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اه 7-2- ة مع ال ائ ل ال ال :خل ال

ائ  ور ل ش اهم ال ة ،ال ائ ل ال ال ل جمعخل ال اء  ي ال ال الأع م الات ات  ت ائ مع ل ال

ة  ائ ل ال ال لل ال اتج ت ات(ن ل خلال ل ي ت اء إلى زادة الا).  ال ل ج مع ال ل  ال م خل ال د ع ة ی هلاك في  س

ها ال ي ی ع ات ال لا ل ال ل لع ام الأم ور تأم ال ل م ال عها و اء وت ائ ال ل ش ء ت ل و ال ي ال لام الأع

لل ة ال ل هي ع ى ت اء ح ائ ال ي ل د الأع ائي مع الع ل ال ل ات ال  .ل

 

ة  ی ات ح د خلا اه على وج ة ال ة ل ی ا ال ج ل اجة في ال زت ال ة(ب ان ةم اد ال) ، أن ل ال اه خلال ل ة مع ال ائ

ف ات إلى ص لا ه ال ات وتق ه ات  :ل فخلا د إلى ال ة وتع ان ات م ة وخلا رول ات ه ات ذات ال لا الأول ال

ها إما ( اء ف ة ال ن ح ي ت ةال ل ة شاق انوذات) أو أف اء ذ ال ف ال زع ت اج ل ها ح ج ف ي ی اج ال ب وذات ال ق  ال

لي  اق وامي(ال ة) ال قة معال ة و عال ة ال ة م اج د إلى إن ع ات  لا ذج ال ار ن اءوان اخ .ال
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ة 1-7-2- رول ات اله لا ال

ها و  اء ف ان ال عة ج ي ت س ة ال ض انعات ال ة م ال رول ات اله لا ائي في ال ار ال اب ال أ اض ع م ی ا ال ف ه

ة لا ارة ال ة أقل م الغ عال اه ال ارة ال ن غ ما ت اره ل ع ة اس ائه وفعال ة إن ا ات ب لا ة ال ات الفعال لا ه ال ق ه ت

ة .ال

 

ق الُع  ف م ال ل ال ة ت اء إلى ح ل ال ل وص لا وق اج ال اء في ح ائي مع ال ل ال ل ع لل ل ال عة ل ال

ة ال وزادتها ح ت أن وففعال ر  ه ح  لة ت ة القل اج ة ذات الإن عال ات ال قة في م ه ال ام ه ل اس ة لل ملائ

ة إلى ائ ل ال ال هلاك ال ف اس ل ی ي تق ، ح ت%25و اج ال ات ذات ال لا ة ال ل اة الع ل واسع في ال و

ائي  ار ال زعهال ار م  ،وت ات تُعّ م لا ه ال ن وه ات  ال ة الف او املة م اج غ  لح مع ثلاثة ح أةال ر ال ة ل .ال

عة ات  اء في الف ان ال د إلى (m/sec 1)ع ج ب ی ار م ل ت افة ب ی او ال اء ح ت ل مع ال ال عة خل ال س

ض ال  اصل ضعفي ع .الف
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مخطط الخلاطات ذات الحواجز : (5‐2)الشكل

  ،مخرج المياه -3 ،بفتحات صندوقية) حواجز(قواطع  – 2المياه، ضخ   1‐

.هدار -6، المخثرة الكيميائيةضخ المحاليل  -5المياه الزائدة،ف يصرت -4
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عن مجرى بحواجز عبارة  (2‐6)الشكل )المخرم (الخلاط ذو الثقوبيعُدّ 

بر يسبب الماء المار ع. اتجاه جريان الماءمع  متعامدبشكل  همتوضعمثقبة

تؤدي إلى الخلط اضطرابيه دوامية حركة  (m/sec 1)بسرعة الثقوب 

كما يجب  (mm 100‐20)أقطار الثقوب منالجيد للمحاليل مع الماء وتؤخذ

 15‐10)مغموراً بالماء لعلو لا يقل عنأن يكون الصف العلوي من الثقوب

cm) لتجنب دخول الهواء.

الخلاطات ذات الثقوبمخطط  (2‐6)الشكل 

  مخرج المياه، -3 ،بفتحات صندوقية) حواجز(قواطع  – 2المياه، ضخ   1‐

.هدار -6، المخثرة ضخ المحاليل الكيميائية -5ف المياه الزائدة،يصرت -4
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في الأعلى  المربعيالشكل الأسطواني أو ذات) الدوامية( الشاقوليةمع الخلاطات  المروقاتفي محطات التنقية أحياناً تستخدم 

. (7‐2)الشكل (°45‐°30)بينها والمخروطي أو الهرمي في الأسفل بزاوية ما

ً (1.5m/sec‐1.2 )المياه المراد معالجتها من أسفل الخلاط المخروطي أو الهرمي بسرعة تضخ  يتم ضخ المحاليل وأيضا

الأسطواني من الخلاط ذات الارتفاعالجزءمنالماءخروجسرعة تتراوحل، للأومن الأسفل ولكن باتجاه مقابل  (5)الكيميائية

(1.0‐1.5m)  من(40‐30 mm/sec)  الخلاطبقاء الماء في هذا وفترة (2‐1.5 min)   تصبح جزيئات المحلول لكي

).  معلقات(بحالة الكيميائي

طات يتم استخدام الخلا. التوضعأنابيب مثقبة ذات ثقوب مغمورة أو عبر قمع مغمور مركزي الماء من الخلاط عبرخروجيتم 

.ذات الإنتاجية الكبيرة والمتوسطةالدوامية في محطات التنقية
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العمودية الدواميةمخطط الخلاطات  (7‐2)الشكل
مفرغ  -6ضخ المحاليل الكيميائية،  - 5مخرج الماء، -4لجمع الماء، مجرى  - 3نوافذ هدارة، -2مدخل الماء،  -1



raedjafar@yahoo.fr
https://manara.edu.sy/Dr. Raed JAFAR 10/29/2023 ‐8‐

لاقت )day) /3m510x3محطات تنقية المياه الضخمةفي 

  (2‐8)الشكل الخلاطات ذات الممرات رواجاً ملحوظاً 

 شاقوليةأو حركة الماء في هذه الخلاطات إما أفقيةوتكون 

اء بحيث تتراوح فترة بقاء الم (m/sec 0.9‐ 0.6)بسرعة

 (°180)عدد الدورات بزاويةويؤخذ   (min 5–3)فيها من

.(10‐9)مساوياً لـ 

ويمكن تقليص  (0.7m)يقل عرض الممر الواحد عنولا 
عدد الحواجز وزمن مكوث الماء في الخلاطات ويحسب 

:فاقد الضغط في الخلاط بالعلاقة 
hc= 0.15 vc2 n  (2‐5)

:حيث
: n (10‐9)عدد الممرات في الخلاط 

cv :سرعة المياه في الممراتsecm/
مخطط الخلاطات ذات الممرات : (2‐8)الشكل

حجرة  -3، ممرات حركة المياه حواجز -2، إلى حوض المزج مدخل المياه -1
ة قنا -5سكورة التحكم بحركة المياه،  -4، تصريف المياه إلى حجرة تشكيل الندف

.حجرة تشكيل الندف -6، (Bypass)تصريف احتياطية للطوارئ 
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ة الكبيرة للطاقة وبعدم إمكاني بالضياعاتالتي تتصف  (2‐9)الشكلتستخدم في محطات التنقية ذات الإنتاجية القليلة الخلاطات الأنبوبية 
.التنقية الضخمةاستخدامها في محطات

الخلاطات الأنبوبية (2‐9)الشكل
)عنق متضيق(في وجه التيار  متضيقعنق  - 3،المخثر الكيميائيموزع وضخ المحلول  -2، جهاز نشر المادة المخثرة – 1
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ة -2-7-2 ان ات ال لا :ال

ات  لا م ال م ةانالت اوئها ع ة ول م م ل اة الع قائه في ة في ال اء وزم  اب ال ة ت درجة اض ان إم

اء ة ال ة ل ال ات  لا ارتهال .وغ

  

اتت  ل ال حل ل ة  اه ة إلى ال على أنه  ی ات ال ل ال: ال ال ات تأم تلام ال ل ج ة مع  ائ

لى لل ة ال ل على الفعال لام الأولي م جهة أخ ون ع ال عها  لها وت اء م جهة وتأم ت ع  ال ل ال ع ال

اً  عة ج ة ال ان ات ال لا اً فق في ال ن م ات ال  ة(لل ر ة ال وح ة ح ) وال ائ ل ال ال زع ال ل ت

اء خلال ارها في ال اتوان لل ل على ال الأم عة ن .و

 

ح  ة إلى زت ائ ل ال ال ة ال لي لفعال ار ال ع ع الاس ات ب زم ال و لا ه ال قلل ه ا  ف م افة ال ادة 

ة ائ ل ال ال ة ال مةم  لال .(2-10)ال
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الهيكل العام للخلاطات الميكانيكية (2‐10)الشكل
a – التوربينية،b -  ، ذات الريشc- المروحية.

.مخرج الماء -5حجرة خلط،  -4محور الخلاط،  -3ضخ المحاليل الكيميائية،  -2مدخل الماء،  -1
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نماذج احواض المزج الميكانيكية (’2‐10)الشكل

حجرة  -4محور الخلاط،  -3ضخ المحاليل الكيميائية،  -2مدخل الماء،  -1
.كأس وسطي -7صفيحة توجيه التيار،  -6الماء، مخرج  -5خلط، 
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ف -8-2 ل ال ات ت :ح

 

ة مت  ان حلة ال ة لإنهاء ال اس وف ال أم ال ف ل ل ال ات ت ف-الح ل ال ات ح -ت ه ال وتق ه

ات  ام ال ة اس رول ات اله ل م ال ف ة و ان ة وم رول لها إلى ه ةقة ع ل اق ة( ال وام ات ل) ال ف أو ح ل ال

اج ائي أو ذات ال ع ال ف ذات ال ل ال  .  ت

 

ل  ف لل ل ال ف ت اء في غ قى ال ة ال  أن ی ف  اناً  وأ (min 40-10)على ن ات  ،أك أح ع ح ار ن و اخ

لاقاً  ف ان ل ال ام وت مت اء ال ة ال اتن س مة ال ة ال ائ ل ال ال ة ال .ون
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ة -1-8-2 رول ف اله ل ال ات ت :ح

 

اج 1- ف ذات ال ل ال ات ت :ح

م مع  اتت س ة  ال لالأف ان (2-11)ال ارة ع خ ل م وهي  ن م لة م ال اج م لح مع ح ور (11-9)ال ر   ك

ض  "م" ل ع ورل قل ع ر عة  (cm 70)لا  ه  اه ع عةفي  (m/sec 0.3-0.2)ت ال ة و ة ال ا   (m/sec 0.1)ب

اتفي  ض ال اع ع ة وذل لات ة ال  .  نها

 

ى  ار تع ق ات  ة لل لان ل  ل  %(3-2)م ةلل اء ال واس أث ات م ال س لل خ الع ال ة  (m 2.5-2)و وف

ه اء في ه ث ال اتم .(min 30-20) ال
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)مترافقة مع مرسب أفقي (الحجرة ذات الحواجز لتشكل الندف مع دوران أفقي للمياه: (2‐11)الشكل

قناة  -5بوابة لإمرار الماء،  -4مرسب،  -3ضخ الماء إلى الحجرة،  -2حجرة تشكل الندف،  -1
إبعاد  -9قناة للتخلص من الرواسب،   8‐بوابة لإخراج الرواسب، -7مجرى مائي،   6‐،توزيع

الرواسب
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ات  2- ةال ل اق ة( ال وام ف) ال ل ال :ل

ة د ال اها وج ا ها وم م اثة م غ ات أك ح ه ال واس العالقة وتُعّ ه قة م ال ات م دون  اه  تق إلى ح ة لل وام ال

ف ل ال ع ت د إلى ت ي ت ها (3-2)ال الي إلى إنقاص ح ال ا الأخ و قارنة مع الأن ال ة   .  م

 

م  ات ت ةال ل اق ع  ال ل أو م ف ل م ف  ل ال ضعةل اتفي  م س ة  ال لالأف  .  (2-12) ال

 

ف في  ل ال ات ت ةح ل اق ها وت ال ع ان في س ق ع إلى الأعلى ب ة م الأسفل وت عال اه ال خ ال ات ع ت ج م ال

ار إلى  ة أو م ل أناب م ع  سم .ال
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لتشكل الندف) الدوامية( الشاقوليةالحجرة : (2‐12)الشكل

a-  المرسببمحاذاة

حجرة تشكل الندف  -3، أنبوب مثقب لتوزيع المياه2‐أنبوب توزيع، 1‐

قناة  -5، جملة أنابيب مثقبة لجمع المياه أعلى حجرة تشكل الندف -4، العمودية

قناة توزيع المياه المعالجة  – 6تشكل الندف،حجرة استقبال المياه الخارجة من 

 8‐،أقسام حوض الترسيب الأفقي -7، على أقسام حوض الترسيب الأفقي

.صمام بوابي -9، تصريف الرواسب من حوض الترسيب
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لتشكل الندف) الدوامية( الشاقوليةالحجرة : (2‐12)الشكل

b- داخل المرسب ةمتوضع

حجرة تشكل الندف  -3، أنبوب مثقب لتوزيع المياه2‐أنبوب توزيع، 1‐

  -5، في قاع حجرة تشكل الندف المتوضعةطبقة من الرواسب  -4، العمودية

الرواسب من حوض سطل تصريف ق – 6،صفيحة توجيه نصف مغمورة

أقسام حوض الترسيب الأفقي -7،  الترسيب
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افة العلع  ها ول ال اه ع ع ال ار وذل ل ران ال رة في ج ب مغ اء ثق ار  إن ال اه  ع ال ة لل لأنه م ج

اً خاصة ع ها أف ف ع ت ل ال ال ة . لهاال ألف ال ةت ل اق اني أو  ال ان ذ ق أس ف م خ ل ال شل م  ر م

ل ة م اوح زاو روة ن القاع وت مي م الأسفل ب ي أو ه و فلي مالأعلى وم ران في الق ال وذل ح ارتفاع  (°70-°30)ال

ة .ال

 

عة أن  ة  اه إلى ال خ ال عة (m/sec 1.2-0.7)ت اوحأما س وج ف الي  (mm/sec 5-4)ال  (175-140)أ 

ل عة دخ ة أقل م س اه م .ال
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اءع ة ال ةمح ان قاتها ال ل  ار الأساسي المعالأسفل للأعلى ت عة وال ان ال ق هات ل ع ال ة ی في ج

ف ل وت ال اء وت ل ال ة ل ة ج د إلى فعال اء ی ان لل ث ج  .  ذل 

 

خ  اتی اء في ح ث ال ف زم م ل ال ةت ل اق ن  (min 12-6)ود ال اه( ت ا لل ن ة ال اه ال ا لل ة والعل الع

نة ل وج ) ال ع وخ اء م و ج ات ال اتإلى ال س ف  ال ب ن ل   Fe(OH)3 , Al(OH)3لا ت اوز ل  ألا ت

اء ان ال عة ج بس ق اه والأناب وال ع ال ار ج ة (m/sec 0.1)في م اه الع نة (m/sec 0.05)ولل ل اه ال  .لل

ات  اب ال ةع ت وح ل اق لي ال ة ال د ح ال ة  أة ال ة م اج لاقاً م إن ف وان ل ال ها  ل احة ق وم

فلي ون ء ال الي ح ال ال ج  اء ون وج ال عة ال ة وس اء في ال قاء ال ارة ل اء اس إع قاء العل وذل  ق م زم 

ة اء في ال ران . ال ف ذات ال ل ال ات ت اب ح ةت وح ل اق عاً  ال ل مق ل  أسهل وأ  أنها ت اً على  واح

ة .ال
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ة -2-8-2 ان ف ال ل ال ات ت :ح

اع أخ و ام أن ضعها اس وف ت ح  ما لا ت ة ع ة ال ات ال ات في م ع م ال ا ال ل م  م ه ال

اح أو صفائحخلال  ر أفقي أو دوران أل ل م ائي ح ه ك  ة م اناً (اع لي أح ان) شاق ات ال ة ذات ال ول تل ال

اراً واسعاً  ر أفقي ان ل م وارة ح ة ال لا ة . ال عة ال خ ال ان ت ودل ها  اء ف وزم  (m/sec 0.5-0.2)ال

ث  اء م ى  (min 60-30)ال ل م وت ل م ات  ه ال ن ه د ال ع لح و اتال لا ه  (5-3)لل ع ه اً ما ت وغال

ات مع  اتال س ا  ال ه ق ما ب لي م اج شاق ة و لالأف  . (2-13)ال

از  يت رول أ اله ات ذات ال قارنة مع ال ال ف  ل ال ة ل ان ات ال اق: ال لة في ال ف اء قل ة في الإن ا لة و

ات ا د م ال ل ع ة ع ان الإضافة إلى إم د دورات ال  غ ع ف وذل ب ل ال ة ت اه ة ت  ان إم عة أما م و ا ل

ة ل ائ لفة ال د إلى ال ا ی ل م اح ال اصة لأل ات ال ائي وال ه ار ال هلاك ال في ال اوئها الاس أةم .ل
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(b) والشاقولية(a)الأفقية المرسباتمنالحجرة الميكانيكية لتشكل الندف مع قطاعات: (2‐13)الشكل

قطاع من  6‐حواجز مثقبة، - 5خلاط بمحور أفقي، -4الحجرة الميكانيكية لتشكل الندف،   3‐خلاط ميكانيكي، 2‐مدخل الماء، -1
حواجز  11‐مخرج الماء، -10قناة جمع جانبية،  -9سكر لتوجيه الصمامات، -8مجرى عرضي لجمع الماء،  7‐المرسب الأفقي،

ضخ قسطل  -14الرواسب، مخرج قسطل  13‐الرواسب،نظام هيدروليكي لجمع وإقصاء  12‐تقسم المرسب إلى قطاعات،  شاقولية
.من قاع حوض الترسيب الدائري الرواسبدوارة لإبعاد مكشطة -16، حوض ترسيب دائري – 15،المحلول الكيميائي


