرة صناعيا كبريتات الألمنيوم 

إلى تجارب الآخرين للإستئناس وبإجراء  المخثر استناداً  , وتم تحديد الجرعة المناسبة منالمياه ومتوافرة في السوق
7g/m-4تجربة جارتست وتراوحت الجرعة بين 

3. 
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 سرعات الترشيح:  -4
حطات الترشيح فوق النظرية والتجارب العممية لاستثمار عمل م العممية سرعات الترشيح وفقاً لممراجعتُعدُّ 

سرعات مع مراعاة ال ىذه المرشح المقترح ضمن حدود اختبار, وفي ىذا البحث سنقوم بm/h 60-30السريعة مساوية 
ثابت في المرشح طول فترة  عة وأىميا المحافظة عمى فاقد ضاغطشروط نظام العمل الأساسية لممرشحات فوق السري

وة المرشحة وفقاً لقراءات بالتخفيض التدريجي لسرعة الترشيح تبعاً لدرجة تموث الحش وذلك ,العمل مابين الغسيمين
موافق تخفيض عن طريق مقياس الضغط المركب عمى مدخل المرشح والمقياس الآخر المركب عند مخرج المرشح 

 غزارة المياه الخامية الداخمة إلى المرشح. يتم تحويل المرشح التجريبي إلى الغسل عندما تنخفض سرعة الترشيح حتى ل
15 m/h, ترشيح النيائية التي تحدد طول فترة عمل ىذا المرشح عمى أساس المعطيات الحقيقية ولقد تم اختيار سرعة ال

السرعة في  m/h 15لاستثمار مجموعة من محطات الترشيح فوق السريع, حيث تعتبر سرعة الترشيح التي تقل عن 
 .[2-1] من العمماء الكثيرالمرشحات السريعة العادية التي درست بشكل كافٍ من قبل 

 
 اقبة المتغيرات التكنولوجية لعممية الترشيح:مر  -4
وكذلك المتغيرات التكنولوجية لنظام عمل المرشح من أىم  ,ممياه الخامية في عممية الترشيحل درجة التنقية دُّ تع

 مؤشرات فعالية عممو.
التي تعين  تتعمق درجة تحسين نوعية المياه قبل كل شيء بقدرة المرشح عمى تخميص المياه من المواد العالقة,

 كنسبة مئوية ) تعرف بفعالية التنقية ( بالعلاقة:
               

 
 حيث :    
   M0 كمية المواد العالقة في المياه الخامية الداخمة إلى المرشح :g/m

3. 
   MF كمية المواد العالقة في المياه المرشحة الخارجة من المرشح :g/m

3. 
في كل ساعة من ساعات عمل  MFوفي المياه المرشحة   M0اه الخامية تحدد كمية المواد العالقة في المي

المرشح خلال فترة مابين الغسيمين. كما تم قياس سرعة الترشيح بتقسيم استطاعة المرشح التجريبي في المحظة الزمنية 
D=0.107m ,A=0.0087mالقطر  يلمعطاة عمى مساحة مقطعو العرضي ذا

 بالعلاقة:  2
VF= Q\A = 111.21 Q                                                     

 
m: الغزارة المحظية في المرشح  Qحيث 

3
/h. 

 
 النتائج والمناقشة:

ضمن شروط نظام الترشيح فوق  في مخبر اليندسة البيئية في جامعة تشرينتم إجراء مجموعة من التجارب 
 :السريع

o   في المرشح.فاقد حمولة ثابت 
o   [8]سرعة ترشيح متناقصة وفق نظام نيكيفروف. 

100.
0

0

M

MM
E F
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تدريجياً تبعاً لدرجة تموث الحشوة ووفقاً لقراءات مقياسي الضغط عمى مدخل المياه  الترشيح سرعةحيث خفضت 
 ضاغطوذلك بتخفيض غزارة المياه الخامية الداخمة إلى المرشح بحيث يتم المحافظة عمى  إلى المرشح ومخرجيا منو.

 وحتى نيايتو. ومن بداية عمم في المرشح ثابت
 :خلال عمل المرشح دراسة تغير سرعة الترشيح  -أ

 .مع زمن الترشيح تغير سرعة الترشيح علاقة (9-8-7-6-5-4تبين الأشكال )
 

M= 30 g/m3

y = -0.0197x2 - 0.4394x + 32.895

R2 = 0.9939
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خط اتجاه

 
v=30m/h ,M=30g/m( تغير سرعة الترشيح خلال عمل المرشح4الشكل )

3 
 

,  m/h 15.02واستمرت حتى وصمت السرعة إلى   m/h 32.8يح نلاحظ أن عممية الترشيح بدأت بسرعة ترش
g/m 30من أجل عكارة  hour 21وذلك خلال عمل المرشح لمدة 

لممياه الخامية, في حين أن فعالية التنقية كانت  3
 .%90.7متغيرة وبمغت وسطياً 

 
y = 0.0984x2 - 2.4951x + 30.87

R2 = 0.9883

0

5

10

15

20

25

30

35

0 2 4 6 8 10 12 14
h الزمن

m
/h

ح 
شي

تر
 ال

عة
سر

M= 60 g/m3

 
v=30m/h ,M=60g/m ( تغير سرعة الترشيح خلال عمل المرشح5الشكل )

3
 

 
 m/h 14.64واستمر عمل المرشح حتى وصمت السرعة إلى  m/h 30عممية الترشيح بدأت بسرعة نلاحظ أن 

g/m 60وذلك من أجل عكارة  ,hour 13خلال زمن 
في حين بقيت فعالية التنقية ثابتة تقريباً وبمغت لممياه الخامية,  3

 .%95.6وسطياً 
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y = 0.058x2 - 2.7571x + 45.826

R2 = 0.9966
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M= 30 g/m³

 
v=45m/h, M=30g/m ( تغير سرعة الترشيح خلال عمل المرشح6الشكل )

3 
 

وقد تناقصت حتى بمغت القيمة  m/h 45.65نلاحظ من المخططات أن المرشح بدأ يعمل بسرعة ترشيح 
14.82 m/h  18خلال زمن hour 93.85, في حين بقيت فعالية التنقية ثابتة تقريباً وبمغت وسطياً القيمة%. 

 

y = 0.1159x2 - 3.6118x + 43.039

R2 = 0.9897
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M= 60 g/m3

 
v=45m/h ,M=60g/m( تغير سرعة الترشيح خلال عمل المرشح 7الشكل )

3
 

 
في بداية عمل المرشح لتصل في نياية عممو خلال  m/h 43.55نلاحظ أن سرعة الترشيح تناقصت من القيمة 

13 hour  14.93لمقيمة m/h 95.8, بينما بقيت فعالية التنقية ثابتة تقريباً وبمغت وسطياً القيمة%. 
 

y = 0.1586x
2
 - 5.4048x + 60.493

R
2
 = 0.9986
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v=60m/h ,M=30g/m( تغير سرعة الترشيح خلال عمل المرشح 8الشكل )

3
 

 
 16hourمنذ بداية عمل المرشح لتصل خلال  m/h 61.33نلاحظ أن سرعة الترشيح تناقصت من القيمة 

 .%93.7, في حين بقيت فعالية التنقية ثابتة تقريباً وبمغت وسطياً m/h 14.32لمقيمة 
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M=60 g/m3

y = 0.2835x2 - 7.1749x + 60.519

R2 = 0.9969
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v=60m/h ,M=60G/M( تغير سرعة الترشيح خلال عمل المرشح 9الشكل )

3
 

 
في بداية عمل المرشح حتى وصمت  m/h 60.3ة الترشيح تناقصت من القيمة نلاحظ من المخططات أن سرع

g/m 60في نياية عممو من أجل مياه خامية بعكارة  m/h 14.63إلى 
, بينما بقيت فعالية التنقية ثابتة تقريباً خلال  3

 .%94.5عمل المرشح وبمغت وسطياً القيمة 

, tخلال زمن عمل المرشح ما بين الغسيمين  v=f(t)لترشيح علاقة تغير سرعة ا المخططات البيانية نستنتج من
 .حددةفي المياه الخامية بكميات مختمفة ومن أجل سرعات ترشيح ابتدائية م M0عندما تكون كمية المواد العالقة 

بشكميا  بالترشيح زمن عممية التنقية استمرارتتميز منحنيات سرعة الترشيح التي حصمنا عمييا بالعلاقة مع 
 .M0وعكارة المياه الخامية  v0تشابو بالرغم من اختلاف سرعات الترشيح الابتدائية الم

 حيث كانت العلاقة بين سرعة الترشيح والزمن من الشكل :
V= at

2
 + bt +v0                                                      

 حيث : 
     V0- .سرعة الترشيح الابتدائية 
      t- لطول فترة مابين الغسيمين لعمل المرشح بدءاً من لحظة التشغيل. حددمالزمن ال 
     a,b-  ثوابت تتعمق بكمية المواد العالقة في المياه الخامية وبسرعة الترشيح الابتدائية )حيث تختمف من

 تجربة إلى أخرى(.
ى مدى التطابق الكبير بين القريبة من الواحد عم لعلاقة سرعة الترشيح مع الزمن وتدل قيم عوامل الارتباط
 المعادلة النظرية والقيم التجريبية.
 غسل الحشوة المرشحة:

 :بطريقتينتم دراسة فعالية غسل المرشح فوق السريع التجريبي      
l/(s.m 25-20بالماء فقط بشدة تتراوح بين -1

2
 .12minلمدة  (

يار من اليواء المضغوط بشدة تراوحت بين الغسل عمى مرحمتين بالماء واليواء: حيث يتم الغسل بإمرار ت-2
20-25 l/(s.m

2
شدة  قيم ببعد ذلك يتوقف تيار اليواء ويمرر تيار مياه الغسل   2minوالحشوة ممتمئة بالماء لمدة  (

16-20-25 l/(s.m
2
وقد لوحظ تشابو منحنيات تغير فعالية الغسل خلال زمن الغسل  .8min [9-10-11]لمدة  (

 قيم العكارة الأولية.بالرغم من اختلاف 
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تم استخدام مياه شبكة الشرب لمغسل. يعتمد تحديد فعالية غسل الحشوة المرشحة عمى مراقبة تغير كمية المواد 
 العالقة في مياه الغسل المنقولة إلى شبكة الصرف الصحي خلال فترة غسل المرشح .

 :الآتيةيتم تحديد فاعمية الغسل وفق العلاقة 
.%

`

v

vv 
 

  .وزن العوالق الداخمة المتجمعة -vحيث:
     V`- وزن العوالق المزالة بالغسل. 

 1بالطريقة تغير فعالية الغسل خلال زمن الغسل منحني  ( 10شكل )البين ي 
 

 
 ( تغير فعالية الغسل خلال زمن الغسل10الشكل )

l/(s.m  18)الماء بشدة 
2 

  
ج من المخطط أن الغسل بالماء فقط يحتاج لزمن طويل مع ملاحظة ارتفاع الطبقة العموية وخروج جزء نستنت

 ىذه الطريقة غير فعالة.  تُعدُّ من الانتراسيت مع الماء ولذلك 
 3 ( تغير فعالية الغسل خلال زمن الغسل بالطريقة11شكل )البين ي
 
 

 3وفق طريقة الغسل  ( تغير فعالية الغسل خلال زمن الغسل11الشكل )
l/(s.m 20)بشدة  2minىواء لمدة 

2
 

l/(s.m 20)الماء بشدة 
 8minولمدة  2

1 
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 أن الدفقات الأولى من مياه الغسل تحتوي عمى النسبة الكبرى من المواد العالقة  البياني  من المخطط نلاحظ 
 عند استخدام اليواء المضغوط والماء التي تتناقص تدريجياً مع الزمن, كما نلاحظ أن مدة تصريف المياه من المرشح

حيث كان تمدد  ,, ولم يلاحظ عند استخدام ىذه الطريقة خروج للانتراسيتوفاعمية الغسل كانت أكبر .8minكانت 
 . وفوىة خروج المياه أعمى من الارتفاع الحاصل أثناء تمدد الحشوة %30-25الحشوة بحدود 

 
 :والتوصيات الاستنتاجات
 :الآتيةنظام الترشيح فوق السريع بسرعات متناقصة وفاقد حمولة ثابت النتائج ل مخبريةالالتجارب  بينت

تتميز منحنيات سرعة الترشيح التي حصمنا عمييا بالعلاقة مع زمن الدورة الترشيحية بشكميا المتشابو بالرغم  -9
 من اختلاف سرعات الترشيح الابتدائية.

رعات متناقصة وفاقد حمولة ثابت لتنقية المياه, حتى عندما يمكن استخدام طريقة الترشيح فوق السريع بس -3
60g/mتصل كمية المواد العالقة في المياه الخامية إلى )

 60m/h(, عندئذ يجب ألا تتجاوز سرعة الترشيح الابتدائية 3
5g/mحيث تجاوز ىذه السرعة يؤدي إلى تراجع في نوعية المياه الخارجة من المرشح )العكارة< 

3.) 

فترة الترشيح مابين الغسيمين لعمل المرشح فوق السريع تبعاً لمعوامل الأولية )سرعة الترشيح وعكارة  تأرجحت -2
 .31m/h-20 بين تكانساعة عمماً أن سرعة الترشيح الوسطية   21-9المياه الخامية( بين

المرشح  . وتأرجحت شدة تيار غسلبشكل مستقلوكذلك بالماء واليواء  ,تمت دراسة غسل المرشح بالماء -1
25l/s.m-20بالماء فقط بين 

2 . 
l/s.m 20 كانتشدة تيار اليواء المضغوط لخمخمة الحشوة   -5

 . 2min, أما مدة نفخ اليواء فكانت بحدود 2

  ويزيد من فعاليتو 8minبمقدار  بينت التجارب أن الغسل عمى مرحمتين يختصر من طول مدة الغسل  -6
  ويسمح بالاقتصاد في كمية مياه الغسل.

 :يأتيبذلك نوصي بما و 
ينصح باستخدام طريقة الترشيح فوق السريع بسرعات متناقصة وفاقد حمولة ثابت في الحشوة المرشحة في  -1

120g/mتنقية المياه السطحية الحاوية عمى مواد عالقة أقل من 
 .60m/h, وبسرعة ترشيح ابتدائية أقل من 3

 مستخدمة بتغيير ارتفاع الحشوة.البحث عن الارتفاع الأمثل لمحشوة المرشحة ال -2
 ينصح بغسل المرشح عمى مرحمتين باليواء والماء من أجل استعادة قدرة الحشوة عمى الترشيح. -3
البحث عن حشوات مرشحة مؤلفة من مواد ترشيحية أخرى متوفرة محمياً وليا مواصفات الحشوة              -4

  المرشحة اليندسية المطموبة.             
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