
583 

   2012( 5( العدد )00المجمد ) العموم اليندسيةمجمة جامعة تشرين لمبحوث والدراسات العممية  _  سمسمة 
Tishreen University Journal for Research and Scientific Studies - Engineering Sciences Series Vol.  (04) No. (5) 8402 

 

 الداخمة لمحطات توليد الطاقة تصميم وحدة لمعالجة المياه
 

*عمي عميالدكتور   
**ة ميساء شاشالدكتور   

*** شاىين ىيثم الدكتور  
****بشار زيدان  

 
 (2018 / 00 /5نشر في ل لمب  ق   . 8402/  9/  82تاريخ الإيداع )

 
 ممخّص  

 
 يففمتر تحتوي عمى ومف مواد متوفرة محمياً  ،الخاـلمعالجة المياه  تصميـ وحدة معالجة بسيطةتّـ في ىذا البحث 

 . خمية معالجة كيروكيميائيةو  ،البنفسجيةتوليد الأشعة فوؽ لجياز ، وعمى فحميو رممي
الدائمة قيـ القساوة  ،كما أسيمت بتخفيض(%91.2)العكارة بمقدار قيمة تخفيضاستطاعت وحدة المعالجة المصمّمة 

قيمة ب ما يتعمؽتحقؽ المواصفات القياسية في ات المعالجة باستخداـ ىذه المحطّةالعين أفّ كما تبيّف  ،(%98)حواليب
pH لمياه مراجؿ محطات توليد  إلى ما دوف الحدود العميا لممواصفة القياسية تركيز شوارد الحديدالناقمية الكيربائية، و و

 قدرة، ويعود الفضؿ في ذلؾ إلى رفع كفاءة عممية المعالجةالدور الأكبر في  ت المعالجة الكيروكيميائيةلعبوقد  ،الطاقة
ىي عبارة عف أملاح الكالسيوـ  دائمةعمى اعتبار أف القساوة ال نيونية السالبةالأ الخمية عمى توليد شوارد الييدروكسيؿ

 دإرجاعيما مف خلاؿ شوارد الييدروكسيؿ المتولدة عنوالمغنيزيوـ وكؿ مف ىذيف العنصريف لو شحنة موجبة يمكف 
متزاز التي يتمتع بيا كؿ منيما. نظراً لخاصية الاالماء في تخفيض قساوة  دوراً ثانوياً أف لمفحـ والرمؿ  تبيفكما  ،القطب

نتائج التحميؿ الجرثومي الذي أجري عمى عينة أولية غير خاضعة لعممية المعالجة، وأخرى بعد معالجتيا  وقد أوضحت
حيث لـ تظير النتائج أي  العيّنة المدروسة،الموجودة في  الجراثيـالقضاء عمى  في فوؽ البنفسجية وتعقيميا قدرة الأشعة

 .فييا مستعمرة جرثوميةل أثر
 

 عكارة، التحميؿ الجرثومي.، ، قساوة الماءخمية كيروكيميائيةوحدة معالجة، فمتر رممي،  الكممات المفتاحية:

                                                           
*
 سورية. – طرطوس – طرطوسجامعة  - التقنيةكمية اليندسة  – تقانة الأغذيةقسم ىندسة  -أستاذ  

 سورية. - طرطوس –طرطوس جامعة –كميّة اليندسة التقنيّة   – المعدات والآليات قسم -**أستاذ مساعد 
 .سورية – اللاذقية–جامعة تشرين – كميّة اليندسة المدنية –قسم اليندسة البيئية -أستاذ ***

 سورية. – طرطوس -طرطوس جامعة –التقنيّةكميّة اليندسة  –المعدات والآلياتقسم  -****طالب دكتوراه 
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  ABSTRACT    

 
In this research simple unite has been manufactured to recycle wastewater using available 

materials like sand and coal filter, UV lamp, and electrochemical cell. 

simple unite reduced Turbidity and reduced hardness 91.2% and 98% respectively. The 

purified sample verified standard specifications of boiler water of power stations in respect 

of Hardness, turbidity and conductivity. The electrochemical cell in The simple unit played 

important role in improving efficiency of water treatment, this is due to its ability to 

produce hydroxyl ions, which can reducedpositive ions like calcium and magnesiumand 

iron ions, the coal and sand played slight role in decreasing hardness value of water, this is 

related to adsorbent feature of them, Bacterial analysis revealed that ultra violet (UV) 

killed Bacterial colony in the water sample.             

 

 
Key words: simple unite, sand filter. Electrochemical cell, hardness of water, Turbidity, 

organismic analysis. 
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 :مقدمة
( مف %70-60نحو ) شكّؿوىو ي ،ا الحيّةيالخلا الماء مف أىـ عناصر الحياة، فيػو المكوّف الأساسي لتركيب ديع

 أجساـ الأحياء الراقية، بما في ذلؾ الإنساف.
ومػف الواضح أف لمماء حرارة نوعية عالية، وبذلؾ يُعدُّ وسطاً ممتازاً لانتقاؿ الطاقة الحرارية، كما أف الماء مذيب جيد 

 . [1,2]إنساف أوحيواف  أوية، وبدوف الماء لا وجود لشجر ميائثير مف المواد والمركبات الكيلمك
متبريد، وماء المراجؿ، وماء العمميات، والماء المستيمؾ، ويستخدـ ماء ليستخدـ الماء في محطات توليد الطاقة كماء 

الفراغ الموجود في  حجـ في، والتحكـ نمو الجراثيـالتبريد بيدؼ: تخفيض تشكؿ القشور، والتحكـ بالصدأ والتآكؿ، ومنع 
 المكثؼ.

الداخمة إلى مراجؿ محطات توليد الطاقة الكيربائية إلى منع العديد مف المشاكؿ مثؿ: تحمؿ تؤدي معالجة مياه التغذية 
ابيب نقؿ البخار، وأن في المراجؿ والعنفات دقائقية مف أوكسيد الحديد أكثر لمكونات العنفة، ومنع التآكؿ وتشكؿ قشور

، والتي تمتمؾ ناقمية حرارية منخفضة، وبنية مسامية (powdered scale )وىو ما يطمؽ عميو اسـ القشور الدقائقية 
لى ارتفاع إضافي في درجات حرارة جدراف الأنابيب  ،مكونة مف دقائؽ صغيرة، والتي تؤدي لفاقد في ضغط البخار وا 

تشكؿ القشور في المكثؼ في محطات توليد الطاقة إلى أف  Bansa)و) (Ngo)الباحثافوقد أشار . [3,4,5] المعدنية
 condenser)تناقصحجـ فراغ المكثؼإلى  بدوره والذي يؤدي ،ضغط راجع أعمى في المكثؼتشكؿ إلى يؤدي 

vacuum)في كبير فقداف رارة أعمى مما ىو مصمـ وبالتالي إلى ينتج عنو معدؿ ح،و فقداف في كفاءة العنفة مما يسبب
وفي السنوات الأخيرة ومع زيادة التركيز عمى أنظمة معالجة المياه في محطات توليد الطاقة، والحصوؿ .[6,7]الطاقة

تسببيا أنظمة المعالجة المشاكؿ التي  تتجاوزعمى مردود تشغيؿ أعمى، والحفاظ عمى البيئة تـ تطوير تقانات جديدة 
 :[10-8]يا ومف أىمياالمزا مف يائية والتي تتميز بالعديدالمعالجة الكيروكيمالتقميدية، ومف أىـ ىذه التقانات 

 وتشغؿ مساحات صغيرة.تكاليؼ إنشاء وتشغيؿ منخفضة،  -1
 لا تحتاج لإضافة مواد كيميائية مخثرة. -2
 لمغاية. المعالجة صغيرىذه حجـ الرواسب الناتجة عف  -3
غاز  الفمترة الكيروكيميائية، ومف المعروؼ أف يتحرر غاز الكمور نتيجة التفاعلات الجارية ضمف مفاعؿ -4

 لممياه. فعّاؿمعقـ  الكمور
 لمشوارد والمموثات. عالية إزالة كفاءةمردود و ؽ تحق -5
 

 البحث وأىدافو:أىمية 
 ييدف ىذا البحث إلى:

 مناسب ، وذلؾ لمعالجة المياه بيدؼ الحصوؿ عمى ماء عدة مراحؿتكوف مف ت تصميـ وحدة معالجة بسيطة
لمراجؿ محطات توليد الطاقة، بيدؼ تخفيض التآكؿ والاىتراء الذي يصيب العنفات، وبالتالي تخفيض كمؼ الصيانة 

 والاستبداؿ والتوقؼ عف العمؿ.
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 البحث ومواده:طرائق 
 احتياجات الوحدة التصميمية:

 ( 0.02رمؿ بحري يتـ معالجتو بحمض الآزوتN ثـ ،)بالماء بشكؿ جيد لمتخمص مف آثار الحمض  غسمو
 (.g 650منو ) قد أخذالمتبقي، و 

  ثـ تغطيتو بشكؿ  ،تحضيره عف طريؽ قطع خشب السندياف وجمعو عمى شكؿ ىرـ ت ّـمحمّي فحـ سندياف
تأميف وصوؿ النار لمخشب، لالأخشاب بالتراب مع مراعاة وجود فتحة جانبية  غمرت ىذهكامؿ بأوراؽ الأشجار، وبعدىا 

إغلاؽ ىذه  ذلؾ ت ّـ حتراؽ،وبعدوفتحة عموية تضمف وصوؿ كمية قميمة مف الأوكسيجيف مف أجؿ تأميف عممية الا
حوالي ويستغرؽ ذلؾ الفتحات لتأميف عممية التفحيـ دوف وجود الأوكسيجيف،وتستمر العممية حتى ضماف التفحيـ الكامؿ 

خذ قد أ،و (2mm-0.5)دقيقة تتراوح أقطارىا بيف لحصوؿ عمى حبيبات وافحـ الناتج جرش ال ت ّـ بعد ذلؾ، ساعة(72)
 .200gمنيا 

  صدر أشعة فوؽ بنفسجية، وذلؾ بيدؼ التعقيـ.ي مصباح زئبقيخزاف اسطواني الشكؿ يحوي بداخمة 
 :أجؿ تنفيذ الجزء العممي لمبحث تـ تصنيع نموذج تجريبي ذات الأبعاد  مفخمية المعالجة الكيروكيميائية

(14cm8cm24cm) الألمنيوـ، باستخداـ إلكترودات صفائحية مف(21cm10cm2mm)  (1)كما يبيف الشكؿ 
، وتـ در  (12V)توتره  (2A)متواصؿ شدتو حيث طبّؽ تيار اسة باستخداـ محوؿ كيربائي لتغذية إلكترودات مف الألمنيوـ

 فعالية الخمية الكيروكيميائية في إزالة عكارة المياه، وكذلؾ الأجساـ الصمبة المنحمّة.

 
 

 (: النموذج المبسّط لمعالجة المياه بطريقة الفمترة الكيروكيميائية1الشكل )
 

 الكيربائي المخبري المبسط لمعالجة المياه بطريقة الفمترة الكيروكيميائية.( المخطط 2ويوضح الشكؿ )

 الخلية الكهروكيميائية المستخدمة
 الخلية الكهروكيميائيةمبدأ عمل 
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 لخمية المعالجة الكيروكيميائية (: النموذج الكيربائي المخبري2الشكل )

 
 التحميل الجرثومي:

لتر ماء مقطر مع زجاجتيف مف حمض  بودرة الترجيتوؿ ضمف مف52.79gتحضيره بحؿّ  ت ّـ:تحضير الوسط المغذي
مع مراعاة التحريؾ  C°50الحرارة درجة عند، ثـ يوضع في الأوتغلاؼ اً روسوليؾ. يوضع المزيج في دورؽ ويحرؾ جيد

 بعدىا دبرّ ربع ساعة،يلمدة  C°121حرارة يوضع عند درجةالى بعدىا الدورؽ بورؽ سموفاف و يغطّ  ،حتى ذوباف المزيج
 ر لمزرع ضمف أطباؽ بتري.محضّ ومف ثـ يوضع ىذا الوسط ال C°50المزيج إلى درجة حرارة 

ومف ثـ نأخذ الرشاحة ونضعيا ضمف طبؽ البتري الحاوي عمى  ،نقوـ بترشيح عينة الماء المراد تحميميا طريقة الزرع:
بعد الانتياء مف .C°36حرارة الدرجة عند ساعة  48توضع بعدىا ىذه الأطباؽ في الحاضنة لمدة  ،الوسط المغذي

 .تؤخذ العينات ويتـ اجراء التعداد الجرثومي ليا التحضيف
 :أقسام الوحدة التصميمية

 مكونات الوحدة، حيث يجري الماء وفؽ تسمسؿ الأرقاـ عبر الوحدات الثانوية:  (3)يوضح الشكؿ 
 التعقيـ. -5- الجسـ الحامؿ -4-فمتر فحمي  -3-فمتر رممي  -2-خزاف التغذية بالماء  -1
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 مكونات الوحدة المصنعة: يوضح (3)الشكل 

 
 لممياه المراد معالجتيا. خزّان 
 :والفلاتر وسط الفمتر، وىي عممية ميكانيكيةحيث يتـ إزالة الدقائؽ الصمبة مف الماء مف خلاؿ إمراره ب الفمترة ،

الفلاتر أما نوعاف:فلاتر الضغط تصنع مف الفولاذ أو الخشب وىي مفتوحة في قمتيا وتعمؿ عند الضغط الجوي، 
، اسطوانية الشكؿ، وتعمؿ مف خلاؿ ضغط ماء التغذية ، وىيمف الفولاذ وتصنّعيي مغمقة ف(Gravity filters)الحبيبية

 وتستخدـ فلاتر الرمؿ والفحـ المنشط عمى نطاؽ واسع:
 (4): كما ىو موضّح بالشكلرمميالفمتر ال: 

 
 وضح الفمتر الرممي مع الرمل المستخدم ضمنو(ي4)الشكل
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 (5الشكل)ب كما ىو موضّحفحمي: الفمتر ال: 

 
 الفمتر الفحميمكونات يوضح  (5) الشكل

: لمقضاء عمى البكتيريا والفيروسات والجراثيـ الممرضة الموجودة في المياه، (UV)التعقيم بالأشعة فوق البنفسجية
 ىذا الجياز:مكونات ( يظير 6والشكؿ)

 

 
 
 

 ( جياز التعقيم بالأشعة فوق البنفسجية6الشكل )
 

مف النوع  مصباح زئبقي ياحوي بداخمتالشكؿ  ةاسطواني حجرةمرر المياه ضمف جياز التعقيـ وىو عبارة عف تُ حيث 
(Philips TUV)  يصدر أشعة(UV)  ذات طوؿ موجة(254nm) ، 40000الجرعة التي يعطييا mWs/cm2))  أي
(40 mJ/cm2) 20، معدؿ التدفؽL/min . 

 :(7)الموضّح بالشكؿبواسطة جياز الامتصاص الذري (Cp)شاردة الحديد في عينات المياه المعالجة تراكيز  قيستوقد 

 المدخل  حجرة التعقيم

 المخرج 
 )ماء معقّم(

2cm 
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 (Shimaldzu)من النوع جياز الامتصاص الذري( 7الشكل )

بحيث تـ الحصوؿ عمى منحنيات تحضير ثلاثة محاليؿ عيارية لمعناصر المدروسة مف خلاؿ  الجياز كما عوير
 :(8)كما ىو موضح بالشكؿالمعايرة الخطية لمعناصر 

(b)(C) 
 مغنزيوملم (C)، كالسيوملم (b)، لمحديد (a): منحنيات المعايرة لمشوارد المدروسة(8)لشكل ا

 
 
قد وضعت عينات المياه المعالَجة في القرص الدوار لمحاقف الميكانيكي، حيث يقوـ الجياز بسحب العينات وتحميميا و 

عطاء نتائج التركيز  .(mg/L)مقدراً بالواحدة  (Cp)وفؽ برنامج حراري باستخداـ الفرف الغرافيتي لمجياز وا 
 

 والمناقشة:النتائج 
 :مةمّ فعالية الوحدة المص

التي تتعمؽ بالشروط والمعايير المتعمقة بالمياه المغذية  )JIS B8223-2006( لممواصفة القياسية العالميةوفقاً 
 :[11,12]لمحطات توليد الطاقة الحرارية والمستخدمة في المراجؿ وعمميات التبريد يجب أف تتمتع بالمواصفات التالية

8.5-9.3 pH 
0.5 Conductivity(µs/cm) 

الامتتتتت
صتتتتتتتتا
صتتتتية
(Ab

s) 

 (PPm)التركيز
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60 TDS(mg/l) 
0.2 Turbidity 

0.5 mg/l Fe 
 :)تطرية المياه)إزالة العسر 

قد ، و القسـ الأكبر مف قساوة الماء ذائبة في الماءالوالكالسيوـ  زيوـنونات المغبكبريتات وكموريدات وبيكر تشكّؿ أملاح 
نما تحتاج إلىمعالجات كميائي دائماً ىذا العسر ي سمّ  ة، لأف أملاح ىذه الأيونات لا تترسب بعممية التسخيف البسيطة، وا 

، حيث تخفض وحدة المعالجة القساوة الكيروكيميائيةمعالجة الوقد تبيف أف الانخفاض الأكبر بقيمة القساوة حدث بعد 
 :(9كما ىو موضح بالشكؿ)  5mg/lإلى57mg/lالدائمة مف 

 
 يوضح تأثير المراحل عمى تغير القساوة الدائمة (9الشكل )

 
 وفؽ المعادلة التالية: (AL+3)ينحؿ الألمنيوـ مف المصعد وفؽ التكافؤ الثلاثي 

 
، وفؽ المعادلة  (-OH)ى سطح الميبط العائد لتشكؿ مع (pH)يحدث انحلاؿ في إلكترودات الألمنيوـ نتيجة لانخفاض 

 التالية:

 
بحيث يتشكؿ الييدروجيف عمى المصعد  (hydronium/protons)أو بسبب استيلاؾ شوارد اليدرونيوـ /بروتونات 

 وفؽ المعادلة التالية:

 
 ويتـ إرجاع الأيونات المعدنية عمى الميبط وفؽ المعادلة التالية:

Ca+2 + 2OH-                                Ca(OH)2 
Mg+2 + 2OH                                           -Mg(OH)2 

 الحمأة الراسبة، والتي يجري تجميعيا وتركيزىا والتخمص منيا. الييدروكسيلات المعدنية وتشكؿ
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 العكارة(Turbidity) : 
مقياس لتركيز المواد المعمقة في الماء، وكمما ازداد تركيز المواد المعمقة ازداد رقـ العكارة وىذه العلاقة  وىي

ويتبيف  اً.تقريبا لمماء النقي جد وىي صفر(Nephelometric Turbidity Units)(NTUطردية.وتقدر العكارة بواحدة )
وىي نسبة عالية  ،(%91.2وحدة المعالجة المصممة استطاعت تخفيض العكارة بمقدار ) ( أفّ 10)شكؿخلاؿ المف 
وذلؾ 0.2NTUإلى  3.3NTUالعكارةإذ يخفّض العكارة مف الأكبر في تخفيض قيمة لدورا ، وقد لعب الفمتر الرمميجداً 

والغروية، وبعض المواد المنحمة في المواد الصمبة العالقة،  ، حيث تمتصؽيابمف خلاؿ خاصيّة الامتزاز التي يتميّز 
ىذه القوى ىي:  أى ّـعزّز عمميّة الامتزاز ومف وىناؾ عدد مف القوى التي ت، سطوح حبيبات رمؿ المرشح عمىالماء 

 .الييدروديناميكيةالثقالة، والعطالة، والانتشار، والقوى 

 
 العكارة ةعمى قيم المعالجة ( يظير تأثير مراحل10الشكل )

 
لا تستطيع  حيثالتصفية الميكانيكية عمى سطح المرشح، كما يزيؿ الرمؿ قسماً مف الشوائب والمواد العالقة مف خلاؿ 

ثانوية بتخفيض العكارة  بأدوار   الفحـ يساىـ و .عبر مسامات رمؿ المرشح المرورالشوائب ذات الحجوـ الكبيرة 
وتمعب المجموعات الوظيفية  ،المخالفة ليا بالشحنة الكيربائية الجزيئات قبطعمى مواقع قادرة عمى  وحتواء سطوحنظراًلا

 بمغت قيمةوقد  ئيسي في عممية قبط الجزيئات،لر الدور ا )الكربوكسيمية، الييدروكسيمية، ...(الموجودة عمى سطحو
 .%91.2والنسبة المئوية لمفعالية 0.07NTUخلاؿ عممية المعالجة الكمية العكارة 

-electro)الأكسدة الكيربائية  عممية مف خلاؿكما تقوـ الخمية الكيروكيميائية بتخفيض إضافي في عكارة المياه وذلؾ 
oxidation)لممموثات العضوية المسببة لمعكارة(organic contaminations) ،حيث تتـ والتي تؤدي لتفككيا بشكؿ تاـ

المموثات العضوية عمى سطح مف خلاؿ امتزاز تتـ مباشرة فالمباشرة وغير مباشرة،  :الأكسدة الكيربائية بآليتيف مختمفتيف
، مف خلاؿ تفكيؾ المواد العضوية عبر المؤكسدات المتشكمة نتيجة ليذه العمميةفتتـ مباشرة المصعد، وأما الآلية غير ال
، وبيركسيد  (hypochlorite)فوؽ الكمور، و  (chlorine)، والكمور (hydroxyl radical)مثؿ جذور الييدروكسيؿ

 .[17-13]، والأوزوف(hydrogen peroxide)الييدرجيف
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  :قياس الناقمية الكيربائية 
كاف تركيز وكمما كانت الناقمية أعمى  الماء المدروسة، ة ضمف عينةر الناقمية الكيربائيةعف كمية الشوارد المنحمّ تعبّ 

وضع في العينات خمية تالحاوي عمى  الرقمي ، وتقاس الناقمية باستخداـ جياز قياس الناقميةالشوارد ضمف المياه أعمى
نتائج قياس  (11)ويوضح الشكؿ . µsػوتقدر ب، 25ºCدرجة الحرارةندوتقرأ النتيجة عمى شاشة الجياز ع ،المختمفة

 يربائية لمماء عند مراحؿ المعالجة المختمفة:الناقمية الك

 
 ( يظير تأثير المراحل عمى قيم الناقمية11الشكل)

ر عف مجمؿ الشوارد وعمى اعتبار أف االناقمية تعبّ ، (%99.85وحدة المعالجة المصممة الناقمية بنسبة ) خفّضت
إذ تتحد الشوارد الدور الاساسي في تخفيض قيمة الناقميّة،  الخمية الكيروكيميائيةعينة المياه، وتمعب الموجودة في 

المعدنية مع شوارد الييدروكسيؿ مشكمة ىيدروكسيدات معدنية غير منحمة راسبة)الحمأة الراسبة(، كما أف فقاعات غاز 
 الييدروجيف المتشكمة تساىـ في إزالة نسبة عالية مف الشوارد فيما يدعى بالحمأة الطافية.

 اليدروجين دليل شوارد(pH): 
باستخداـ جياز قياس ، ويتـ قياسو أي يقيس حموضة الماء ،( الموجودة في الماء+Hتركيز شوارد)عف  ىذا الدليؿيعبر 

 (pH)نتائج قياس درجة الحموضة (12)، ويوضح الشكؿ مباشرةً  النتيجة عمى شاشة الجياز، حيث يتـ قراءةPHػال
 لعينات المياه بعد مراحؿ المعالجة المختمفة:
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 pHت( يظير تأثير المراحل عمى قيم ال12الشكل )

 .8.7خلاؿ المعالجة الكميّة(pH) بمغت قيمة وقد 
، مف خلاؿ المعالجة الكيروكيميائيةإلا في مرحمة (pH)لـ تظير وحدة المعالجة المصممة تغيرات تذكر عمى قيمة الػ 

 .(pH)ارتفاعوالتي تسبب المعدنية، داتالييدروكسي ترسيب
  الحديد:تركيز شوارد قياس 

، متصاص الذريالا باستخداـ جيازفي عينات المياه المأخوذة بعد مراحؿ المعالجة المختمفة تركيز شوارد الحديد تقيس
بالعيّنات قبؿ مقارنةً 1.25mg/lانخفاض في تركيز الحديد وصؿ بعد المعالجة بالفحـ الفعاؿ إلى  حدوثويلاحظ 
إذ ينخفض ىذا  الكيروكيميائية،، بينما الانخفاض الأكبر في تركيز شوارد الحديد تّـ بعد المعالجة 2.5mg/lالمعالجة

 : (11)كما ىو مبيف بالشكؿ في نياية عمميّة المعالجة 0.16mg/lالتركيز إلى 

 
 ( يظير تأثير المراحل عمى تركيز الحديد11الشكل )
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 وفؽ المعادلة التالية: (AL+3)معطياً الشواردينحؿ الألمنيوـ مف المصعد 

 
عمى الميبط وفؽ المعادلة (Fe+2)ويتشكؿ الييدروكسيؿ عمى سطح الميبط كما ذكر سابقأ، ويتـ إرجاع أيونات الحديد

 التالية:
Fe+2 + 2OH-                          Fe(OH)2                   

 
 الحديدي جزءاً مف الحمأة الراسبة، التي يجري تركيزىا والتخمص منيا في نياية عممية المعالجة. دشكؿ ىيروكسييو 
 :التحميل الجرثومي 
، ماء لتر ميمي 100مستعمرة في  300الجرثوميّة أنو في العينة البدائية كاف عدد المستعمرات نتائج التحميؿأظيرت  

 ثر لممستعمرات الجرثومية.أىا مف أي شعاع أظيرت النتيجة خموّ في حيف أنو في العينة المعالجة بالإ
يوضح الشكلاف التالياف نتائج التحميؿ الجرثومي الذي أجري عمى عينة أولية غير خاضعة لعممية المعالجة، وعينة 

لجرثومية القضاء عمى المستعمرات ا فيأخرى بعد معالجتيا وتعقيميا والتي يظير مف خلاليا  قدرة الأشعة الكبيرة 
 الموجودة في عينة المياه حيث لـ تظير النتائج أي أثر لأي مستعمرة جرثومية.

 
 ( يوضح نتائج الزرع الجرثومي في العينة الأولية12الشكل)
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 ( نتيجة الزرع الجرثومي بعد تعريض العينة للأشعة13الشكل )

 

 الاستنتاجات والتوصيات:
 الاستنتاجات

تـ تصميـ وحدة معالجة مكونة مف عدة مراحؿ )فمتر رممي، وفمتر فحمي، وخمية كيروكيميائية، وجياز تعقيـ  -1
 . UV)بالأشعة 

 .%91.2)نسبة عالية)وحدة المعالجة العكارة ب أزالت -2
 .%98خفضّت وحدة المعالجة القساوة الكميّة لمماء بمعدّؿ –3
 خفضت وحدة المعالجة تركيز شوارد الحديد في المياه بنسبة كبيرة.  -4
الخاصة بمياه تغذية المراجؿ  ((JIS B8223-2006العالمية القياسية لمعالجة الكيروكيميائية المواصفةحققت ا -5

 وعمميات التبريد في محطات توليد الطاقة.
 التوصيات:

غسؿ الرمؿ  ، ومف ث ّـمف الشوائب التي قد تكوف عالقة فيو ولتخميصاؿ، وذلؾ ؿ معالجة الرمؿ بحمض فعّ يفضّ  -1
 زالة أي أثر لمحمض.المعالج بالحمض بكميات كبيرة مف الماء المقطر لإ

لأعمى(، وذلؾ لزيادة زمف التلامس وسطح إلى ايفضؿ مرور الماء بشكؿ عكسي ضمف الفلاتر )مف الأسفؿ  -2
 التلامس.

في محطة المعالجة  الإلكترودات المعدنية المستخدمة في الخمية الكيروكيميائيةيوصى بدراسة أنواع أخرى مف  -3
 .لخاـلمعرفة فعاليتيا في عممية معالجة المياه ا

 يوصى بدراسة فعالية المحطة في معالجة أنواع مختمفة مف مياه الصرؼ الصناعي.  -4
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