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 الآية
 : تعالى قال
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 العظيم الله صدق                                                                   
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 الرسالة وأدي الأمانة ..ونصح الأمة ..إلً نبً الرحمة ونور العالمٌن ..إلً من بلغ 

 سٌدنا محمد صلً الله علٌه وسلم

 ورسوله لً كل من فً الوجود بعد اللهإ

 هننا الغالٌاتأم

 بعد الله إلً سندنا وقوانا وملاذنا

 باءنا الأكارمأ

 إلً من اظهروا لنا ما هو أجمل من الحٌاة 

 أخوتنا الأماجد

 دهم ونتمنى أن ٌفتقدوننا إلً من جعلهم اللهإلً من سؤفتق

 لله أحببناهمومن  إخوتنا فً الله 

 طلاب قسم الهندسة البٌئٌة

 لً الذٌن حملو أقدس رسالة فً الحٌاةإ

 لً الذٌن مهدوا لنا طرٌق العلم والمعرفةإ

 ساتذتنا الأفاضلألً جمٌع إ
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 ٌطٌب النهار إلا بطاعتك ...ولا تطٌب اللحظات إلا بذكرك....إلهً لا ٌطٌب اللٌل إلا بشكرك ولا 

ولا تطٌب الآخرة إلا بعفوك....ولا تطٌب الجنة إلا برإٌتك الله جل جلاله ، الشكر لله أولا علً فضله 

وامتنانه وجزٌل عطائه  نخص بالشكر والتقدٌر الأستاذة الفاضلة/ حسناء محمد عمر  فلها منا كل 

 ر علً إشرافها لهذا البحث. الاحترام والتقدٌ

 بمحطة بحري الذي مد لنا ٌد العون  -والشكر إلً المهندس العظٌم الأخ / محمد عبد الرحٌم 

 التً ثابرت معنا  -والشكر إلً الأخت الغالٌة /  ندي عباس 

 والشكر إلً الباشمهندس/ علً الطٌب.

لبٌئة بجامعة السودان للعلوم إلً هذا الصرح العلمً الفتً والجبار كلٌة هندسة المٌاه وا

 والتكنولوجٌا أساتذةً وإدارة وموظفٌن وعمالاً.

 

 

 

 الباحثون
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ً  وبصورة واضحة ظهرت مإخراً  ً  بعضا على مٌاه الشرب  من المشاكل التً أثرت سلبا

إنشاء السدود والخزانات من نفاٌاتها فً المجاري الطبٌعٌة،نتٌجة للتطورات الصناعٌة والتخلص 

مناسٌب مٌاه لى زٌادة الطمً ،ونتٌجة للتغٌٌرات فً إلى زٌادة سرعة التٌار مما أدى إالتً تإدي 

 وظهور الطحالب، مما ٌإثر على المٌاه وتنقٌتها.النٌل ونموء الحشائش 

ثم  لذلك إختار فرٌق البحث إجراء دراسة عن محطة بحري لتنقٌة المٌاه لدراسة كفاءتها ومن

 تقدٌم مقترحات تساعد على تحسٌن كفاءة المحطة.

وقد أظهرت الدراسة أن مٌاه محطة بحري صالحة للشرب بصورة جٌدة جدا وأن المحطة تعمل 

 .بكفاءة ممتازة وأن نظام التشغٌل جاري العمل على تطوٌره
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Abstract: 
Appeared recently and clearly some of the problems that impacted 
negatively on the drinking water, as a result of industrial developments and 
the disposal of waste in natural streams, and also get rid of waste citizens in 
streams. And the construction of dams and reservoirs that lead to increase 
the speed of the current, which led to increased silt. As a result of changes 
in the levels of the Nile water and the emergence of weeds and algae which 
affects the water and purification. 
Therefore, the research team chose to conduct a study on BAHRY STATION 
for water purification to study the efficiency and then make proposals to 
help improve the efficiency of the station. 
Accordingly, the research team conducting this study in drinking water 
purification plant in nautical, the study has shown that the plant operates 
efficiently and that the operating system in being developed. 
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 الباب الأوّل
 

 (Introduction) المقدمة

 : (General Introduction) مقدمة عامة  1-1

نواعها أبكل ة الاستمرار وهو عنصر للتنمٌوالمرتكز الأول للبقاء و ةالحٌا ةالماء هو دعام

مما  ةم صحٌأكانت  ةبٌئٌ، اجتماعٌهم أكانت  اقتصادٌةة المختلف ةحٌاوأشكالها فً جمٌع نواحً ال

موارده من  ةٌه وحماٌعلة به والمحافظ الاهتماموالحكومات والمجتمعات  ةٌستوجب على الدول

 الجائر. الاستعمالن ذلك حماٌته مشكاله وكأالتلوث بكل 

مٌاه الخرطوم بحري ورفع قدرتها ة محطلتؤهٌل ال أثر إعادة معرفة ن الهدؾ من المشروعإ

 ألؾ متر مكعب فً الٌوم .. 311 إلىلؾ متر مكعب فً الٌوم أ 181من 

 1954العام  ًف إنشاإهاتم “ أ”فالمحطة ”  ب,ج أ,” تنقسم محطة بحري إلً ثلاث محطات 

% 41 زٌادةبنسبه  الثمانٌناتفً  أنشؤت“ ب” ة% والمحط111بنسبه فاقت  كفاءتهام وتم رفع 

التً استخدمت لرفع ة فالتقنٌ، % 81 بزٌادةٌات وتم رفع قدرتها فً التسعٌن أنشؤت“ ج” ةوالمحط

 . المزوقات ةرفع كفاء إلىوتإدي  لاٌستخام نظام اللامإبة حدٌث ةألمانٌ ةتقنٌ ةالمحط ةكفاء

لط السرٌع حٌث تتم حوض للخء نشاإمرشحا وتم أٌضا  28لى إت شحاكما تم رفع عدد المر

من مضخات المٌاه الخام للمحطات  الواردةضافتها آلٌا بالكمٌات إوتتم   (Pac)الة ماد إضافةفٌه 

 فً مكان واحد .. الثلاثة

 لإستٌعابالحاج ٌوسؾ  ةمنطق إلى الخرطوم الآن بصدد أنشاء خط جدٌد ولاٌةمٌاه  ةهٌئ

،  ةنهائٌ ةالمراحل بصورة ال كافكمإجاهزٌتها و ةلنأخرى من المٌاه مع متر مكعب ألؾ 51

بمحطات  الاهتمامخطار ولكن لابد من الأ تكفً من على موارد المٌاه وحماٌتها وحدها لا ةالمحافظ

 .ةالعالمٌ ةالصح ةحسب ما تتطلبه مإشرات هٌئ ةونقٌ ةمٌاه الشرب بحٌث تكون المٌاه صحٌنتاج إ
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 : هدف الدراسة العام 1-2

 وجودة مٌاه محطة بحري  إنتاجٌةأثر إعادة التؤهٌل علً 

 الدراسة الخاصة:هداف أ 0-7

 فٌزٌائٌة وكٌمٌائٌة لعٌنات المٌاه فً محطة بحري اختباراتجراء إ -1

 المٌاه السابقة واللاحقة إنتاجٌةمقارنة بٌن  - 2

 معرفة مراحل معالجة المٌاه بمحطة بحري -3

 لا علً جودة وكفاءة الماءٌاللام استخدامر أث - 4

 مشكلة البحث: 1-4

لرؼم من وجود النٌل وروافده وهو من ضرورٌات الحٌاة وبانسان ؼلً شً للإأالماء هو 

المختلفة  للاستعمالاتمن عدم توفٌر المٌاه الكافٌة  ن معظم مناطق السودان السكنٌة تعانًألا إ

حتٌاجات المستهلكٌن إمٌاه الشرب الصحٌة ومن ضمن المشاكل نقص المٌاه وتلبٌة  خاصةوبصفة 

 بحري : ومن المشاكل التً تواجه محطة مٌاه

 حواض الترسٌب وؼسٌل الفلاترأالمٌاه الناتجة من  فواقد •

لً إمما ٌودي نابٌب التوزٌع لكمٌة المٌاه العالٌة التً طرأت علً المحطة بعد التؤهٌل أعدم تحمل  •

 .لً المستهلكإنابٌب التوزٌع وفقدان وتلوث المٌاه أنفجارات وكسور فً إ
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 الباب الثانً

 طار النظريالإ

  المقدمة: 2-1 

التً لا تتوفر لؽٌره من  ةوالكٌمٌائٌ ةمن الخصائص الفٌزٌائٌ الماء عددا  ن الله تعالى أعطى إ

العناصر ومركباته وأبرزها قلة كثافة الماء عند تجمده مما ٌجعله ٌطفو علً السطح فً البحار 

من الؽوص فً قٌعانها والقضاء علً مختلؾ صور  والمحٌطات فً المناطق الباردة والمتجمدة بدلا  

 .الحٌاة فٌها

 :خصائص مٌاه الشرب 2-3

 الخصائص الفٌزٌائٌة :  2-3-1 

ن تكون مٌاه الشرب خالٌة بصفة عامة من العكر عدٌمة اللون والرائحة وذات طعم أٌجب 

 مستساغ وٌسمح عند الضرورة بحدود معٌنة.

م تحت الضؽط الجوي 100،ٌؽلً عند درجه  18، وزنه الجزٌئ  ةالماء سائل عدٌم اللون والرائح

 الصفر المئوي. ةلً جلٌد عند درجإالمعتاد ، وٌتجمد 

 درجات الغلٌان والتجمد: •

درجة مئوٌة  111ختلاؾ الضؽط الواقع علٌها فهو ٌؽلً عند إتختلؾ درجة ؼلٌان الماء ب

درجة مئوٌة فً  151زئبق الضؽط الجوي المعتاد وٌساوي واحد جو،وٌؽلً عند  761تحت ضؽط 

درجة مئوٌة فوق  91 ،وٌؽلً عندأجواءخزانات البخار الخاصة ببعض الؽلاٌات  تحت ضؽط عدة 

التً لا ،ودرجة الحرارة الحرجة للماء  ضؽط الجوينخفاض الإكٌلو متر بسبب  3رتفاعه إقمة جبل 
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درجة  374ن ٌوجد الماء فوقها فً حالة سائلة هً أي التً لاٌمكن أالبخار،   سالةإٌمكن فوقها 

 .جو217مئوٌة وٌصل عندها الضؽط الحرج للبخار 

 الكثافة : •

عند خفض درجة حرارة مادة ما ٌقل حجمها وتزداد كثافتها وٌتبع الماء هذه القاعدة فً 

علً قٌمة لها ألً إكثافتها فً الزٌادة حتً تصل حدود معٌنة فعند خفض درجة حرارة الماء تبدأ 

ء ٌشذ عن هذه القاعدة بعد ذلك درجة مئوٌة ولكن الما 54لً إعندما تصل درجة حرارة الماء 

لً جلٌد وبذلك إالماء حول تدأ كثافة الماء فً النقصان حتً ٌار خفض درجة الحرارة تبستمرإفب

عند درجة حرارة 3متر ،1018ح حجمه بجم الماء.فالمتر المكعب للماء ٌصكبر من حأٌصبح حجمه 

   لً جلٌد(إي عند تحوٌله أالصفر )

 3جم/سم10985ـــــــــ درجة مئوٌة  111كثافة الماء عند

 3جم/سم 1ـــــــــدرجة مئوٌة  54كثافة الماء عند 

 3جم/سم 10999ــــــــــكثافة الماء عند الصفر المئوي 

 ا  متجمعة مع ن جزٌئات الماء وهً علً هٌئة جلٌد تكونألً إالسبب فً هذا السلوك الشاذ  وٌرجع

 54لً إصفر وضاع ثابتة ولٌست لها حرٌة فً الحركة وعند رفع درجة حرارة الماء من أفً 

درجة مئوٌة تتفكك الروابط الهٌدروجٌنٌة وٌصبح لهذه الجزٌئات بعض الحرٌة فً الحركة فٌقترب 

بعد ذلك  أدرجة مئوٌة ثم تبد1الً 1.999ك ٌقل الحجم وترتفع الكثافة من بعضها من بعض وبذل

 عها تدرٌجٌا  كثر من ذلك وٌقل تجمأبعضها عن بعض برفع درجة الحرارة جزٌئات الماء فً التباعد 

  3جم /سم 1.985ة مئوٌة وتصبح كثافة الماء درج 111لً إتصل  ىحت

 درجة الحرارة: •

سراع التفاعلات إمثل  ىخرلتؤثٌرها علً الخصائص الأ مة نظرا  تعتبر من الخصائص الها

 تقوٌة وتضخٌم الطعم والروائح.....الخ تقلٌل درجة ذوبان الؽازات، الكٌمٌائٌة،
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 والرائحة:الطعم  •

ما تكون مواد عضوٌة فً  لً وجود شوائب زائدة،وهً ؼالبا  إٌرجع وجود الطعم والرائحة فً الماء 

 -طبٌعتها مثل:

نها شخصٌة أو موضوعٌة،وعلً أوٌنظر لهذه الخصائص علً  لمكلورة،والفٌنولات ا الفٌنولات،

 ذلك فمن الصعب قٌاسها.

 اللون: •

 ن منأ ننا تعلمنا جمٌعا  أماء النقً لاٌكون عدٌم اللون مع نه حتً الأٌقول بعض العلماء 

موجود فً مساحات ن ٌكون عدٌم اللون،وعلً ذلك الماء الأشروط الماء النقً الصالح للشرب 

ن نفرق بٌن اللون أوخفٌؾ مختلط البٌاض ومن الضروري باهت  زرق مخضرأ هواسعة ٌكون لون

تٌجة وجود المواد العالقة المحلول واللون الظاهري نلً مواد موجودة فً إالحقٌقً الذي ٌرجع 

حماض ض الأن نجد الماء الطبٌعً قد أخذ لون مصفر وٌرجع ذلك لوجود بعأحٌانا أوٌحدث 

 أوعتبارها مشابهة لتؤثٌر حامض التنٌك إحوال وٌمكن ي حال من الأؤالعضوٌة الؽٌر مإذٌة ب

تخذ تلوٌنا بسٌطا نظرة إلً الماء الذي إالناس  فً الشاي وٌنظر الكثٌر منالعفص )الدباغ(الموجود 

 خذ ولو تلوٌنا  ؤن الماء الذي ٌأنجد الجمالٌة ولكن فً الحقٌقة  ةلٌها بوجهة النظرإشك،وبعضهم ٌنظر 

طلاق فً بعض الصناعات المعٌنة علً سبٌل المثال،مجال تعبئة الإؼٌر مقبول علً  بسٌطا  

 المٌاه،والمٌاه المستخدمة فً مجال صناعة الورق. 

 العكارة: •

ؼٌر مقبول من الناحٌة  مظلما   معتما   ن وجود المواد الصلبة والؽراونٌة ٌعطً الماء مظهرا  إ

ى لإلعكارة الموجودة فً الماء ترجع ان أوٌمكن  ن ٌكون ضارا  ألمظهرٌة والجمالٌة،بل ٌمكن ا

و حتً نتٌجة أنهار،صناعٌة فً الأو الفضلات الأو تفرٌػ مٌاه المجاري أجزٌئات الطمً والؽرٌن.

 عداد كبٌرة من الكائنات الحٌة الدقٌقة.أ
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 : TDS المواد الصلبة•

مواد عضوٌة ومواد ؼٌر  إلىق او فً محالٌل،وٌمكن تقسٌمها ن توجد المواد الصلبة فً معلأٌمكن 

 عضوٌة.

   (Total Dissolved Solid)علً ةلدلالل TDS  حوٌستخدم مصطل

 الخصائص الكٌمٌائٌة : 5-7-5

والتً تإثر علً الصحة وعلً  ً الماءوٌقصد بها دراسة نسبة المواد الكٌمائٌة التً توجد ف

الؽذائٌة ،هنالك بعض المواد التً تإثر علً الصحة وعلً  والاستعمالاتصلاحٌة المٌاه للشرب 

المنزلٌة مثل الحدٌد والمنجنٌز والنحاس والكالسٌوم والكبرٌتات  والاستعمالاتصلاحٌة الماء 

تتعداها  ألاوالكلورٌد والفلورٌد والنترات والكلور الموجود فً الماء وكلها لدٌها نسب معٌنة ٌجب 

  مونٌا.ٌضا مواد تدل علً تلوث المٌاه مثل الأأنالك حتً لا تعتبر مواد سامة ،ه

 تفكك الماء: •

ن خلٌط الهٌدروجٌن إلك فذكهربائٌة فً بخار الماء وب ةشرار مرارإتتفكك الماء جزٌئا عند 

تكوٌن  ةعادٌجد الظروؾ المناسبة لإ البخار ولاوكسجٌن الناتج من عملٌة التفكك ٌبدد سرٌعا فً والأ

ن نسبة خلط أدرجة مئوٌة كما  1211عند 1012لً تزٌد نسبة التفكك ع جزٌئات الماء ولا

 درجة مئوٌة.2611 حرارة%عند درجة 11تزٌد علً  وكسجٌن الناتج لاالهٌدروجٌن والأ

 التفاعل مع الفلزات: •

ٌتفاعل الماء مع الفلزات القلوٌة مثل الصودٌوم مكونا هٌدروكسٌد الصودٌوم مع تصاعد ؼاز 

 الهٌدروجٌن.

2NaoH+H 2 2          ــــــــــــــNa +2H2O 

زٌوم ما الماؼنٌأهٌدروكسٌد الكالسٌوم ، سلوب مكونا  بنفس الأ الماء وٌتفاعل فلز الكالسٌوم مع

 لا مع بخار الماءإوالحدٌد والزنك فلا تتفاعل 
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 التفاعل مع اللافلزات : •

 ماء الكلور وهو عبارة عن خلٌط من حمض  ٌتفاعل الماء مع الهالوجٌنات مثل الكلور مكونا  

 الهٌدروكلورٌك وحمض الهٌبوكلوروز 

H2O+CL2---------→HCL +HOCL 

 الفسفور طبقا للمعادلات التالٌة : أحماض وٌتفاعل الماء مع هالٌدات الفوسفور مكونا  

PCL5+4H2O--------→H3PO4+5HCL 

PCL3+3H2O---------→H3PO3+3HCL 

درجة مئوٌة 1111لً درجة إمرار البخار علً الفحم المسخن إكذلك ٌتفاعل مع الكربون عند 

 وٌتكون فً هذه الحالة ؼاز الماء 

C+H2O-------→CO+H2 

 :والجرثومٌة  ةحٌائٌالخصائص الإ 5-7-7

 خصائص جرثومٌة ٌقصد بها التحري عن جراثٌم ممرضة أوؼٌر ممرضة  ضا  أٌهنالك 

 1111العدد الكلً للجراثٌم فً السنتمتر المكعب الواحد عن لا ٌزٌد أٌجب  •

 ن تكون خالٌة من الطفٌلٌات والجراثٌم الممرضة أٌجب  •

 لا تحتوي علً استرٌشٌا كولاي أٌجب  •
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 حٌائٌة للماء:هم الخصائص الفٌزٌائٌة والكٌمٌائٌة والإأ:  (7-5جدول )

 الفٌزٌائٌة الخصائص الخصائص الكٌمٌائٌة الإحٌائٌة  الخصائص

العكارة فً تقنٌة  المواد العضوٌة درجة الحرارة

المعالجة خاصة التطهٌر 

 والترشٌح

انًاء انخي حخفاعم نخعادل يىَاث في كًيت الأ القلوٌة تحدد الضغط المحلولً

 يىَاث انهيذسوجيٍأ

وهي حؤثش  درجة الحرارة

 عهي روباٌ انغاصاث

الضغط 

 الهٌدروستاتٌكً

سد انًعادٌ اشى مجموععسر الماء وهً 

 تشكل عسر الماء(Ba+2,Sr+2,Ca+2,Mg+2)انقهىيت

درجة اللزوجة وتإثر 

 علً الخواص الانسٌابٌة

 نهًىائع

بانًحانيم انخي يقم سقًها انهيذسوجيُي عٍ  الحمضٌة تتعلق الرقم الهٌدروجٌنً

7 

 المواد المشعة وٌجري

نها ححذيذ في يياِ انششب 

 عُذ انضشوسة

قهىيت انًحهىل  الرقم الهٌدروجٌنً ٌحدد حمضٌة أو شعاعالإ

دسجت  7ويًثم انشقى  41 إنيويخشاوح يقذاسِ يٍ صفش 

 انخعادل

الموصلٌة الكهربٌة وهً 

تدل علً وجود مواد 

 صهبت رائبت كلٌة

حٌاء وجود الأ

 المجهرٌة

انًياِ  هم مصادره زحف المٌاه المالحة علًأالكلورٌد 

 انجىفيت

انُذاوة ويؤثش  محتوي

 الاَسيابيتعهي انخىاص 

 نهًاء

 (1999)عبد الماجد 

عنها والمتعلقه بالمٌاه  ن تطبق علٌها جمٌع الشروط المنصوصأٌجب  ةما فً المٌاه ؼٌر المعالجأ

 رجح فً المعمل .لهذه الجراثٌم وتحدٌد العدد الأ ةودورٌ ةجراء تحالٌل ٌومٌإٌجب  ةالمعالج
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ٌخضع الفحص السمً لنفس  ةالسام ةللتلوث بالمواد الكٌمٌائٌ ةالمٌاه ؼٌر معرضا كانت مصادر ذإ •

 ل عامكو مرتٌن أكتفاء بالتحلٌل مره شروط الفحص الكٌمٌائً مع الإ

مثل طرح بعض فضلات  ةالسام ةللتلوث والمواد الكٌمٌائٌذا كانت مصادر المٌاه معرضه إ •

قل لمٌاه الخزان الرئٌسً وكامل شبكة مره علً الأ كل شهرٌن ةالحالالمعامل ٌكرر الفحص فً هذه 

 التوزٌع 

ٌزداد عدد الفحوصات والتحالٌل المختبرٌة حسب المواصفات السودانٌة او العربٌة الخاصة  •

 م(1999)الدردٌري،،م(1999بالدولة المعٌنة  )عبد الماجد،

 :محطاّت معالجة المٌاه  5-4

طردة فً عدد السكّان فً مقطاع مٌاه الشرب هو الزٌادة الإن أكبر تحدي ٌواجه ولاٌة الخرطوم فً 

ستهلاك المٌاه ومٌاه إالولاٌة حٌث تجاوز عددهم حوالً ستة ملاٌٌن نسمة وبزٌادة هذا العدد ٌزداد 

الشرب خاصة بزٌادة المستوى المعٌشً الذي تشهدهُ العاصمة المثلثة بصفة خاصّة والولاٌة بصفة 

تسّاع فً الرقعة الأرضٌة التًّ تؽُطٌها العاصمة مما ٌصعبُ أضفنا لها الإعامّة وهذه التحدٌّات إذا 

 معه الإٌفاء بكمٌات المٌاه المطلوبة للأطراؾ البعٌدة.

 بعد معرفة المواصفات التً ٌجب أن تتوفرّ فً ماء الشرب وبعد تحلٌل الماء المتوفرّ سواء  أكان ماء

القٌام بعملٌاّت معالجة للماء الخام لتحسٌن  جوفً أو ماء سطحً ومعرفة مواصفاته الخام ٌجب

 مواصفاته بحٌث تصبح مطابقة للمواصفات المرؼوبة. 

ا عملٌة مستمرة لأن طرٌقة الدفعات لا تعطً كمٌات مناسبة للإ ستخدام فً إنَّ معالجة المٌاه هً دائم 

عات السكنٌةّ .  التجمُّ

 صنفٌن رئسٌن: إلًالمٌاه  ةتصنف محطات معالج •

 ول:الصنف الأ •

هذه المحطات تؤخذ ثلاث  سم محطات فلترة )محطات تصفٌة وترشٌح(إرؾ ببساطة بع  

 وظائؾ رئٌسٌة :
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 ٌق بوساطة التخثٌر والترقٌد والفلترة والتر •

 التعقٌم  •

 زالة الروائح والطعم الؽٌر مستساغ إ•

 الصنف الثانً : •

ولكن هدفها الرئٌسً هو نظرٌة  ةالسابقن تقوم بالوظائؾ أوهً تلك المحطات التً ٌمكن 

 زالة العسر(إتٌسٌر المٌاه)

ن همٌة مراقبة وحدات المحطة لأأهمٌة خاصة تفوق أن دراسة تصمٌم محطة التنقٌة لها إ

كد وبدقة عند دراسة ؤبعض المشاكل فً المحطة تكون ذات علاقة مباشرة فً التصمٌم لذلك ٌجب الت

حجام والتحمٌل السطحً والسرعات لكل وحدة لتدفق والأا المخططات والمواصفات من كمٌة

 .خر هو تشؽٌل المحطةمر الهام الآوالأ

جهزة ألا تحتوي مساحات المحطة علً أالمحطة نظٌفة ومرتبة وهذا ٌعنً  ن تبقًأفتدبٌر المحطة 

ن ٌتم تصلٌح أوة مختبر والمشؽل مرتب وجٌد التهوٌن ٌكون الأاو مواد ؼٌر مستخدمة وٌجب 

شخاص مناسبٌن فمظهر محطة التنقٌة أمن عن طرٌق آسلوب إلكهربائٌة والهٌدرولٌكٌة بعطال االأ

 ن تكون علٌه المحطةأول لما ٌمكن نطباع الأارج والساحات المحٌطة به ٌعطً الإمن الداخل والخ

ن تكون المحطة منظمة ونظٌفة بٌنما المحطة القذرة والؽٌر أفً تشؽٌل المحطة تتطلب  ةفالخلاص

 نظمة تشكل عائق لكفاءة التشؽٌل م

 (  211)دروٌش،

  مراحل معالجة المٌاه فً المحطات: 5-2

 : In Takes  المآخذ 5-2-0

نهار والبحٌرات حٌث ٌإخذ منها نشائٌة التً تقام علً الترع والأهً عبارة عن الأعمال الإ

 خط المواسٌر ساسً منها توصٌل المٌاه الًلأاعمال التنقٌة والؽرض ألً إالماء وٌنقل 
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 المآخذ وكٌفٌة عملها: •

 خذ ثابت:ؤم •

نحداره وٌكون به إ حسب الشاطئو ماسورتٌن تركب بجوار أعبارة عن ماسورة واحدة 

ي عند هبوط منسوب النهر،فً أنخفاض عند الإ ىخرحداهما عند الفٌضان والأإفتحات تستعمل 

 ستخدام ماسورتٌن تحمل كل منهما نصؾ التصرٌؾ.إحالة 

  (manning) ٌتم حساب مٌل الماسورة من معادلة  

 :معادلة

 S=v2*n2/R4/3  ------------------------------ (2-1) 

 حٌث:

=Sالمٌل  

=Vم/ث( السرعه( 

N= (10113) الخشونةمعامل 

R=ًنصؾ القطر الهٌدرولٌك 

 ( م2114)منظمة الصحة العالمٌة 

 مؤخذ عائم: •

من المطاط  ةالطرد  بماسور ةمركب عائم فً النهر وتتصل ماسور فً ةتوضع الطلمب

 على الشاطئ ... ةبماسورة مثبت ةك متصلالمقوى بالسل
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 المؤخذ (0-5)شكل 

 أنواع المضخات: •

 ةمضخات حركٌ •

  ةالموجٌ ةزاحمضخات الإ •

 :بالآتً ةالمضخ ةتحسب قدر •

 :ةمعادل

P=Qɣh/ρ --------------------------------(2-2) 

P =(ة)جول/ثانٌةالمضخ ةقدر 

= Q ث(3التصرٌؾ )م/ 

= ɣ(3كجم/م)الماء  ةكثاف 
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= H  م()الارتفاع 

= ρ السائل ةكثاف  

 )محمد عبد المنعم مصطفً(

ستخدامها فً من المعلومات لإ ةلابد من الحصول على مجموع ةقائم ةتنقٌ ةمحط ةٌن كفاءلتحس

بمعظم أجزاء  ةخرى المتعلق,والحسابات الأ ةلٌكٌللقٌام بالحسابات الهٌدرو ةالمعادلات اللازم

 .ةالمحط

 :ةالتالٌ ةتستخدم الطرٌق ةحاد ةهدار مهوى مستطٌل الشكل وذو حاف لحساب التدفق فً جسم

 ةمعادل

Q=1.838LH3/2  --------------------------------- (2-3)   

 حٌث:

= Q  ث(3م)التدفق/ 

= L )الطول )م 

= H  م()الهدار عمق الماء فوق 

 :ةالتالٌ ةالشكل نستخدم الطرٌق مثلثًهدار  ولحسابات التدفق فً

 :ةمعادل

Q=13265(ϴ/2)H2.47  -------------------------------- (2-4)  

 حٌث:

= Q ث(3)م التدفق/  

= ϴ ٌةالثلم ةزاو 
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= H بالمتر  العمق 

 : screening ٌةالتصف 5-2-5

 ةالخشن ةوتضم التصفٌ ةهً التصفٌ نقٌةالمٌاه داخل محطات الت ةفً معالج ةأول مرحل

 ةن تعٌق عملٌات الضخ ,والناعمأكن التً ٌم ةشٌاء أو القطع الصلبزاله الأإ ةٌوٌقصد بها هنا عمل

 الطحالب والعكاره. ةزالإ من خلال ؼشاء دقٌق الفتحات بهدؾ وٌقصد بها تمرٌر الماء

 تً: معدل الجرٌان بالآسب وٌح

 :ةمعادل

Qd=Ac .Va   ---------------------------- (2-5)  

 حٌث:

= Qd  ث(3م)التصمٌمً معدل الجرٌان/ 

= Ac (2م)القضٌب مقطع  ةمساح 

= Vc م/ث()الجرٌان  ةسرع 

 والطعم: ةالرائح ةزالإ 5-2-7

 من عده مصادر أهمها : ةؼٌر المستساؼٌن فً المٌاه السطحٌوالطعم  ةتنشؤ الرائح

 ةالصناعٌ المخلفات •

 مٌاه المجاري ةمحطات معالج •

 ةمثل الطحالب والمواد العضوٌ ةمصادر طبٌعٌ •

ا شابه المٌاه مثل التوتٌن وم ةمتزاز فً معالجإكعوامل  ةوالطعم تستخدم مواد كثٌر ةالرائح لإزالة

   .جدا ةتعتبر فعال ةجدا ولكن تحت ظروؾ معٌن ةمتزاز صؽٌرإ ة,تتمتع هذه المواد بطاق

 م( 2111)فرج،
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  Aeration:  التهوٌة 5-2-4

 ةمثل كبرٌت الهٌدروجٌن أو الهٌدروكربونات الطٌار ةبعاد الؽازات المنحلإ ةالتهوٌ ةالهدؾ من عملٌ

 :التالٌة المعادلةمن المعقمات وٌحسب زمن المكوث من  ةوبعض الروائح الناتج

 :ةمعادل

T=V/Q  --------------------------------- (2-6)  

 حٌث:

= T  ث()المكوث زمن 

= V (3حجم الحوض )م 

= Q  ث(3م)التصرٌؾ معدل/ 

 :ةمن معادل أو

T=1/K(Co/Ct-1) ---------------------------------- (7-2)  

 حٌث:

= K ثابت 

= Co مع التدفق الداخلً ةالمتفاعل ةتركٌز الماد 

= Ct  مع التدفق الخارجً ةالمتفاعل ةالمادتركٌز  

 :Coagulation  التخثٌر 5-2-2
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 ةالماء المفلتر ةوعٌالروائح والطعم من الماء والتخثٌر هو تحسٌن ن ةزالإوهً تؤتً بعد 

الترسٌب ومعظم المٌاه تتخثر الكبٌرة ب ةومن ثم السماح للجزٌئات المخثر ةوتخثٌر الجزٌئات المعلق

 Ph .مثلى عند ةبصور

 - Flocculation:التلبٌد ةمرحل 5-2-4

فً  ةالمخثر ةالكٌمٌائٌ ةنتشار المادإالترسٌب والهدؾ الرئٌسً منه هو  وهو نوع من أنواع

بحٌث ٌتحقق  فً الماء ةكافٌ ةوأٌضا الهدؾ منه وضع قدر،مزج سرٌع ةالماء وهو بمثاب أطراؾكل 

 -وٌتم ذلك بالطرق التالٌة:( ثانٌة 61-21وٌتم لفترة قصٌرة من)توزٌع مناسب للطاقة 

 نبوب السحب لوحدات الرفع المنخفضأحقن المواد المروبة فً  •

 ضافة المواد المروبة فً مدخل حوض المزجإ •

 تمام عملٌة التفاعل ستخدام خلاط مٌكانٌكً لإإ •

 : ةتٌلآا ةحساب حجم الحوض بالمعادل 

 :ةمعادل

V=A* d ------------------------------- (2-8)  

 حٌث:

= V (3حجم الحوض )م 

= A (2م)الحوض  ةمساح 

= d )عمق الحوض )م  

  Sedimentation:الترسٌب 5-2-3

تروٌق الماء فً المحطات التً تشمل على تخثٌر  ةفً عملٌ ةالثانٌ ةالترسٌب هو المرحل

امٌم ٌستمر تشكل نه فً بعض التصلألترسٌب تدعى أحٌانا أحواض تلبٌد حواض المستخدمة لالأ
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لمكوث فً أحواض الترسٌب حوض الترسٌب وٌحسب زمن ا إلىن ٌدخل الماء أاللباد حتى بعد 

 أما حجم الحوض فٌحسب بالآتً:،(6-2) ةبالمعادل

 :معادلة

V= Q/BH ----------------------------- (2-9)  

 حٌث:

= V  (3م)الحوض حجم 

= Q  ث(3م)التصرٌؾ معدل/ 

= B )عرض الحوض )م 

= H  ًم()الحوض عمق الماء ف  
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 أحواض الترسٌب الدائرٌة( 5-5شكل رقم)
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  Filtration:الترشٌح 5-2-8

رسب والتً لم تت ةالترشٌح ٌمرر الماء من خلال وسط ترشٌح ٌخلصه من المواد العالق ةفً عملٌ

 .ةأثناء عملٌات الترسٌب السابق

من الترسٌبات على سطح المرشح  ةالعملٌات تشكل طبق حدى هذهإعملٌات  ةفً المرشح تتم عد

فرشة  إلىبه والعملٌة الثانٌة هً نفاذ ترسبات  ةبترشٌح الماء وحجز المواد العالقوهذه بدورها تقوم 

 .لصه من المواد العالقةالفلترة مشكلة أنابٌب متفرعة ٌجري فٌها الماء فتزداد نسبه تخ

 م( 2111)فرج ،

 المرشحات بالآتً:وٌتم حساب عدد 

 :ةمعادل

N= 0.44Q1/2  ------------------------- (2-11)  

 حٌث:

= N عدد المرشحات 

 Q = ث(3م)التصرٌؾ معدل/   

 )محمد عبد المنعم مصطفً (

لمعدل  ةرعات وذلك بسبب التؽٌرات الموسمٌللس ةمتوسط ةختٌار قٌمإتحدد أقطار المرشحات ب

 أدناه: ةالتصرٌؾ بالمعادل

 :ةمعادل

D=(4Q/3.14V) 1/2  ------------------------ (2-11) 
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 المرشحات الرملٌة (7-5) شكل

 : Softening  مرحله التنعٌم 5-2-3

 ةزالإٌوم لذلك من المفضل زؼنٌاوالمٌعرؾ عسر الماء بؤنه محتوى الماء من الكالسٌوم 

 ةوهً عملٌ لٌا  اذا كان العسر عإٌوم زؼنٌاجزء من محتوى الماء من جزٌئات الكالسٌوم والم

 التنعٌم..

 :Disinfection التعقٌم 5-2-01

فً  ةتكون موجود نأوؼٌرها من العضوٌات التً ٌمكن  ةالقضاء على البكتٌرٌا الضار ةهو عملٌ

 فً تعقٌم الماء: ةلمنبع المائً ومن الطرق المستخدما

 الكلور •

 وزونالأ •

 ةفوق البنفسجٌ ةالتعقٌم بالأشع •

 التعقٌم بالٌود •
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  التعقٌم ببرمنجنات البوتاسٌوم •

 :ةص من النفاٌات والرواسب فً المحطالتخل 5-2-00

المٌاه ٌجب التخلص من  ةة فً معالجة وتنقٌأخٌر ةالتعقٌم وهً مرحل ةنتهاء عملٌإبعد 

التعقٌم  ةأو الوحل المرافق لعملٌ ةٌجب التخلص من الرواسب المتركز نفاٌات محطة المعالجة أولا  

واسب التً تتؤلؾ فٌها الر ةللمحطات الكبٌر ةبالنسب ةالكبٌر لكمٌاتها نظرا   ةكبٌر صعوبةوهً ذات 

حرق هذه الرواسب للحصول على كلس حً  ةعادإن إف لى حد ماإ ةمن كربونات الكالسٌوم النقٌ

 مثل.. عٌم من جدٌد وٌبدو هو الحل الأنلتٌستخدم فً ا

 الغسٌل:التخلص من مٌاه  5-2-05

 الرضًبعٌن لٌها إلا ٌنظر  ةلى المصادر المائٌإكسً للمرشحات مٌاه الؽسٌل الع ةعادإن إ

مٌاه الؽسٌل بتقلٌل محتواها  ةٌمكن معالج ةلعادٌلمحطات الترشٌح ا ةبالنسب ةختصاصً البٌئإمن قبل 

وفً كثٌر من المحطات ٌكون  ةلى الماء المعالجإ أولى المصدر إ عادتهاإومن ثم  ةمن المواد الصلب

لا  هذه المٌاه أمرا   ةجلى درجه تكون فٌها معالإ ضئٌلا   الصلبةمحتوى ماء الؽسٌل من المواد 

 ضرورة له.

 ( م2114)منظمة الصحة العالمٌة،

 : ةالؽسٌل بالمعادلات التالٌ مٌاه ةٌحسب التصرٌؾ فً قنا

 :ةمعادل

Q=0.76bh3/2 --------------------------------- (2-12)    

 حٌث:

= Q (ةلتر/دقٌق)الؽسٌل مٌاه  ةالتصرٌؾ فً قنا 

= B  سم() القناةعرض 

= H  ًسم() القناةعمق المٌاه ف 

 (ىمصطف عبد المنعم)محمد 
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 الباب الثالث

  جراء البحثإطرٌقة 

 منطقة الدراسة : 7-0

تقع هذه المحطة  فً ولاٌة الخرطوم بمنطقة بحري ،  تهتم هذه الدراسة بمحطة مٌاه بحري

محلٌة الخرطوم بحري  ٌحدها من الشمال شارع البلدٌة ومن الؽرب كبري المك نمر ومن الجنوب 

 النٌل الأزرق .

 خطة البحث : 7-5

نتاج ونوعٌة المٌاه بمحطة بحري وتم إ علً ختٌارعنوان المشروع أثر إعادة التؤهٌلإتم 

التً ٌتم بها جمع المعلومات والحصول  علٌها، وتم دراسة كل  تم وضع الخطةو تفاق علٌهالإ

 .عوامل التصمٌم

 نتاجٌة والنوعٌة( ومقارنتها بالتصمٌم القٌاسً .)الإ

كما تم جمع المعلومات من المحطة ،  لحل مشاكلها بصورة أفضل قتراح حلول لهذه المحطةإكما تم 

وتم وضع ، وأخذت البٌانات بواسطة الزٌارات المٌدانٌة وذلك ابتداء من المؤخذ وحتً خروج المٌاه 

 الخطة التً ٌتم بها جمع المعلومات والحصول علٌها وكانت كالآتً :

 جمع المعلومات من المراجع والكتب •

 الزٌارات المٌدانٌة للموقع •

 ات الاختصاص بالموقعمقابلة جه •

 الشبكة العنكبوتٌة •
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 ( جمع المعلومات :7-5-0)

وهً عبارة عن  تم البحث عن المعلومات فً المراجع التً تتعلق بالمحطات من مكتبة الكلٌة

 لنظرٌات والمعادلات العلمٌة .ا

 ( الزٌارات المٌدانٌة :7-5-5)

لما تقدمه من خدمات كبٌرة  ةأهمٌذ تعد هذه المحطة ذات تم بعد ذلك زٌارة محطة بحري إ

 بحري ،الحلفاٌا والصحافة وأم درمان.لمناطق واسعة تشمل مناطق 

 ( مقابلة جهات الاختصاص :7-5-7)

 جودتها فً السابق وبعد التؤهٌل  فً خطتنا درسنا كٌفٌة التشؽٌل لمحطة بحري وعن مدى

ا قمنا بعدة جولات مع المهندسٌن ختصٌن ، كمقمنا بعدة لقاءات مع مهندسً التشؽٌل للمحطة والم

 وكٌفٌة تشؽٌل كل جزء والمواد اللازمة لعملٌة التشؽٌل . المحطةجزاء لمعرفة أ

 الشبكة العنكبوتٌة : 7-5-4

  افت لنا معلومات عن تشؽٌل المحطاتضأقمنا بدخول بعض المواقع بالشبكة 

 :بحشي يحطت يعهىياث عٍ 3-3

 :)أ( انقذيًت انًحطت  • 

 م 1954 نشاءالَ  تاريخ

 .الساعة فى مكعب متر 1600 الواحدة المضخة ,المأخذ من ساحبة مضخات إثنين عدد •

 .مكعب متر 100 الواحد الحوض ةسع ترسيب يحوضَ  •

 .ترشيح أحواض ثمانية •

 .ضغط مضخات ثلاث •
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 .مختمفة بإنتاجيات عالي، ضغط مضخات أربع •

 .المرشحات مياه تجميع مخزن •

 .مكعب متر 5000 السعةرئيسي  مخزن •

 .مكعب متر 500 السعة صيريج •

 اليوم في مكعب متر 30000 بإنتاجية بحرى منطقة جنوب شبكةي تغذ ) أ (المحطة. 

 )ب( انجذيذة انًحطت •

 م 1979أة الَنش تاريخ

 .مختمفة بإنتاجيات المأخذ من ساحبة مضخات ست  •

 .مكعب متر 1000 الواحد الحوض ةسع ,ترسيب حوضَي •

 .الساعة فى مكعب متر 300 الواحد الحوض نتاجيةإ  ,ترشيح أحواض عشرة •

 . )ج( والمحطة )ب( المحطة من المرشحة المياه تجميع مخزن •

 محطة تغذى واحدة مضخة .مختمفة بإنتاجيات منخفض ضغط ناقمة مضخات خمس  •

 مضخات ثلاثة،  مدرمانأب رئالقما منطقة و بحرى منطقة يتغذ مشتركة مضخة , ببحري الصيريج

 .مدرمانأب القمائر محطة يتغذ

 :)ج ( انجذيذة انًحطت • 

 م 1999 أهالَنش تاريخ

 .الساعة في مكعب متر 1250 الواحدة المضخة إنتاجية , المأخذ من ساحبة مضخات خمس •

 .مكعب متر 8000 الواحد الحوض ةسع , ترسيب أحواض أربعة •

 .ترشيح حوض عشر ثمانية •
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 نتاجية،  الصحافة العالي الضغط محطة يتغذ منيا خمسة .منخفض ضغط ناقمة مضخات ثمانية •

 إنتاجية , بحرى يالعال محطةالضغط يتغذ مضخات ثلاث .الساعة في مكعب رتم 600 الواحدة

 .الساعة في مكعب متر 950 الواحدة المضخة

 محطة بحري بعد التؤهٌل: 7-7-0

 :محطات أ، ب ،ج منفصلةتتكون محطة بحري من ثلاثة 

 المحطة )أ(: •

 :التؤهٌلبات المؤخذ قبل مطل •

 متر مكعب فً الساعة  251خذ ثلاث طلمبات سعة الواحدة كان ٌوجد فً المؤ

متر مكعب  1611سعة الواحدة كبر أالثلاث بطلمبتٌن ذات سعة  ستبدال الطلمباتتم إ التؤهٌلأما بعد 

 فً الساعة.

 تؤهٌل:أحواض الترسٌب بعد ال •

بعد ،  فلتر 8وعدد الفلاتر متر مكعب 1111الحوض الواحد  بها حوضٌن سعةفً السابق 

بالنسبة للفلاتر ولكن تم تعدٌل وتؽٌٌر  ٌضا  أحواض الترسٌب وظلت كما هً والتؤهٌل لم تتؽٌر أ

ضافة طلمبتٌن فً محطة الرفع المنخفض سعة وتم توسٌع الحوض، كما تم إ لً فنجإالمواسٌر 

ربع طلمبات فً محطة الرفع العالً سعة الواحدة فت أضٌوأمتر مكعب فً الساعة  811الواحدة 

متر  251 الواحدةسعة  نها قبل التؤهٌل كانت  ثلاث طلمباتحٌث أمتر مكعب فً الساعة  411

لكل محطة علً حده ولكن بعد  PAC)ضافة مادة إقبل التؤهٌل كان التجرٌع ) مكعب فً الساعة

 .ضاؾ الجرعة فً مركزالحوض السرٌعالتؤهٌل ت

A بحري القدٌمة ،الأملاك ،حلة حمد( القرٌبة مباشرة   المنطقةي تؽذ( 
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 (:ب) المحطة •

 طلمبات المؤخذ: •

  4 وبعد التؤهٌل تم تعدٌل متر مكعب فً الساعة 811 الواحدةطلمبات سعة  6فً السابق كان بها 

 متر مكعب فً الساعة 1611منهم سعة الواحدة 

 ثم صٌانة الطلمبتٌن المتبقٌتٌن بنفس السعة 

 أحواض الترسٌب: •

  .متر مكعب 11111سعة الحوض (C ،B)حواض الترسٌب ألا فً ٌضافة اللامتم إ

ستبدالها إلؽاء الجزرة وإم بعد التؤهٌل ت  جزرة للراجع 2و  بلوفة 4التؤهٌل كانت البلوفة  قبل -

وهو ٌتحكم فً فتح وؼلق  (C ،B)فً كمٌة الطٌنً أحواض الترسٌب لٌعطً ٌركب ف حساسبجهاز 

 البلوفة.

 الفلاتر: •

الضؽط  محطة فً 5 ،فلاتر 11حٌث كان عدد الفلاتر( B )تم تؤهٌل الفلاتر تؤهٌل شامل فً المحطة

 .رئدرمان والقما وأم وهً لمخزن بحريالمنخفض 

 ( :جالمحطة ) •

 .الساعةفي  مكعب متر 1250 الواحدة المضخة إنتاجية , المأخذ من ساحبة مضخات خمس •

 .مكعب متر 8000 الواحد الحوض ةسع , ترسيب أحواض أربعة •

 .ترشيح حوض عشر ثمانية •
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 نتاجية،  الصحافةالعالي  الضغط محطة يتغذ منيا خمسة .منخفض ضغط ناقمة مضخات ثمانية •

 إنتاجية , بحرى يالعال محطةالضغط يتغذ مضخات ثلاث .الساعة في مكعب رتم 600 الواحدة

  .الساعة في مكعب متر 950 الواحدة المضخة

 .المحطة )ج( لم تحدث ليا أي إضافات أو تأىيل وظمت كما ىي بواقع التشغيل 

 

 :لاٌاللام •

حتً  ستخدام ألواح مائلة بزاوٌة حادة بزٌادة المساحة فً الترسٌبتعمل اللامٌلا على إ  

م الحوض بدون توسٌع حج خرو بمعنى آأهً المساحة المستخدمة على مستوى أفقً تكون المساحة 

و أسفل( لى أإئات العالقة وهً )قوة الوزن للقوة المإثرة على الجزٌ ونظرا   نشائٌةإعمال أي أ

 (الجاذبٌة)

 لامٌلاة على ترسٌب الجزٌئات على سطح التجاه مٌل الألواح وتكون لها القدروالسرٌان ٌكون فً إ

 لى قاع الحوض .إوبما أن ألواح اللامٌلا مائلة بزاوٌة تنزلق الجزٌئات 

 ٌمر الماء بٌن الألواح قبل الخروج من بٌن فتحات الهدار مما ٌزٌد كفاءة الترسٌب فً هذه المرحلة

 وٌقلل زمن مكوث الماء فٌها.

 ٌجابٌات اللامٌلا:إ •

 تقلٌل المساحة السطحٌة لحوض الترسٌب •

 المكث للماءتقلٌل زمن  •

 زٌادة كفاءة الترسٌب والتقلٌل من درجة العكارة •

 حواض الترسٌب التقلٌدٌةبؤن معدل تدفق المٌاه بها أعلى بكثٌر من أتتمٌز  •

  لذلك تسمً بالمرسبات ذات المعدل العالً .
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 :سكاداالإ َظاو •

 الحقيقي الوقت في البيانات تجميع بيا يتم التي التحكم عمميات أجل من المستخدمة مجاالبر  أحد ىو

 .بيا التحكم الوقت وبنفس حيطةمال والظروف تاالتجييز  قبةابمر  بعيدة أماكن من

 : تزاالتجيي من قسمين السكادا نظام يضم

 المعمومات تجمع hardware تزاتجيي أن حيث software و hardware ال قسم

 ثم ، ( ( softwareسكاداالَ  بنظام الخاصة البرمجية عمى مسبقا يحوي الذي لمكومبيوتر اوترسمي

 .بشأنيا رار قال تخاذا  و  ءتياقرال لممستخدم وعرضيا وتمثيميا المعمومات ىذه بمعالجة الكومبيوتر يقوم

 المتحكم يقوم حيث , لمبرمجة القابمة المنطقية المتحكمات مع سكاداإ نظام ستخدامإ يقترن ما وغالبا

 .سكاداإ نظام مدير من القادمة وامرالأ وتنفيذ سكاداإ نظام لىإ البيانات بإرسال
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 ( نظام الإسكادا 1-3شكل ) 

 :وانسلايت الأيٍ •

   داخل المحطة والسلامة الأمن عن مسؤول يوجد لَ  ولكن المحطة داخل السلامة أدوات تتوفر

  التجارب المعممية: 3-4

   الفيزيائي:طريقة إجراء التحميل  3-4-1

جزء من العينة في إناء وبعد التأكد من معايرة الأجيزة أجري التحميل  تخذأ  

  الفيزيائي لكل من العناصر الآتية:

 :Turbidityانعكارة  •

 011 إني( جى يهئ انخهية بانعيُة (turbidity meterجى قياش انعكارة بىاسطة جهاز 

وجقاش انعكارة  عطيث انقراءات عهي انشاشةأثى وضعث انخهية في انجهاز و يههيًحر

 . NTUبىحذة ال

 : ( وانًىصهيت انكهشبيت TDS انزائبت ) انصهبت انًىاد •  

 .العينة في الكيربية والموصمية الذائبة الصمبة المواد قياس التجربة من الغرض

 :والأجهضة الأدواث •

 ( EC meter ) جياز  •

 ( ml 100) سكأ  •

 : انعًم طشيقت  •
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 قراءة.ال سجمت و الجياز تحف ثم العينة في الَمكترود دخل أ ثم , العينة من (25ml) ب الكأس لأم 

حسب  mg/lويحسب بىحذة  القراءة وتسجيل الجياز ضبط تغير يتم الكيربية الموصمية ءةار لق

 انًعادنة :

TDS=0.65 *EC 

 طريقة إجراء التحميل الكيميائي: 3-4-2

 (PHالرقم الهيدروجيني ) •

 : والأجهضة الأدواث

 (PH Meter) جياز •

 ((ml 100كأس •

 

 :انعًم طشيقت •

  القراءة سجمت و الجياز حفت ثم العينة في اللكترود أدخل ثم , العينة من (ml 100) الكأس ملأ

 :Total Hardiness عسشانكهي  •

 )والكالسيوم الماغنيزيوم( الماء عسر حساب التجربة من الغرض

  :انًضافت انًىاد •

•  EDTA. 

 .المونيا محمول  •

•.EBT 

 .الصوديوم ىيدروكسيد  •
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 : انعًم طشيقت•

 ب السحاحة ملأت EDTA خذأ  ثم ml 52 المعايرة دورق في ووضعت العينة من. 

 2-1 ضيف وأ ml دليل من قميل ضيف وأ المعايرة دورق ليإ الَمونيا محمول من EBT ليإ 

 نقطة عند , السحاحة مع الدورق محتويات معايرة وتمت .حمرالَأ  ليإ المحمول تحول حتى الدورق

 ووضعت العينة من ml 52 خذت،وأ زرقالَأ  المون ليإ حمرالَأ  المون من المحمول لون تحول النياية

 من وقميل ، الدورق محتويات ليإ الصوديوم ىيدروكسيد من ml 2 إضافة وتم، المعايرة دورق في

 عند, السحاحة مع الدورق محتويات معايرة وتمت .حمرالَأ  ليإ المون فتحول المحمول ليإ البيروكسيد

 .البنفسجي المون ليإ المحمول لون تحول النياية نقطة

 وأجريت الحسابات التالية:
        

       
         →as→caco3/l  

 

Where: 

V =volume of EDTA 

M =molarities of EDTA  

V  sample = volume of sample  

 الكالسيوم:عسر  •

الصوديوم تمت إضافة نقطتين من  من ىيدروكسيد  ml 5من العينة أضيفت إلييا ml 52أخذت 

  .الموجودة في السحاحة EDTA مع ال معايرتوالدليل تمت 
        

       
         →as→ca/l 
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 وأجريت الحسابات التالية:

V=volume of EDTA 

M=molarities of EDTA  

V sample=volume of sample  

 عسر الماغنيزيوم: •

 :لي العسر الكمي إالتحويل من عسر الكالسيوم 
      

    
                = ca+2(mg/l) 

 ليجاد عسر الماغنزيوم نطرح عسر الكالسيوم من العسر الكمي.

 :انقاعذيت •

 والبيكربونات(.)الكربونات لمعينة القاعدية حساب التجربة من الغرض

 : والأجهضة الأدواث •

 سحاحة  •

 ماصة •

 قمع  •

 معايرة دورق  •

 :انًضافت انًىاد•

 .الكبريتيك حامض  •

 .الفينونفثاليثن دليل  •

 .البرتقالي الميثيل دليل •
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 .بيروكسيد محمول  •

 :انعًم طشيقت •

 إضافة تم , المعايرة دورق في وضِعت و العينة من (ml 25) خذتأو  , بالحامض السحاحة ملأت

 تمت )القاعدية حالتو في( حمرالأ المون ليإ لونو فتحول لممحمول الفينونفثالين دليل من نقاط (5-3)

 المون عديم إلي حمرالأ من المحمول تحول النياية ةطنق عند , السحاحة مع الدورق محتويات معايرة

 ، الَصفر ليإ المون تحول المحمول نفس ليإ البرتقالي الميثيل دليل من نقاط (3-2) إضافة تم ,

 وفي،حمرالأ المون ليإ المحمول تحول النياية نقطة عند, السحاحة مع الدورق محتويات معايرة تمت

 .انذنيم يٍ انًسيذ َضيف ني الأحًرإ انفيُىَفثانيٍ دنيم إضافة بعذ انهىٌ جغير عذو حانة
 وحًج انحساباث بانًعادلاث انخانيت :

(انكشبىَاث أولا قاعذيت •
-2

 CO3 :) 

        

        
 *100 = Alkalinity →as→mg/l caco3 

 

Where: 

V=volume of H2SO4 

N=Molarities of H2SO4 

V sample= volume of sample 

1-ثانيا قاعدية البيكربونات
 HCO3 ):) 

        

        
      = Alkalinity →as→mg/l ca(Hco3)2 

 

Where: 
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V=volume of  methyi orange 

N=Molarities of methyi orange 

V sample= volume of sample  

 ولحساب القاعدية الكمية تتم إضافة قاعدية الكربونات إلي البيكربونات عمي النحو التالي: 

Total Alkalinity = caco3 Alkalinity+ca(Hco3)2 

 CL-1  انعيُت في يذاانكهىس قياط  •

 .العينة في يدوراالكم حساب التجربة من الغرض

 :انخجشبت في انًضافت انًىاد •

 .الفضة راتنت  •

 .البوتاسيوم كرومات  •

 :والأجهضة الأدواث  •

 عقم  •

 معايرة دورق •

 سحاحة   •

 ةماص  •

 :انعًم طشيقت  •

 وتمت ، المعايرة دورق في وضعت و العينة من ) مml 25) خذتأو  , الفضة اتر بنت السحاحة لأتم

 المون لىإ المحمول تحول حتى , الدورق محتويات ليإ البوتاسيوم كرومات من (ml 1) إضافة



45 
 

 المون من المحمول تحول النياية نقطة في , السحاحة مع الدورق محتويات معايرة تمت.صفرالأَ 

 حمر وتمت الحسابات بالمعادلة التالية :الأ المون ليإ صفرالأ
(   )       

         
        mg-  

 
 

A =  الحجم المأخوذ من نترات الفضة مع الماء 

 B= الحجم المأخوذ من نترات الفضة مع الblank  

M =  مولرية محمول نترات الفضة 

  : لوجيةكترو الب التجارب 2-4-3

 تم إجراء ثلاث تجارب بكترولوجية لمكشف عن البكتريا 

 :لمبكتيريا الكمي العدد حساب •

 .بالعينة الموجود البكتيريا عدد حساب التجربة من الغرض

 :الأجهزة و الأدوات •

 .زجاجية أطباق  •

 .ماصات •

 .اختبار أنابيب  •

 .وتوكميفالأ جياز  •

 .Nutrian Agar غذائي وسط  •

 : العمل طريقة
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،  ساعة لمدة º C 160 رةار ح  درجة عند الكيربائي الفرن في وضعت و الزجاجية دواتالأ سمتغ

 Nutria ) الغذائي الوسط وضع ثم , اختبار أنبوبة كل في المقطر الماء من (  (ml 9 وضع

Agar)  121 حرارة درجة في وتوكميفالأ جياز فيº C 1إضافة مت , دقيقة 15 لمدة ml ةالعين من 

 إلى 1 الختبار أنبوبة من (ml 1) نقل ثم , الختبار أنبوبة في المقطر الماء من (ml 9 ) لىإ

 (ml 1)  نقل ثم , 3 الختبار أنبوبة لىإ 2 ختبارال أنبوبة من (ml 1) نقل ثم , 2 الختبار أنبوبة

 1 المختار التخفيف من (ml 1)  خذ أ و , ألخ ...... 4 الختبار أنبوبة لىإ 3 الختبار أنبوبة من

 الغذائي الوسط من ml 15 حوالي بص  ثم الطبق لىإ التخفيف من (ml 1) نقل و , 3 أو 2 أو

 . راتالمستعم عدد حسب و , يوم لمدة الحاضنة في بتري طبق وضع ثم ,توزيعيا وتم

• E.COLI: 
 .بالعينة الموجود البكتيريا عدد حساب التجربة من الغرض

 :الأجهزة و الأدوات •

 .زجاجية أطباق  •

 .ماصات  •

 .اختبار أنابيب •

 .وتوكميفالأ جياز  •

 .EMB Media غذائي وسط  •

 : العمل طريقة •

 لمدة م 160º C رةحرا  درجة عند الكيربائي الفرن في وضعت و الزجاجية رقالدوا سمتغ

 الغذائي الوسط وضع و , ختبارإ نبوبةأ كل في المقطر الماء من  (ml 9 )  وضع ثم ، ساعة
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EMB Media )  ( 121 ةار ر ح  درجة في وتوكميفالأ جياز فيº C ضيفأو  , دقيقة 15 لمدة م  

(1ml)  إلى العينة من (9 ml) قلن ثم , الختبار أنبوبة في المقطر الماء من  (1 ml) أنبوبة من 

، 3  الختبار أنبوبة لىإ 2 الختبار أنبوبة من ( ml 1) نقل ثم 2 ,الختبار نبوبةأ  إلى 1 الختبار

 التخفيف من ( ml 1)  وأخذ ,ألخ ... 4 الختبار أنبوبة لىإ 3 الختبار أنبوبة من  (ml 1) نقل ثم

 من  ml 15 )) حوالي صب ثم الطبق لىإ التخفيف من ml 1)  نقل ثم , 3 وأ 2 وأ 1) لمختارا

 .راتالمستعم عدد حسِبَ  ثم , يوم لمدة الحاضنة في بتري طبق وضع و , توزيعيا و الغذائي الوسط

 : Total coliform أحتماليالإ ختبارالإ •

 ةوست .الغذائي الوسط في التركيز ضعف عمي تحتوي , كبيرة أنابيب ثلاثة تمقيح تم

 . (0.1 ml) , (1 ml) , (ml 10) بإضافة لموسط العادي التركيز عمى تحتوي , أنابيب

 وجود , )ساعة (48 و أولى )ساعة (24 لمدة (27º C) حرارة درجة في حضنت ثم

 ظيور عدم ,يجابيةإ نتيجة عمى دليل ولىالأ )ساعة (24 خلال صفرالأ المون وظيور الغاز

 .ةسمبي نتيجة عمى دليل خرىالأ ساعة 48 ال نياية عند الغاز
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 الباب الرابع

 (Results& Discussion) - النتائج والمناقشة

 جراء الدراسات والتجارب المعملٌة علً العٌنات من منطقة الدراسة وتحلٌلها كٌمٌائٌا  إبعد  •

 تٌة:لً النتائج الآإتوصلنا  وبكترولوجٌا  

 

 : نتائج التحالٌل الفٌزٌائٌة: (0-4جدول )

Name of sample ES 

μs 

Turbidity 

(NTU) 

RAW 752 0343 

TREATED 042 03 

 

 :تحلٌل النتائج الفٌزٌائٌة 4-0

 

 :(Turbidity) العكارة •

ستخدام جهاز قٌاس إمحطة مٌاه بحري بتم قٌاس العكارة لعٌنات المٌاه المؤخوذة من           

  .العكاره والنتائج عبر عنها بوحدة قٌاس  (Turbidity meter)العكارة 

(NTU),Nephelometric  turbidity unit  ٌتً تم أخذها وجدت العكارة للمٌاه نات المٌاه الولع

ن العكارة للمٌاه المعالجة أوجد و NTU17والمٌاه المعالجة تساوي  NTU   1767الخام تساوي 

 علً من الحد المسموح به.أ
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 : ( Electric conductivity) الموصلٌة الكهربٌة •

ى ل الكهربً علالموصلٌة الكهربٌة هً قابلٌة توصٌل المٌاه بٌن سطحٌن وتعتمد درجة التوصٌ

ن أة الدراسة ووجد اه النٌل فً منطقللمٌاه .وقد تم قٌاسها لمٌ TDS ملاح الصلبة المذابة تركٌز الأ

 μs165وللمٌاه المعالجة  μs 325الموصلٌة الكهربٌة للمٌاه الخام تساوي 

TDS = 0.65*EC 

 حٌث:

ECالموصلٌة الكهربٌة= 

TDSالأملاح الكلٌة الذائبة= 

 =معامل تحوٌل1065

 

 

 ( الموصلٌة الكهربٌة0-4شكل )
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 (: نتائج التحلٌل الكٌمٌائٌة :7-4جدول) 

Mg+2 

mg/l 

Ca+ 

mg/l 

CL- 

mg/l 

T.Hardness 

     

mg/l 

TDS 

mg/l 

Ph 

mg/l 

Name of sample 

7101424 128.8 7.9 21108 211.2 99 RAW 

6807296 35.3 12 114048 107.2 7.6 Treated 

 

 :نتائج التحالٌل الكٌمٌائٌة  4-5

 : (ph)الرقم الهٌدروجٌنً•

ن تركٌز أٌون والقاعدٌة فً الماء ووجد ألحمضٌة الرقم الهٌدروجٌنً عبارة عن قٌاس معدل ا

وبالنسبة للمٌاه المعالجة ٌساوي  99فً منطقة الدراسة بالنسبة للمٌاه الخام ٌساوي  +Hالهٌدروجٌن 

 وهً فً الحد المسموح به. 706
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 (PH) ( الرقم الهٌدروجٌنً 5-4) الشكل

 :(TDS) الأملاح الصلبة الذائبة •

مقٌاس لدرجة  المذابة تشمل المكونات الذاتٌة )أٌونٌة أو كاتونٌة( وهًالأملاح الصلبة          

بالنسبة للمٌاه  107.25mg/lبالنسبة للمٌاه الخام و mg/l211025نها تساوي ملوحة المٌاه ووجد أ

 نها فً الحد المسموح به.المعالجة ووجدت أ
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 TDS)ملاح الصلبة الذائبة )( الأ7-4)  الشكل

( التالً ٌوضح العلاقة بٌن تركٌز الأملاح الصلبة والمذابة والموصلٌة 4-4والشكل )

نه كلما زادت الموصلٌة الكهربٌة للمٌاه فً النٌل زاد تركٌز ونجد أ الكهربٌة فً منطقة الدراسة

 المواد الصلبة المذابة وهً علاقة طردٌة.
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 المذابة والموصلٌة الكهربٌة ( العلاقة بٌن تركٌز الأملاح الصلبة4-4)  الشكل

 :++Ca)عسر الكالسٌوم)•

فً كل عٌنات مٌاه منطقة  علً تركٌز الكالسٌوم عتمادا  إقد تم تطبٌق طرٌقة المعاٌرة 

بعد ذلك (HCL) من محلول حامض الهٌدروكلورٌك  N/10ووضعت العٌنات فً ظروؾ الدراسة 

وهٌدركسٌد  E.D.T.Aبمحلول التكونت كبرٌتات الصودٌوم علً شكل محلول تمت معاٌرته 

 بالنسبة للمٌاه المعالجة. Ca/l 3503بالنسبة للمٌاه الخام و Ca/l 2808نها تساوي أالصودٌوم.ووجد 
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 (++Ca)( أٌون الكالسٌوم 2-4)  الشكل

 :++Mg) أٌون الماغنسٌوم)•

ٌجاد الفرق بٌن مجموع العسر الكلً للماء تم إٌجاد تركٌز الماؼنسٌوم عن طرٌق إ

 mg/l   نه ٌساويووجد أ كربونات الماؼنسٌوم       والكالسٌوم وعرضت النتائج فً شكل 

 للمٌاه المعالجة  mg/l 68072للمٌاه الخام وتساوي  71014
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 ((++mg( أٌون الماغنٌزٌوم 4-4الشكل )

 :)  (-Clالكلورٌد •

وجد ووكرومات البوتاسٌوم كدلٌل.       تمت المعاٌرة بواسطة نترات الفضة 

نها ونجد أ  Mg.Cl/l12وللمٌاه المعالجة تساوي  Mg.Cl/l709تركٌزالكلورٌد للمٌاه الخام ٌساوي 

 فً الحد المسموح به.
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 (-Cl)  ( الكلورٌد3-4) الشكل

 :Total Hardeness(TH) العسر الكلً للمٌاه •

الكلً للمٌاه فً منطقة تم قٌاس العسر   E.D.T.Aطرٌقة المعاٌرة بواسطة محلول ال باستخدام

عل ضافة قطرتان أو ثلاثة من محلول الأمونٌا وعندما تمت عملٌة المعاٌرة فً نهاٌة التفاالدراسة بإ

ٌوم والماؼنسلً الأزرق وهذا ٌعكس تركٌز أملاح الكالسٌوم إحمر تحول لون المحلول من اللون الأ

ن العسر الكلً للمٌاه الخام ٌساوي على تحلٌل مٌاه محطة بحري ووجد أ المذابة فً الماء.إعتمادا  

 .114        وبالنسبة للمٌاه المعالجة تساوي 111        

 نها ٌة المٌاه فً منطقة الدراسة علً أوتصنؾ نوعModerately Soft 

0

2

4

6

8

10

12

14

RAW TREATED

Cl-



57 
 

 

 Total Hardeness(TH)مٌاه ( العسر الكلً لل8-4) الشكل

 :تصنٌف المٌاه بدرجة العسر الكلً  :(7-4جدول )

 Mg/lكربونات كالسٌوم

      

 Degreeدرجة العسر 

of Hardeness 

 Soft water 1ــــ 75

 Moderately Soft 75ــــ 151

 Moderately Hard 151ـــــ 175

 Hard 151ـــــ 311

311 Very Hard 

 (1995ورٌو  دعبدا لماج)المصدر 
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99
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101

102
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RAW TREATED

hardeness
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 : نتائج التحالٌل البكترولوجٌة 4-3 

 (: نتائج التحالٌل البكترولوجٌة:4-4جدول )

E.coli Total coliform 

MPN/100ml 

Total Account 

CFU/ml 

Name of Sample 

 RAW 149 1111 ــــ

 TREATED 28 28 ــــ

 

• Total Account: 

تساوي ن عدد المستعمرات فً العٌنة الخام لمٌاه محطة بحري ووجد أ Total Accountتم قٌاس ال

 .28والمٌاه المعالجة تساوي  149

• Total Coliform : 

للمٌاه  ml111/1111نها تساوي ألمٌاه محطة بحري وجد   Total Coliformتم قٌاس ال        

بكترٌا مما ٌستوجب تنظٌؾ الأحواض ن بها أللمٌاه المعالجة ووجد  ml 111/28 وتساويالخام 

 .والصهارٌج بالمطهرات

• E.coli : 

 .نها خالٌة تماماألمٌاه المحطة ووجدت E.coli تم قٌاس ال          
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 الباب الخامس

 الخلاصة والتوصٌات

 الخلاصة : 2-0

 حدٌثة وتشؽٌل أفضل حٌث ٌعمل نظام الإسكادا بصورة كاملةٌوجد بالمحطة تقنٌات  .1

 )مراقبة +تشؽٌل( حٌث ٌعمل للمراقبة فقط حتى ألآن.

أخذت المحطة فً تصمٌمها نظام اللامٌلا الحدٌث الذي ٌعمل على التخلص من العوالق  .2

 كفاءة عالٌة.ب

لسحب المٌاه الراكدة وإرجاعها الى النٌل مما ٌحافظ  Dewateringٌوجد فً المحطة نظام  .3

 على الصحة العامة.

لعدم توفر سعة كافٌة لأحواض  التصمٌمٌة من سعتها 75نسبة %تعمل المحطة حالٌا ب .4

 التخزٌن وشبكات التوزٌع.

الخزانات بزمن  إلى ملٌجرام/لتر فً الأنابٌب المتجهة 105ٌتم تطهٌر المٌاه بالكلور بتركٌز  .5

 ساعات وبمعرفة تصرٌؾ المٌاه ٌتم حساب حجم الخزان. (6-8مكوث فً الخزانات )
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 -التوصٌات :2-5

من واقع التشؽٌل الحالً حتى  ؽٌل المحطة بسعتها التصمٌمٌة بدلا  توصً الدراسة أن ٌتم تش .1

 ستفادة من هذه المحطة الممٌزة.ٌمكن الإ

 كافة العوالق وخاصة الأخشاب والحشائش. لابد من حماٌة طلمبات المؤخذ من .2

جراءات السلامة لؽرفة اسطوانات الؽاز،وذلك لتفادي التسرٌب المستمر إحتٌاطٌات وإزٌادة  .3

 لؽاز الكلور 

رتفاعات مفاجئة فً التٌار الكهربائً إنخفاضات وإمنظم للكهرباء ، فالمنطقة تعانً تركٌب  .4

 لى تلؾ أو حرق بعض الطلمبات.إمما ٌإدي 

ى قدم آلات التشؽٌل لإلى صٌانة دورٌة ومتابعة مستمرة وٌرجع السبب إالمحطة تحتاج  .5

 الموجودة داخل المحطة التً عملت لفترات طوٌلة.

 خطوط شبكات التوزٌع متهالكة وتحتاج لصٌانة شاملة. .6

 زالة الرائحة واللون.إبعد عملٌة الفلترة ٌعمل على  ضافة الكربون النشطإ .7

عمل ؼطاء فً أحواض الترسٌب وذلك لمنع عملٌة التمثٌل الضوئً التً تساعد على  .8

 نموالطحالب.

 المؤخذ لابد أن ٌكون على قدر كافً من الشاطئ لتقلٌل كمٌة الطمً. .9

           سكادا لابد أن ٌشمل جمٌع المحطة لٌقلل الأٌدي العاملة وٌوفر التكلفة.نظام الإ .11
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 المراجع والمصادر

الشبكة العنكبوتٌة  –ملتقى المهندسٌن العرب  –تنقٌة المٌاه  محطات –الكود المصري ــ  .0

 04/05/5105تحدٌث 

 4/8/5102 –تجارب معملٌة  –المعمل المركزي بالمقرن  .5

محمد صادق العدوي واحمد جمال الجوهري ــــ   هندسة التركٌبات الصحٌة ــــ جامعة    .7

 .5117الإسكندرٌة كلٌة الهندسة ـــ 

 .5118ربً ــــ ــ  محمد صادق العدوي ـــ  الهندسة الصحٌة ـــ دار الفكر الع .4

دار  –هندسة التشٌٌد لمرافق المٌاه والصرف الصحً ــ  محمود حسٌن المصٌلحً ـــ   .2

  5113- 7ج -الكتب العلمٌة

 -كلٌة الهندسة –دار الكتب العلمٌة للنشر والتوزٌع –معالجة المٌاه –محمد أسماعٌل عمر  .4

5117 

 5113/ابرٌل/54- 50-مخرجات المإتمر –مإتمر مٌاه الشرب  .3

 . 13-01-5102أغسطس  –شخصٌة  مقابلة –هٌئة مٌاه ولاٌة الخرطوم  .8
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 الملاحق

 (:0ملحق رقم )

-الأجهزة التً أستخدمت فً التحلٌل:  

 

 

 

 

 

 

 conductivity meterجهاز 

 

 

 

 

 

 

 

 جهاز المٌزان الحساس
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 TURBIDITY Meterجهاز 

 

 

 

 

 

 

Spectrophoto meter 
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 Autoclave جهاز

 

 

 

 

 

 

 

 جهاز الحاضنة
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 دورق به وسط بكترٌا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 جهاز عد البكترٌا
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 القنٌنة البلاستٌكٌة

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tubes 
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 طبق به مستعمرات البكترٌا

 

 

 

 

 

 

 

 

 دوارق
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 ماصات مختلفة الحجوم

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 السحاحة
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  : صلاحٌة مٌاه الشرب 2-2

 المواصفات العالمٌة لمٌاه الشرب: (1-2جدول )

 Mg/Lأقل تركٌز مسموح به  المادة

 

CO2 20 

 1 كلور حر

 250 كلورٌدات

 50 كبرٌتات

 0.1 نترات

 0.5  كادمٌوم 

 0.5 كروم

 0.005 رصاص

 0.01 فضة

 0.05 زرنٌخ

 1.5  كربونات 

 0.5 نشادر  

 150 صودٌوم

 0.2 ألمونٌوم

 50 منجنٌز

 5 فلورٌدات

 50  ماؼنٌزٌوم 

 12 بوتاسٌوم

 0.2 حدٌد  

 1 نحاس
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 :المواصفات السودانٌة لمٌاه الشرب  •

 (: المواصفات السودانٌة لمٌاه الشرب :2-2جدول رقم )

 NTU 5  العكورة

 مقبول الطعم

 TVC 15 اللون

 مقبول الحرارة

PH (8.5-6.5) 

 Mg/L 0.2 ألمونٌوم

 Mg/L 1.5 آمونٌا

 Mg/L 250 كلوراٌد

 Mg/L 200 حدٌد

 Mg/L 0.3 سلفٌت

 Mg/L 250 صودٌوم

 Mg/L 1000 الكبرٌت

TDS 1000 Mg/L 

 

 

مجموعة القولونٌةّ( جدول طرٌقة حساب ال5ملحق رقم )  

 

 


