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 الملخّص   
یـتلخص البحــث فــي دراسـة تــأثیر نوعیــة الحشـوة المســتخدمة فــي المصـفیات التماســیة ، وكــذلك تـأثیر ســماكة هــذه     

الحشـــوة ، ومواصـــفات المیـــاه الخامیـــة ، علـــى فعالیـــة عمـــل المصـــفیات التماســـیة ، وذلـــك فـــي الظـــروف  المخبریـــة . 
  لك تم اجراء  سلسلة واسعة من التجارب على المصفي التماسي وباستخدام نوعین من الحشوات : ولتحقیق ذ

  حشوة من رمال رأس البسیط .  النوع الأول :

  : حشوة من مطحون حجارة الخفان البركاني. النوع الثاني

  ین : وقد أجریت التجارب اللازمة لإختبار المصفي التماسي ذي الحشوات المقترحة على مرحلت

v : اجریت مجموعة من التجارب علـى مصـفي بحشـوة مـن النـوع الأول. ثـم بعـد ذلـك أجریـت  المرحلة الأولى
مجموعــة اخــرى مــن التجــارب علــى مصــفي بحشــوة مــن النــوع الثــاني وذلــك باســتخدام میــاه خامیــة بعكــارات 

  متباینة متفقة مع ظروف التجارب لكلا المجموعتین.

v  : من التجارب ، مـع اسـتخدام حشـوة  س الطریقة التي أجریت بها المرحلة الأولىأجریت بنفالمرحلة الثانیة
  غیر متجانسة مؤلفة من الرمل ومطحون الخفان البركاني.

تــم أیضــاً دراســة تــوزع الملوثــات وفــق ارتفــاع حشــوة الترشــیح لكــل تجربــة بشــكل مســتقل ، وفــي نهایــة كــل تجربــة قمنــا 
المتحـولات الهامـة مثـل:  كمیـة اسـتهلاك میـاه الغسـل وتغیـر كمیـة المـواد بعملیة غسل الحشـوة المرشـحة وعینـا بعـض 

  العالقة في میاه الغسل . 

  

                                                 
  سوریا .  –اللاذقیة  –جامعة تشرین  –لیة الهندسة المدنیة ك –* أستاذ في قسم الهندسة البیئیة 

  سوریا .  –اللاذقیة  –جامعة تشرین  –كلیة الهندسة المدنیة  –أستاذ مساعد في قسم الهندسة البیئیة  **
  سوریا .  –اللاذقیة  –جامعة تشرین  –كلیة الهندسة المدنیة  –طالب ماجستیر في قسم الهندسة البیئیة  ***



  36 

  2002)12) العدد (24المجلد ( العلوم الهندسیةمجلة جامعة تشرین للدراسات و البحوث العلمیة  _  سلسلة 
Tishreen University Journal for Studies and Scientific  Research- Engineering Sciences Series Vol  (24) No (12) 2002  

 
The Technicality Variables To action of flocculation 

filter with alocal filler. 
(Studying state : waters filteration of Balloran Dam ) 

 
Dr. Kaseb Hasan           * 
Dr. Houssam Sabbouh** 
Rameez Mashkook    *** 

 
(Accepted 8/5/2002)  

  
  ABSTRACT    

 
The research aims to study the effecting of filler quality, used in flocculation 

filters, in addition to the thickness of this filler and specification of the raw water, at the 
effectiveness of flocculation filter’s job to laboratory circumstances. 

To do that we made a series of experiments on the flocculation filter by using 
two kind of fillers. 

First kind : a filler from Rass Albaceet sand. 

Second kind: a filler from the volcanic grind.  

Many experiments have been made to test the flocculation filter . 

v First section: First pattern filler are made many experiments on the flocculation 
filtr , other experiments on the second pattern filler are made to the flocculation filter.  

v Second section: It was don in the same as way as the first section by using unhomo- 
geneaus filler .  

Astudy also has been done for each experiment aside on the distribution of 
pollutants according to increasing the filter filler. 

In addion to above to the previous at the end of each experiment washing 
filtration filler process and determination some important efficacity such as 
consumption of the washing water and changing the quantity of the sticking objects in 
the washing water. 
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1 
یعتبــر ســد بللــوران مــن الســدود الســطحیة الكبیــرة فــي الســاحل الســوري ، إذ أنــه یمثــل مصــدرا"هاما" لتزویــد بلــدة 
كسب والعدید من القرى والمزارع المجاورة لها بمیاه الشرب ، وذلك بعد اخضاع هذه المیاه للتنقیة في محطـة معالجـة 

  ]. 1تقلیدیة تقع قرب السد [

مواصفات میاه السد ، والتي حصلنا علیهـا مـن المؤسسـة العامـة لمیـاه الشـرب والصـرف الصـحي انطلاقاًَ◌ من 
باللاذقیة، وبالإضافة إلى التحالیل الفیزیائیة والكیمیائیة التي أجریناها على میاه السد خلال أشهر  مختلفة مـن السـنة 

ساسیة من عملیة التصـفیة هـذه، تنحصـر فـي تخلـیص واستناداً إلى طریقة المعالجة المتبعة حالیاً ، نجد أن الغایة الأ
وخاصــة عنــد  قیمتهــا الأعظمیــة فــي فصــل الشــتاء  المیــاه الخامیــة بالدرجــة الأساســیة مــن عكارتهــا والتــي تصــل إلــى

اســتقبال بحیــرة الســد للعدیــد مــن الجریانــات الســطحیة المحملــة بــالطمي ، والتــي تســبب تعكــر میــاه البحیــرة خــلال هــذه 
  نة . الفترة من الس

2 
یهـدف البحـث بشــكل رئیسـي إلــى تعیـین القــیم المثلـى للمتحـولات التصــمیمیة للمصـفي التماســي المقتـرح ، وذلــك 

  في الحالتین : 

  باستخدام حشوة محلیة متجانسة .   -  أ

 باستخدام حشوة محلیة غیر متجانسة (رمل + مطحون الخفان البركاني).   - ب

  امیة المأخوذة من بحیرة سد بللوران باستخدام المصفیات التماسیة المذكورة . وذلك لدى تنقیة المیاه الخ

3 
  المصفیات التماسیة :  -3-1

تعتبـر المصـفیات التماســیة أحـد أنــواع المرشـحات ، والتــي تعمـل وفــق مبـدأ ترشــیح المیـاه باتجــاه تنـاقص أقطــار 
الأسفل إلى الأعلى) ، حیث تضخ المیاه الخاضعة للتصفیة عبر جملة توزیع متوضعة حبات الطبقة المرشحة ( من 

في أسـفل المصـفي ، لتجتـاز الطبقـة المرشـحة ، التـي تتنـاقص أقطـار حباتهـا مـع الإرتفـاع ، وأثنـاء ذلـك یجـري حجـز 
ة التلوث العالیة ، مما یقلل الكمیة الأساسیة من المواد العالقة في الطبقات السفلى ذات الحبات الكبیرة الحجم ، وسع

  من ازدیاد ضیاعات الطاقة ( فاقد الضغط ) في الطبقات العلیا من المرشح . 

إن هذه الخاصة للمصفیات التماسیة ، تسمح باستخدامها لتصفیة میاه خامیة بعكارة أولیة اعلى بكثیر مما هو 
  . mg/l 120 [2,10]مسموح بالنسبة للمرشحات السریعة ، لتصل حداً یبلغ 

عند استخدام المصفیات التماسیة ، تجري اضافة المادة المخثـرة اللازمـة إلـى المیـاه الخاضـعة للتصـفیة مباشـرة 
، قبل دخولها إلى الطبقة المرشحة والتي تجري ضمنها عملیة التخثیر التماسي ، وقد اثبتت تجربة الأستثمار العملیة 
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ر والجرعـة اللازمـة مـن المـادة المخثـرة أقـل ممـا هـو علیـه الحـال فـي لهذه المصفیات ، بأن سـرعة عملیـة التخثیـر أكبـ
  ] .8-10منشآت التصفیة الأخرى [

  وصف التجهیزات والمواد المستخدمة في البحث :  -3-2

) .  أمــا 1جمیــع التجــارب علــى محطــة التنقیــة المخبریــة المصــنعة مــن قبلنــا والمبینــة علــى الشــكل ( أجریــتلقــد 
وة في المصفي التماسي المقترح ، هي من رمال رأس البسیط ،بالإضافة إلـى مطحـون حجـارة المادة المستخدمة كحش

الخفــان البركــاني المــأخوذ مــن جنــوب ســوریا ، وذلــك تبعــاً لحــالتي الدراســة التــي أشــرنا إلیهــا أعــلاه. ففــي حالــة اختبــار 
البركاني، بشكل مستقل بعد إجراء المصفي ذو الحشوة المتجانسة ،تم استخدام رمل البسیط، ومطحون حجارة الخفان 

ـــدرج الحبـــي المطلـــوب . أمـــا فـــي حالـــة الحشـــوة غیـــر  ـــل الحبـــي الـــلازم ، بغیـــة تحضـــیر الكمیـــات اللازمـــة بالت التحلی
) سـماكة 1المتجانسة للمصفي التماسي المقترح ، فقد استخدمنا كلا النوعین السابقین معاً. هذا و یبین الجـدول رقـم (

حــولات التــي تصــف الحشــوة المرشــحة فــي كــلا الحــالتین . أمــا المــادة الكیمیائیــة المخثــرة التــي طبقــات الترشــیح ،و المت
. كونهـا الأكثـر اسـتحداما" فـي محطـات تصـفیة  Al2(SO4)3.18H2Oاستخدمت فكانت كبریتات الألمنیوم المائیـة 

  .  jar.testمیاه الشرب ، و التي حددت جرعتها باعتماد طریقة 

4 
  تنظیم العمل التجریبي :-4-1

تم تحدید أهم العوامل الأولیة المؤثرة على عملیة التصفیة   كما یلي  [4,6,7,9]اعتماداً على المراجع العلمیة 
:  

M  عكارة المیاه الخامیة :mg/l .  

H سماكة حشوة الترشیح :m .  

V سرعة الترشیح :m/h .  

  K  , deq  شوة و الممثلة بالعاملین :بالإضافة إلى التدرج الحبي للح

  حیث:

deq القطر المكافئ لذرات الطبقة الراشحة :mm  .  

K . عامل عدم التجانس :  

  وقد أخذت حدود مجالات تأرجح قیم هذه العوامل على النحو التالي :

  :  Mبالنسبة لعكارة المیاه الخامیة -أ

ظمیـة المسـجلة بنتیجـة التحالیـل المجـراة علـى میـاه سـد بللـوران . اختیر الحد الأعظمي بما یتفـق مـع القیمـة الأع     
أما الحد الأصغري فقد حُـدد ، انطلاقـاً مـن مبـدأ عـدم الجـدوى الإقتصـادیة لاسـتخدام المصـفیات التماسـیة ، مـن أجـل 

تجربـة ، تـم . و لكي نتمكن من تغییر قیمـة عكـارة المیـاه الخامیـة المسـتخدمة وفقـاً لظـروف ال [4]العكارات الضعیفة 
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استخدام الطمي المأخوذ من منطقة المأخذ المائي على بحیرة السد ،وقمنا بتحضیره بالطرائق الهیدرولیكیة المعروفة. 
و لتجنـب تــأثیر العوامــل الفیزیائیــة و الكیمیائیــة التــي لــم تؤخــذ بعــین الاعتبــار علــى نتیجــة التجــارب ، تــم اجــراء جمیــع 

المیاه ، حیث تم تخزین الحجم الكافي من المیـاه المـأخوذة مـن بحیـرة سـد بللـوران  التجارب باستخدام نوعیة واحدة من
 تقل، قبل البدء بالعمل التجریبي في خزانات خاصة في المخبر ، و ذلك لكل تجربة بشكل مس

  : (H)بالنسبة لسماكة الطبقة المرشحة-ب
 ]. 4,3ریعة بالإضافة إلى قیم تجریبیة أخرى [تم اختیارها بحیث تشمل القیم التصمیمیة المعروفة في المرشحات الس

  : (K-deq)أما فیما یتعلق بحدود مجالات تأرجح العاملین -جـ

فقد اعتمدت حشوات بتدرج حبي معین ، بحیث یبقى هذان العاملان ضمن الحدود المسـموحة      والتـي 
   .،بالإضافة إلى قیم تجریبیة أخرى ]8,3,2[حددتها المراجع المختصة

  مراحل العمل التجریبي : -4-2

لقـد تـم إجـراء التجـارب اللازمـة ، لإختبـار المصــفي التماسـي ذي الحشـوة المقترحـة علـى مـرحلتین كمـا هــو 
) .وقد اعتمد في تحدید العوامل الأولیة في هذا الجدول على العلاقة العكسیة التي تـربط 1موضح في الجدول (

الراشحة والقطر المكـافئ مـن جهـة و عامـل عـدم التجـانس مـن بین القطر الأعظمي والأصغري لحبیبات الطبقة 
  جهة أخرى.

بإجراء سلسلة واسعة من التجارب على المصفي التماسي ذي الحشوة المتجانسـة  المرحلة الأولى :تمثلت 
  و السماكات المختلفة ، بإستخدام میاه خامیة بعكارات مختلفة متوافقة مع ظروف التجارب .

أجریت التجارب بنفس الطریقة التـي أجریـت بهـا المرحلـة الأولـى ، مـع اسـتخدام حشـوة  نیة :المرحلة الثاأما في 
  ).  1غیر متجانسة في المصفي التماسي المستخدم ، و بسماكات مختلفة وفق ما یبینه الجدول(

  التجهیزات اللازمة و آلیة إجراء الإختبارات :-4-3

) ، حیــث یجــري تحضــیر 1ریــة المبینــة فــي الشــكل (أجریــت جمیــع التجــارب علــى محطــة المعالجــة المخب 
) ، ثــم یجـري ضــخها بواسـطة المضــخة 1المیـاه الخامیــة بالعكـارة المطلوبــة ، وفقـاً لظــروف التجربـة فــي الخـزان (

) و 6) ، حیث یجـري ضـبط الغـزارة المطلوبـة بواسـطة السـكر (5) إلى المصفي التماسي (4) عبر القسطل (3(
ة الجرعـــة اللازمــة مـــن المـــادة الكیمیائیـــة المخثـــرة          المســـتعملة ( كبریتـــات فــي الوقـــت نفســـه تجـــري إضـــاف

) ذو الجرعــة الثابتــة ، حیــث یضــبط تــدفقها 8) والقادمــة مــن خــزان  المعــایرة (7الألمنیــوم المائیــة ) عبــر القمــع (
و لمحلــول المــادة  )1) .و لتــأمین التجــانس المطلــوب للمیــاه الخامیــة فــي الخــزان (11) و(10بواســطة الســكرین (

) علــى التــوالي ، 9) و (20) ، یــتم ضــخ الهــواء إلیهمــا عبــر الإنبــوبین      (8الكیمیائیــة المخثــرة فــي الخــزان (
  ) .2والذي یجري تأمینه من مضخة الهوا ء (

المصــفي التماســي بالعمــل نقــوم بأخــذ عینــات مــن المیــاه المرشــحة عبــره ، بفاصــل زمنــي قــدره  بعــد أن یبــدأ
) لإجــــراء التحالیــــل اللازمــــة علیهــــا . و لقیــــاس فواقــــد 14دة ، و ذلــــك مــــن المآخــــذ الجانبیــــة الســــتة (ســــاعة واحــــ

الضــواغط الجزئیــة مــع الــزمن تــم وصــل المآخــذ الجانبیــة الســتة المثبتــة علــى جســم المصــفي التماســي مــع أنابیــب 
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ي التماســي بواســـطة ) . تخــرج المیـــاه المصــفاة مـــن أعلــى المصـــف16) مثبتــة علـــى لــوح خشـــبي (15بیزومتریــة (
  ) . 18) ، أما تفریغه من میاه الغسل بعد نهایة كل تجربة فیتم بواسطة القسطل (19القسطل (

) ، حیــث 12لتــأمین الكمیــات الأحتیاطیــة مــن المیــاه الخامیــة و بالعكــارة المطلوبــة ، تــم اســتخدام الخــزان (
هواء اللازم لعملیة غسل المصفي التماسي ) . ان ضخ ال1) بضخ ما یلزم منها إلى الخزان (13تقوم المضخة (

  ). 17) و عبر القسطل (2المختبر تم بواسطة مضخة الهواء (

و للوصـــول إلـــى أكبـــر دقـــة ممكنـــة لنتـــائج التجـــارب ، تـــم تكـــرار كـــل تجربـــة ثـــلاث مـــرات و أخـــذنا القیمـــة 
جربة المعنیة للمرة الرابعـة  و الوسطیة للنتائج الثلاث ، و عند التباین في نتائج إحدى التجارب ، تمت إعادة الت

من ثم أخذ المتوسط الحسابي للنتائج الأربع أما تحدید فعالیة التنقیة التي یؤدیها المصـفي التماسـي المختبـر فقـد 
  تم باستخدام العلاقة :

)1      %          (100.
M

MM
E f-

=  

  على اعتبار :

M عكارة المیاه الخامیة :mg/l .  

Mf  المیاه الخارجة من المصفي : عكارةmg/l .  

ـــار المصـــفي التماســـي بحشـــوات متجانســـة  6) و(5) و (4) و (3) و (2هـــذا و تظهـــر الجـــداول ( ـــائج اختب ) نت
وغیـــــر متجانســــــة . و بمــــــا أن فعالیــــــة الحشـــــوة غیــــــر المتجانســــــة تبــــــدو أكثــــــر ثباتـــــاً عنــــــد الســــــماكات التــــــي لا تقــــــل                 

،          و  (2m)المصفي التماسي المقترح بارتفاع للحشوة غیر المتجانسة یساوي  أجرینا تجربة على (2m)عن 
  ) .7قد ظهرت النتائج الایجابیة واضحة في الجدول رقم (
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  خطط اجراء التجارب تبعا" لمواصفات المیاه الخامیة والحشوة المستخدمة في المصفیات التماسیة) : م1الجدول (

 المرحلة الثانیة

 رقم التجربة

 المرحلة الأولى

رقــــــــــــــم 
 التجربة

 حشوة رملیة متجانسة  حشوة غیر متجانسة

  
H=h1+h2 

m  
 

V 
m/h  K2  deq2 

h2  
m K1 

deq1 
mm 

h1  
m  ْ◌T العكـــــــــــارة

mg/l 
V 

m/h K deq 
mm 

H 
m  ْ◌T العكـــــــــــارة

mg/l 

1.
00

 

8 

1.
95

  

0.
7

  0.
40

 1.
92

  

0.
8

  0.
60

 

25 30 13 8 

1.
95

 

0.
7

 1.
00

 
23 30 1 

22 80 14 25 80 2 
19 100 15 20 100 3 

1.
30

 

8 

1.
95

  

0.
7

  0.
80

 1.
85

  0.
85

  0.
50

 

18 30 16 8 

1.
85

 0.8
5

 1.
30

 

22 30 4 

12 80 17 19 80 5 

17 100 18 12 100 6 

1.
60

 

8 

1.
85

 0.
85

  0.
90

 

1.
7

  1.
1

 0.
70

 

18 30 19 8 1.
7

 1.
1

  1.
60

 

15 30 7 
19 80 20 18 80 8 
17 100 21 16 100 9  

2.
00

 

8 

1.
85

 0.
85

  0.
90

 

1.
7

  1.
1

 1.
10

 18 100 22 

 شوة متجانسة من مطحون الخفان البركانيح
8 1.95 0.7 100 18 100 10 
8 1.85 0.85 130 14 100 11 
8 1.7 1.1 160 16 100 12 

T. درجة الحرارة :  V.سرعة الترشیح :  h2.ارتفاع طبقة الرمل :  
Hارتفاع الحشوة المتجانسة :  h1ن البركاني.: ارتفاع طبقة الخفا  deq2 . القطر المكافئ للحشوة  الرملیة :  

deq . القطر المكافئ للحشوة المتجانسة :  deq1 . القطر المكافئ للخفان البركاني :  K2  . عامل عدم التجانس للرمل :  
K عام عدم التجانس للحشوة المتجانسة :  K1 . عامل عدم التجانس للخفان البركاني :   
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  للحشوة H = 1.3 m) : نتائج اختبار المصفي التماسي ذو الحشوة الرملیة المتجانسة وبسماكة 2الجدول رقم (

M         . عكارة المیاه الخامیة الداخلة إلى المصفي:                      k                            .عامل عدم التجانس :E. فعالیة التنقیة :  
50®=iMi                                . عكارة المیاه عند كل مأخذ جانبي :deq                               .القطر المكافئ :H .سماكة طبقة الترشیح :  
fM                             . 61: عكارة المیاه الخارجیة من المصفي®=D ihi                     .فواقد الضواغط الجزئیة :Cd.جرعة المادة الكیمیائیة المخثرة :  

  )6التجربة (
H = 1.3 m   M=100 m.g/l   deq = 0.85  K = 1.85    V=8m/h    Cd=28 mg/l 

h S D  
cm  

h5 D  
cm  

h4 D  
cm  

h3 D  
cm  

h2 D  
cm  

h1 D  
cm E Mf  

mg/l 
M5  

mg/l  
M4  

mg/l 
M3  

Mg/l 
M2  

mg/l 
M1  

mg/l 
M0  

mg/l 
  الزمن

hour 
29.5 1.4 6.9 6.9 7.1 7.2 97.4 2.6 2.6 3.1 7.5 28.3 55.6 70.1 0 

32.1 1.6 7.1 7.1 7.9 8.4 98.5 1.5 1.5 2.1 6.1 19.1 46.1 64.3 1 
38.6 1.9 8.1 8.7 9.8 10.1 98.6 1.4 1.4 2 4.5 14 38.8 51.7 2 
42.3 2.2 8.8 9.2 10.3 11.8 98.9 1.1 1.1 1.8 3.8 10.1 22.5 42.4 3 
48.1 2.7 9.5 10.1 12.2 13.6 99.2 0.8 0.8 1.6 3.3 7.6 18.6 33.4 4 
57.3 3.2 11.3 12.2 14.4 16.2 99.2 0.8 0.8 1.7 3.3 6.5 17.4 30.8 5 
68.5 5.4 13.4 14.3 16.7 18.7 99.15 0.85 0.85 1.7 4.1 9.8 20.4 38.1 6 

85 6.5 15.8 16.9 22.5 23.3 99.1 0.9 0.9 1.8 4.6 12.4 31.7 47.6 7 

98.1 7.3 17.6 18.5 26.3 28.4 99.07 0.93 0.93 1.85 5.2 13.5 39.6 56.2 8 
105.1 8.2 18.2 19.3 28.8 30.6 98.7 1.3 1.3 2 5.7 16.6 51.2 64.4 9 

115 9.3 19.3 21.6 31.4 33.4 98.5 1.5 1.5 2.2 6.1 18.1 62.7 68.3 10 
126.4 11.4 21.1 25.2 33.1 35.6 97.9 2.1 2.1 4.1 6.8 22.3 68.1 77.4 11 

 القیمة الوسطیة     1.31 98.6      
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  للحشوة H = 1.60 m انسة وبسماكة ) : نتائج اختبار المصفي التماسي  الحشوة الرملیة المتج3الجدول رقم (

M                               . عكارة المیاه الخامیة الداخلة إلى المصفي:k                            .عامل عدم التجانس :E. فعالیة التنقیة :  
50®=iMi                                . عكارة المیاه عند كل مأخذ جانبي :degر المكافئ.                                : القطH سماكة حشوة الترشیح الرملیة :  
fM                             . 61: عكارة المیاه الخارجة من المصفي®=D ihi                     .فواقد الضواغط الجزئیة :Cdمخثرة.: جرعة المادة الكیمیائیة ال  

  )9التجربة (
H = 1.60 m   M=100 m.g/l   deq = 1.1   K = 1.7    V=8m/h    Cd=25 mg/l 

h S D  
cm  

h6 D  
cm  

h5 D  
cm  

h4 D  
cm  

h3 D  
cm  

h2 D  
cm  

h1 D  
cm E Mf  

mg/l 
M5  

mg/l  
M4  

mg/l 
M3  

mg/l 
M2  

mg/l 
M1  

mg/l 
M0  

mg/l  
  الزمن

hour 
35.9 1.1 7.1 7 6.8 6.9 7 97.5 2.5 2.6 3.5 8.5 16.6 55.4 76.6 0 
39.2 1.1 7 7.2 7.7 8 8.2 98.5 1.5 2 3.2 6.4 10.4 46.1 69.1 1 
45.2 1.6 7.8 8.1 8.3 9.4 9.8 98.8 1.2 1.6 2.5 4.3 8.2 38.3 55.4 2 
54.6 1.8 8.6 9.4 10.5 11.6 12.7 98.9 1.1 1.4 2.2 3.8 7.3 31.5 42.3 3 
57.8 2.1 9.2 9.8 11.4 12.1 13.2 98.9 1.1 1.4 2 2.9 5.8 25.8 35.6 4 
61.9 2.7 9.8 10.5 11.3 12.9 14.7 99.1 0.9 1.3 1.9 2.3 4.7 16.7 28.7 5 
70 3.1 10.2 12.7 13.1 14.3 16.6 99.1 0.9 1.3 1.7 2 3.8 13.3 22.4 6 
80.4 3.6 11.6 13.4 14.6 17.5 19.7 99.2 0.8 1.2 1.4 1.8 4.1 14.5 25.6 7 
85.3 4.2 12.1 13.9 15.1 18.4 21.6 99.1 0.9 1.4 2 2.2 4.8 27.6 34.7 8 
91.8 4.7 13.4 14.8 15.5 20.3 23.1 99 1 1.4 2.1 2.2 4.8 35.3 46.6 9 
102 5.2 14.1 16.2 16.9 24.3 25.3 98.9 1.1 1.5 2.1 2.4 5.9 41.1 57.6 10 
113 5.6 15.2 17.7 18.3 26.5 29.8 98.5 1.4 1.5 2.2 2.6 6.8 46.2 63.3 11 
123.5 5.8 16.6 18.2 20.1 28.6 34.2 98.5 1.4 1.8 2.2 2.9 8.4 57.2 75.1 12 
138.3 6.9 17.1 20.5 22.7 30.6 40.5 98.1 1.6 2.2 3.3 4.2 12.6 63.2 83.6 13 

 القیمة الوسطیة     1.24 98.7       
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 للحشوة m      H = 1.60): نتائج اختبار المصفي التماسي ذي الحشوة  لمتجانسة وبسماكة4الجدول رقم (

Mلمیاه الخامیة الداخلة إلى المصفي .                               :عكارة اk         .عامل عدم التجانس :               E             . فعالیة التنقیة :  
50®=iMi                                . عكارة المیاه عند كل مأخذ جانبي :deg       القطر المكافئ :                      H                                 .  سماكة حشوة الترشیح الرملیة :

Mf : .61                                    عكارة المیاه الخارجة من المصفي®=D ihi       .فواقد الضواغط الجزئیة :Cd         ة.: جرعة المادة الكیمیائیة المخثر  
     

 

  )12التجربة (
H = 1.60 m  M=100 m.g/l   deq = 1.1  K = 1.7    v=8m/h    Cd=25 mg/l 

h S D  
cm  

h6 D  
cm  

h5 D  
cm  

h4 D  
cm  

h3 D  
cm  

h2 D  
cm  

h1 D  
cm E Mf  

mg/l 
M5  

mg/l  
M4  

mg/l 
M3  

mg/l 
M2  

mg/l 
M1  

mg/l 
M0  

mg/l 
  الزمن

hour 
33.5 1.1 6.4 6.4 6.5 6.6 6.5 97.2 2.8 2.9 4.1  9.6 18.4 58.2 74.3 0 
35.7 1.3 6.4 6.4 6.8 7 7.2 98.5 1.5 2.1 3.8 7.7 12.3 49.7 70.5 1 
39.2 1.7 6.8 6.6 7.4 7.9 8.8 98.7 1.3 1.7 2.8 4.8 10.1 40.5 57.1 2 
43.8 2.1 7.1 7.4 8.1 8.5 10.6 98.9 1.1 1.5 2.4 4.1 8.5 35.3 51.6 3 
51.4 2.6 7.4 8.2 9.5 11.3 12.4 98.9 1.1 1.4 2.1 3.3 6.1 28.1 42.8 4 
57.7 2.9 8.6 9.6 10.2 12.5 13.9 99.1 0.9 1.4 1.9 2.6 5.3 19.7 32.3 5 
64.2 3.4 9.3 10.1 11.6 14.1 15.7 99.2 0.8 1.2 1.5 1.8 4.2 15.7 42.4 6 
73.4 3.7 10.2 11.8 12.3 16.6 18.8 99.1 0.9 1.3 2.1 2.2 5.1 19.5 29.5 7 
82.9 4.1 11.7 12.7 13.5 19.4 21.5 98.9 1.1 1.3 2.1 2.2 6.7 30.3 39.1 8 
90.8 4.9 12.1 14.6 15.9 20.1 23.2 98.6 1.4 1.5 2.1 2.3 8.1 41.2 48.5 9 

101.1 5.5 14.3 16.5 17.1 22.4 25.3 98.5 1.5 1.8 2.1 2.7 9.8 50.4 60.4 10 
116.9 6.9 15.5 17.1 19.5 26.6 31.3 98.5 1.5 1.8 2.3 3.3 11.2 61.4 73.4 11 
133.7 7.3 16.2 18.3 21.8 30.5 39.6 98.1 1.6 2.1 3.6 4.4 14.9 69.7 81.5 12 

 القیمة الوسطیة     1.34 98.6        
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  للحشوة H = 1.30 m) : نتائج اختبار المصفي التماسي ذي الحشوة غیر المتجانسة وبسماكة 5الجدول رقم (
 

  )18التجربة (
H1+2 = 1.30 m    h1=0.50 m    deq1=0.85mm  K1=1.85  h2=0.80 m  deq2=0.7  K 2 =1.95 M=100 m.g/l   V=8m/h  Cd=24mg/l 

h S D  
cm  

h5 D  
cm  

h4 D  
cm  

h3 D  
cm  

h2 D  
cm  

h1 D  
Cm E Mf  

mg/l 
M5  

mg/l  
M4  

mg/l 
M3  

mg/l 
M2  

mg/l 
M1  

mg/l 
M0  

mg/l 
  الزمن

hour 
25 0.9 8.3 8.4 3.3 4.1 98.4 2.6 2.6 3.8 8.4 20.6 52.4 68.3 0 
32.8 1.8 8.6 8.9 7.1 6.4 98.5 1.5 1.5 2.4 5.9 16.4 36.6 51.2 1 
47.3 2.7 10.4 11.2 13.2 9.8 98.9 1.1 1.1 1.8 3.7 10.1 23.5 42.7 2 
62.5 5.5 12 15.3 18.1 11.6 98.5 1.5 1.5 2.2 4.3 13.2 38.4 53.1 3 
83.6 8.1 15.5 19.8 25.5 14.7 98.5 1.51 1.5 2.4 5.7 15.5 49.1 60.3 4 
113.7 14.3 21.4 26.6 33.6 17.8 98.3 1.7 1.7 2.9 7.9 22.4 61.6 74.2 5 

 القیمة الوسطیة     1.5 99      
  

M                                     . عكارة المیاه الخامیة الداخلة إلى المصفي:k                         .عامل عدم التجانس :E. فعالیة التنقیة :  
50®=iMi                                     . عكارة المیاه عند كل مأخذ جانبي :  deq                          .القطر المكافئ :h1 .سماكة طبقة الخفان البركاني :  
fM                                        . 61: عكارة المیاه الخارجیة من المصفي®=D ihi             .فواقد الضغوط الجزئیة :h2  مل. : سماكة طبقة الر  

   Cd.جرعة المادة الكیمیائیة المخثرة :  
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  للحشوة H = 1.60 m) : نتائج اختبار المصفي التماسي ذي الحشوة غیر المتجانسة وبسماكة 6الجدول رقم (

  
  
  

M                       . عكارة المیاه الخامیة الداخلة إلى المصفي:               k                         .عامل عدم التجانس :Eة .: فعالیة التنقی  
50®=iMi                                       . عكارة المیاه عند كل مأخذ جانبي :deq                          .القطر المكافئ :h1 .سماكة طبقة الخفان البركاني :  
fM                     . 61                   : عكارة المیاه الخارجة من المصفي®=D ihi             .فواقد الضغوط الجزئیة :h2  .سماكة طبقة الرمل :  

   Cd.جرعة المادة الكیمیائیة المخثرة :  

  )21التجربة (
H1+2 = 1.60 m        h1=0.70 m    deq1=1.1mm        K1=1.7     h2=0.90 m     deq2=0.85   k 2 =1.85   M=100 m.g/l   v=8m/h  Cd=24mg/l 

h S D  
cm  

h6 D  
cm  

h5 D  
cm  

h4 D  
cm  

h3 D  
cm  

h2 D  
cm  

h1 D  
Cm E Mf  

mg/l 
M5  

mg/l  
M4  

mg/l 
M3  

mg/l 
M2  

mg/l 
M1  

mg/l 
M0  

mg/l 
  الزمن

hour 
35.4 1.6 8.2 8.1 7.9 4.8 4.8 98.4 1.6 2.1 3.9 12.4 20.5 60.5 70.2 0 
44.8 2.8 9.3 9.2 9.6 7.3 6.6 98.5 1.5 1.9 3.1 8.1 16.1 48.1 60.4 1 
55.1 3.9 9.8 10.1 12.8 10.3 8.2 98.9 1.1 1.8 2.8 5.6 11.4 33.7 45.5 2 
70.4 4.7 10.7 13.8 16.9 13.8 10.5 99.05 0.95 1.9 2.6 4.3 9.5 22.8 33.7 3 
82.7 6.3 12.1 16.9 20.4 14.6 12.4 98.8 1.2 2.1 2.8 5.2 10.8 31.7 48.5 4 
100.6 8.5 14.6 20.1 25.8 16.9 14.7 98.6 1.4 2.1 3 7.8 15.3 46.3 57.6 5 
124.7 11.8 16.3 25.3 36.6 18.4 16.3 98.2 1.8 2.9 4.1 10.4 25.7 62.5 80.4 6 

 القیمة الوسطیة     1.36 98.6       
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  للحشوةH=2.00m) : نتائج اختبار المصفي التماسي ذو الحشوة غیر المتجانسة وبسماكة 7الجدول رقم (

M                                     . عكارة المیاه الخامیة الداخلة إلى المصفي:kانس.                    : عامل عدم التج                E. فعالیة التنقیة :  
fM                                        . 61: عكارة المیاه الخارجة من المصفي®=D ihi         .فواقد الضغوط الجزئیة :          h2  .سماكة طبقة الرمل :  

50®=iMi                                       . عكارة المیاه عند كل مأخذ جانبي :deq                    .القطر المكافئ :             h1 .سماكة طبقة الخفان البركاني :  
  

  )22التجربة (
H1+2 = 2  m       h1=1.10 m    deq1=1.1 k1=1.7    h2=0.9 m     deq2=0.85   k 2 =1.85   M=100 m.g/l   v=8m/h Cd=23mg/l 

h S D  
cm  

h6 D  
cm  

h5 D  
cm  

h4 D  
cm  

h3 D  
Cm  

h2 D  
Cm  

h1 D  
cm E Mf  

mg/l 
M5  

mg/l  
M4  

mg/l 
M3  

mg/l 
M2  

mg/l 
M1  

mg/l 
M0  

mg/l 
  الزمن

hour 
39.2 7.3 6.1 7.1 7.4  7.6  3.9  98.1 1.9 2.7 3.8 10.4 21.3 58.3 78.4 0 
41.6 7.5 6.2 7.6 7.9 8.2 4.1 98.5 1.5 2.2 3.3 8.1 18.2 45.1 69.1 1 
47.4 8.4 6.9 8.1 8.3 9.9 5.8 98.9 1.1 1.9 2.8 6.5 16.4 39.7 53.6 2 

53 9.5 7.3 8.8 9.1 10.9 7.4 98.9 1.1 1.8 2.4 5.2 13.8 33.2 40.2 3 
59.8 11.1 8.4 9.7 10.3 11.1 9.2 98.9 1.1 1.2 2.3 3.1 11.5 28.4 33.5 4 
66.8 12.8 9.2 10.1 11.5 12.4 10.8 99.3 0.7 1.2 1.9 2.8 8.1 24.3 26.5 5 

74.6 14.2 10.7 11.3 12.6  14.1 11.7 99.3 0.7 1.25 1.6 2.3 4.8 20.4 21.7 6 

86.1 16.9 11.8 12.6 15.4  16.9 12.5 99.25 0.75 1.5 1.4 2 6.4 24.5 26.4 7 
93.5 17.6 13.5 14.2 16.7 18.6 12.9 99.1 0.9 1.2 1.2 1.7 7.9 29.5 32.1 8 

100.3 19.1 14.4 15.5 18.5 19.5 13.3 99.1 0.9 1.7 1.5 2.1 9.5 33.6 35.6 9 
109.4 21.7 15.6 16.3 20.6 21.4 13.8 99.25 0.75 1.8 2.4 3.3 11.3 37.3 41.9 10 
119.7 23.4 16.7 18.2 22.3 24.3 14.8 98.9 1.1 1.8 2.6 5.2 14.7 40.7 48.9 11 
129.9 25.1 18.6 20 24.8 26.3 15.1 98.7 1.3 2.1 3.2 7.4 16.9 46.1 54.4 12 
141.3  28.2  19.3  21.3  27.1  28.8  16.6  99.1  0.9  1.8  3.5  9.6  19.3  51.1  59.7  13  

150  31.3  20.1  23.2  28.5  29.1  17.8  98.5  1.5  1.9  3.9  11.3  22.4  58.4  68.3  14  
165.5  35.1  23.9  25.4  30.3  31.5  19.3  98.4  1.6  2.1  4.3  13.4  25.6  62.2  77.1  15  

 القیمة الوسطیة     1.1 98.8        
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5 
المرشـحة ، فـي تعیـین كمیـة المـواد العالقـة المحتجـزة فـي الحشــوة  تنحصـر الغایـة مـن تعیـین سـعة تلـوث الحشـوة

  المرشحة ، و ذلك بغیة تحدید فعالیة هذه الحشوة في المصفیات التماسیة . 

كما أن دراسة سعة التلوث الحجمي للحشوة المرشحة ، ذات أهمیة كبیرة ، حیث تمیز قدرة المصـفي علـى نـزع 
  حشوته المنفصلة و التي تختلف عن بعضها بحجم حبیبات الحشوة المرشحة .المواد العالقة من المیاه ،بواسطة 

و كــذلك تهــدف هــذه الدراســة إلــى توضــیح طبیعــة تــوزع المــواد العالقــة المحتجــزة فــي الحشــوة المرشــحة ، وعلــى 
  . ]3[كامل ارتفاعها تبعاً لتدرجها الحبي 

  تحسب سعة تلوث الحشوة بالعلاقة :

)2             (tQMgMiG **
1000

)( -
=  

G كمیة المواد العالقة المتجمعة في المصفي خلال زمن:(t)   من عمل المصفي مقدرة بkg .  

Mi عكارة المیاه الداخلة إلى الطبقة مقدرة بـ :g/m3 .  

Mg عكارة المیاه الخارجة من الطبقة مقدرة بـ :g/m3 .  

t  دورة عمل المصفي مقدرة بـ :h .  

Q ة بـ ( : استطاعة المصفي مقدرm3/h(    : تعین بالعلاقة   

)3                          (Q=A*V  

A مساحة مقطع المصفي :m2.  

V سرعة الترشیح :m/h .  
Q=0.2512 m3/h  

  : قطر المصفيR     حیث                     R=0.2 m       على اعتبار أن :     

    أما تركیز الرواسب الوسطي یحسب من العلاقة :  

2
5 /..

10
. mkgtEVM

w 

M  عكارة المیاه الخامیة :  v سرعة الترشیح :                E  . فعالیة التنقیة :  

نتـائج القیاسـات الفعلیـة لسـعة تلـوث الحشـوة ، فـي حـالتي الدراسـة ( حشـوة  (8,9,10) هذا و تبـین الجـداول رقـم
  متجانسة + حشوة غیر متجانسة ) .

  
  ات وفق ارتفاع حشوة المصفي التماسي): توزع الملوث8الجدول (
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  سعة التلوث وفق طبقات الحشوة المرشحة

Kg/m3 سماكة الطبقة  
c.m 

  رقم التجربة رقم الطبقة
18 6 
4 7.95 25 1 

3.45 7.96 60 2 
1.93 4.56 30 3 
0.61 1.03 40 4 

   
  ): توزع الملوثات وفق ارتفاع حشوة المصفي التماسي9الجدول (

  
  تلوث وفق طبقات الحشوة المرشحةسعة ال

Kg/m3 سماكة الطبقة  
c.m 

  رقم التجربة رقم الطبقة
21 12 9 
3.4 7 6.7 25 1 

4.35 10.6 12.2 60 2 
1.7 1.8 1.95 60 3 

0.24 0.47 0.43 40 4 
  

  ): توزع الملوثات وفق ارتفاع حشوة المصفي التماسي10الجدول (
  

 )22التجربة (

 طبقةرقم ال 1 2 3 4

ســــــــــماكة الطبقــــــــــة    25 60 30 110
c.m 

ســـــــــــــعة التلـــــــــــــوث  8 11.73 5.59 0.2
kg/m3 

  

6 
مــن المعــروف أن زیــادة فاقــد الضــاغط فــي المرشــحات ، أو بدایــة ســوء عملهــا ( خــروج میــاه بمواصــفات غیــر 

  دة فعالیتها في تنقیة المیاه من المواد العالقة .مقبولة ) یتطلب غسل الحشوة المرشحة ، و ذلك لاستعا

  . ]10[انطلاقاً من هذا فقد تم غسل المصفي التماسي المقترح على ثلاث مراحل 
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 المرحلة الأولى : -1

ــــــــــــدارها                          ــــــــــــي جســــــــــــم الحشــــــــــــوة المرشــــــــــــحة ، بشــــــــــــدة مق ــــــــــــة ف ضــــــــــــخ الهــــــــــــواء المضــــــــــــغوط لإحــــــــــــداث خلخل
(18-20) l/(m2.Sec) (2-1)دة و لم min .  

 المرحلة الثانیة :-2

وشـدة تـدفق     l/(m2.Sec)(20-18) وبشـدة ضـخ للهـواء min (7-6)الضـخ المشـترك للمـاء و الهـواء لمـدة 
  . l/(m2.Sec (3.5-3)   (لمیاه الغسیل

  المرحلة الثالثة :-3

) 9ل           رقـم (هذا و یبـین الجـدو  min(7-5)و لمدة   m2.Sec)/l(7-6) (تم ضخ المیاه بمفردها بشدة
  نتائج عملیة غسل حشوة المصفي التماسي المدروس .

  ) تغیر كمیة المواد العالقة في میاه الغسل9الجدول (
  

اســـــــــــــتهلاك 
  میاه الغسیل

m3/m2 

  دقیقة من بدایة غسل المصفي tكمیة المواد العالقة في میاه الغسل بعد 
g/m3  ـــــــــاه شـــــــــدة می

  الغسیل
m3/m2.sec 

  

رقـــــــــــــــــم 
 التجربة

 المرحلة الثانیة  لمرحلة الثالثةا

14  
min 

12  
min 

9  
min 

7  
min 

5  
min 

2  
min 

0.5  
min 

4/60  
min 

7.56  4.5 10.8 41.5 62.7 422.1 2311 11352 7620 0.009 6 
8.4 3.7 9.1 25.6 47.5 330 2310 12162 7483 0.01 9 
8.4  3.5  8.9  20.7  45.6  318  1211  9320  5231  0.01  12  

7.56  5.1  8.9  19.5  30.6  387.4  921  6117  2827  0.009  18  
7.56  3.5  5.2  26.9  35.1  251.85  1183  6567  3131  0.009  21  
8.4  4.2  5.1  21.2  33.7  380  2120  14375  8387  0.01  22  

  
 

7 
  من الدراسة النظریة والعملیة المنفذة ، یمكن استخلاص النتائج والتوصیات التالیة:

وعامــل عــدم   mm (1.1-0.7)  ن اســتخدام رمــل البســیط ومطحــون حجــارة الخفــان البركــاني بقطــر مكــافئ.یمكـ1
)كحشـوات متجانسـة فـي المصـفیات التماسـیة لتنقیـة m)1.6-1.3وارتفـاع للحشـوة   mm (1.95-1.7)  التجـانس

  المیاه الطبیعیة لأغراض الشرب .

) وارتفــاع 1.85-1.95) وعامــل عــدم تجــانس    (mm )0.85-0.7. یمكــن اســتخدام رمــل البســیط بقطــر مكــافئ  2
m )0.9-0.4   مــع مطحــون حجــارة الخفــان البركــاني بقطــر مكــافئ (mm )1.1-0.8 وعامــل عــدم التجــانس  (
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كحشــوات غیـر متجانســة فــي المصــفیات التماسـیة لتنقیــة المیــاه الطبیعیــة  )1.1-0.5( m) وارتفـاع  1.92-1.7(
  لأغراض الشرب.

المیــاه الخامیــة باســتخدام المصــفیات التماســیة مــع التخثیــر المســبق بكبریتــات الألمنیــوم المائیــة كانــت . درجــة تنقیــة 3
  .  99عالیة ومستقرة خلال الدورة الترشیحیة حیث وصلت حتى  % 

منــه ، لــذا ینصــح  له بســبب العكــارة العالیــة الخارجــة) دقیقــة مــن تشــغی20-10. یبــدأ عمــل المصــفي التماســي بعــد (4
  الدفعات الأولى خلال الزمن المذكور .بتصریف 

حیــث وصــلت مــدة الــدورة   v=8m/h. أثبتــت التجــارب فعالیــة عمــل المصــفي بالحشــوات المقترحــة وعنــد الســرعة 5
 .M=100mg\l) من أجل عكارة للمیاه تساوي t=14h (الترشیحیة الى  

8 
یــة اســتخدام الحشــوات المقترحــة فــي المصــفیات إن مــا تــم التوصــل إلیــه بنتیجــة البحــث المعــروض ، یثبــت إمكان

التماسیة ، لتصـفیة المیـاه السـطحیة و جعلهـا صـالحة للشـرب ( مثـال : میـاه سـد بللـوران ) وهـذا لـه بـالغ الأهمیـة فـي 
  قطرنا ، لحل مشكلة التزوید بمیاه الشرب من السدود السطحیة المنتشرة في أرجاء القطر كافة .

لال هــذا البحــث مــن تحدیــد المتحــولات الأساســیة التــي تمیــز عملیــة تنقیــة المیــاه إضــافة إلــى ذلــك فقــد تمكنــا خــ
  الطبیعیة في المصفیات التماسیة والتي تعمل بالتدفق الصاعد ضمن الحشوات المتجانسة وغیر المتجانسة .
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 
 
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