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ΎΕ΍έقΎئ΍ ΔϤلإختص

DOC Ώالمذا ϱϭضόن الϭالكرب EC ΔئيΎربϬالك ΔيϠصϭالم LJRV ϰدنϷردن اϷا ϱادϭ LSI يرϠم΅شر التشبع لانجي MCM Ώόن متر مكϭيϠم NF الترشيح  ϭنΎالن PA  )ددόمين المتϷلي)اϭميد ب΃ PES نϭϔلϭلي إيثرسϭب RO كسيόضح الΎالتن SDI الطمي ΔفΎم΅شر كث SHMP ϡϭديϭالص ΕΎϔسϭفΎميتΎهيكس TDS Δالذائب ΔبϠاد الصϭع المϭمجم TOC ϱϭضόن الϭع الكربϭمجم TWW ΔلجΎόه الصرف الصحي المΎمي 
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 ΔϤئΎقΕΎحϠصطϤل΍

  ϭ (TDS > 30,000 mg/L) مϭϠحΔ ميΎه البحر   (TDS < 500 mg/L)ميΎه ذاΕ مϭϠحΔ تتراϭح بين مϭϠحΔ الميΎه الόذبΎء 
 ΔϠئΎه المΎالمي

ΔحϭϠمϠل 
ϭهϭ  ،تيΎر مركز نΎتج عن نظϡΎ الغشΎء ذϭ التدفϕ الόرضي لتحϠيΔ الميΎه

ΕΎيΎϔا منتج الن ΔبϠاد الصϭع المϭمجم  ϰϠع ϱϭيحت ϱالذ  ΔϠئΎالس Δلذائب
 .ΔيϠمόفي ال ΔفΎالمض ΔئيΎاد الكيميϭالمϭ  

 المحϭϠل المϠحي
يΎس: ϭحدة الϘ)سرعΔ تدفϕ الميΎه النΎفذة عبر متر مربع ϭاحد من الغشΎء

ΔعΎسϭ لتر لكل متر مربع  (l/m²h).   ϕالتدف 
Δيϭضόغير الϭ Δيϭضόال( ادϭالم ϡتراك ϭتال ϰϠع )جيϭلϭحشف البي

حشف الغشΎء يمكن ΃ن ي΅دϱ إلϰ ت ؛سطح الغشΎء ϭ΃ في مسϡΎ الغشΎء
  .ي التدفϭ ،ϕإلϰ تراجع جϭدة الميΎهانخΎϔض شديد ف

تكϭن /حشفتال
  الحشف

 عΎمل من عϭامل الغشΎء، ϭ يόرف بΎلتدفϕ مϘسϭمΎ  عϰϠ ضغط التشغيل
 النΎϔذيΔ  (l/m²hbar))  الϭحدة: لتر لكل متر مربع ϭسΎعϭ ΔبΎر)

ΔلحΎه المΎالمي ΔيϠتح ΔيϠعن عم ΔتجΎه النΎهي  ؛الميϭ  جدا Δضϔمن  منخ
يΔ ذاΕ عدϭانيΔ كيميΎئ  ، لذلϙ فϬيالمϭاد الصϠبΔ الذائبΔشر ΅حيث م

 /النΎفذة الميΎه .مرتΔόϔ )سريع الت΂كل(
 الم˵نتج

  
 ستردادالإ .عϰϠ مόدل التغذيΔ  الم˵نتجنسبΔ مόدل تدفϕ المΎء 
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ϰϠء عΎذ من خلال م΅شر يصف قدرة الغشΎϔنϠل ΕΎنϭيϷض اόح لبΎهالسم 

،  ϭهϭ ϱϭΎيسϭ تركي ϰϠفذة عΎه النΎتركيز المي Δمنه نسب  Ύحϭز مطر

 Ώضر ΔالتغذيϭϬϬ .% Δغشي΃ دةΎعRO  كبر΃ حϠم΅شر رفض الم ΎϬلدي
  % ϭذلϙ لجميع الايϭنϵϱ .ΕΎمن 

م΅شر رفض 
  المϠح

تكϭن  هبϭط اϷملاح بسبΏ الإفراط في التشبع
   الϘشϭر/التكϠس

 حشف تكذلϙ يόرف بم΅شر ال
ϡييϘلت ϡحشفتخطرال يستخد  FI (Fouling Index)ϭ تج عنΎالن

ΕΎيϭالغرϭ ΕΎالجسيم.  
SDI  

Ϡل ΔϠئΎه المΎميϠل ϡϭلسيΎالك ΕΎنϭن كربΎبϭذ ΔيϠبΎق ϡييϘم΅شر لتΔحϭϠم  LSI = pH – pHs PHs  Δهي قيمPH  ϡϭلسيΎالك ΕΎنϭازن مع كربϭل في تϭϠن المحΎإذا ك  
 ΔيϭϠق ϭ΃ Δضϭلتحديد حم ϡس رقمي يستخدΎيϘم ϭئيهΎل مϭϠمح 

LSI     pH     
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  ΔمΪمق
لϠتϠόيϭ  ϡزارة الاتحΎديϠΔل EBIتϭ ϡضع الدليل الحΎلي ضمن المسΎهمΕΎ المϘدمΔ من مϬόد 

يϬدف إلϰ تطϭير إدارة  ϭالذϱ  ،تمϭيل مشرϭع سمΎرΕ جϭينΕفي   ϭBMBFالبحϭث 
Ϸردن اϷا ϱادϭل ΔϠمΎه متكΎارد ميϭم ϰمن خلال دن ϙذلϭ م ΔدمϘالم ΕΎهمΎن المس

 ΔصΎالخ ΕΎالشركϭ Εزاراϭالϭ ΕΎόمΎإسرائ في الجϭ ΔسطينيϠϔراضي الϷاϭ ردنϷيل ا
 منش΄ة ΃بحΎث مختصΔ بكيميΎءهEBI  ϭفي مϬόد  (لϠبحϭث -(΃ϭDVWGلمΎنيΎ. مركز 
بΎستخداϡ  ميΎهلتحϠيΔ ال التϘنيΕΎ الخΎصΔ يتمتع بخبرة ϭاسΔό فيكم΃ Ύنه  ،ϭتكنϭلϭجيΎ الميΎه

 Ύ (RO)لتنΎضح الόكسيالمتΔϘϠό ببحثيΔ المشΎريع الόديد من التϡ إجراء  حيث لغشΎء،ا
 خلال الϘόدين المنصرمين. (NF) النΎنϭ  ϭالترشيح

Ϸا ϱادϭ ئصΎتشكل خصϷهردن اΎلإدارة المي ΎϬعϭفريدة من ن ΕΎتحدي ϰف ،دنϭلظرΎ ف
لذلϭ ϙ؛ تراجع مستمر المنΎخيΔ متϭΎϔتΔ بشكل كبير ϭمصΎدر الميΎه الدائمΔ شحيحϭ Δفي

 ΔبيϠلت ΔليΎع Δهمي΃ ϭه ذΎميϠل ΔفيΎدر إضΎد مصΎمفإن إيج ϰϠل عϭالحص ΕΎبϠدر متطΎص
 ϙ؛ لذلΔحΎه المتΎالمي  Δفيϭه الجΎالمي ΕΎϘفإن طب ΔلحΎالمϷردن اϷا ϱادϭ في ϰيمكن دن

όد ΃ن تكϭن مصدر طϭيل اϷمد لϠحصϭل عϰϠ مصدر بديل لϠميΎه الذϱ يمكن استخدامه ب
ء تϘنيΔ الغشΎ مΎόلجΔ المنΎسبΔ في ΃غراض الرϭ ϱتϭفير ميΎه الشرΏ، فϘϠد ΃صبحΕال

مΎόلجΔ الميΎه ئϡ التي تلاΎό˴ϔلΔ إقتصΎديϭ  ΎالحديثΔ التكنϭلϭجيΎ من ΃هϡ اللتحϠيΔ الميΎه تόد 
ΔلحΎالم Δفيϭالج. 

   ΎريبϘد تϘمنذ ع Ε΃ردن بدϷص في اΎع الخΎطϘال Ύالتي يديره Δل الزراعيΎعمϷااϭ ϱلذ
 ϡϭϘيΔلحΎالم Δفيϭه الجΎدر الميΎمص ϡستخداΎضح ، فبΎالتن ϡΎصغيرة من نظ Εحداϭ Εد ث˵بتϘ

جϭدة الميΎه لتϠبي علاج الميΎه الجϭفيΔ المΎلحΔ لغرض في المزارع  (RO)الόكسي
يتϡ تϭفير حيث  المتϭفرة،مصΎدر الميΎه ϭفي نϔس الحين تكمل المطϭϠبΔ لϠرϱ الزراعي 

 ϡنظRO  طع  من خلالϘض الόستيراد بΎب Ύرهϭبد ϡϭϘالتي ت ،Δردني΃ Δطنيϭ ΕΎشرك
 ΔهاللازمΎالمي ΔيϠء لتحΎالغش ΔنيϘت ϡتستخد Δليϭد ΕΎمن شرك ϕاϭسϷن ا΃ Ώبسب ϙذلϭ ،
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 يسϰό هذا الكتيΏ الΎϘئمΔ غير منظمϭ ΔتϘدϡ نظϡ ر΃سمΎليΔ في تحديد ΃سΎόر هذه الϘطع.
Ϸفير الحد اϭت ϰل  تصمإلϭح Δرفόمن الم ϰدن ϡيذ يϔتنϭϡΎتشغيل نظϭ(RO/NF)  ΔيϠلتح
 ،ΔلحΎه المΎالميΔمΎόئص الΎلخصΎب ΔϘϠόالمت Δرفόى المϭدة مستΎزي ϰإل ϰόنه يس΃ Ύكم 

΃يضΎ سيϕΎ ثΎبΕ  بمΎ فيΎϬ خصΎئصه الϔريدة؛ هذا الكتيΏ يϭفر دنϰردن اϭϷادϱ اϷل
Ύالاقتصϭ ΔيϘيير التطبيΎόب΄فضل الم ϕϠόيت Ύفيم ΔلحΎه المΎالمي ΔيϠلتحΔالمستدام Δحيث دي ،

نΎϔيΕΎ مركزة  ينتج عن هذه التكنϭلجيΎ )تكنϭلϭجيΎ تحϠيΔ الميΎه بΎستخداϡ تϘنيΔ الغشΎء(
البيئيΔ التي  ϭالذϱ من ش΄نه ΃ن يسبΏ الόديد من التغيراϭ΃Ε مΎ يόرف بΎلمحϭϠل المϠحي 

 ˴ΎسΎس΃ ه  ت΅ثرΎالمي ϭ Δالترب Δعيϭن ϰϠدة عϭجϭالم Δفيϭه الجΎالمي ΕΎϘفي طب.  
لمصنΔό الشركΕΎ اقبل من المزϭدة هذا الكتيΏ لا يحل محل الكتيبΕΎ التϘنيΔ عϠمΎ  ب΄ن 

 ϱϭردين ذϭدة من قبل المϭالمز ϙϠت ϭ΃Δنيϔلكن، الخبرة الϭه ه ΔϠتكم ϰدف إلϬاعد يϭϘذه ال
 Δرفيόالمϰόالتي تس  ϰإلΔالرئيسي ΕΎلاقόال ϡϬف ϰϠئي عΎϬالن ϡعدة المستخدΎمس  ΎيΎضϘالϭ
 ΔϘϠόالمت ϡΎبنظ (RO/NF)فضل΃ ΕΎعدة في استخدامΎالمس ΎϬالتي من ش΄نϭ ال ΔيϠهلتحΎمي 

 بΎستخداϡ تϘنيΔ الغشΎء.
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Ωن΍ ϥΩέϰلأو΍ ϱΩ΍لأ 
 ؛هذا الكϭكΏ عϭϰϠادϱ اϷردن اϷدنϰ منطΔϘ فريدة من نϭعΎϬ  نϭاح عديدة تجόل من

الثΎϘفي ، كمΎ يشكل تΎريخه اϷرضسطح  يϘع في ΃خϔض منطΔϘ ع΃ϰϠنه حيث 
تόرف هذه  .ϭالحضΎرϱ الϘدي΃ ϡهميΔ كبرى خΎصΔ بϭجϭد الصراع السيΎسي الحΎلي

، حيث تتϭزع ميΎه هذا الϭادϱ عϰϠ اϷراضي المحيطΔ به ϭالتي المنطΔϘ  بندرة الميΎه
لكل منΎϬ قدراϭ Εمϭارد متϭΎϔتΔ إسرائيل ϭاϷردن ϭاϷراضي الϠϔسطينيΔ،  تشمل كل من

مداداتΎϬ المحϠيΔ، مم΃ Ύدى إلϭ ϰجϭد تحديΕΎ كبيرة لسكΎن هذه في إدارة هذه الميΎه ϭإ
ΔϬاجϭفي م ϕطΎخ المنΎالمن  ϰإل ΔفΎحل، إضΎϘالϭ حلΎϘفر  شبه الϭالكبير في ت ΕϭΎϔالت

فϘط ϭذلϙ  مϭϱϬ ϡإلϱϬ  ϰ، فنسبΔ ميΎه اϷمطΎر السنϭيΔ  تتراϭح من الميΎههذه ϭجϭدة 
تشرين  الϭاقΔό بينالϔترة  في ΎϬظمتركز مόفي الجزء الجنϭبي من الϭادϱ، حيث ت

الكميΔ الإجمΎليΔ إلϰ حد كبير من سنΔ بينمΎ قد تتΕϭΎϔ اϭϷل/΃كتϭبر إلϰ نيسΎن/΃بريل 
 التي بدϭرهΎ في الطϭبϭغرافي΃ ،ΎيضΎ   هنϙΎ تΕϭΎϔ كبيرهذا كϠه بΎلإضΎفΔ إلϰ  ؛إل΃ ϰخرى

 ϮϲϬϬ قدرة تبخرممΎ ي΅دϱ إلϰ  ΅دϱ إلϰ تركيز هطϭل اϷمطΎر في المنΎطϕ الجبϠيΔت
ϡم   Ύيϭسن .،ϙالتي  لذل Δفيϭالجϭ Δه السطحيΎالمي ϭه هΎميϠتتغذى فإن المصدر الرئيسي ل
من المرتΕΎόϔ الشرقيΔ )المرتΕΎόϔ اϷردنيϭ )Δ الشرϕ منϭهي كΎلآتي ميΎه اϷمطΎر من 

ϭ )داϭϬل يΎجب( Ώمن الغر)رانϭح Δل )هضبΎ[1].الشم 

 
 ذاΕ الميΎه الجϭفيΔ المΎلحϭ Δادϱ اϷردن اϷدنϰ في ϕ عينΕΎ المنΎط 1الشكل
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ϕ شرϭهمΎ ، الϭادϱ هذا الكتيΏ تϡ التركيز عϰϠ منطϘتين في الجزء الجنϭبي من  في
هϭ  (. النشΎط الاقتصΎدϱ الرئيس في كلا المنطϘتينϭ الشكل  ϭغرΏ نϬر اϷردن )

 ،Δالزراعϭ  دا  كبيراΎتمد اعتمόي ϱالذ Δذبόه الΎافر الميϭت ϰϠردن،ف ؛عϷي اϔ  ˵سمح ي
Ε لتϭزيع التي بنيϭلϠمزارعين استخراج كميΔ محدϭدة من الميΎه من قنΎة المϙϠ عبد الله، 

 ΔليΎد الشمϭه من الحدΎعبرالمي Εالبحر المي ϰإل ϱادϭ؛ال  Ύابينم ΔϘفي المنط Δبيϭلجن
الميΎه ل بد΃ المزارعϭن استغلالذلϙ،  .يتراجع تϭافر الميΎه نظرا  لاستخراجه في الشمΎل

الذϭ ϱ، من الآبΎر المϭجϭدة في تϙϠ المنطΔϘ الجϭفيΔ المΎلحΔ لتحسين إمداداΕ الميΎه
ϭحيترا  ϕاحدعمϭبين  البئر الϭϬϬ ϰإل ϭϳϬ ن  ،مترϭالمزارع ϡϭϘه بمزج الميحيث يΎ

 ϭ΃ Δذبόه الΎلميΎب ΔلحΎالم Δفيϭن الجϭمϭϘيΔلحΎه المΎالمي ΔيϠبتحόذه الϬ؛ فبΔيϠع  مΎاستط 
 ى مم΃ Ύد، خΎصΔ في مϭسϡ الجΎϔف مخزϭن الميΎه في زيΎدة كبيرة ت΄مين  ن ϭالمزارع

 ϭنمϭ ج الزراعيΎدة الإنتΎصيل لزيΎالمح Δمدار الزراعي ϰϠع ΔϬي الجϔ؛ فϡΎόاال Δبيϭلجن
ϱادϭمن ال،  ϡيرتϭكثر من  تط΃ϱϬ  سطϭمت ϡتصمي Εضح عكسي ذاΎحدة تنϭ حϭيترا

 (. ϡΎόϮϬϭϲ المن  س)اعتبΎرا  /ϰϬ ϡ³إلϯϬ  ϰ بين

 ΃خرى΃ ϕطΎمثل الاستيراد من من ،ΔفيΎه الإضΎفير الميϭخرى لتϷا ΕراΎالخي Ύتشكل م ،
ΎسيΎسيϭ ΎديΎاقتص Ύ؛ تحديόت ΔϘمنطϠل ΔيϠبϘالمستϭ ΔليΎالح ΔلتنميΎلي فΎلتΎبϭ دا  كبيراΎتمد اعتم

.ΔلحΎالم Δفيϭه الجΎالتي تشمل إدارة المي ،ΔليΎه الحΎدر الميΎإدارة مص ϰϠع 
ϭلكن  ،تكنϭلϭجيΎ تحϠيΔ الميΎه في الضΔϔ الغربيΔ لϡ تنتشر بόدف όكس من ذلϙ عϰϠ ال

مΎόلجΔ  من خلال ϭعϰϠ نحϭ ممΎثل، يمكن زيΎدة مخزϭن الميΎه للاستخداϡ الزراعي 
ϱدف الرϬب ΔلحΎالم Δفيϭه الجΎدير  ؛الميϘجه التϭ ϰϠόالي فϭح ΔلجΎόيمكن مϮϮ  نϭيϠم

 Δفيϭه الجΎمن المي Ώόمتر مك  ΎϘفϭ ΔϘفي المنط  Ύيϭسن ΔلحΎالم  ΔصΎه الخΎالمي Δلاستراتيجي
ΎϬب، Ύكم  ϰيصل إل Ύم ΔلجΎόيمكن مϴϮ  Ώόن متر مكϭيϠ؛م Ύيϭردن سنϷر اϬن ϕفي شر 

مϠيϭن متر مك΃ϭϮ  Ώόكثر من بمΎόلجΔ ردن المزارعϭن في اϷ يϮϬϭϲ ϡϭϘالϡΎό  فمنذ 
  Ύيϭسن، ϭه في البΎميϠل ΔليΎالإجم ΔجΎحϠلنظر لΎب ،Δنيόدان المϠ فإن  ΔلحΎه المΎالمي ΔيϠتح
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 ΏόϠطني تϭيد الόالص ϰϠع  ΎيϭنΎرا  ثϭد Ύبينم   ΎيϠملا   محΎن عϭقد تك  ΎمΎمنمكني˵ ه ΎϬ 
 [Ϯ(. ]Ϯخϔض الόجز في الميΎه إلϰ حد كبير )΃نظر الجدϭل 

ϭفΎϘ لاستراتيجيΕΎ الميΎه  ϭادϱ اϷردن لتϭافر الميΎه ϭالطΏϠ عϠيΎϬ في البϠدان المجϭΎرة   1 :جدϭل
 [الخΎصΔ بكل منΎϬ؛ مϘتبس من ]

ردنالأ إسرائيل          ΔسطينيϠϔالأراضي ال  
)Δالغربي Δϔالض(  

2010 2020 2010 2025 2010 2022 Δالسن 
25 75(1) 57 82 0.5 22     ΔيϠالداخ ΔلحΎه المΎالمي ΔيϠتح    

)Δفي السن Ώόن متر مكϭيϠم( 
Ύدة استخداϡ الميΎه المبتذلΔ في عإ 30.6 - 247 100 (1)570 400

Δالزراع                   
)Δفي السن Ώόن متر مكϭيϠم( 

      الطΏϠ الإجمΎلي لϠميΎه             712 (2)125 1,652 1,315 2,596 1,994
)Δفي السن Ώόن متر مكϭيϠه          2<< 2 470 361 131 129  )مΎجز في الميόال                   
)Δفي السن Ώόن متر مكϭيϠم(  

(1) ΕءاΎ2015 إحص  

(2) ΕءاΎ2012 إحص  

 ،ϙمع ذلϭ ديد من فإنόلΎعي بϭال ϭه هΎالمي ΔيϠتح Ύجيϭلϭجح لتكنΎيذ النϔالتن ϭح نحΎتϔالم
ϭ΃لا ، الحد اϷقصϭ  ϰالتي تشمل Ϭذه التكنϭلϭجيϭ ΎكيϔيΔ ادارتΎϬالمسΎئل اϷسΎسيΔ ل

ي΅دϱ إلϰ  تجϭΎز الحد اϷقصϰ عمϭمΎ  ف ،لاستخراج الميΎه الجϭفيΔ المΎلحΔ محدϭد
، تحϠيΔ الميΎه تنتج نΎϔيΕΎ ثΎنيΎ   ؛مستϭى الميΎه الجϭفيϭ΃/ϭ Δ زيΎدة المϭϠحΔفي إنخΎϔض 
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 ،ΔϠئΎرف سόي Ύم ϭ΃ حيبϠل المϭϠلمحΎ،  ϭاد الكيϭلمΎث بϭϠالم ϡΎء الخΎتركيز الم ϭه ΔئيΎمي
 ΕΎضΎمثل مض ΔيϠمόفي ال Δس؛المستخدمϠه إن  التكΎالمي ϰحي إلϠل المϭϠدة المحΎإع

 Δفيϭدة مستمرة  يمكنه الجΎزي Ώن يسب΃في اΔحϭϠف ،لم ΔبيϠر السΎبصرف النظر عن الآث
  Ύيض΃ Ώهذا سيسب ،Δالبيئ ϰϠدة في  عΎزي  .ΔلجΎόالم ΔϔϠفإنتك ϙحي  كذلϠل المϭϠرمي المح

ستخداϡ عϰϠ التربϭ ،Δقد يجΎϬϠό غير صΎلحΔ للإ ΃ن ي΅ثر ت΄ثيرا  شديدا   عϰϠ اϷرض يمكن
من ϱ΃ عمϠيΔ  في ΎلتخϠص من المحϭϠل المϠحي جزء حسΎس ف لϬذا السبΏ الزراعي. 
 ΕΎيϠعمΔلحΎه المΎالمي ΔيϠ؛تح  ϱن ي΅د΃ ص منه بشكل صحيح، يمكنϠالتخ ϡل عدΎفي ح

ϱ΃ إصلاح لϠبيئΔ حيث ΃ن  ،يΔ المطΎفϰ آثΎر سϠبيΔ دائمΔ في نΎϬلالمحϭϠل المϠحي إ
 .ΔيΎغϠل ΔϔϠمكϭ Δبόص ΔيϠحي عمϠل المϭϠالمح Ώالمتضررة بسب 

جϭفيΔ يج΃ Ώن ن΃ ϡϠόن الميΎه ال΃نه انطلاقΎ  من هذه الاعتبΎراΕ، من الϭاضح ϭ΃لا  
لإستخداϡ ايόني ΃ن ، ممϭΎلذلϙ ينبغي استخدامΎϬ بكΎϔءة ،قيمΔ جدا   الϭادϱ المستخرجΔ في 

عن دان لϠميΎه تϠϘيل ϱ΃ فϘ مع إسترداد عΎليΔ نسبΔ بل لنظϡ تحϠيΔ الميΎه يتϡ تشغيΎϬϠ اϷمث
 ϕطري   ΎنيΎالإضالتبخر. ث ϡدόط لΎالنش ΔϘحي من منطϠل المϭϠالمح Δإزال Ώيج ، ΔلبيئΎرار ب

دة لϠتخϠص ϭجϭد البحر الميΕ في  الجنΏϭ يϭفر إمكΎنيΔ فريفب ؛المحϠيΔ عϰϠ المدى البόيد
الإدارة  قد يكϭن من الممكن تطبيϕ بϬذاالمحϭϠل المϠحي ϭ إزالته من منطΔϘ النشΎط ϭمن 

 هϭϭبحل بسيط ϭ بتكΔϔϠ منخϔضΔ نسبيΎ   الϭادϱالمستدامΔ لتحϠيΔ الميΎه المΎلحΔ في 
Δ سيتϡ منΎقشإلϰ البحر الميΕ. الم˵نتج من عمϠيΔ التحϠيΔ تصريف المحϭϠل المϠحي 

  . ϯ.ϲ  ϭϲن المحϭϠل المϠحي في الϔصϭل خرى لϠتخϠص ماϷعتبΎراΕ الا
 ـϭادϱ  عϰϠ مدى السنϭاΕ الالفي اϷردن، انخϔضΕ الميΎه الإجمΎليΔ المتΎحΔ لϠرϱ في 

ϭϱ ϙذل ϰإل ΔفΎلإضΎب .ΔضيΎالم،  ΔلجΎόه الصرف الصحي المΎمن مي Δالحص Εازداد
ϭ Ύمم ϱفي الر Δالمستخدم΃  ΎبϠه ثر سΎميϠل ΔليΎالإجم Δعيϭالن ϰϠخرى من ن ،ع΃ ΔحيΎ دϘϠف

ϭهذا يظϬر بόض  ؛مجمϭع المسΎحΔ الزراعيΔ في المنطϭ ΔϘ كذلϙ الإنتΎجيΔازداد 
انخΎϔض تϭافر الميΎه يحد إن التحديΕΎ الرئيسΔ للاقتصΎد الزراعي في ϭادϱ اϷردن. 

 ΔليΎالإجم Δالزراعي ΔحΎالمس ϭجمن نمΎدة الانتΎلزي Δني من  اللازمΎόت ΎϬسϔالتي هي ن
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ميΎه الرϱ عΎليΔ   تسΎهϡ في زيΎدة كميΔ [. تحϠيΔ الميΎه المΎلحϯ-ϱΔلميΎه ]تراجع جϭدة ا
ϭ ،ΔجيΎدة الإنتΎعد في زيΎيس Ύدة، ممϭالج Δيزيد من كمي  .ΔحΎالمت ΔليΎالإجم ϱه الرΎمي

زيΎدة لارتΎϔع تكΎليف الرϱ بΎلميΎه المحلاة يϠϘل من الΎόئد الاقتصΎدϱ إن  في المΎϘبل،
  ΎبϠي΅ثر سϭ ΔجيΎالإنت  Δفيϭه الجΎدة الميϭل من جϠϘقد يϭ Δفيϭه الجΎالمي ΕΎيϭمست ϰϠع

  Ύمϭص  عمϠالتخ( ΕΎيΎϔي لإدارة النϘالمخطط التطبي ϰϠحد كبير ع ϰتمد إلόلطبع تΎالتي ب
  من المحϭϠل المϠحي(.

 جϭدة الميΎه 

حΔ في تϡ جمع عينΕΎ ميΎه من آبΎر الميΎه الجϭفيΔ المΎل ϮϬϭϭ  ϭϮϬϭϲالΎόمين  خلال 
ϰϠ استخراج البيΎنΕΎ  ع ، ϭقد سΎعدΕ هذهفي ΃لمΎنيEBI ΎتحϠيΎϬϠ في مϬόد كمΎ تϡ  دϱ الϭا

ΕΎالتحديϭ Δالرئيس ΎيΎضϘال ΔمΎϬال ΔϘفي المنط ΔلحΎه المΎالمي ΔيϠل تحΎل  ؛في مجϭالجدا
ϭ  ϭϮ  ΔسيΎسϷامل اϭόعن ال ΔمΎع Δطي لمحόات ΕΎينόل ΎϬسΎقي ϡه التي تΎكلا في لمي 

        .المنطϘتين في اϷردن ϭفϠسطين
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 لتحϠيل عينΕΎ الميΎه في ϭادϱ اϷردن )اϷردن( مϠخص :  جدϭل 

 =ΕΎه ا  14عدد العينΎلالميΔلجΎالأردن( غير مع( 
 المعدل الحد الأقصϰ الحد الأدنϰ  العΎمل

 Δضϭالحم Δدرج(30°C) 
(30 )ϡ 

 6.2 
7.0 

6.7 

 mS/cm 3.83 11.53 6.20 (C°25)التϭصيل الكϬربΎئي 
     

ϡϭريΎب mg/L)لتر/ϡ0.05 0.08 0.02 )مغ 

 mg/L 0.81 2.20 1.30 بϭرϭن

ϡϭلسيΎك mg/L 110 500 293 

 mg/L 0.02 0.09 0.06 حديد

ϡϭسيΎتϭب  mg/L 46.3 137.0 77.9 

ϡϭمغنيسي mg/L 80 379 197 

 mg/L 0.002 0.100 0.02 منجنيز

ϡϭديϭص mg/L 482 1335 744 

ΎيكϠسي* mg/L 16.6 36.5 22.9 

ϡϭنتيϭستر mg/L 1.7 13.5 5.3 

 mg/L 0.5 2.4 1.2 فϭϠريد

 mg/L 885 3363 1647 كϭϠريد

Εنتري mg/L 2.6 7.4 5.1 

 mg/L 1.5 47.1 17.9 برϭميد

Εنترا mg/L 2.9 93.0 44.9 

ΕΎϔسϭف mg/L < 0.5 < 0.5 

ΕΎكبريت mg/L 263 1200 698 

     

DOC mg/L 1.1 7.3 2.2 
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 تصنف هذه الόينΕΎ ت˵ظϬر مόظϡ الόينΕΎ تركيزاΕ عΎليΔ من الصϭديϭ ϡϭالكϭϠريد، 
 ΎϬن΃ ϰϠعΔلحΎم Δفيϭه جΎمي ΕΎل  ؛عينϭالجد( ر فيϬيظ ΎكمϮ فإن )هΎالمي ΕΎعين  ϡالتي ت

اد )الόينΔ ذاΕ مستϭى المϭϠحΔ اϷدنϰ في فϠسطين( ϭمϭϠحΔ مرتΔόϔ حيث المmg/L  ϭ 500 بين مϭϠحΔ منخϔضΔ حيث المϭاد الصϠبΔ الذائبΔ تزيد قϠيلا  عن ΕتحϠيΎϬϠ تراϭح
ردن، في اϷ اϷعϰϠ )الόينΔ ذاΕ مستϭى المϭϠحmg/L   Δ 5,000الصϠبΔ الذائبΔ تزيد عن 
~ Δالذائب ΔبϠاد الصϭالمϭ7,000 mg/Lه إن ي المجمل (. فΎالمي ΕΎمعين Εتبر ذاόت ΔحϭϠ

Δسطϭالذ ،مت ΔبϠاد الصϭالم( ΔسطينيϠϔال ϕطΎذة من المنϭالم΄خ ΕΎينόن ال΃ Ύكم ~ Δائب 2,100 mg/L ΎϬόجم ϡالتي ت ΕΎينόمن ال ΔحϭϠقل م΃  ) اد  منϭسط المϭردن )متϷا
~ Δالذائب ΔبϠ3750الص mg/L).              
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 ضΔϔ الغربيΔ: مϭجز لتحϠيل عينΕΎ الميΎه التي تϡ جمΎϬό في عϭجΔ الحϔير ΃ ϭريحΎ في ال جدϭل 

 =ΕΎه   55عدد العينΎالميΔلجΎغير المع Δالغربي Δϔالض() 
 المعدل الحد الأقصϰ الحد الأدنϰ  العΎمل

 Δضϭالحم Δدرج(25°C)  7.5 8.5 8.0 

 mS/cm 0.92 8.08 3.57 (C°25)التϭصيل الكϬربΎئي 

     

ϡϭريΎب mg/L 0.03 0.35 0.10 

 mg/L 0.30 3.49 0.97 بϭرϭن

ϡϭلسيΎك mg/L 19 568 106 

 > mg/L < 0.025 < 0.025 حديد

0.025 

ϡϭسيΎتϭب  mg/L 9.8 249 64.5 

ϡϭمغنيسي mg/L 46 218 95 

ϡϭديϭص mg/L 74 3018 451 

ΎيكϠسي* mg/L 6.8 28.5 18.6 

ϡϭنتيϭستر mg/L 0.3 14.7 3.0 

 mg/L 114 5650 903 كϭϠريد

 mg/L 0.8 64.2 11.1 برϭميد

Εنترا mg/L 0.5 86.0 24.4 

ΕΎكبريت mg/L 41 1225 205 

     

TOC mg/L 0 5.7 0.3 

ΎيϘحدة الϭ ϡستخداΎب Ώس * تحس SI. 

 

سبΏ ارتΎϔع في كثير من الόينΕΎ،  قد يكϭن مرتΔόϔ مستϭيΕΎ  النترا΃ Εن من الملاحظ 
 ϭه ΕΎينόفي هذه ال Εالنترا Ϙطب ϰإل ΔدمΎόه الΎالمي ϭ΃ سمدةϷا Ώتسر ΕΎ Δفيϭه الجΎالمي ،

  Ύيض΃ ي˵لاحظ Ύكم  Δن قيم΃ DOC όϔمن مرت ϡلرغΎب Δ  ن΃ هذه Ύمصدره ΕΎينόال ϭه هΎالمي
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Δفيϭالج ϭϬف ،Δه السطحيΎد في الميϭجϭى المϭالمست ϰإل Ώقر΃ض  ؛όب ϙΎهن ϙمع ذل
 ϙϭن الشك΃ حيث ϡيϘهذه ال Δل صحϭالتخزين.  حϭ لϘنϠا لϭόخض ΕΎينόال ϡظόر مϬيظ

  Ύيض΃ لϭالجد ΕΎيϭمست ΔضϔلمنخϠلϭ حديدϠ ΕΎينόن منغنيز في الϭن تك΃ ΎϬفي حين يمكن
 ΎϬمن ϰϠع΃   اقعϭدن تت΄كسد حيث في الΎόن هذه الم΃ ملامس بمجرد ΎϬاء تϭϬي ف ،الϔ

 .ΕΎ بΎلϭϬاء قبل جمع الόين حتكϙΎ الامόظϡ الحΎلاΕ، لϡ يكن من الممكن منع 
مثل  هنϙΎ عϭامل ΃خرى 
التي ت΅ثر ϭالمركبό ΕΎنΎصر ال

 عϰϠ تصميϡ نظϡΎ الغشΎء
حΔϠ مرفي  ϭتكϭن الحشف
ΔليϭϷا ΔلجΎόبرزمن  .الم΃ هذه

 Δكمي ϭامل هϭόال  ΕΎالجسيم
 ،ΔϘلΎόالϭ التي يمكنΎϬسΎعن  قي
 ϕطري Δرة(التكدر نسبϭكόال( 

، ϭهϭ م΅شر لتϘييϡ الميل  ϭ΃ SDI تحديد م΅شر كثΎفΔ الطمي
 ϭن نحϭمصفي الحشف تكΎ در

الجسيم΃ ΕΎن لϬذه الميΎه. يمكن 
 ΔϠمرح ϡتصمي ϰϠت΅ثر بشدة ع
 ،ΎϬϠتشغيϭ ΔليϭϷا ΔلجΎόالم

الحشف في تكϭن عن  فضلا  
ينبغي لذلϙ  ؛΃نظمΔ الغشΎء

 ΔليϭϷا ΔلجΎόمϠل  لϔن تك΃
من  ΃قل مستϭيΕΎ تكدر 

 Silt Density Index   SDI (ASTM D4189)  :م΅شر كثΎفΔ الطمي 
ر فϠت بΎستخداϡ ميΎه التصϔيΔ عينΔ عن طريSDI   ϕـ اليΎϘس 

 Ϯ.ϭ يسϱϭΎ ثΎبΕفي ضغط ϭذلϙ ميكرϭمتر  Ϭ.ϰϱ ذϭ قطر
يتϡ قيΎس الϭقΕ الذϱ حيث مربع(.  إنشرطل/ ϯϬبΎر )

 ϭϱمرة ΃خرى بόد  ϭمن ثϡ يتϡ قيΎس الكميΔ نϔسΎϬ(t0) في البدايΔ من المΎء المϠϔترمل  ϱϬϬيستغرقه جمع 

ΔϘدقي (t15)   ΏΎهكذا  يمكن حسϭ .SDI. SDIଵ5 = ቀͳ − t଴ tଵ5⁄ ቁ ∙ ͳͲͲ Tଵ5⁄  15T ΔنيΎضي في ثϘالمن Εقϭلي الΎإجم ϭه ϱϭΎيس ϱالذϭϭϱ 

 ϱ΃ ΔϘدقيϵϬϬ حيث ΔنيΎخير  ثϷهاϭ ϡكثر  الاستخداϷا

  Ύعϭشي. 
تدفϕ النخΎϔض المئϭيΔ في مόدل نسبΔ الايόطي  هذا الم΅شر

)حيث يϭصϰ ب΄ن . انسداد في  الϠϔتر إذا حدث كل دقيΔϘ ل

 لتϠϘيل تكϭن الحشف. SDI  >ϯيكϭن م΅شر
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ϭNTU   ϭSDI   قل΃ Δمن خمس  ϰدن΃ كسي في كحدόضح الΎالتن ϡء )نظΎالغش ϭόمصن
 .(΃ϯدنϰ من  SDI بـ يϭصϭن

  ΎنيΎاء ، ثϭاحت ،ΕزاΎالغ ϰϠع ΔلحΎالم Δفيϭه الجΎتركيز كبير من المي ϰϠع ΎϬائϭمثل احت 
هذا الغΎز يمكن ΃ن ي΅ثر سϠبΎ ع΃ ϰϠداء  ؛غ/لترϠم Ϭ.ϭ الـ يتόدىكبريتيد الϬيدرϭجين 

Δمϭكسي  منظόضح الΎالتن(RO)  حدث Ύعل إذا مΎϔبين ت  Εدن لتشكيل كبريتيداΎόالم
 في تتراكϡ في قنΎة التغذيϭ Δس( حجز كل الكبريتيداΕ المόدنيΔ، ممΎ يόني ΃نcartridge filters ΎϬكΎرتردج  )لϠϔتر يمكن  حيث ،ϭϬاءϠالتόرض لمόدنيϭ΃ Δ تشكل الكبريΕ عند 

 .ΔغشيϷإذا فاϭ فضل تشغيل حدثϷر، فمن اΎه الآبΎجين في ميϭيدرϬاجد كبريتيد الϭت
 Ύمم ،Δائيϭف لاهϭظر Εمل تحΎالك ϡΎالنظϠاء لا يسمح لϭϬ ϡΎالنظ ϰل إلϭلدخΎب   ΎϘϠمط، 

كخطϭة مΎ بόد من هذا النظϡΎ يمكن لاحΎϘ  تجريد الغΎز من جΎنΏ الميΎه النΎفذة ϭفيمΎ بόد 
.ΔلجΎόالم 

  ΎلثΎاء ، ثϭالمنغنيز،احتϭ من الحديد ΔليΎع Εتركيزا ϰϠر عΎه الآبΎقد مي  Ώن يسبϭفي تك
حيث ϭϬاء، Ϡل όرضالتϷضرار اϷكسدة عند  Δالحشف ϭيجόل اϷغشي΃ Δكثر عرض

يمثل ذل΃ ϙيضΎ الطريΔϘ اϷسϬل  ؛تتشكل ΃كΎسيد الحديد ϭالمنغنيز الغير قΎبΔϠ لϠذϭبΎن
ϭمع ذلϙ، لا يمكن تطبيϕ هذه الاستراتيجيΔ إذا احتϭى المΎء عϰϠ كبريتيد الϬيدرϭجين .  ) ϯ.Ϯ.Ϯ التϭϬئϭ ΔاϷكثر شيϭعΎ  لإزالΔ الحديد ϭالمنغنيز في المΎόلجΔ اϭϷلي΃( Δنظر
 ΔϘترة المتلاحϠϔعبر ال Ύا΅هϭلا يمكن احت Δدنيόالم Εن الكبريتيداϷ ΎϬبل سيدخل جزء من

 ϡΎئي. في النظΎالغش 
  ϭكبر لتكϷل اΎن الإحتم΃ هΎيل الميϠيبين تح ϭسن الحشف هϠتك  ϡϭريΎالب ΕΎكبريتϭ ريدϭϠف

 ،ϡϭلسيΎالك ΕΎنϭكربϭ ϡϭلسيΎالك ϙن ذلϭيك Ύقل بينم΃ Δلكل من بدرجϡϭلسيΎالك ΕΎكبريت 
ϭΎدة مضΎم ϡإن استخدا .ΎيكϠالسϭ ϡϭنشيϭالستر ΕΎكبريت Εس داϠسي في  التكΎس΃ مر΃

ΔلجΎόه مΎهذه المي،  Ύن كم΃ Δόϔمرت ΕΎيϭمست ϰإل ΔفΎلإضΎه بΎميϠل ΔليΎόالحرارة ال ΕΎدرج
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ϘديمΔ الغشΎء اللόنΎصر  فحص إن إجراء .تدعϡ هذه الόمϠيΔ الحشف البيϭلϭجي DOCمن 
  RO لحشف في نظϡΎتكϭن امϔيد لتحديد اϷسبΏΎ الرئيسيΔ ل ΎϬعند استبدال

 تحϠيΔ الميΎه الجϭفيΔ المΎلحΔ في اϷردن 

Ϸردن في اϭادϭ في ϰدنϷردن اϷا ϱ لتحديدΎل في استخبόϔلΎن بϭالمزارع ΃بد ، ϡدا
ن، تϡ عΎمϭ .Ύمنذ ذلϙ الحي ϮϬمنذ حϭالي ϭذلϭ ϙحداΕ تحϠيΔ الميΎه بΎلتنΎضح الόكسي 

 ΔيϠمح ϕϭمن خلال ت΄سيس س Εحداϭ فيرϭبت ϡϭϘالتي ت ΔردنيϷا ΕΎالشرکRO بدلاف ؛ 
ΔيϠالمح ΕΎالشرك ϡϭϘت ،ΔϠمΎك Δنظم΃ من استيراد ϭ سترادΎب ϡر لتصميΎذه قطع الغيϬ

ΔنظمϷا  ،ΎϬόتصنيϭ ΎϬόبتجمي ϡϭϘت ϡمن ثϭ  تشغيل  حيث ϡيتΎالمي ΔيϠتح ΔنيϘت ϡستخداΎه ب
يΎه لϠحصϭل عϰϠ إمداداΕ ممΎό  الϘطΎع الخΎص ϭ الحكϭمΔ قبل تكنϭلϭجيΎ الغشΎء من 

 ϕΎنط ϰلا  إلϭصϭ صغير ϕΎبدءا  من نط Ώسع. الشرϭ΃ 

 
تديرهΎ سϠطΕΎ الميΎه  ϭالتي لتحϠيΔ الميΎه المΎلحΔ لت΄مين ميΎه الشرΏ في جرش، اϷردن،  ROنظϡΎ 2 الشكل 

( ΔردنيϷا Εخذ΃رةϭمن قبل الص )نجϭر يϔليϭ΃  
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 ϡΎفي عϮϬϭϲ اليϭتشغيل ح ϡت ،ϱϬ حدةϭRO   ردنعدة فيϷا ϱادϭ د ف ،مزارع فيϘ
ل ϭحداΕ تحϠيΔ الميΎه يتشغ  الصيف التي تϡϭϘ ب خلال فصلمزارع  ةتم Ε زيΎرة عشر

ΔلحΎحيث الم  ϭل الرئيس في كل من هذه المزارع هϭز  المحصϭالم ϰإل ΔفΎاض 
ϭهي فϘط  ϭاحدةمزرعΔ  يستثنϰ من هذه المزارع  التي تزرع ΃يضΎ ؛ المحΎصيل اϷخرى

 Δامخصص ΔلزراعΏΎعشϷ،  لϭح ΔϠمΎمتك ΕΎنΎجمع بي ϡقد تϭه  فΎيل الميϠمنتح Δي ست 
، بينمΎ تϡ ΄لمΎنيΎب في كΎرلسرϭه EBIالميΎه في مϬόد عينΕΎ هذه تϡ تحϠيل  .هذه المزارع

قسϡ الاقتصΎد الزراعي ϭإدارة جمع تحϠيل البيΎنΕΎ بخصϭص الجΎنΏ الاقتصΎدϱ من قبل 
 ΔردنيϷا ΔόمΎفي الج Δل الزراعيΎعمϷا ϕϠόيت Ύب فيمΏΎόدرة الإستيϘ ϭ ΔحϭϠالمϭ ϕالتدف

 ϙذلϭϷ( ΔϘحدة في المنطϭ ستينϭ Δόجمع هذه رب ϡت ΕΎنΎالبيϡستخداΎال ب)مسح. 
Εحداϭ ϡظόم RO ϡالتصميϭ ΏΎόجدا  من حيث قدرة الإستي ΔϬبΎمتش ΎليΎح Δيث ح ،المثبت

 س./ϯϬ ϡ³بϘدرة إنتΎج ΃قل من ϭ س/ϱϬ ϡ³تϡ تصميϡ مόظϡ النظϡ لمΎόلج΃ Δقل من 
  .الجΎمΔό اϷردنيΔ قبل ΎϬ منمϭجزا  لϠبيΎنΕΎ التي تϡ جمό يόطي ϰالجدϭل 

 (في اϷردن )اعتبΎرا من عRO   ϡΎعϭامل النظϡΎ اϷسΎسيΔ لϭحداΕ  جدϭل 
 تحϠيΔ الميΎه في الأردن 

    46عدد 
 المعدل الحد الأقصϰ - دنϰالحد الأ 

ΏΎόقدرة الإستي m³/h 15 – 100 42 
 m³/h 10 – 70 27 قدرة إستيΏΎό الإنتΎج

 64 78 – 40 % الإسترداد
 Δالتغذي ΔحϭϠم(TDS) mg/L 1300 – 7000 3150 

مϭϠحΔ المحϭϠل المϠحي 
(TDS) 

mg/L 3000 – 18000 7950 

ΔحϭϠالم˵نتج م  (TDS) mg/L 23 – 800 195 
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 ΃ن مϭϠحΔ التغذيΔ تتراϭح بين المتϭسطϭ Δ المرتΔόϔ عϠمΎ  كمΎ يظϬر في الجدϭل فإن 
 ΔلبيΎغ( ΕΎالمحطϴϬ% قيد التشغيل )من تشغل ب ϰدن΃ Δتغذي ΔحϭϠمϰ,ϬϬϬ مغϡ/لتر، 
ع % منخϔض لتحϠيΔ الميΎه المΎلحϭϭ .ΔفΎϘ للاستطلاϲϰيόتبر متϭسط الاسترداد حيث 

د Ύلاسترداف  ؛%ϲϬفإن نصف المحطΕΎ تόمل بنسبΔ استرداد ΃قل من ϭ΃ تسϱϭΎ المسحي 
Ϭذه لخلال الزيΎرة  تبين حϭ ΔϠاحدة كمΎ مر هي ذا΃ Εن مόظϡ المحطΕΎ ي΅كد المنخϔض 
ΕΎندسي المحطϬال ϡالتصمي ΕΎبϠمتط ϰϠع ϱϭاحدة البسيط يحتϭال ΔϠالمرح  ϡΎا. نظ ϰدنϷ

لرئيسي اكϭن السبΏ يقد  الذϱ من حيث ر΃س المΎل اϭϷلي، ΃قل تكΔϔϠ  ذا ϭهكذا قد يكϭن 
όمل مόظمΎϬ بΎلت΄كيد تمحطΕΎ الاسترداد اϷعϰϠ ف ،حصΔ كبيرة من السϕϭ في احتلال 

% ϳϬيذكر ΃ن ثلاثΔ عشر محطΔ تόمل بΎسترداد < حيث  ،ع΃ ϰϠسΎس نظϡΎ المرحϠتين
ϭ التي تمثلϮϱ بΔئيΎصϘالاست Δفي الدراس ΕΎمن المحط ΔئΎلمΎ. 

 
  نمϭذج في مزرعΔ في اϷردن )الصϭرة: ϭ΃ليϔر يϭنج(  ϭROحدة   الشكل
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% في تحϠيΔ الميΎه المΎلحΔ مع ϴϱ% إلϳϬ ϰعمϭمΎ، يمكن تϭقع حدϭث استرداد من 
. الشركΕΎ المصنΔό لمضΎضΕΎ المحدϭديΔ  كΎόمل عمϠيΔ التكϠس اϷخذ بόين الإعتبΎر 

يمكن ΃ن تϭفر لόϠملاء تϘديرا  لϠحد اϷقصϰ للاسترداد بόد إجراء تحϠيل كΎمل  التكϠس 
سΎعϯϬ ϡ³/ ΔإنتΎج ϭب% ϳϱ يبϠغ ΎستردادبمرحϠتين النظϡΎ لل مثΎيبين   ϴ.ϮالمϠحϕ  ،لϠميΎه

إحدى  في بΎستخداϡ بيΎنΕΎ تغذيΔ الميΎه ϭذلϙ لتر /ϡمغ ϭϰ,ϬϬϬمϭϠحΔ تغذيΔ  حϭالي 
نظϡΎ في ارتΎϔع درجΔ حرارة الميΎه يϠϘل ΃يضΎ من الحد اϷقصϰ للاسترداد إن  ،المزارع
 .مόين

كΎمΔϠ  لستΔ التي تتϭفر فيΎϬ مجمϭعΔ بيΎنΕΎالϘيϡ المتϭسطΔ لϠمزارع ا ϱيبين الجدϭل 
دل عϰϠ يتظϬر البيΎنΕΎ مϭϠحΔ عΎليΔ جدا )التϭصيϠيΔ( لϠمنتج ممΎ حيث  ،لتحϠيل الميΎه

΃صبح  ΃حد النظϡ الم΄خϭذ منه عينΕΎ فϘد تبين ΃ن ϭبΎلόϔل  ؛ضόف اϷداء ϭفشل الغشΎء
ϰϠ حد ، ϭعمϘبϭلΔاليΕΎ مستϭالالمϭϠحΔ إلϰ  تΎلف بشكل كبير ϭبذلϙ لϡ ينجح في تϠϘيل 

 mS/cm 1من  الم˵نتجحيث بϠغΕ تϭصيϠيΔ  آخر ضόيف جدا  كΎن ΃داء نظϡΎ  سϭاء فϘد 
(TDS  ~ϲϬϬ غϠمϡ  خرىϷا ΔόربϷا ϡن النظ΃ في حين )داء / لتر΃ Εذا ΕنΎلكϭبϘم  

 ΔيϠصيϭت ΕغϠالي الم˵نتجحيث بϭ0.5  ح mS/cm (TDS  ~300 غϠمϡ .)لتر / 
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 في مزارع في اϷردن ROسϭ ΕحداΕ  في ϭالمحϭϠل المϠحي  الم˵نتج ϭ من التόذيΔلكل تحϠيل الميΎه  5 :جدϭل
 ستΔ  =العدد  لتغذيΔا الم˵نتج المحϭϠل المϠحي

 العΎمل  )معدل( )معدل( )معدل(

7.1 6.1 6.8   Δضϭالحم Δدرج
(30°C) 

13.75 1.49 7.14 
mS/cm 

التϭصيل الكϬربΎئي 
(25°C) 

     

0.09 0.02 0.05 mg/L ϡϭريΎب 

1.65 1.06 1.37 mg/L نϭرϭب 

562 47 292 mg/L ϡϭلسيΎك 

0.01 < 0.01 0.02 mg/L حديد 

169 19 85 mg/L ϡϭسيΎتϭب  

485 39.4 230 mg/L ϡϭمغنيسي 

0.008 0.003 0.007 mg/L منجنيز 

1631 199 848 mg/L ϡϭديϭص 

61.9 4.3 24.8 mg/L ΎيكϠسي* 

12.8 1.0 5.7 mg/L ϡϭنتيϭستر 

2.4 0.3 1 mg/L ريدϭϠف 

3995 439 1960 mg/L ريدϭϠك 

8.3 1.5 5.9 mg/L Εنتري 

45.1 5.1 24.6 mg/L ميدϭبر 

281 16 55 mg/L Εنترا 

1 < 0.5 < 0.5 mg/L ΕΎϔسϭف 

1347 131 731 mg/L ΕΎكبريت 

     

5.9 - 2.7 mg/L DOC 

ϡستخداΎب Ώتحس * ΎيϘحدة الϭ س SI 
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  ϭنج(يخϠط في مزرعΔ خΎصΔ في اϷردن )الصϭرة:  ϭ΃ليϔر التخزين  ϭالبركΔ الميΎه الم˵نتجΔ في 4:  الشكل
Ύ يج΃ Ώن بدϭرهالتي ϭمع المΎء الخϡΎ في بركΔ مϔتϭحΔ  المΎء الم˵نتجΎόدة يتϡ خϠط في ال

Δمن المحط ΔربϘم ϰϠع عϘه  ،تΎهذه المي ϡاستخدا ϡيت ϡغراض اثϷϱن ؛لر΃ في حين 
 ،لغرض البيع ϭ΃ التϭزيع ΕΎالΎϔئض في خزانبتخزين ΃يضΎ يϭϘمϭن بόض المزارعين 

ϘرΏ من في هذه الحΎلΔ يتϡ نϘل الميΎه بشΎحنΔ كمΎ يتϡ التخϠص من المحϭϠل المϠحي بΎل
 .مجϭΎرةϭ΃ بركΔ صغيرة المحطΔ إمΎ عϰϠ اϷرض ϭ΃ في قنΎة 

    
 ROتصريف المحϭϠل المϠحي في بركΔ صغيرة )إلϰ اليسΎر( ϭعϰϠ اϷرض )إلϰ اليمين( بجϭار ϭحدة  5 الشكل 

  .في اϷردن
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دن الجدϭى يظϬر الόدد الكبير من المزارعين الذين يطبϭϘن تحϠيΔ الميΎه المΎلحΔ في اϷر
 ϡنظ ϕلتطبي Δالرئيسي ΔديΎالاقتصRO ردنϷا ϱادϭ في ΔلحΎه المΎالمي ΔيϠرسا ؛لتحΎلمم ΕΎ 

،Ύمϭيد عمϘόالت Δضϔمنخ  Δبسيط Δنظم΃ ϰϠن عϭتمدόن المزارعين ي΃ رϬتظ ΔليΎالتي  الحϭ
يتϡ قبϭل اϷداء المنخϔض في بόض  ذلϙ يستطيϭόن تشغيΎϬϠ بنجΎح عϰϠ الرغϡ من 

ϱ إمكΎني΃ ΔهنϙΎ  لا يϭجد  ه΃نالتخϠص من الميΎه المΎلحΔ مشكΔϠ، كمΎ يبدϭ الحΎلاΕ. يشكل 
 في اϷحϭاض المϔتϭحΔ الضحΔϠ ليسΕ الم˵نتجتخزين إن لتصريف مس΅ϭل في المكΎن. 

 Δالمحيط Δعن البيئ ϡجΎث النϭϠتϠرض لόض مϭن الح΃ حيث ΎليΎن الم˵ حلا  مث΃ Ύنتج قد كم
يϭΎ Δ)الخسΎئر عبر التبخر يمكن ΃ن تكϭن مسϭ΃ التسرΏ بسبΏ التبخر  يتόرض لϘϔϠدان 

.)ΔيϠمόϠمل لΎك ϡϭج يΎلإنت  
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 ΔلحΎϤل΍ ϩΎيϤل΍ ΔيϠتح
دن الجدϭى يظϬر الόدد الكبير من المزارعين الذين يطبϭϘن تحϠيΔ الميΎه المΎلحΔ في اϷر

 ϡنظ ϕلتطبي Δالرئيسي ΔديΎالاقتصRO ردنϷا ϱادϭ في ΔلحΎه المΎالمي ΔيϠرسا ؛لتحΎلمم ΕΎ 
΃ ϰϠن عϭتمدόن المزارعين ي΃ رϬتظ ΔليΎالح،Ύمϭيد عمϘόالت Δضϔمنخ  Δبسيط Δالتي  نظمϭ
يتϡ قبϭل اϷداء المنخϔض في بόض  ذلϙ يستطيϭόن تشغيΎϬϠ بنجΎح عϰϠ الرغϡ من 

ϱ إمكΎني΃ ΔهنϙΎ  لا يϭجد  هالتخϠص من الميΎه المΎلحΔ مشكΔϠ، كمΎ يبد΃ ϭنالحΎلاΕ. يشكل 
 الضحΔϠ ليسΕ في اϷحϭاض المϔتϭحΔ الم˵نتجتخزين إن لتصريف مس΅ϭل في المكΎن. 

 Δالمحيط Δعن البيئ ϡجΎث النϭϠتϠرض لόض مϭن الح΃ حيث ΎليΎن الم˵ حلا  مث΃ Ύنتج قد كم
ϭΎيΔ )الخسΎئر عبر التبخر يمكن ΃ن تكϭن مسϭ΃ التسرΏ بسبΏ التبخر  يتόرض لϘϔϠدان 

.)ΔيϠمόϠمل لΎك ϡϭج يΎلإنت 

  نمϭذجيΔ في مزرعΔ في اϷردن ROالϡΎό لϭحدة  مخطط ال 6: الشكل 
Δ المسبΔϘ قسϡ المΎόلج ϭهي كΎلآتي: محطΔ المΎόلجΔ بتϘنيΔ الغشΎء من ثلاث΃ ΔقسϡΎ تت΄لف

(ϭ ،)ϭ( )ΔلجΎόالم( ءΎالغش ϡقسϮ)،  ϭ(ΔلجΎόد المόب Ύم ϡقسϯ نظر΃( )الشكل ϳ.) (1)   ΔϘالمسب ΔلجΎόالم ϡقس ϱالذϭمي Δعيϭن ϰإل ΎϬلϭيحϭ ϡΎه الخΎالمي ϰϘϠيت ϡسϘل ΔسبΎه منΎ
، ϭPHضبط الرقϡ الϬيدرϭجيني  إزالΔ المϭاد الصϠبΔ الΎόلΔϘفي هذا الϘسϡ يتϡ  ،الغشΎء
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 ϱ΃ Δإزالϭ ر( منϭϠمثل الك( ΔغشيϷΎالضرر ب ϕحϠن ت΃ التي يمكن ΔئيΎاد الكيميϭالم
 ϰإل ΔفΎلإضΎكسدةبϷير اϬالتطϭ. 

 (Ϯ ϡقس )ء الΎحيث غش ϱϭيحت ϡسϘهذا الΔغشي΃ ϰϠع. RO/NF  الضغط الجزء  إنه ϭذ
ϡΎلي في النظΎόتتمثلحيث  ،ال  Δمته الرئيسيϬضفي مόاد الϭالمϭ ملاحϷا Δإزال Δيϭ

ΔيϘي هذا الجزء تنتج ال ؛المتبϔف ΕΎيΎϔلركزة م˵ النΎرف بόل التي تϭϠحيالمحϠا م ϱلذ Ώيج
 التخϠص منه. 

(ϯ دόب Ύم ϡقس )ء الم˵نتج من الΎمزج الم ϡفي هذا الجزء يت :ΔلجΎόإمالم ΔيϠمόΎ  ΔفΎبإض
 ϭ΃/ϭ )سمدةϷمثل ا( ΔئيΎاد الكيميϭطه المϠبخ  ϡΎء الخΎمص من مع المΎ خرى.الميدرϷه اΎ 

 
  RO/NFتصميϡ لمحطΔ مΎόلجΔ بنظϡΎ   7 الشكل 
  ΔيϠالتشغي ΕراΎالاعتبϭ ϡال -التصمي ΔϠحشف تمشك

ΔسيΎسϷا ΕΎالاستراتيجيϭ 

فترة طϭيΔϠ من الزمن لابد ل΃ ΎϬن ت΄دϱ في عϭ ϰϠالغشΎء Ύستخداϡ عمϠيΔ الترشيح ب إن 
استϬلاϙ الطΎقΔ، كميϭ΃/ϭ Δ زيΎدة في   الم˵نتجنΎϬيΔ المطΎف لϘϔدان كميΔ كبرى من المΎء 

لذلϙ  ،نخΎϔض في الكΎϔءةإن تكϭن الحشف قد ي΅دϱ إلϰ ازيΎدة ضغط التغذيΔ. نتيجΔ ل
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Ύستخداϡ لحشف ه΃ ϭهϡ جΎنΏ من جϭانΏ تصميϡ محطΔ مΎόلجΔ باتكϭن التخϔيف من فإن 
عϰϠ مدى تشغيϠي  الحΎϔظ النظϡΎ هϭ  من تصميϡ هذا ΎلϬدف الرئيس ، ف[8] الغشΎء
مόدل استرداد مستϘر  الحΎϔظ عϱ΃ ϰϠ ا΃ ϡقصϰ زمن ممكن من فترة حيΎة الغشΎء بΎستخد

مع التϠϘيل من التكΎليف  ينتغذيΔ ثΎبتϭضغط  بΎلإضΎفΔ إلϭ  ϰمϭΎϘمΔ ثΎبتΔ لϠغشΎء 
ΔيϠالتشغيΏة يجϭهداف المرجϷا ϙلإدارϭ ،  ΔϬاجϭهرة  مΎن ظϭتك.ΏسΎالحشف بشكل من 

 Δرئيسي ΏΎسب΃ Δثلاث ϙΎن اهنϭللتكΔلحΎه المΎالمي ΔلجΎόحشف في م ϙذلϭ ،ل هيΎلي:كΎت  
 كل من هذهحيث ΃ن  ،الجسيمΕΎضΎفΔ إلϭ ϰجϭد بΎلإالحشف البيϭلϭجي التكϠس ϭتكϭن 
 .داء الغشΎءع΃ ϰϠ ΅ثر سϠبΎ  يممΎ من الغشΎء  المΎϘبل لϠتغذيΔ الجΎنΏ  في المϭϠثΕΎ تتكتل 

 الجسيمΔ  ΕΎ هذهينبغي دائمΎ  إزال لذل΃ ،ϙن تسد  اϷغشيϭ Δ تتΎϬϔϠ لϬذه الجسيميΕΎ يمكن
لتصϔيΔ يمكن ΃ن يتϡ ذلϙ بسϭϬلΔ من خلال ا ، حيث RO  ϭ΃  NFالـتمΎمΎ قبل تشغيل ϭحدة 

 فϠتر كΎرتردج.بΎستخدا΃ ϭ ϡعبر الرمΎل 

 يشكل   Ύ قد، بينمΎلميΎه الجϭفيΔب مΎ يتϭϕϠόلϭجي  مشكΔϠ ثΎنϭيΔ فييالحشف البيόتبر تكϭن 
ن الكربϭعΎليΔ من كثΎفΎϬ  Δ تحتϱϭ عϰϠنالميΎه السطحيϷ Δ يخص مΎمشكΔϠ كبيرة في

ϱϭضό؛ال  Ύكم ΔيϠن عم΃ص منϠالتخϭ ث التنظيفϭالحد ΎϬجي لا يمكنϭلϭالحشف البي  
 .ΔئيΎاد الكيميϭمϠالمكثف ل ϡن الاستخداϭيض إن دϔتخϭ Ύيل تركيز البكتيريϠϘتTOC  ϭ DOC  ، لΎسبيل المث ϰϠالتخثر ع ΔنيϘت ϡن ا-استخدا΃ بد، يمكنϠلتϡهΎي يسϠϘل في ت  ΔنيΎإمك

  DOC في مستϭيΕΎفنسبΔ تكϭن الحشف  ؛الحشف البيϭلϭجي في ميΎه التغذيΔتكϭن 
( Δضϔالمنخ Ϭ.ϱ غϠمϡ/لتر)  نϭفإن تك ϙكس من ذلόال ϰϠع ،ΔϠيϠجقϭلϭي الحشف البي
Δ المرتόϔدرجΔ حرارة الميΎه  ، كم΃ Ύن لتر/ϡغϠم ϮاϷعϰϠ من  مستϭيΕΎالمرجح في 

 الحشف. تΏόϠ دϭرا هΎمΎ في تكϭن

نتيجΔ لϠتركيز  ،عϰϠ سطح الغشΎءالمϭجϭدة في الميΎه ترسΏ المΎόدن  عن  ينتج التكϠس
 Δه التغذيΎلي للأملاح في ميΎόه  الΎالمي ΔيϠتح ΔيϠن يحدث في عم΃ مر لابدϷن هذا ا΃ حيث

 ΔلحΎن  الم΃ ه حيثΎالمي ΔلجΎόى في مϭصϘالاسترداد ال Δنسب ΔلحΎح المϭدة  تتراΎمنع 
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ϳϬ ϰإل %ϵϬ%ف ؛Ύمض ΔفΎسالت دبإضϠح في  كϠلمΎظ بΎϔيمكن الاحت Δه التغذيΎمي ϰإل
 Ύل، مϭط΃ ل لمدةϭϠني المحόنه  ي΃نϭيϷدة تركيز اΎيمكن زيΕΎ  Ύح، ممϠالم Ώقبل ترس

 ϭيسمح بΎسترداد ΃عϭ.ϰϠفي نϔس الϭقΕ  تكϭن الكϠس يϠϘل من
ن ΃ن Ύلتصميϡ الجيد يمكلϠتϠϘيل من تكϭن الحشف، فمϭمΎ المΎόلجΔ المسبΔϘ ضرϭريΔ ع 

 ϰϠ عالتصميϡ النΎجح لϠنظϡΎ  يستند بشكل عϡΎ إن الغشΎء. عϰϠ حشف تكϭن اليϠϘل من 
 Δه التغذيΎيل لميϠإجراء تح ϙذلϭاع الحشفϭن΃ ع منϭث كل نϭطر حدΎمخ ϡييϘلتϭ ، من

ϡيل من  ثϠϘتϠل ΔϘالمسب ΔلجΎόالم Εاϭمن خط ΔϠسϠس ϡن تصميϭالحشفتك  ϡذا يتϬبϭت ϡصمي
ير النΎجحΔ نتΎئج المΎόلجΔ المسبΔϘ غإن  نظϡΎ مΎόلجΔ الميΎه بΎستخداϡ الغشΎء فيمΎ بόد،

ترة ϭتϘصر من فترة حيΎة الغشΎء، كم΃ ΎنΎϬ تϠϘل من ف التكΎليف التشغيϠيΔتزيد من 
لجΔ مΎόال يتنϭΎل طرϕ النظϡΎ.  الϔصل التΎلي  كΎϔءة تراجع  الاسترداد ϭتسΎهϡ في 
  Ύعϭكثر شيϷا ΔϘه المسبΎالمي ΔيϠفي تح. 

 

 ΔϘالمسب ΔلجΎόالم

 ΏόϠت ΔϘالمسب ΔلجΎόالم ϰϠحيث ت΅ثر بشكل كبير ع ΔلحΎه المΎالمي ΔلجΎόفي م  ΎمΎرا  هϭد
 ΔنΎصيϭ تشغيلϭ ءةΎϔمحط كΕΎ  ،هΎالمي ΔيϠفإن تح ϙالسيئ لذل ϡالتصمي ΔلجΎόالم Δلمحط

نظيف الغشΎء هذا يسΎهϡ في الحΎجΔ إلϰ ت ؛لحشفاتكϭن مشΎكل من اϭϷليΔ قد يزيد 
يόتمد إلϰ حد كبير  اϭϷليΔ تصميϡ المΎόلجΔ لذلϙ فإن  بشكل متكرر بΎستمرار ϭ΃ استبداله

ϰϠع ϭ هΎتركيبمصدر الميΎϬ   Ώيج ϙه ، لذلΎميϠمل لΎيل كϠحيث إجراء تحϡعد Ώيج 
 ΎϬنϷ ةϭهل هذه الخطΎلج تجΎόد المόب Ύم Εاϭخط ϰϠقد ت΅ثر  عΔ. [7-13] 

 ΕراΎاعتبϭ ΔديΎالاقتص ΕراΎسطٌ بين الاعتبϭ ٌحل  Ύهي دائم ΔليΎالمث ΔϘالمسب ΔلجΎόالم
 ظϡΎ جديد عϰϠ حدى.تصمϡ لكل نالمΎόلجΔ المسبΔϘ يج΃ Ώن  فإن لذلϙ ، الحشفتكϭن 

 ϭمجΎل تطبيΔ ϕمϭجز لϭظيϔ  الϔصϭل التΎليΔ تϭضح نظϡ المΎόلجΔ المختΔϔϠ مع شرح
ΎϬكل من. 
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هذه  ، حيث تόتبرالآبΎر هϭالميΎه الجϭفيΔ المΎلحΔ في ϭادϱ اϷردن اϷدنϰ إن مصدر 
Εه  ذاΎالمي  ΔحϭϠم ΕΎدرجΔسطϭمت  ϰاد إلϭم ΕΎدرجϭ ΔόϔمرتΔيϭعض  Δسطϭمتϰإل 

Δόϔمرت ،Ύمϭا. عم ΔلجΎόم ΕΎلمحط ΕبΎث Δن مصدر تغذيϭن تك΃ ΎϬه يمكنΎه هذه الميΎلمي
 ΔجΎي بحϬف ،ΔلحΎلالم Δبسيط ΔϘمسب ΔلجΎόك مΕΎالجسيم Δإزال ΔϘلΎόي الϘضبط الϭ Δم

 ΔمضيΎالحPH ϭ ض منόب ΔفΎإضΎمض ΕΎدجرع Εن اϭي˵ تك ،ϙمع ذلϭ .ر الحشفϬظ
ϭ Δه السطحيΎلميΎتت΄ثر ب ΎϬن΃ ردنϷا ϱادϭ في ΔلحΎالم Δفيϭه الجΎيل الميϠه /تحΎمي ϭ΃

يΔ نسبΔ المϭاد الكيميΎئالصرف الصحي، ممΎ ي΅دϱ إلϰ التغيراΕ المϭسميϭ ΔارتΎϔع 
Δيϭضόالϭ   ،ϙذل ϰإل ΔفΎلإضΎبϭ كسدفإن هذه΃( اختزال ΔلΎفي ح Δفيϭه الجΎة المي
)Δضϔمنخ ΎحيϷا ΏلΎالمنغنيزف، نفي غϭ  رة من الحديدΎض ΕΎيϭمست ϰϠع ϱϭد تحتϘ 
Ώن يخضع للأكسدالمذا΃ ينόيت ϱة، الذ Ύالإض ΔϘالمسب ΔلجΎόالم Εاϭقد لإزالته. خط Δفي

 التϠبد.-تكϭن منΎسبΔ، مثل اϷكسدة/التϭϬيϭ Δالتخثر

 ϙΎخرى يمكن هن΃ ΕراΎاعتب ΎϬل ΔبϭϠالمط ΔلجΎόمدى الم ϰϠن ت΅ثر ع΃ϡΎنظ ϱϷن م ؛
حشف التكϭن يϠϘل من إمكΎنيΕΎ يمكنه ΃ن ،الذϱ متكΎمل قسϡ مΎόلجΔ مسبϕ نϭ ΎϬجϭد بي

 ϰإل Δه التغذيΎفي ميϷاالحد اϭ ϕميόالترشيح ال ϭ كسدةϷا ϡمثل استخدا ،ϰبد -لتخثردنϠالت
΃ϭ Δόكثر ذϭ تكΔϔϠ استثمΎر مرتϔ مع ال΃ ϡϠόن اϷخير (،(ultrafiltrationالΎϔئϭ  ϕالترشيح

ن الحΎجΔ دفϕ تغذيΔ مرتϔع دϭتشغيل. بΎلمΎϘبل يمكن ΃ن يόمل نظϡΎ الغشΎء بصϭόبΔ في الت
 عϰϠ يϠϘل من تراكϡ المϭادالغشΎء ϭ  حيΎة  هذا يسΎهϡ في رفع ΃مد ،تϘريبΎ لϠتنظيف

 .الغشΎء
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 ϕميόالترشيح ال 

هي إحدى تϘنيΕΎ المΎόلجΔ المسبΔ  ΔϘالترشيح الόميϕ لإزالΔ الجسيمΕΎ الΎόلϭ ΔϘالغرϭي
ΔόئΎحيث  ،الش Δه التغذيΎمي Δيϔبتص ΔϘلΎόال ΕΎالجسيم Δإزال ϡعبرتت  ΕΎمن الحبيب ΔϘطب

)ΕيΎالانثراس ϡفح ،ΎيكϠي)مثل رمل الس ΔيϠمόص ؛ في هذه الΎامتص ϡتΕΎالتي  الجسيم
.ΔيϠالرم ΕΎخلال الحبيب Ώن من الترشيح،  تتسرΎعϭن ϙΎهنϭهΎترشيح   م ϕعن طري

في حجϭ ϡمόدل  هذان النϭعΎن من الترشيح يختΎϔϠنالضغط، عن طريϕ الجΎذبيϭ Δترشيح 
عن  الϔلاتر إعΎدة ت΄هيلالترشيح ϭضغط التشغيل. يمكن 

ΎϬϔتنظي ϕاد  زالحيث ت طريϭالمΔϘلΎόال  Δالمترسبϭ،  ϡيتϭ
عندمΎ يصل الضغط إلϰ حد مόين بصϭرة دϭريΔ  هذا 

حجϡ حبيبΕΎ يبϠغ . (بΎر Ϭ.ϯ - Ϭ.ϲ عϰϠ سبيل المثΎل)
 ΔيϔتصϠل ΔلΎόϔالرمل ال(Ϭ.ϯϱ  ϰإلϬ.ϱ ϡم،)  غϠتب Ύكم

 Δذجيϭالترشيح النم Δتر لسرعϠϔϠال Δيϔي سريع التصϠرم
Ύبين  مϯ  ϭϮϬ ΔعΎمترا/س. 
  ϡييϘيمكن ت ϕميόتر الϠϔال ΔليΎόفϕتحديد  عن طري Δنسب

 قبل ϭبόد التصϔيϭ SDIϭΔم΅شر كثΎفΔ الطمي الόكϭرة 
(SDI)Δهمي΃ كثرϷمل اΎόن  ،ال΃ حيث ϕميόالترشيح ال

التϠبد ينبغي ΃ن يكϭن قΎدرا  عϰϠ -التخثرعمϠيΔ دϭن 
 كذلϙ خϔض نسبΔ الόكϭرةϱ ϭإل΃ ϰقل من  SDIخϔض 

 .Ϭ.ϭ NTUإل΃ ϰقل من 

 

 

 

 : فϠتر رمϠي في محطΔ   الشكل  
 ΔلجΎόمRO  ردنϷفي ا Δفي مزرع

 (ϭنغ، ϭ΃ليϔري)الصϭرة: 
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 سدة )التϭϬيΔ(اϷك 

 ΔلΎفي ح ΔلحΎالم Δفيϭه الجΎن ليس جميع ااختزال الكثير من المي΃ نيόي Ύصر ، ممΎنόقد ل
 ϰϠعالتي لا تحتϱϭ الميΎه اϷنϭكسيϱ΃ Δ  هذه الميΎه تسم΃ ϰيضΎ ت΄كسدΕ بΎلكΎمل، 

ة فيΎϬ المϭجϭدόندمΎ يتϡ ضخ هذه الميΎه إلϰ السطح، تت΄كسد بόض المكϭنΕΎ ف ؛اϷكسجين
 ϰإل ϱن ي΅د΃ يمكن Ύن الممϭء.  بشكل كبير حشف تكΎالغش ϡΎادمن بين هذه اداخل نظϭلم 

في ذϭبΎن ΃ملاح غير قΎبΔϠ لϠ هذان الόنصران يشكلان ثنΎئي التكΎف΅،  الحديد ϭالمنغنيز
 .ϡΎهذه الاملاح في النظ Ώترس ϰإل ϱي΅د Ύكسد ممϷا ΔلΎح 

خطϭة  تمريرهΎ من خلال ϭحدة تϭϬئΔ قبل΃بسط طريΔϘ لϠتΎόمل مع الميΎه اϷنϭكسيΔ هي 
 عن طريΕϕ الترسبΎالمϭاد ϭمن ثϡ يتϡ ازالΔ  الترشيح الόميϕ. يتϡ استخداϡ الϭϬاء Ϸكسدة

  Ύحϭتϔم  Ύخزان ΔئϭϬحدة التϭ نϭن تك΃ يمكن .ΔϘالمتلاح Δيϔه لمدة حيث يخزن المالتصΎي
حΔ زيΎدة مسΎ من خلاليمكن زيΎدة الΎϔعϠيΔ  ؛ كمΎ كΎمΔϠ تكϔي لضمΎن عمϠي΃ Δكسدة 
اϷسϔل  ΎدخΎل فΎϘعΕΎ الϭϬاء خلال الخزان منهذا يتϡ ب ، ϭالاتصΎل بين المΎء ϭالϭϬاء

 Δحϭل ϰϠء عΎعبر تمرير الم ϭ΃طالϠخ،  ϙامل الم΅كسدةكذلϭόال ΔفΎإض Ύيض΃ مثل  يمكن
 .ϭ΃ اϭϷزϭن الكϭϠر
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  ϕيϭالترϭ التخثر

 ϕيϭالترϭ في هي  التخثر Δراسخ ΔيϠعمϡΎبشكل ع Ώه الشرΎمي ΔلجΎόي ،مϠمόهذه ال Δ
سΎهϡ في تكم΃ ΎنΎϬ ، بمΎ في ذلϙ الكربϭن الόضϱϭ، الΎόلΔϘ فΎόلΔ جدا  في إزالΔ المϭاد 

د الحديد كϭϠريمن ΃برز المϭاد التي يتϡ ترϭيΎϬϘ  ،فΎόليΔ خطϭة الترشيح اللاحΔϘ زيΎدة 
ϭ ،ϙمع ذلϭ  ϡϭمنيϭلϷكسيد اϭهيدرϭ الحديد ΕΎي يفإن كبريتϘالمتب ϡϭمنيϭلϷن ا΃ مكن

 Ώين يسبϭلا ينصح في تك ϙلذلϭ ءΎالغش ϡحشف في قس ϕيϭبتر .ϡϭمنيϭلϷا 

يض΃ Ύتزعزع  ϭلكنΎϬذاΕ ذϭبΎنيΔ منخϔضΔ جدا  ϭتترسΏ فϭرا  المϭاد المخثرة هي مϭاد 
 Δالسطحي Δرار الشحنϘاستΔلبΎي السϭاد الغرϭالمϭ ΕΎفي الجسيمΔ دة في مϭجϭالم ϡظό

ϡΎه الخΎ؛المي  Εتشكل تكتلا Δيϭالغرϭ ΔϘلΎόاد الϭن هذه الم΃ حيث ΔلϭϬإزال يمكن بس ΎϬت
ي ف ΃مر مϡϬ النشر السريع ϭخϠط المخثراΕ لترسيϭ΃ Ώ الترشيح المتلاحϕ. عن طريϕ ا
،ΔيϠمόهذه ال  ϡستخداΎب Δبسرع ΎϬطϠخϭ ادϭهذه الم ΔفΎاض ϡيت ϙا لذل ΕبΎخلاط ث Δلسرع

΃ ϭ ΎϬفتΎيمكن اض Δالمضخ ϡΎم΃   شرةΎمب . ϡϬم ΔفΎاد المخثرة المضϭالم Δي كمي΃ ،Ύض
لϬذا الغرض يتϡ اجراء  هذه الكميΕΎ بشكل صحيح ϭكل عϰϠ حدى؛ ϭيجΏ تحديد

؛ حيث ΃ن في المϭقع ى يمكن ΃ن تجرϭالتي ( jar tests)اختبΎراϭ Εالتي تόرف بـ 
 ΕΎالالجرع ϱقد ت΅د Δغير صحيح ϰغيإل Δانسدادإزال ϭ΃ ΔفيΎر ك  ΕΎمΎالمرشفي مسΕΎح 
 .ΔغشيϷاϭΕالمخثرا Δدة في كميΎن الزي΃ Ύكم   Ύيض΃ علΎϔن تت΃ اد  يمكنϭامع المΎة دلمض

 ϰ ممكن ΃ن تترسΏ عϰϠ اϷغشيΔ ممΎ قد ي΅دϱ إلمن ال(، ϭالتي antiscalants) كϠسلϠت
 . حشف ثϘيل يصΏό تنظيϔهتكϭن 

όن تزيد من ف΃ يمكن Εليمراϭض البόب ΔليΎ ΔيϠعم Ύم  ΎلبΎغϭ ،التخثر ΔفΎاض ϡض من بيتό
.ΔيϠمόفي هذه ال Εليمراϭهذه الب  ،ϙين مع ذلϭتك Εليمراϭذه البϬشف حفمن الممكن ل

 ϱϭل مع عضΎالح ϭه ΎسكمϠالتك ΕداΎهذا ال مضϭال حشفϱϭضό  يمكن استخدامه
  لϭجي.الحشف البيϭتكϭن كمصدر غذاء لϠكΎئنΕΎ الحيΔ الدقيΔϘ ممΎ يزيد من خطر 
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 ϕالترشيح          /) الترشيح الدقي

ϕئΎϔال () 

( ϕالترشيح الدقيMF )ϭ( ϕئΎϔالترشيح الUF )جمي Δازال ΎمϬفي ϡيتين يتϠعم Ύع هم
لكΎئنΕΎ االبكتيريϭ ΎالطحΎلϭ ΏغيرهΎ من إزالΔ ، فضلا عن الجسيمΕΎ الΎόلΔϘ بشكل كΎمل 

 ΔϘالدقي Δدة فيالحيϭجϭالم Δه التغذيΎف ؛مي ϡيت ΎندمόيتينϠمόن الΎتΎالت مع دمج ه ΔيϠخثرعم ،
 Δاسطϭزه بΎلا يمكن احتج Ύمϭعم ϱالذϭ Ώالمذا ϱϭضόن الϭيض الكربϔيمكن تخMF/UF. 

ي ف المΎόلجΔ المسبΔϘ يتتطΏϠ ر΃س مΎل كبير نسبيΎ لكنعمϠيΔ في  MF /UFنظϡΎ دمج 
راΕ خب UF/MFنظ΃ ϡΎيضΔ    Ύ لϘسϡ الغشΎء. يتطΏϠيϭفر ΃عϰϠ جϭدة ميΎه تغذي المΎϘبل

فيمΎ  ،، فضلا عن إعداد نظϡΎ مراقب΃ Δكثر تطϭراالشخص الΎϘئϡ عϰϠ تشغيϠه إضΎفيΔ من 
دϭراΕ التنظيف ϭ( backwashingبرϭتϭكϭل التنظيف الذϱ يت΄لف من  )يخص 
ΔئيΎفإنه  ،الكيمي ϙلا ينصح لذل ϡستخداΎب ϡΎنظUF/MF في ا ΔϘالمسب ΔلجΎόمل التلمόي ت

ϕ لشبكΕΎ بسبΏ جϭدته الΎόليΔ، تزداد شόبيΔ نظϡΎ الترشيح الΎϔئفϷΎنظمΔ غير الآليΔ. ب
.ΔحϭϠالم ΔϠيϠه قΎالمي ΔلجΎόم 

 

(كΎرتريدج ) ترشيح 

يتطΏϠ الϠϘيل  كم΃ Ύنه ميكرϭن.  ϭϬإلϱ  ϰمن  تتراϭح ذϭ مسϡΎ هϭ غΎلبΎ فϠتر كΎرتريدج 
 الϔلاتريتϡ استبدال في عمϠيΔ الϠϔترة بΎستخداϡ هذا النϭع من الϠϔتر من الخبرة لϠتشغيل. 

(Cartridges ) بشكل متكرر كلϯ  رϬش΃  ΎريبϘت ϭ΃ ، تر. انسداد  إذا حدثϠϔمع في الϭ
 ،ϙلاترذلϔع من الϭذ النϬف Ύم Ύعϭف نϠمك ϙل، لذل ϱالحصر ϡتر الاستخداϠϔ  رتريدجΎك

Ϙالمسب ΔلجΎόمϠل .ΕلاΎالح ϡظόل في مΎόن غير فϭسيك Δ ϡإن استخدا ΔلΎفي هذه الح
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الΎόلΔϘ  بشكل من المϭاد  كبيرا   ΃ن يزيل جزءا   يمكن له الترشيح المسبϕ عبر فϠتر الرمل
 (ميكرϭمتر (5 كΎرتريدج إن ϭضع فϠتر   ΃كثر فΎعϠيϭ Δبتك΃ ΔϔϠقل.

 Δخط التشغيل قبل مضخ ΔيΎϬفي ن
مόيΎر سلام΃ ΔسΎسي  هϭ الضغط الΎόلي

 ΔمضخϠضرر ل ϱ΃ ثϭلمنع حد΃ϭ 
ΕΎعن الجسيم ϡجΎالن ΔغشيϷا.  ϰϠع

 ΔلجΎόكل المΎهي ΏϠغ΃ ن΃ من ϡالرغ
 مرحΔϠبΔϘ تحتϱϭ بΎلόϔل عϰϠ المس

تنش΄  ΃ن ϠجسيمΕΎ إلا ΃نه يمكن لترشيح، 
 بسبΏ الϬيكل نϔسه  ΃  ϭ΃يضΎ بسبΏ ت΂كل 

  ΔئيΎاد الكيميϭالم ΔفΎه إضΎلمصدر المي 
 ((antiscalantمضΎداΕ التكϠس ))مثل: 

 ϡالتي لا تت ΎϬالترشيح  إزالت ϕعن طري
ϕتر  ؛المسبϠفإن ف ϙمل لذلόرتريدج  يΎالك
يج΃ Ώن  يختϠف  ϭفي هذه الحΎلΔ لا الغشΎء. كجزء لا يتجز΃ من قسϡ  نΎϬئي كحΎجز 
عمϠيΔ الϠϔترة بمόن΃ ϰخر لا يج΃ Ώن يكϭن الإختلاف قبل ϭبόد  اختلافΎ  كبيرا SDIم΅شر 

عمϠيΔ مشΎكل في ΃ن هنϙΎ بόض الΎلϔرϕ الΎόلي يدل عϰϠ ف ΃ [8]كثر من درجϭ Δاحدة
ΔلجΎόالم. 
 ϙرينبغي استبدال لذلϬش΃ Δقل كل ثلاثϷا ϰϠاحدة عϭ تر مرةϠϔال ΏبيΎن΃ ϭ ضΎϔقبل انخ

 ϰقصϷالحد ا ϰتر إلϠϔتحديده الضغط عبر ال ϡت ϱن الحشف الذϭدة إن ال. لمنع تكΎزي
قبل انϘضΎء ثلاث΃ ΔشϬر عϰϠ التشغيل يشير الϠϔتر ϭ΃ لزϡϭ استبدال  في مόدلسريΔό ال

 ϰل في إلϠد خϭجϭ  ϡقسΔϘالمسب ΔلجΎόن الا ،الم΃ ض حيثΎϔالضغط  يزيد السريع في نخ
 فشل سΎبϭϷ ϕانه لنظϡΎ الغشΎء. ϭبΎلتΎلي طϔرة الجسيمΕΎ تكϭن من خطر 

                    ϭ فϠتر كΎرتريدج ΃نبΏϭ :   الشكل
(  في اϷردن ROفي محطΔ مΎόلجΔ )( ميكرϭمتر )

 )صϭر:  ϭ΃ليϔر يϭنغ(
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 لكΎرتريدج )الصϭر: فϭϠرنسيΎ  سΎرافيΎ(انبϭبΔ  فϠتر : الحشف البيϭلϭجي في  10الشكل 

 

التكϠس/ملاحظΕΎ حϭل تكϭن الϘشϭر 

 ϭر هϭشϘن الϭرة عن تكΎعب ΏترسϷالحد من ϰإل ϱي΅د Ύء، ممΎسطح الغش ϰϠملاح ع 
ذيϭ ΔعΎمل ظΎهرة الترسΏ هذه تحكمΎϬ كيميΎء ميΎه التغ ،ضغط التغذيΔفي التدفϭ΃ ϕ زيΎدة 

Δمϭمل الاسترداد  ،الاسترداد في المنظΎن عΎل، إذا كΎسبيل المث ϰϠعϱϬ ركيز ت%، فإن
لΔ في حϭΎ ،هϭ ضόف تركيز اϷملاح في التغذيΔ الم˵نتجϭϠل المϠحي اϷملاح في المح

ث هبϭط تجϭΎز حد الذϭبΎن لدى بόض اϷملاح الΎϘبΔϠ لϠذϭبΎن بόد مضΎعΔϔ التركيز، يحد
يΎه ظΎهرة ΃خرى ت΅دϱ إلϰ ارتΎϔع التركيز في م هن΃ ϙΎيضΎ   ؛(التكϠساϷملاح )في 

(. الاستϘطΏΎ يحدث concentration polarizationالتغذيϭ Δهي استϘطΏΎ التركيز )
هذا ،الغشΎء  عبر  خلال انتΎϘل الميΎه  الغشΎء للأيϭنΕΎ رفض بسبΏ قرΏ سطح الغشΎء 

لϰ إي΅دϱ مϠحي ممΎ اليόني ΃ن تركيز المϠح عϰϠ سطح الغشΎء ΃عϰϠ من تركيز المحϭϠل 
 Ώملاح  ترسϷا ϡتتراك Ύرهϭخط التي بد  ΔيΎϬعند ن ΏلΎفي الغ  Δالتغذي΃ Ύنه ، كم  ΎمϠك

.Ώازداد خطر الترس ΎمϠك ،Δع في المحطΎالإسترج Δنسب Εزاد 
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لمΎόلجΔ الميΎه المΎلحRO  .Δ( لϠترسΏ الحΎصل عϰϠ غشΎء SEMالمجϬر الإلكترϭني ) عبر  صϭرة  الشكل

 ΃(KIT)خذΕ في 
 

 ΕΎنϭهي كرب ΔلحΎالم Δفيϭه الجΎدة في الميϭجϭالم  Ύعϭكثر شيϷن اΎبϭذϠل ΔϠبΎϘملاح الϷا
 .ΎيكϠالسϭ ϡϭلسيΎالك ΕΎϔϠسϭ ϡϭلسيΎملاح الكϷض اόب Ύيض΃ ϙΎن هن΃ Ύخرى  كمϷا

يϡϭ تكبريتΕΎ السترϭنϭهي فϭϠريد الكΎلسيϭ ϡϭسΕΎϔϠ البΎريϭ ،ϡϭالجديرة بΎلذكر 
 ϡϭلسيΎالك ΕΎϔسϭفϭسي التيϠث التكϭفي حد ϡهΎن تس΃ ΎϬمكن لΏنΎج ϰملاح الحديد  ، إل΃

Ϸكسدة όمϠيΔ اإذا لϡ تخضع ل كϠسإلϰ زيΎدة كبيرة في الت قد ت΅د΃ ϱيضΎ  التي ϭالمنجنيز 
΃ϭ  ΎϬازالت ϡقبل  يت ΔيϠالترشيح.عم 
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 ϡيمكن التحكϭ ملاحϷذه اϬك بϭ ΕΎالكبريتϭ ΕΎنϭكربΎ ريدϭϠف ΔفΎإض ϕعن طري ϡϭلسيΎالك
 ΕداΎس مضϠمنع تهذه ا، التك ϰϠمل عόت ΕداΎسلمضϠملاح  كϷهذه ا . Ύكم Ύيض΃ يمكن

درجΔ الحمϭضϭ ΔعΎدة  عن طريϕ اضΎفΔ حمض لضبط الكربϭنΕΎ  كϠسالتحكϡ في ت
 ΕΎنϭالكرب ΔϘن طبϭبير عن خطر تكόالت ϡيت Ύبـ م LSI . منع ϡستيتϠالمنغنيز   الحديد  كϭ

فϭسΕΎϔ  كϠسالمسبΔϘ. إن تفضل عن طريϕ اϷكسدة ϭالترشيح في المΎόلج΃ Δبشكل 
 Ύحد م ϰئع إلΎغير ش ϡϭلسيΎفي الك Δيόه الطبيΎدر الميΎن مصدر  ،مصΎإذا ك ،ϙمع ذلϭ
Ϭذه كϠس لي΅دϱ ذلϙ إلϰ حدϭث تϭ΃ اϷسمدة قد  الΎόدمΔ الميΎه الخϡΎ عرضΔ لتسϠل الميΎه 

منظϭمΔ ، ينبغي تخϔيض استرداد الكϠسيكن من الممكن التحكϡ في الت . ϭإذا لϡاϷملاح 
ϭ΃ استخداϡ مصدر آخر من مصΎدر الميΎه 

.ϡΎالخ  
الشΎئΔό هي  كϠسمضΎداΕ الت

 ΕΎϔسϭفΎهيكزاميت( ϡϭديϭالصsodium hexametaphosphate) [SHMP] ΕΎنϭϔسϭفϭنΎرجϭا،       (organophosphonates) 
ϭليكريلايتسϭب (polyacrylates) ،  حيث

في المΎϘبل  اϷعϰϠ سόراخيرة اϷتόتبر 
. هيكزامتΎفϭسΕΎϔ اϷكثر فΎόليΔ فϬي 

 ϡΎغير محبذة بشكل ع ϡϭديϭذ إالص΃ قد ΎϬن
 Ώال تسبΎل المϠئيتح Δالتغذي ΕΎفي خزان. 

΅دϱ إلϰ تراجع فΎعϠيΔ ي التحϠل المΎئي  SHMP  ϭسشكل خطر تيϠك  ΕΎϔسϭف
 ϡϭلسيΎلمزيج إن  ؛الك ϕين الدقيϭالتك

LSI – Langelier Saturation Index يرϠم΅شر التشب ع لانجي()  
LSI ن كربϭنΕΎ الكΎلسيϡϭيϘيϡ قΎبϠيΔ تكϭن طبΔϘ م = pH − pHs  – pH ΔيϠόϔال Δضϭالحم  – spH  لϭϠن المحΎاذا ك Δضϭالحم Δدرج

مشبع بكربϭنΕΎ الكΎلسيϡϭ. انه الجمع بين 
 ΏΎالاحتسϭ ΔيϭϠϘال ،ϡϭلسيΎالك ΕΎنϭربΎك

يόني ΃ن كΎربϭنΕΎ الكΎلسيϡϭ  إيجΎبي  ϭ LSIدرجΔ الحرارة  TDS ـ ϠالثΎبΕ ل

 ϰϠدر عΎق ΕΎالترسب ΕداΎمض ΔفΎاض .Ώتترس

 Δدرج ϰحت ϡالتحكϯ  من الـLSI LSI     يلϠتح ϰϠدر عΎء قΎن الم΃ نيόبي يϠس

ϡϭلسيΎالك ΕΎنϭربΎك 
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Ύالتدمض ΕاΕΎسϠط لدى المصن ع. كϘف فϭرόم 
ϭ تحϠيل الميΎه بόد ΃تكϭن الطبΕΎϘ يمكن حسΎبه من خلال تحϠيل الميΎه الخϭ ϡΎ/ن خطر إ

ϕلاج المسبόال،  Ώيج ΕΎبΎهذه الحس΃ ΕداΎر لمض التي يجΏ التكϠس ن تتϡ من قبل المصد 
΃ت ϱغن يجر ΕداΎين. مضόالمصن ΕΎصيϭت Ώحس ΎسييرهϠفي مصدر  التك ΔϔϠالمخت

لϰ إϭالتي قد ت΅دΎϔΎϬ  ϱعلاΕ المشتركΔ بينن لا يتϡ خϠطΎϬ لتجنΏ الت΃يجΏ التصنيع 
برامج رقميΔ لحسΏΎ الجرعΕΎ المطϭϠبΔ لميΎه كذلϙ يتϡ تزϭيد لاعكسي. الحشف تكϭن ال

΃يضΎ  يمكن استخدامΎϬ  من قبل بόض من صنΎع مضΎداΕ التكϠس؛ هذه البرامج تغذيΔ ال
Ϸا Δمϭاسترداد المنظ ΏΎلحسϰقص، Ϸيير غن ت Δينسب ΕΎالترسب ΕداΎتمد بشكل مضό

جمΎليΔ لمضΎداΎ ΕلكميΔ الإفعϡΎ عϰϠ نسبΔ تركيز هذه المضΎداΕ في المحϭϠل المϠحي، 
ن هذا الارتΎϔع يϘترن ΃ حيث  ،الترسبΕΎ الضرϭريΔ تنخϔض مع ارتΎϔع الاسترداد

 ،ΔتغذيϠل ΔفΎالمض ΕداΎيل من المضϠϘمع الت ϰحي. حتϠل المϭϠج المحΎض انتΎϔنخΎفإن ب
΃قل استرداد بنسبΔ الحΎلΔ  في هذه ع΃ ϰϠحϭϠل المϠحي ستكϭن نسبΔ التركيز في الم

كبر لمضΎدا΃ ΕعϰϠ، لذا تركيز كثر في حΎلΔ الاسترداد ا΃Ϸ)المحϭϠل المϠحي مركز 
)ΏϭϠمط ΕΎني  ،الترسبόهذا ي΃Ϸالاسترداد ا Εذا ΔلجΎόالم ΕΎن محط ΏϠتتط ϰϠع
΃ سϠتك ΕداΎمض ΕΎفيقل من المحط ΔيϭΎالمس  ϰϠل عΎاقل. مث Εلكن مع استردادا ϡالحج

 ϕحϠفي الم ϰطόم ϙذلϴ.ϯ  [ 13-16] 
 

بيϭلϭجيالالحيϱϭ/ملاحظΕΎ حϭل التحشف  

 حيث يتϡ اعتبΎرهذه الكΎئنΕΎ الكΎئنΕΎ المجϬريΔ  في الميΎه الطبيόيΔ تنتشر الόديد من 
نتيجΔ لحجمΎϬ الصغير  الدقيϕ الترشيح عن طريϕ يمكن ازالتΎϬ  التي ϭعΎلΔϘ كمϭاد 

زالΔ لإ فΎόليΔ  اϷكثرالترشيح الدقيϕ هϭ  لذلϙ فإن ميكرϭن(،  ϭحϭالي الذϱ يبϠغ )
 ،ϙمع ذلϭ .ملΎبشكل ك ΔريϬالمج ΕΎئنΎفإن الكϷا ΔثϭϠدرة المϘلا ال ϱرϬئن المجΎكϠكبر ل

Δلجيϭالبي Δين الاغشيϭتك ϭ جΎانت ϰϠفي قدرته ع Ύانمϭ ئي ف ؛تكمن في حجمهΎالغش ϡΎلنظΎ
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Ϸ ΔريϬالمج ΕΎئنΎكϠل ΔسبΎمن Ύطϭرض شرϔي Δم΅من Δصر الغذائيΎنόال :Δعϭمتن ΏΎسب
غشيΔ بشكل مستمر خلال عمϠيΔ التشغيل عبر ميΎه التغذيΔ، ت΅من مسΎحϭ ΕΎاسΔό للأ
الإجΎϬد  البيϭلϭجيΔ لتنمϭ ϭ الϭϔاصل تسمح لمزيد من مسΎحΕΎ الترابط ϭ الحمΎيΔ من

ϭل تكϭن للاغشيΔ البيϭلϭجيΔ، ينخϔض التدفϭ ϕ يزيد ΃(. عند shear stress) السطحي
الكΎئنΕΎ المجϬريΔ انΎϬ تنش΄ بόϔل غشيΔ صΏό حيث اϷزالΔ هذه إن إالضغط التΎϔضϠي. 

التي تستطيع ابΎدة هذه الكΎئنΕΎ الحيΔ؛ حيث قΎدرة عϰϠ مϭΎϘمΔ المϭاد الكيميΎئيΔ  فϬي 
عΎدة ي΅دϱ عΎدة لإϭعدϡ ازالتΎϬ بشكل كΎمل  في حΎلΔ قتل جميع الكΎئنΕΎ المجϬري΃  Δنه

. دقيΔϘ جدا    الحيϭيΔ غشيΔ زالΔ اϷإΔ عمϠي΃ن تكϭن . لذلϙ يجΏ لϬذه الكΎئنΕΎ نمϭ سريع
تكϭن ΃كثر فΎعϠيΔ عϰϠ اϷغشيΔ الحيϭيΔ حديثΔ التكϭين منΎϬ عمϠيΕΎ التنظيف كم΃ Ύن 

ن التΎόمل مع تحشف اϷغشيΔ البيϭلϭجيΔ يكϭن بشكل ΃ يόنيممΎ  عϰϠ اϷغشيΔ الϘديمΔ ؛
΃ϭمن تك ΔريϬالمج ΕΎئنΎكϠل ΔόنΎئل المΎسϭال ϡفضل من خلال استخداϷل ين اϭطϷ Δغشي

.Δفترة ممكن 
لόضϱϭ اϭ ازالΔ المϭاد الغذائيΔ، مثل الكربϭن ΃الطرϕ الΎόϔلΔ هي الحد من هذه احدى 

Δ مόظϡ المنظϭمΔ ذاΕ المΎόلجΔ المسبΔϘ  قΎدر عϰϠ ازاللذلϙ فإن عمل  ،الجΎهز لϠتحϠل
يϭ Δ مجϬرقΎدر عϰϠ ازالΔ الكΎئنΕΎ ال UFـنظϡΎ ال ،مثΎلا   ؛الكربϭن الόضϱϭ المتحϠل

ϱ يمكن حصϭل ΃الϔيرϭسϭ ΕΎ لكن ليس جزيئΕΎ الكΎربϭن الόضϱϭ المتحϠل الصغيرة، 
     في النظϡΎ.تكϭن للاغشيΔ البيϭلϭجيΔ داخل قسϡ الغشΎء 

     
)في عϰϠ غشΎء النΎنϭ لϠترشيح  ،ϭاϷغشيΔ الحيϭيΔعϰϠ مدخل جΎϬز لϭلبي )اليسΎر( : اϷغشيΔ الحيϭيΔالشكل 
 المكشϭطΔ )اليمين(. )تصϭير: فϭϠرنسيΎ سΎرافيΎ( اϷغشيΔ  الحيϭيΔ غشΎء مع بόض ϭ، الϭسط(
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 Δيϭالحي ΔغشيϷن اϭالحد من تك ΎϬخرى يمكن΃ ΔϘعن  طري ΔريϬالمج ΕΎئنΎطيل الكόهي ت
Ϸا ϕركسدة، مثل طريϭϠالك ΔفΎالإ اضϭ ،سجيϔبن ϕϭϔع الΎόلكن شϭ ϡظόم΃ ترشيح Δغشي

زالتΎϬ إعΎدة إنه يج΃ ΏلكϭϠر ممΎ يόني امϭΎϘمΔ قΎدرة عϰϠ النΎنϭ/التنΎضح الόكسي  غير 
تكϭن مشΎكل  إلا ΃ن، كϭϠرة ميΎه التغذيΔ  مόيΎرا  لϘد كΎنΕ  النظϡΎ.قبل قسϡ الغشΎء في 

Ϸا Δغشي Δيϭالحي  ΔئمΎتزال ق Ύن، م΃ ر إلاϭϠالك ΔفΎاض ΔيϠمن عم ϡلرغΎنه ب΃ سرϔهذا ي 
بتكسير  الكϭϠر يϡϭϘ .المϭاد الغذائيΔ اللازمΔ لنمϭ الكΎئنΕΎ الدقيΔϘ مΎ زالΕ متϭفرة

 ϱϭضόن الϭالكرب ΕΎإمركبΕΎجزيئ ϰل  ΕΎئنΎيل من قبل الكϠتحϠل ΔيϠبΎكثر ق΃ صغيرة
 Δالحي Ϸا ΕΎمن المركبΔيϠص،  ΔفΎاض ΔيϠء عمΎاثن ϱϭالحي ϭقف النمϭمن ت ϡلبرغΎلكن ب

كمΎ يمكن  ؛بϭتيرة اسرع في قسϡ الغشΎءقΎدر عϰϠ اعΎدة النمϭ ϭ الكϭϠر إلا ΃نه يكϭن 
 ϡستخداΎء بΎالغش ϡΎفي نظ  Ύيض΃ رϭϬاد الظϭذه المϬل  ΕداΎس مضϠالتك. 

نمϭذجي  ءكΎفΔ الكΎئنΕΎ الحيΔ الدقيΔϘ في نظϡΎ غشΎ نشΎط من المستحيل إزالϭ΃ Δ إلغΎء 
 ،ϙمع ذلϭ .ملΎلكΎبΕاϭبخط ϡΎيϘمثل استبدال  ال ΔديΎفلاترع  ϭ΃ رتريدجΎنظيفالتالك 

 الحشف تكϭناϷسΎسيΔ لϠتϠϘيل من  الخطϭاΕ منع التسرΏ تόتبر ϭالترشيح  ϡΎالمنتظϡ لنظ
ϱϭالحي Δكميϭ  عϭال. ن ΕΎمن جرع ϱϷ  التي ΔئيΎاد الكيميϭالم ΎϬفتΎاض ϡل خلا يت

ΎلغشΎء ب حيث يمكن ΃ن تضر هذه المϭاد المΎόلجΔ المسبΔϘ ينبغي ΃ن ت΅خذ بόين الإعتبΎر 
 ϭ΃ ن يمكن΃ Δاد غذائيϭم ΔبΎن بمثϭتك  ،ΎϬسϔن ΔϘالدقي Δالحي ΕΎئنΎكϠسبيل ϰϠل عΎل المث

  ΎϘبΎرد سϭ Ύكمϭ Ύدمض ΕΎالترسب Ε[17]ا. 

 

مΎόلجΔ مرحΔϠ مΎ بόد ال 

قبل إدخΎلΎϬ  يجΎϬϠό بحΎجΔ إلϰ الاستϘرار مت΂كΔϠ  عϰϠ مϭاد الميΎه المحلاة إن احتϭاء 
الذϱ تϡ تحϠيته  لمنع حدϭث الت΂كل يتϡ اضΎفΔ مϭاد كيميΎئيΔ لϠمΎء  ، لذلϙ نظϡΎ التϭزيع

إضΎفΔ الاسمدة لرفع نسبΔ المϭاد الغذائيϭ  ΔجϠόه ΃كثر منΎسبΔ مع مصΎدر الميΎه اϷخرى.
 ΔفΎاض ϭ΃ يرϬتطϠل ϡϭديϭالص ΕرايϭϠكϭهيب  ΔسبΎئص منΎتتمتع بخص Δه الم˵نتجΎل الميόيج
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زالته من المΎء إفي الميΎه الخϡΎ، يتϡ  تيد الϬيدرϭجين كبريϔي حΎل ϭجϭد غΎز ف لϠتϭزيع 
  .مΎόلجΔكمرحΔϠ من مراحل مΎ بόد ال الم˵نتج
 دارة المحϭϠل المϠحيإ 

مϭر البيئيΔ هϡ ا΃Ϸحد ΃ترشيح النΎنϭ/التنΎضح الόكسي هϭ  من عمϠيΔ الم˵نتجان ادارة المϠح 
ند تϘييϡ ي΅خذا بΎلاعتبΎر  عن ΃سΎسيΎن يج΃ Ώفي عمϠيΔ تحϠيΔ الميΎه المΎلحΔ. مόيΎران 

المϭϠحϭ Δ ،تمدان عϰϠ الاستردادكلاهمΎ يό .المϭϠحϭ Δ الكميϭΔهمΎ ادارة المحϭϠل المϠحي 
بنسبΔ لمΎلحΔ تحϠيΔ الميΎه اعΎدة تتϡ عمϠيΔ  التغذيΔ؛ يضΎ بشكل كبير بكيميΎء ميΎه΃ثر ΄تت

 Ύح مϭبين  استرداد تتراϲϬ ϭ %ϴϱ%، لي فإΎلتΎبϭ ن Ύبين مϭϱ  ϭϰϬ % Δمن النسب
ΔيϠني ل الكόمركزة. هذا ي ΕΎيΎϔتصنف كن ΔلجΎόالم ΔلحΎه المΎميϠ΃ه المΎهي ن المي ΔلحΎ

΃  ح بين  كثر تركيزاϭمل يتراΎόب Δه التغذيΎمن ميϮ,ϱ  ϭϲ,ϳ ند الاستردادف ؛όϷا Εا ،ϰϠع
 ΔحϭϠمϠيمكن ل΃ ى لن تصلϭمست ΏرΎϘت ΔحϭϠه البحر. من المΎمي ΔحϭϠمϭΎلاضΎب Δإفϰل 

Ϸا ،ϡΎه الخΎدة في الميϭجϭحي يحفإن ملاح المϠل المϭϠتالمح ϱϭ΃ Ύيض ϰϠاعϭد الم
 ،ΔلجΎόالم ΔيϠخلال عم ΔفΎالمض ΔئيΎالكيمي΃ ،ΕΎالترسب ΕداΎمض ϱϭاد التنظيفϭم 

 الكيميΎئيΔ، الخ...

ϭل اخϠيΔ لϠددارة المحϭϠل المϠحي يόتبر ذا عΎمل عΎلي الكΔϔϠ لتحϠيΔ الميΎه المΎلحΔ الدإ
ϭفر تفي حΎل عدϭ  ϡرϭبي(الاتحΎد اϷ ل ϭانين عϰϠ تصريف النΎϔيΕΎ )مثϘالتي تϔرض ال

΃ .)رΎريغ )مثل البحϔتϠهزة لΎكن جΎفي تحديدم ΔمϬامل المϭόديد من الόال ϙΎهن 
عϷ ϰϠا حيΎنغΏϠ اϭ΃Ϸ التي تكϭن في الاستراتجيΕΎ الافضل في ادارة المحϭϠل المϠحي 

ΔϔϠمن حيث  الك ΔيϠعΎف ΎϬحي، ، نذكر منϠل المϭϠدة المحϭجϭ ،تركيزهϭر الΎتنظيمي الاط
مϠيΔ كم΃ Ύن هن΃ ϙΎيضΎ بόض الخيΎراΕ التي يمكن ΃خذهΎ بΎلاعتبΎر في عϭالجيϭلϭجي. 

 ϡفي الشكل رق ΎϬقشتΎمن ϡحي، سيتϠل المϭϠإدارة المح ϭϯ [ϳ,ϭϯ,ϭϴ,ϭϵ] 
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ϔمنخ ΔليΎليف مΎحي بتكϠل المϭϠص من المحϠتخϠل ΔϘل طريϬس΃هي بسكبه  Δض  ϰϠع
Ϸنرض اϭد ΔلجΎόم ، ϕقل الطر΃ ΎϬلكنϭ  Δر البيئيΎديد من الآثόال .Δالمستدام ΔبيϠالس 

زيΎدة مϭϠحΔ  ،التربϭ Δ الميΎه الجϭفيΔتϭϠث [20].  تظϬر نتيجΔ تϔريغ المحϭϠل المϠحي
تϔريغ المحϭϠل الميΎه الجϭفيϭ ΔانخΎϔض قيمΔ التربϭ Δ انتΎجيتΎϬ هي نتΎئج محتمΔϠ من 

ϰϠحي عϠر بـ المΎثϷهذه ا ϰتسم ϙرض  لذلϷا"Δيϔليف المخΎمن  "التك ΎϬعن ϡينج Ύلم
ΔبيϠر السΎل϶ث ϡتراكΎزي . ΔيϠبϘالمست ΔيϠالتح ΔيϠل عمόيج Δفيϭه الجΎالمي ΔحϭϠدة م΃ كثر

ΔϔϠض في تكΎϔانخϭ  ليفΎر ان هذه "التكϭل. من الممكن تصϭالمحص ΔجيΎدل انتόم
 "Δيϔلتالمخόلج ϡتراك  ϰϠحي عϠل المϭϠريخ المحϔت ΔيϠعم ϷاϷرض ا ΔيϠفي عم ΔϔϠك ϰϠع

 كم΃ Ύنه صΏό التحديد  رضاϔ Ϸريغ عϰϠ لϠتدارة  لϠمحϭϠل المϠحي. الاثر البيئي الϠόϔي إ
 ،Δالكمي ϰϠتمد بشكل كبير عόيϭ.Δجيϭلϭط الجيϭالشر ϭ التركيز 

 ل مثلϰ منΎطϕ التصريف المنΎسبΔ )منΎطϕ تحϠيΔ الميΎه إنϘل المحϭϠل المϠحي من إن 
كمΎ  رة جدا  ن لϡ تكن المسΎفΔ كبيإذا تكΔϔϠ بسيطΔ  ن يكϭن حلا  ΃المنΎطϕ السΎحϠيΔ( يمكن 

حي في يمكن تϔريغ المحϭϠل المϠ هكذا. المرتΕΎόϔ لϰإلا يجΏ ضخ المحϭϠل المϠحي ΃نه 
لϭحيد ا الإستثمΎرفي هذه الحΎلΔ سيكϭن خرى. ϭ΃ تخϔيϔه مع مصΎدر ميΎه مϭϠث΃ Δالبحر 
يϭ Δهكذا فإن الآثΎر السϠب ؛تϭزيعلϠمضخΔ مزϭد بنΎبيΏ  يمنع التسر΃ Ώخط  هϭ مد 

 ي هذا يجόل خيΎر تϔريغ المحϭϠل المϠحي فقل. ΃هميΔ ذا΃ Ε خرى΃منطΔϘ  صر في تخت
 ΔليΎόال ΔحϭϠذا الم Εمجرى البحر المي ΔريبϘال ϕطΎفي المنϷا ϱادϭ منϷردن ا ϰدن

ϷاϠالمح ΔلجΎόلم ΔϔϠمن حيث التك ΔيϠعΎكثر فϷحي في اϠل المϭ في ϭ سطينردنϠف  ϰϠع
 .حد سϭاء

في المنΎطϕ الΎϘحϭ ΔϠ شبه  هϭ احتمΎل محصϭر غΎلبΎ   شΔό الشمس بΎستخدا΃ ϡالتبخر 
ΔϠحΎϘالتي ،ال  ΏϠء تتطΎانش Δبرك Δتبخر مسطحϠكبيرة ل ΔحΎمس Εذا ϭΔليΎتبخر ع Δόس، 

 Δازال ϡيت ϡمن ثϭح المترسϠالمΏ  نه΃ ϰϠع .ΔبϠص ΕΎيΎϔفن ΕΎحΎمس ΏϠالتبخير تتط ϙبر
΃ لϭحص Ώه لتجنΎميϠل ΔزلΎع ΕΎنيΎببط ΎيزهϬتج Ώيج ϭ راض كبيرة΃ هΎميϠل Ώتسر ϱ
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Ϸا ΔϔϠتشكل التك ΕΎنيΎهذه البط .ϙالبر Εتح Δόاقϭال Δالترب ϭ Δفيϭالتبخير الج ΔيϠمόل ϰϠع
 .بόد الانشΎء صيΎنΔ قϠيΔϠل بينمΎ تحتΎج هذه البرϙ  الشمسي

 

  لمΎόلجΔ المحϭϠل المϠحي ϭ التϔريغخيΎراΕ  13 الشكل 
 Δفيϭه الجΎميϠريغ لϔحي يبئر التϠل المϭϠل المحΎدخΎفيإتمثل بϭه الجΎالمي ϰل .Δ في هذه

 ΔلΎالح  Ώيج΃ نϭن تك ΎϬيϠل عΎالمراد الادخ Δفيϭه الجΎالمي ΔحϭϠم Εذا ΔيϭΎمس ΃ ϭ΃ ϰϠع
ϰϠ آبΎر الادخΎل لا ت΅ثر عن عمϠي΃ Δ يجΏ الت΄كد ايضΎ  كمΎ  ؛مϭϠحΔ المحϭϠل المϠحيمن 

Ϸه اΎالمي ΔصΎر إخرى، خΎهذه الآب  ΕنΎذا ك ϡتستخد.Ώه الشرΎدر لميΎكمص 
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ϭذلϙ بدمج  لϰ مصدر اقتصΎدϱإ النΎϔيΕΎ برϙ السمϙ هي مثΎل عϰϠ محϭΎلΔ تحϭيل 
 ΕΎيΎϔرةهذه النϘمست ϭ ΔسبΎدة منϭحي ذا جϠل المϭϠمن المح ΔفيΎك Δمع كمي ΃ جل من

 صدير.جل الت΃من  تϭ ΎϬ حتϰ لϠتربي΃لصنΎعΕΎ البحريΔ ستخدامΎϬ في اتربيΔ اϷسمϙΎ لا
 ϭحي هϠل المϭϠالمح ΔلجΎόلم ϡΎόدف الϬيف االϔمن لتخϷثر ا ϰϠبي عϠالبيئالسΔ  ϕعن طري 

 Δيف الكميϔتخ΃  ϭث الحد منϭϠالتΔربيϬالك ΔلجΎόالم .(Electrodialysis) ،ϭ  ضحΎالتن
΃ ϭ΃ طير هيϘالت Δغشي΃ϰϠع ΔϠمث  ΕΎنيϘالت  Δدف المستخدمϬذا الϬهذه ال ؛ل ΕΎنيϘت  ΏϠتتط

 Ϡ .[21-23]تشغيللطΎقϭ Δ خبراء 
لϰ تϠϘيل كميΔ المحϭϠل المϠحي إيϬدف   (Zero Liquid Discharge)التϔريغ اللاسΎئϠي

عϰϠ ، يمكن تسϭيΎϬϘ فيمΎ بόد لϰ منتجΕΎ إدنϭ ϰ تحϭيل النΎϔيΕΎ الصϠبΔ اϷ حتϰ الحد
يتϡ دراستΎϬ لتحϘيϕ هذا الϬدف،  هذه التϘنيΕΎ المبتكرة  ؛ملاحاستΎόدة اϷ سبيل المثΎل

التبخير  المدعϡϭ بΎلريΎح ϭ مثل  ϭاعدةنمΎذج ك مόظمΎϬ يتϡ تطبيΎϬϘ عϰϠ صόيد المختبر
΃ طيرϘالت ΔرةإغشيϭϠالب ΏنΎج ϰ[24]. ل  
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 في الϡΎό  اϷردن متϭسط تحϠيل الميΎه لόينΕΎ المزارع الستΔ في  6 جدϭل
 العدد ستΔ  المحϭϠل المϠحي

 العΎمل  )معدل(

7.1   Δضϭالحم Δدرج(30°C) 
13.75 mS/cm  ئيΎربϬصيل الكϭالت(25°C) 

   
0.09 mg/L  ϡϭريΎب 

1.65 mg/L نϭرϭب 

562 mg/L ϡϭلسيΎك 

0.01 mg/L حديد 

169 mg/L ϡϭسيΎتϭب  

485 mg/L ϡϭمغنيسي 

0.008 mg/L منجنيز 

1631 mg/L ϡϭديϭص 

61.9 mg/L ΎيكϠسي* 

12.8 mg/L ϡϭنتيϭستر 

2.4 mg/L ريدϭϠف 

3995 mg/L ريدϭϠك 

8.3 mg/L Εنتري 

45.1 mg/L ميدϭبر 

281 mg/L Εنترا 

1 mg/L ΕΎϔسϭف 

1347 mg/L ΕΎكبريت 

   

5.9 mg/L DOC  
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 ΍لϨظϡΎ تصϤيم  
 Δدة من ثلاثΎόلΎب ΔحϭϠالم ΔϠيϠه قΎالمي ΔلجΎόم Δتت΄لف محط΃ϡΎهي: قسϭ Ύم ϡقبل  قس

 ،ΔلجΎόالمϭ ϡقس ϭ ءΎالغش ϡقس ΎمΔلجΎόد المόانظر  ب(΃  Ύيض  .)لثΎصل الثϔالϬدف ي ϡقس
الميΎه  ( المϭجϭدة فيالحشفكميΔ النΎϔيΕΎ )لϰ تϠϘيل إ(  ϯ.ϮمΎ قبل المΎόلجΔ )الϔصل 
 ϰإل ΎϬلϭقبل دخ ϡΎء  الخΎالغش ϡقس ϡϭϘي ϱحب الذϠصل المϔ،  دفϬي Ύبينم ϡقسΎد  مόب

  ΔلجΎόإالم ϰه اللΎالمي ΔيϘتنΔء بغيΎالغش ϡح في قسϠفصل الم ΔيϠمن عم ΔتجΎن  ΎϬلΎمόاست
.Δصل  في اغراض الزراعϔهذا ال ϡصف تصميϭ ϰϠع ϱϭء.يحتΎالغش ϡقس 

 زاءجاϷعدد من حيث ΃ن هنϙΎ  ذاΕ الضغط الΎόلي؛جزاء كل اϷعϰϠ حϱϭ قسϡ الغشΎء تي
 )ΔغشيϷا( Δعيϭ΄ب ΔϔϠلتحمل المغ Δينόم ΔϘبطري Δمنظمϭ ضغطΔيϠل عمϬتس  ϕك التدف Ύم

تغذيΔ الميΎه ضغط من تصميϡ نظϡΎ التنΎضح الόكسي/الترشيح الثنϱϭΎ النمϭذجي يϠϘل ΃ن 
تطبيϘي. نسبΔ الاسترداد، ϭالثبΕΎ الϭالجϭدة، من يرفع   ، ϭفي المΎϘبلϭتكΎليف الغشΎء
لذلΔϘ  ϙ يόتمد عϰϠ التطبيϭ ϕالمكΎن ϭعϰϠ جϭدة المΎόلجΔ المسب ΃يضΎ  النظϡΎ النمϭذجي

Ώيج  ΃ نن ت΄خذΎلحسبΎب Ϸلكل ا Δالنسبي Δاملمن هميϭόن يكهذه ال΃ ن ، حيث يمكنϭ 
Ϸجدا  الحل ا ΔصΎخ ΔلΎفضل  ح. 

ΎلغشΎء ف ؛ϭمدى مϭΎϘمته لنΎϔذيΔ المϠح، ءالغشΎ نϭع سΎسي ع΃ ϰϠجϭدة المΎدة تόتمد بشكل 
Ϸا ϙϠتفضل يم Δنسب ϕح، بدفϠر المϭبόقل ل΃ ΔذيΎϔن ϙϠيمت Εقϭس الϔفي ن ΔليΎمن ع ϡلرغΎ

ديدة ΃نϭاع ع ؛ ϭلكن هذا يόتمد عϰϠ نϭع الغشΎء حيث ΃ن هنϙΎ قل΃دفϕ ت ΃ن هذا يόني 
ϭللأ ΔϔϠمخت Δف في مصدر الصنعغشيϠاضح في . التي تختϭ ر بشكلϬهذا يظ ΃ Δغشي

Ϸ ϕالترشيح الدقيΎنط Δن تغطيϕ  اسعϭ زن الجϭع يمكن من الϭطϘزيئي الم΃ϙϠن يم 
لΎόديΔ غشيΔ الميΎه الϠϘيΔϠ المϭϠحΔ ا΃ ؛مختΔϔϠ جدا   )عدϡ نΎϔذيΔ المϠح( خصΎئص رفض

 ϮϬدفϕ الΎόدϱ يكϭن بين تال ، بينمΎيϭنΕΎ% رفض لجميع اϵϵϷلϰ إ% ϵϱتمϙϠ مثلا  
 ϭϰϬ لتر/ ϡϮ/ داΎاعتم ΔعΎالس  ϰϠث مدى عϭϠصل في التΎالح .Δه التغذيΎمي 
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  ϕه اتدفΎئص لميΎخصϭ ϭالتالمرج ϕتعبر دف )ΔذيΎϔء )النΎالغش ϕϘضغط  المطال ح ΏϭϠ
ϡΎنظϠحدة من لϭ لكل ϕد التدفΎيزداد مع ازدي Δال. ضغط التغذيΔحΎمس ΔلΎόϔللأ ال،Δغشي 
ث حي ،الحشففرصΔ تكϭن يضΎ يزيد ΃دفϕ بϬذه الطريΔϘ تزيΎدة الفإن نϔس الϭقΕ، في 
΃ اد الكثير من النϭم Ύحجزه ϡء.يتΎمن قبل الغش ΃  ΎيϠر جϬاهذا يظ ΔيϠء تحΎثن ΔϠيϠϘه الΎلمي

ΔحϭϠكس من  المόال ϰϠع ،ϕالتدف Δدة من كميΎن الحشف يحد عϭن تك΃ مي حيث ΔيϠه تحΎ
 )عΎدة حϭاليالتدفϕ يكϭن محدϭد لاعتمΎده عϰϠ الضغط المسمϭح لϠنظϡΎ البحر حيث 

ϰϬ .)رΎتالإن  بϷا ϕادف/ϱϭΎالترشيح الثن ϡΎمثل لنظϠه قΎميϠكسي لόضح الΎلتن ΔحϭϠالم ΔϠي
 انمΎ ،ذيΔلتكϭن الحشف في ميΎه التغ Δهϭ ليس رقϡ متϭفر حيث يόتمد عϰϠ الΎϘبϠيΔ الϔردي

لتϭصيΕΎ الذلϙ فإن  المϭاد المϭجϭدة في الميΎه.مثل من خلال الخبرة مع دفϕ اϷتال يكϭن
ليΔ في تنϡ عن خبرة عΎ مصنόي الغشΎءالمϭجϭدة في المنشϭراΕ التϘنيΔ المϘدمΔ من قبل 

لϰ تحϠيل إالحΎجΔ  عϰϠ . هذا يسϠط الضϭء مجددا  التΎόمل مع اϷجسϡΎ المϭجϭدة في الميΎه
Ε التي لϠمϭϠόمΎ لا  ΎيظϬر مث ϴ.ϰ. الϔصل نظ΃ ϱϡΎالخϡΎ قبل تصميϡ  هϔصل لϠميΎنمΎئي م

[ ΔنيϘالت Εراϭمحدد في المنش ϭه Ύكم ϡالتصمي ΔيϠقبل البدء في عم ΎϬόجم Ώيجϴ].     
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 ΎلغشΎءالخΎصΔ بعتبΎراΕ الإ 

يدة لمΎόلجϭ Δالϭحا (الترشيح الثنϱϭΎ/التنΎضح الόكسي)غشيΔ  صΏϠ محطΕΎ اϷتόتبر 
 Δالذائب ΔبϠاد الصϭيض المϔعن تخ Δلϭ΅المس ϕعن طري Ϸلرفض اϭϠفي المح ΕΎنϭي .

ير المΎόيمر حسΎس ϭ يόتمد ع΃ ϰϠالمرجϭ هϭ  نظϡΎ فضل لϠغشيΔ اϷاختيΎر ا΃Ϸن ذ إ
ظϭمΔ دفϕ الϭسطي لϠمنتالϭجϭدة ميΎه التغذيϭ ،Δ، )النΎϔذيΔ( التΎليΔ: خصΎئص الرفض

Ϸاϭ .ليفΎتكϠل Δالنسبي Δهمي΃ كسيόضح الΎالتن/ϱϭΎالترشيح الثن Δهي غشيϷكثرا   Ύعϭشي 
 ΎϬن΃ من  حيث Δسطحي ΔϘع من  طبϭمصن ΏمركϷدد  ميداόالمت(PA) ليϭالب ΔمΎدعϭ 

سدة ϱ من المϭاد الم΅ك΃ ϭ΃ لϠكϭϠر هذه اϷغشيΔ غير مϭΎϘمΔ  .(PES)ايثير سϭلϭϔن 
Ϸخرى لكناΎϬ  ΔمϭΎϘمΔϠϠالمتح ΎبكتيريϠل .΃ضح الΎالتن/ϱϭΎالترشيح الثن Δكسي غشيό كثرϷا

في نϔس  كبرسطحي΃ Δتسمح لمسΎحΔ  شيϭعΎ  هي التي ت΄تي عϰϠ شكل حϠزϭني فϬي 
 سϡ( ϭϬ.Ϯ  ϭϮϬ.ϯ ϭانش ) ϰ  ϭϴبϘطر όنΎصر إن ال. الϭقΕ تمϙϠ مسΎحΔ فϠόي΃ Δقل

 ممΎ يسمح ذلϙ في محطΕΎ التحϠيΔ الصغيرة سϡ( هي النمϭذجيϭϬϭ.ϲ Δانش ) ϰϬطϭل 
 تϭالي.متر مربع عϰϠ ال ϰϬمتر مربع ϴ  ϭ  فΎόلΔ لϠغشΎء بمϘدارمسΎحΔ اجمΎليΔ بϭجϭد 

΃ ϙϠتم ΔحϭϠالم ΔϠيϠه قΎميϠكسي لόضح الΎالتن Δغشي Δنسب Δرفض بنسبϵϱع % لجمي
ϷاΕΎنϭفإن لذا ،ي Ϸا Δنسب ΔيϘالمتب ΔϠϠالمتح ΔبϠالص ϡΎن جسϭه تكΎفي المي Δغشي΃ .Δضϔمنخ

اϷيϭنΕΎ ثنΎئيΔ  تمنع كذلϙ نسبΔ النΎϔيΕΎ الصϠبΔ المتحϭ  ΔϠϠمن التصϔيΔ الدقيΔϘ تϠϘل 
 ̈́   +΃Na+/Ca2ن اϷيϭنΕΎ مثل  ممΎ يόني ؛حΎديΔ التكΎف΅΃يϭنΕΎ فضل من اϷبشكل ΃التكΎف
 حيث ΃ن نΎϔذيΔ الغشΎء تόتمد عϰϠ حجϭ ϡشحنΔ اϷيϭن  ،بشكل مϠحϭظ ل΃ ΎϬن تتغيريمكن 
 Ύني  ممόي΃ الكبيرة ن ΕΎنϭللأي ΎϬمن ϰϠع΃ صغرϷا ΕΎنϭيϷا ΔذيΎϔن  ΔذيΎϔلكن نϭ ΃ Δغشي

يϭنΕΎ رفض بόض اϷ ، لذلϙ فإن ن تكϭن حΎلΔ خΎصΔ جدا  ΃يمكن  (ΔNF)نϭيΎالترشيح الث
يϭن المشحϭن ϷΎفاعتمΎدا عϰϠ كيميΎء ميΎه التغذيό  .Δين في نظϡΎ مϭ تحسينه ΃يمكن تϠϘيϠه 

 مΎόكسϭ Δذلϙ يϭن ذا شحنϷ ΔنمΎ هϭ بحΎجΔ  إالغشΎء بمϔرده  عبرغير قΎدر عϰϠ التنϘل 
 Δالشحن ΔدلΎόئي لمΎربϬالكΔ )نΎنϭرف بت΄ثير جيبز دόي Ύل ) مϭϠ؛في المح ΃ فإن ϙلذل Δغشي
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 ϕيϘتح ϰϠدرة عΎق ΔϘالدقي Δيϔتالتص ϕدف΃ في ϰϠهعΎقل لمي΃ ضغط ، ΔيالتغذيϬف  ΔجΎبح
 ΔقΎطϠقل ل΃ من΃.كسيόضح الΎالتن Δغشي 

 
  التنΎضح الόكسي الحϠزϭني )تصϭير هΎرلد هϭرن( نظϡΎ التصميϡ الϡΎό ل  الشكل 

في تصميϡ نظϡΎ ن ي΄خذ بόين الاعتبΎر΃الذϱ يجΏ عϰϠ ثير اϷ΄جϭدة ميΎه التغذيΔ تمϙϠ الت
لϰ قسϡ الغشΎء. إلميΎه الداخΔϠ الϰ تϠϘيل قΎبϠيΔ تϭϠث إالمΎόلجΔ المسبΔϘ تϬدف  .الغشΎء

قΎدرة عϰϠ الت΄ثير بشكل كبير عϭ  ϰϠالتي خضΕό مسبΎϘ  لϠمΎόلجΔ لميΎه اقΎبϠيΔ تϭϠث 
ن تصميϡ نظϡΎ الغشΎء إ.  SDIـال ستخداϡ دفϕ  في قسϡ الغشΎء ϭ الذϱ يمكن تϘييمه بΎتال

 ϕϘمنع يح ϭ ثϭϠالت Δيل نسبϠϘت Δث فرضيϭنيكي ضرر حدΎء ميكΎهذا يحدد  ؛في الغش
نسبϭ Δقصϰ، الاسترداد اϷ تحدد بΎόمل اطΎر الόمل لشرϭط التشغيل المطϭϠبϭ ،Δالتي 
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غشيΔ اϷقصϰ لϭϠحدة. مصنϭό دنϰ لϠمرك˴ز ϭ تدفϕ التغذيΔ اϷالتدفϕ اϭϷقصϰ، دفϕ اϷتال
 ΔبϭϠين مطϭΎنόد كϭيϘن هذه الϭόالتشغيل يض ΔنظمϷ مستمدة من .ΔϘالمسب ϡϬخبرت 

الجϭدة  عدد الόنΎصرالتي هي مطϭϠبΔ لϠتدفϕ المرجϭ. الميΎه ذاΕيϭفر دفϕ النظϡΎمόدل ت
 Δضϔئدة  المنخΎضإعϔمنخ ϡتصمي ϰدة الجيدة  ،لϭالج Εه ذاΎالمي ΔلΎفي ح Ύمكن يبينم
 ϡتصميϠل΃سبن يصل لنΔ ت ϕدف΃ .ϰϠال لكنع ΏتنسϷا ϕقل يمكن دف΃ نϭن تك΃ϔضيلا كثر ت

Ϡيϭليف التشغيل طΎيل تكϠϘت ϰϠع عϘن التركيز يΎاذا كΔ Ϸيل اϠϘس كتمد بدلا من ت΃ر ΔϔϠ
 المΎل.

 

 ϱيذϔالتن ϡالتصمي

نظϡΎ  ل نظϡΎ ذا تغذيΔ مستمرة معمث بطرϕ مختΔϔϠ؛نظمΔ التنΎضح الόكسي ΃يمكن تشغيل 
، ϭنΕΎ المك دϭرانبΎعΎدة  يسمح المكϭنΕΎ مع نظϡΎتدفϭ ϕنظϡΎ ،  تغذيΔ ذا دفϭ Δόاحدة 

ϭذا مر ϡΎدد المراحل.نظόمت ϡΎاحدة مع نظϭ ΔϠتمر  ح Δه التغذيΎدة، ميΎع Δόدف ϭ احدة
ϡΎعبر النظ (ال ϕتدفΕΎنϭمك)،  حيهذا ΔϠاصϭرة متϭبص ϡΎتشغيل النظ ϡيتϭ ن ث΃ط شرϭ

ي فالϭقΕ. التغيراΕ  مرϭر ثΎبتΔ مع كΎلتدفϭ ϕالاسترداد تبϰϘ التشغيل لكل عنصر 
 ؛لحشف تϭόض عبر تόديل ضغط التغذيΔاتكϭن ثيراΕ ΄درجΔ حرارة ميΎه التغذيϭ Δ ت

إعΎدة ϭ .دفϕتالالضغط ϭϭسΎسيΔ بين الحرارة، όلاقΕΎ اϷال حϭل ϱ.ϭ يمكن النظر لϔϠصل
  الاسترداد. زيΎدة  يϬدفΎن إلϭϰالتصميϡ متόدد المراحل  دϭران المΎركز

 ΃Ϸا ΔϠالمرح ΔنظمΔديΎح

 ϡΎنظϷا ΔϠالمرحϷا ϡالتصمي ϭه ΔديΎكثر ح ΔطΎء،  بسΎالغش ϡΎجد في نظϭحدة حيث يϭ
΃ ϭ΃ Δلϭصϭمϭ ϱازϭبشكل مت Δال مع كل من خط كثر مرتب Δتغذي ϱدΎحϷا ،ϭ الم˵نتجخط 

النمϭذج ϭحداΕ لديΎϬ نϔس ضغط الدخϭل ϭ الخرϭج. المن هذه ركز. كل م˵ الϭخط 
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΃ رة عنΎعب ϭه ϱرΎيόضغط الم ΏϭنبϰϠع ϱϭيحت ϲ  صرΎء من العنΎن غش΃ يمكن ϭ΃
 ϰϠع ϱϭبين  يحت Ύعدد مϮ  ϭϴ. 

 
 حΎديΔتصميϡ نظϡΎ المرحΔϠ اϷ  15 الشكل 

 

΃ ضϔسترداد منخΎمل بόت ΔديΎالاح ΔϠالمرح Δح نظمϭبين يترا ΎمϰϬ إ ϰلϲϬ ϡدόل %
ي فهذه اϷنظمΔ شΎئΔό  ؛تخطي حدϭد استرداد الόنصر الϭاحد الم΅من من قبل المصنع

 ΃مΎ .عϰϠ% بضغط النظϡΎ اϱϬϷتحϠيΔ ميΎه البحر حيث محدϭديΔ الاسترداد بحϭالي 
 ΔلنسبΎب ،ΔحϭϠالم ΔϠيϠه قΎالمي ΔيϠلتح ϰل إلϭصϭاسترداد فيمكن ال΃ ϰϠعϭدΎعϭة مطه ΏϭϠ

Ϸع Δقيم Εه ذاΎرة ميΎني خسόيل يϠاسترداد ق .ΔϔϠالك ΕراΎاعتبϭ ءةΎϔالك ΏΎن سبϭتك Ύندم
مين ΄تلصرف الطΎقΔ فإن ر عميϕ، ئميΎه التغذيΔ شحيحΔ. في حΎل كΎنΕ ميΎه التغذيΔ من ب

نظمΔ من للأن ت΅΃يضΎ كبيرة. المزيد من الميΎه الخϡΎ يج΃ ΏالميΎه الخϡΎ لمحطΔ الغشΎء هي 
صميمه تن يت΃ ϡلϰ ذلϙ، قسϡ المΎόلجΔ المسبΔϘ يجΏ إسترداد المتدني. بΎلاضΎفΔ ذاΕ الا

΃  Ύيض  Δتغذي Δلكمي΃ .خص كبرϠتتϷا ΕΎحسن ΔنظمϷتدني احاϭ ΎϬطتΎفي بس ΔديΎح ΔليΎتم
 ميΔ كممΎ يزيد من ( تكϠس قل ΃ ϱ΃)  قل تركيزا  ΃ن المحϭϠل المϠحي ΃حيث  تكϭن الحشف
ϡ متόدد نظΎلϭ يمكن تϭسيع النظ΃ ϡΎداخϠيΔ لϠمركز   دϭراندة عΎإ كمΎ يمكن الاسترداد، 
  المراحل. 



 

53  

الϔني  DOWاسترداد المنظϭمϭ Δ عدد المراحل في تحϠيΔ الميΎه قϠيΔϠ المϭϠحΔ ) مΎخϭذة من منشϭر  7 جدϭل
[)] 

Δمϭاسترداد المنظ (%) ΔليΎصر المتتΎنόعدد ال  ( 6عدد المراحل ΃)ΏبيΎن  

40 – 60 6 1 

70 – 80 12 2 

85 – 90 18 3 

   

نظϡΎ متόدد المراحل 

  مثلا   ،تكϭن ΃كثرفي النظϡΎ المتόدد المراحل، عدد الόنΎصر المϭصΔϠ بشكل متسϠسل 
΃الضغط Ώϭنب  ϰϠع ϱϭيحت ϱالذ ϲ صرΎعن   Ύعϭكثر شيϷا ϭن . ه΃ حيث Ϡالمرح ϡΎنظ Δ
Ϸصل اϭي ΔديΎحϲ  سϔئي المراحل بنΎثن ϡΎسل في النظϠصر بشكل متسΎعن΃الض ΏبيΎغط، ن

يتϡ استخداϡ  لذلϙ . دϭاليϙ عنصرا مϭصϭلΔ بشكل متسϠسل ϭهكذا ϭϮبحيث يكϭن 
΃ ضغط ΏبيΎن΃ لΎقصر، مث΃ت ΏبيΎتن ϱϭحϰ  ،صرΎفإنعن ϙلذلϭ ثلاثي المراحل ϡΎنظ 

 بشكل متسϠسل. عنصرا   ϭϮيض΃ Ύيصل 
ي ن الكميΔ الخΎرجΔ ه΃كثر مϭصϭلΔ بشكل متسϠسل يόني ΃لتغذيΔ عبر عنΎصر تمرير ا

΃ حيϠل المϭϠالمحϭ قل΃  يزيد، كثر تركيزا ϙبذلϭ  هΎالمي ΔيϠقالاسترداد. في تح ،ΔحϭϠالم ΔϠيϠ
% ϲϬحΎدϱ المراحل من ΃قصϰ لنظϡΎ ن يزيد الاسترداد ا΃ϷنظϡΎ ثنΎئي المراحل يمكن 

 %.ϭ %ϵϱ حتϵϬ ϰ من زيد ين ΃راحل يمكن %. مع نظϡΎ ثلاثي المϴϬلϰ إ
Ϸتحا ΔϘبΎس ΔϠذجي حيث كل مرحϭبشكل هرمي نم ΎϬترتيب ϡددة المراحل يتόمت Δتنظم ϱϭ

كثر من تϙϠ التي تϠيΎϬ. نسبΔ عدد الϭحداΕ لمرحΔϠ عϰϠ المرحΔϠ التΎليϭ΃ ΔحداΕ غشΎء 
Ϡضϔال ΔيϠالمرح Δالنسب .ΔيϠالمرح Δالنسب ϰتسم ϰ  نهيϭن تك΃  سϔمل بنόت ΔϠكل مرح

 .Δمϭي فالجزء من استرداد المنظϔ΃ لΎمόحيث است ΔحϭϠالم ΔϠيϠه قΎالمي Δنظم΃ ΏبيΎن
Ϡضϔال ΔيϠالمرح Δالنسب ،Δصر الستΎنόال ϰ هيϮ:ϭ ،΃ ϱ΃Ϸا ΔϠتحن المرح ϰلϭف تόض ϱϭ
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 Δكمي΃ ϙϠالتي تم ϭ ΔنيΎالث ΔϠالضغط في المرح ΏبيΎن΃ ،صرΎقل عن ϙبذلϭ ΔيϠالمرح Δالنسب
Ϡضϔال ϰ  هي΃.قل 

 
ϭ مسرع ضغط التغذيΔ لتϭحيد نس΃ ΏسΎسي ثلاثي المراحل مع ضغط المحϭϠل الرجόي التصميϡ اϷ 16 الشكل 

  دفϕ المحϭϠلت
 المطΏϭϠدفϕ المرجϭ مع الاسترداد تلϰ الإن هدف تصميϡ نظϡΎ الغشΎء هϭ الϭصϭل إ
΃  Ύتحديد  ؛يض ϡرين، يتΎيόهذين الم Εتمع تثبي .Δالتغذي ϕدفϙΎفإن هن ϙن لذلΎآخر ج Ώ

افϕ مثل ϭالتϭدفϕ اϷتلϰ شرϭط الإمϡϬ من تحديد عدد الϭحداΕ لكل مرحΔϠ هϭ الϭصϭل 
من  دفϕ التغذيΔتدفϕ المϭضϭعΔ من قبل المصنόين. التصميϡ الϬرمي يϭحد تمع قيϭد ال

ϭلϰ يجΏ عدد الϭحداΕ في المرحΔϠ اϷ كل مرحΔϠ.خلال تϭόيض المحϭϠل المزال في 
 ϴلόنصر ذϭ مثلا  فضل. دفϕ التغذيΔ اϷتلϰ نسبΔ يمكن الϭصϭل إاختيΎرهΎ بحيث 

Ϸا ΔϠمرحϠل ΕΎصϭدل بόم ،ϰلϭالي تϭيصل لح ϱدΎόال Δالتغذي ϕدفϭϭ في Ώόمتر مك
Ϸا ΔϠفي المرح Εحداϭعدد ال .ΔعΎدالسϭحدϠبحيث تصل ل ΎرهΎاختي Ώخيرة يج Ϸدنا ϰ

 ϕدل تدفόم˵ اللمϷصر اΎنόϠخيرة .ركز ل 

Ϸآخر من ا ΏنΎصر جΎنόϠل ϕدل التدفόدة مΎع .ϕدل التدفόبم ϡتϬددة المراحل تόالمت Δنظم
Ϸا ϭه ϰلϭ΃Ϸصر اΎنόϠل ϙϠمن ت ϰϠخيرة.ع  ΔتغذيϠضحي المتزايد لΎالضغط التن Δهذا نتيج

لϰ هبϭط إضΎفΔ المϭϠحΔ بΎلإ خلال عبϭرهΎ في المنظϭمΔ حيث تتركز بشكل محϭϠل قϠيل
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 .Δة التغذيΎبين إالضغط في قن ϕدل التدفόن م΃  لΎصر قد يصبح عΎنόآخر الϭ لϭ   جدا 
Ϸدد من اόلϷه، اΎميϠل ΔليΎحرارة ع Δدرج ،ΔمϭمنظϠلي لΎόل الاسترداد الΎمث ΏΎسب Δغشي
صر في ن هدف التصميϡ الجيد لϠمنظϭمΔ هϭ التΎόدل بين مόدل التدفϕ لόϠنΎإالجديدة. 

المϭاقع المختΔϔϠ لتكϭن فΎόلΔ بΎلنسبΔ لϠطΎقΔ. يمكن حصϭل هذا من خلال زيΎدة ضغط 
نظمϭϷ Δذلϭ ϙلϭ ϰ عبر تطبيϕ الضغط الرجόي لϠمرحΔϠ ا΃ϷالتغذيΔ بين المراحل 

 نظمΔ المتόددة المراحل.لجميع اϷ سΎسي΃  Ύن تΎόدل مόدل الضغط قد لا يكϭن إالمرحϠتين. 

όمل ي الذϱمΎن، ϭϭجϭد صمϡΎ اϷ الرجόي، من الضرϭرϱ جدا   عند الόمل مع الضغط
Ϸي اόلي. الضغط الرجΎόالضغط ال ΕΎقف مضخϭت ΔلΎفي حϭح هϭالمسم ϰ300 قصmbar  ΃.Δمن ضغط التغذي ϰϠفإذا  ع Ώر، يجϔص Δن ضغط التغذيΎك ΃ دىόن لا يت

 لا قد تتόرضإمن الضغط الج300mbarsϭ ϱϭ  بمϘدار ΃عϰϠ بـ الضغط الόكسي
Ϸا.ϡلضرر دائ Δغشي 

 ،Ϡحقل لϠم΃حسنΔ نظϡΎ المراحل المتόددة تكمن في الاسترداد الΎόلي المصحΏϭ بمرϭر 
هي  نظمΔ المراحل المتόددة΃يض الΎόلي لمجمϭع المϭاد الصϠبΔ الذائبϔ .Δالتخ ل مث

الطΎقΔ  ستثمΎر ϭمصرϭفمصممΔ للاسترداد الثΎبϭ Εتكϭين ثΎبΕ لميΎه التغذيΔ. تكΔϔϠ الإ
كثر صϭόبΔ من نمϭذج المرح΃ ΔϠن عمϠيΔ التصميϡ هي عن ϔ΃ضΔ بغض النظر منخ

يΎه قϠيΔϠ في مΎόلجΔ الم كثر انتشΎرا  نظمΔ المراحل المتόددة هي النمΎذج ا΃Ϸالϭاحدة. 
.ΔحϭϠالم  
 ركزم˵ الاعΎدة دϭران  

ر التغذيΔ في النظϡΎ ن تصميϡ المنظϭمΔ المόتمد عΎدة هϭ نظϡΎ تدفϕ المكϭنΕΎ حيث تمإ
ϭ احدةϭ حي. مع مرةϠل المϭϠالمح ϰϠدة إتركز لتحصل عΎران في  عϭحيث ، ركزم˵ الد

قبل مضخΕΎ ) جزء من المحϭϠل المϠحي يتϡ تحϭيϠه من مخرج الϭحدة نحϭ المدخل΃ن 
تϭόد حيث تختϠط مع التغذيϭ Δ عΎدة الدϭران(إضΎفΔ مضخΕΎ إلϡ يتϡ  ذاإالضغط الΎόلي 
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 يض΃  Ύي΅من ϭ ،لϬدف زيΎدة الاسترداد لϠمنظϭمΔ خرى. هذا يحصل΃لتدخل الϭحدة مرة 
 ϡحدة رغϭال ϭنح ΕبΎبشكل ث ΔتغذيϠل ϕدل تدفόن الحشف مϭدد )تكόالمت ϡكس التصميόب

جل الحΎϔظ عϰϠ لϰ ذلϙ، التغير في مكϭن التغذيΔ يمكن تόديϠه ϷإضΎفΔ بΎلإ .المراحل(
دمجه في نمΎذج المرحΔϠ يمكن  ركزم˵ المكϭن ثΎبΕ لميΎه التغذيΔ لϭϠحدة. اعΎدة دϭران 

 المتόددة.كمΎ الϭاحدة 
 

  ركزم˵ العΎدة دϭران إ مبد΃ 17 الشكل 
 ϡΎنظ ΏϠدة إيتطΎرانعϭالد  Δيϭحي ΔحΎمس΃( ΔقΎف الطϭيزيد مصرϭ ءΎغشϠكبر لϱالذ 
 حيث يتϡبع΃ ϰϠتكΎليف الاستثمΎر فإن  لϰ ذلϙإضΎفΔ %(. بΎلإϮϬلϰ إيصل يمكن ΃ن 

يج΃ Ώن تكϭن  خرى،΃ضΎفΔ مضخΕΎ إفي حΎل عدϡ بينمΎ  ؛ضΎفيΔإضΎفΔ مضخΕΎ إ
الذϱ  ركزم˵ الكثر مع ازديΎد جزء ΃كبر. جϭدة المحϭϠل تϘل ϭيرتد ΃مضخΔ الضغط الΎόلي 

ي تϡϭϘ بόمϠيΔ الت ن تϠϘيل المϭاد الصϠبΔ الذائبΔ في المنظϭم΃Δ. هذا يόني دϭرانهيتϡ اعΎدة 
نخΎϔض لإاقل من المنظϭمΔ التي لا تϡϭϘ بϬذه الخΎصيϭ .Δلكن، هي ΃ ركزم˵ ال دϭرانعΎدة إ

المϭقع  يόتمد ذلϙ عϰϠ  ؛Δ يتϡ التϭόيض عنه بزيΎدة في الكميΔالم˵نتجفي جϭدة الميΎه 
 ر عΎمل م΅ثر. بالمحدد ϭالتطبيϕ المستόمل ϭالذϱ يόت

 ΔيϠتبر عمόدة إتΎرانعϭدة م˵ ال دϭج ΎϬتبر فيόالتي ت ΕلاΎيدة في الحϔركز م ϕالتدفϭ هΎالمي
يمكن  الدϭرانعΎدة إنظمΔ التي لا تتمتع بخΎصيΔ ن تكϭن ثΎبتΔ. ا΃Ϸمتغيرة بΎستمرار بدل 

دفϕ لϠغشΎء  ϭقيϭد الاسترداد يتϡ تال دن قي΃ϭتطبيΎϬϘ ضمن قيϭد ضيΔϘ لϠتصميϡ حيث 
 تخطيΎϬ بشكل سريع.
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  ركز في كϠتيϬمΎم˵ العΎدة دϭران إتصميϡ ذا مرحϠتين مع  18 الشكل 

 ΃Δمϭجزاء المنظ-΃ϡالتحك Εاϭد

 ϭالتي تشمل عϰϠ سبيل المثΎلنظϡΎ تنΎضح عكسي، في ϱ΃  اϷجزاء ضرϭرϱ عدد إن 
 ΕΎجرعϠالمحددة ل ΕΎالخزانϭ ،ΕΎعدد الخزان ،ϭط خ Ϸا ،ΏبيΎنϭϭ ΕΎمΎالصم΃ Εاϭد

ϡ؛التحك  ΕΎن الخزان΃ حيث  Ώيج΃ بشكل جيد Δن مصممϭن تك ϱ΃ ثϭبحيث تمنع حد
لϰ إت΅د΃   ϱن الخزانΕΎ  هذه ϠمنΎطϕ الراكدة فيبΎلإضΎفΔ إل΃ ϰنه يمكن ل. تϭϠث لϠميΎه

 ،ϭ الϔلاتر΃نΎبيΏ ت΅دϱ إلϰ حدϭث إنسداد في اϷة ϭ ΄دفϕ فجتتكϭن المϭϠثΕΎ  التي قد ت
 Ώذا يجϬلϭ بحيث ΕΎرج في هذه الخزانΎالمخϭ المداخل ϡيد عن تصميόضع بϭ ن فيϭتك
 ϕطΎخرى . هذه المنϷا Εداόالمϭ ΕΎالخزانϭ ΏبيΎللأن Δنϭدة المكΎع المϭر نΎيمكن اختي

 ΔمϭΎϘن مϭبحيث تك΃صدϠل ϭ ΔمϭΎϘمϠضد ضغط، لϭ ضد كسد، ΄التϭ ،Δϔالمنظ ΕΎئيΎالكيمي
 ن تكϭن من مϭاد مختΔϔϠ مثل البلاستي΃،ϙالتجϬيزاΕ يمكن  .Ϡحرارة ϭالاهتزازϭمϭΎϘمΔ ل

ϷاΔجيΎف الزجΎلي ΃.لاذϭϔال ϭ  التإن ΔليΎهي ع ΔحϭϠه شديدة المΎائل ΄الميϭمثل س ΎϬϠكسد مث
المϭاد ذاΕ الجϭدة الΎόليΔ ت΅من سلامΔ لذلϙ فإن  ؛ن لϡ يتϡ مΎόلجتΎϬإالتنΎضح الόكسي 
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 الϭϔلاذ المϡϭΎϘ لϠصد΃ قϠيل الكربϭن فإن ، ϭبΎلتΎليمتطϠبΕΎ الصيΎنΔمن المنظϭمϭ ΔتϠϘل 
 .مΎدة المϔضΔϠ للاستخداϡ في ΃جزاء النظϡΎ ذاΕ الضغط الΎόليهϭ ال

دϡ الدقΔ في حيث ΃ن ع ؛لϠتطبيΕΎϘ الΎόϔلΔ مϬمΔ جدا   مόداΕ التحكϡ الدقيϭ ΔϘالمόيرة جيدا  
ن قبل المόداΕ تόطي مϭϠόمΕΎ خΎطئ΃ ΔثنΎء التشغيل ممΎ ي΅دϱ إلϰ الاستخداϡ الخΎطئ م
 ا فإن الشخص الذϱ يόمل عϰϠ تشغيل النظϡΎ الذϱ بدϭره يϠϘل من عمل ϭعمر النظϡΎ . لذ

΃:Δهريϭتبر جόت ΔليΎالت ϡالتحك Εاϭد 

ل الϔلاتر ϭعنΎصر الغشΎء لك ΃نΎبيό Ώد قبل ϭ بيج΃ Ώن تكϭن  صمΎمΕΎ الضغط            
 ΔϠض الضغط. مرحΎϔفي انخ ϡتحكϠل ϙذلϭ 

مόدل كمΎ تϘيس ،  ركزم˵ لϠمحϭϠل الدفϕ الكϠي التمόدل تϘيس     دفϕ           تعداداΕ ال
 .دفϕ المحϭϠل في كل مرحΔϠت

مقيΎس معΎمل 
 التϭصيل    

 الميΎه في خط التغذيϭ Δ خط المحϭϠل لتحديد جϭدةيتϡ قيΎسه 
ϭ ΔذيΎϔدل نόح  مϠالم 

 :مόداΕ التحكϡ التΎليΔ ينصح بΎϬ بشدةكم΃ Ύن 

كϠيΔ المΎόلجΔ نΎبيΏ التغذيϭ ΔالمحϭϠل لتسجيل كميΔ الميΎه التϭضع في ΃    عداداΕ الميΎه
ϭ الم˵نتجΔ. 

ΔعΎعداد الس      ϡيتستخدϠالك Εقϭلتشغيل لتسجيل ال . ϡΎالنظ 

 .الكربϭن كϠستاحتمΎليΔ  لمόرفΔ التغذيϭ Δ ذلϙ ميΎه في  pHيتϡ قيΎس الـ       pHـعداد ال

Ύفذ  المن ϭكذل΃ ϙيضΎ   ،ركز ϭ خطϭط المحϭϠلم˵ ϭالمنΎفذ عينΕΎ التغذيΔ مراقبΔ  إن 
 .حϭϠلΎϬنΎبيΏ تسمح بتϘييϡ نشΎط المنظϭمϭ Δ تسϬل اكتشΎف المشΎكل ϭالخΎرجيΔ للأ
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التنΎضح الόكسيϭالترشيح الثΎنϱϭ الϔرϕ بين  

ϠيΔ هي الترشيح الثΎنϭ ϱϭالتنΎضح الόكسي همΎ عمϠيتΎن متشΎبϬتΎن. مόظϡ تطبيΕΎϘ التح
ϭلϭي΃ ،Δا زالΔ الصϭديϭ ϡϭ الكϭϠرايد ذإمن نϭع التنΎضح الόكسي. ϭ لكن، عندمΎ لا يكϭن 

ي بين سΎسالϔرϕ اϷ .[Ϯϱقل ]΃ذا كΔϔϠ  فΎόلا   ن يكϭن بديلا  Ϡ΃ترشيح الثنϱϭΎ ليمكن 
 ϱϭΎالترشيح الثن ϭكسي هόضح الΎالتن ϭ )ΔذيΎϔح ) النϠفصل الم Δكمي  Ύتبيسمح مم ϕدف

΃ ϰϠء عبر اعΎدار لغشϘضغط بم΃ ،ني هذا  يقلό΃ ن ΔقΎالط ϰإل ΔجΎتصبح  الح΃.قل  Ύبمϭ
΃نصرόهي ال ΔقΎليف الطΎن تك Ϸاϡريف التشغيل،  هΎالإفإن في مص ΔϔϠالك ΔليΎلجم ΔلجΎόمϠ

 قل لكل متر مك΃.Ώόهي 

 ϱرϭرة الإمن الضرΎإش ϰل΃Ϸملاح ن رفض ا )ΎϬذيتΎϔن ϡعد( ϱϭنΎهفي الترشيح الث ϭ
΃ .ئيΎϘمر انتϭ ،ϡΎفإن بشكل عϷف΅ اΎددة التكόمت ΕΎنϭقل بكثيري΃ ΔذيΎϔن Εذا Ύبينم ،
Ϸا ΕΎنϭي΃ ϡϭديϭف΅ مثل الصΎالتك ΔديΎكبرح΃ ΔذيΎϔن Εذا .΃ترة الدقϠϔال Δيمكن غشي ΔϘي΃ ن

غشيΔ يمكن Ϸ .من ϭاحدة Ϸخرىملاح ض اϷتختϠف بشكل جϭهرϱ في خصΎئص رف
  ϕالترشيح الدقي΃ Δبنسب ϡϭديϭل تركيز الصϠϘن تϱϬ لϠϘقد لا ت Ύغيره Ύه% بينم Δذه النسب

ϭ ،كبر مثل الكبريتيد΃ خرىϷملاح اϷرفض ا Δبل فإن نسبΎϘالبشكل كبير. في الم ،ϡϭلسيΎك
ϭالمϡϭغنيسي Ϸمن ا Ύغيرهϭ΅فΎددة التكόمت ΕΎنϭي. 

لترشيح الدقيϕ تόتمد بشكل كبير عϰϠ كيميΎء ميΎه التغذيΔ اقΎبϠيΔ تطبيϕ  لذا فإن 
ميΎه عΎليΔ هذا النظϡΎ لمΎόلجΔ  ن تطبيϕحيث ΃  ؛Δ المرجϭةالم˵نتجϭمϭاصΕΎϔ الميΎه 

 ΔحϭϠنالمϷ ϙذلϭ فيه ϙϭمر مشك΃  رايدϭϠالكϭ ϡϭديϭالص Δازال Ύعندم  ΔصΎخ Δيϭلϭ΃ هي
ϡمر في استخداϷا ϕϠόيت ϱللأغراض الر ΔلجΎόه المΎن . الميϭيك Ύبينم ϱϭنΎالترشيح الث

لا يتط΃ ΏϠيض΃  Ύنه الترشيح الثΎنϱϭ  فمن حسنΕΎالميΎه قϠيΔϠ المϭϠحΔ، فيمΎ يتϕϠό في بديلا 
΃ΔϘلاح ΔلجΎόم ϱ، ي حين ف΃ لϠϘكسي يόضح الΎمن ن التنΎح في الميϠالم Δهكمي  Δلدرج

 ،ϱرϠيدة لϔالترشلذا فإن تصبح غير م  ΎسبΎن منϭقد يك ϱϭنΎيح الث ،ΔلΎكثر في هذه الح΃ 
 بΎستخداΔ ϡ الم˵نتجالميΎه كΎلميΎه النϘيΔ يمكن خϠطΎϬ مع مصدر آخر لϠميΎه  فبϭجϭد 
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 ϱϭنΎالترشيح الث ϡΎء عن نظΎيمكن الاستغن ϙبذلϭ ΔϔϠيل الكϠكسي كبديل قόضح الΎالتن
 ΔحϭϠم Εذا Δه تغذيΎلمي ϰحت΃.ϰϠع 

  



 

61  

 ΔنΎلصي΍لتشغيل و΍
لتصميϡ ا لذلϙ فإن ب΄قل تكΔϔϠ،مد عمϠيΔ تشغيل هϭ الόمل الثΎبΕ طϭيل اϷ من ϱ΃ لϬدف ا

ل الجيد التشغي كذلϙ فإن . ن ΃هϡ هذه الشرϭطم ϭاختيΎر اϷدϭاΕ اϷسΎسيΔ لϠنظϡΎ الجيد
ΔنΎالصيϭ ΔسيΎسϷط اϭمن الشر  Ύيض΃ Ύالتشغيل ؛هم ΕΎقϭ΃ ن التشغيل يشمل΃ حيث 
 Δالمراقبϭ  تنظيفϭالتحديد المبكر للأع ΎϬفي Ύبم Δريϭالد ΔنΎالصيϭ ، ϡΎل النظΎط
.ΎϬنتΎصيϭ ΎنΎل هذه البيόج Ώيج Δذة من المحطϭالم΄خ ΕΎنΎالبي ΔرنΎϘجل م΃ منϭ Ε

غط ضϭكϭين ميΎه التغذيΔ، تالتغير في ϭضبط تΎثير الحرارة،  طبيόيϭ Δذلϙ من خلال 
  .المحطΔ عϰϠ تشغيل لϠمشΎكل الم΅ثرةالتحديد المسبϕ هذه الϭόامل مϬمΔ في  التغذيΔ الخ.

التشغيل الΎόمΔفΎόليΔ عϭامل  

 هي ϭ ϭالتي ت΅ثر عϰϠ عمل المحط΃،ΔثنΎء عمϠيΔ التشغيل سΎسي΃ ،ΔهنϙΎ ثلاث مΎόيير 
لتΎن الحرارة ϭالمϭϠحΔ همΎ حΎحيث ΃ن  ؛مϭϠحΔ ميΎه التغذيϭ ΔالضغطϭدرجΔ الحرارة، 

الثلاثΔ  لتثبيΕ عمϠيΔ التشغيل. هذه الϭόاملضغط التشغيل يمكن ضبطه  بينمΎ  ،طبيόيتΎن
ΔحϭϠالم ϰϠت΅ثر ع ϰϠع Ύالحرارة  كم Δدة في درجΎالزي .Δالكمي΃ يزيد من Ύدفتيض ϕالم˵نتج 

ϭ ليΎلتΎب Δعفي الاسترداد.  يزيد من كميϔح يرتϠر المϭمر ،Εقϭس الϔني نόي Ύرفض  مم
΃ .ءΎح عبر الغشϠمϠإقل ل،Δه التغذيΎمي ΔحϭϠم Εت فإن ذا زاد ϕض الم˵نتجدفϔيزيد  ينخ Ύمم

سترداد( )الا الم˵نتجدفϕ يمكن ΃ن يزداد تمع الزيΎدة في الضغط، من نΎϔذيΔ المϠح ϭلكن 
ϭيزداد ب ϙح . ذلϠالشكلرفض الم ϮϬ Ϸا ΕΎلاقόر  الϬيظΔسيΎامل التشغيل سϭόل. 



 

62  

 
  التϘني( DOWاسΎسيΔ لمΎόيير التشغيل المϬمΔ ) من منشϭر اϷ الόلاقΕΎ 19 الشكل 
التشغيل ΃بد 

دفϕ تغشيΔ النΎتج عن الضغط/الϱ ضرر ب΃ϷΎن يتجن΃ Ώمن المϔترض لبد΃ التشغيل الجيد 
الانسداد  ΃ϭالحشف المبكر تكϭن لϰ تجنΏ إضΎفϭ Δ الصدمΔ الϬيدرϭلϭكيΔ بΎلإ΃المϔرط 

ϭلϰ الدائمΔ هي الت΄كد من منΎسبΔ جϭدة الميΎه اϷ ةالخطϭنتيجΔ الجϭدة الغير ثΎبتΔ لϠميΎه. 
  ΔلجΎόالم Δمحط ϱالتي تغذϭ ϡΎء الخΎالم Δكسي/الترشيح )عند تشغيل مضخόضح الΎالتن

ϱϭΎفإ. (الثن ،ΔبتΎدة ثϭالج ΕنΎفإن ذا ك ΔϘالمسب ΔلجΎόالم ϡهي غسل قس ΔنيΎة الثϭالخط
 ΕΎمΎالجيدة قبل فتح الصم ΔليΎόϔالت΄كد من الϭلϭلدخ  Δه التغذيΎمي ϰء، إلΎالغش ϡقس ϙلذل

Ώيج ΃ ن ينϭه كΎالمي ϕتدف ،ΕبΎث ϙكذل Ώئي. يجΎربϬصيل الكϭالتϭ ن الحرارةϭن لا يك΃
 ϱ΃ ϭ΃ رϭϠالك ΔفΎاض ϡن يت΃ ϭ΃ هΎرة في الميϭعك ϙΎئي هنΎمل كيميΎآخر قد يضر  ع

ΔيϠمόلالΎόالضغط ال Δتشغيل مضخϭ ءΎالغش ϡيمكن غسل قس ،ΎϬط حينϘي. . ف ΏϠهذا يتط
بϭجϭد زالΔ الϭϬاء إيجΏ  لذلϙ  نΎبيΏ الضغط΃الϭϬاء في ϭد عنΎيΔ خΎصΔ في حΎل ϭج
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 قϭة لϰ إزيΎدة الضغط بشكل سريع قد ي΅دϱ حيث ΃ن  ،دفϭ ϕضغط منخϔضينتمόدل 
Ϸداخل ا Δرطϔمم ΏبيΎمن Ύ ΎرهΎجϔان Ώقد يسب ϕحϠالم .ϴ.ϱ  ΔئمΎϘذج لϭر نمϬلتشغيل ايظ

ϭمراحل ϙقبل كذل Ύالتشغيل  م Ύخذه΃ ϡالتي تϭ  رϭمن منشDOW  .نيϘالت 

عϰϠ  تمΎدا  سΎعتين اع إلϰ دقيϯϬ  ΔϘي لόمϠيΔ البد΃ هϭ مΎ بين جالمجΎل الزمني النمϭذ

لمبرمجΔ ادϭاΕ التحك΃ ϡجϭدة الميΎه الخϡΎ. يمكن مسΎعدة عمϠيΔ البد΃ الΎόديΔ عبر 

ϱ غير الόكسي/الترشيح الثنϭϭΎالصمΎمΕΎ المشغΔϠ عن بόد. محطΕΎ مΎόلجΔ التنΎضح 

ΔόطϘمت Εتراϔمل بόال ϰϠع ϡΎبشكل ع Δفه ين .مصممΎϘإيϭ اتر بدء التشغيلϭت ϙϬ

د ترتϔع بشكل قلϠميΎه  الم˵نتجالكΔϔϠ لϠمتر المكΏό بنΎء عϰϠ ذلϙ فإن  .الόنΎصر ϭالغشΎء

 .كبير
يΎϘف التشغيلإ 

 Ώء، لا يجΎالغش ϡΎف نظΎϘعند اي΃ ϰϘن يب΃دا ΔلحΎه مΎمي ϱϷخل ا ΏبيΎن ϙذلϭلت Ώجن
صل الحشف. لذلϙ يجΏ غسل المنظϭمΔ بميΎه تغذيΔ ذاΕ جϭدة عΎليΔ لت ϭ΃ تكϭنالضرر 
 ΔحϭϠلركز م˵ المΔالتغذي ΔحϭϠن  ،م΃ Ώيج Ύض كمϔضغط منخ ϰϠالغسل ع ϡيت(ϯ ΕراΎب) 

ي ف الضغط  ΃يضΎ  إلϰ دفϕ عΎل قد يكϭن مϔيدا لϠتنظيف. يجΏ الانتبΎه تϭلكن مόدل 
Ϸا Ώϭحبحيث نبϭدى الحد المسمόلكن إ ،لا يتϭόمراحل مت Εذا Δمϭالمنظ ΕنΎددةذا ك 

ΏبيΎنϷالضغط في ا Εدلاόفحص م Ώيج Ώء من الغسل، لا يجΎϬستمرار. عند الانتΎب 
΃ لϭالدخ ϰϠدرة عΎق ΔلحΎه المΎن الميϭء. إن تكΎالغش ϡΎنظ ϰل 

όد اطΎϔء مضخΔ الضغط الΎόلي، التغذيΔ مبΎشرة بالمΎϘبΔϠ لميΎه جΔϬ الفي حΎل عدϡ غسل 
 ϕتدف ϰإل ϱهذا سي΅د  ΔϬج ϭل نحϭϠالمح ΔϬء من جΎي في الغشόه رجΎالتغذيمي ϱالذϭ ،Δ

ذا كΎن خزان المحϭϠل إلϰ شϔط الϭϬاء نحϭ نظϡΎ الغشΎء من جΔϬ المحϭϠل إدϱ ΅ي بدϭره 
يتϭقف عند  قددفϕ الόكسي قد يكϭن له ت΄ثير  بسيط ϭتلا يحϱϭ كميΔ كΎفيΔ من الميΎه. ال
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ذا كΎن نظϡΎ إن لا تبϰϘ في المنظϭمϭ΃ .Δلكن، الميΎه المΎلحΔ يجΏ  ؛لϰ التϭازنإالϭصϭل 
عنΎصر الغشΎء قد تتضرر بόد اطΎϔء فإن الغشΎء قد صمϡ مع ضغط عكسي لϠمحϭϠل، 

صمΎمΕΎ ل(. يجΏ الانتبΎه بΎستمرار  ϰ.Ϯ.ϮمضخΔ الضغط المرتϔع )انظر الϔصل 
 ΔيΎبحيث الحم ϭضϭن مϭبشكل جيد.تك Δع 

 Ώيج ،Δمϭمل فيه المنظόلا ت ϱالذ Εقϭفي ال΃Ϸرض اόحرارةن لا تت ΕΎلدرج Δغشي 
 ΔليΎع°>(Cϰϱ )΃ ϭ΃ فنΎϔجϠرض لόف قد يحصلتتΎϘه خلال فترة الايΎرة الميΎخس . 

Ώالتسر Ώل خلال بسبϭϠط المحϭ؛خط ϭبϭالميكر ϭالنم Ώي لتجنΔمϭغسل المنظ Ώيج ، 
  Ύميϭي ΃ ΎϬيتΎحم ϭ ΔئيΎاد الكيميϭض المόب ΔفΎضΎئي كبريتيد مثل بΎثن ϭديϭالص(ϡsodium bisulfite (SMBS)). ترإϔسيشغل ل ϡΎن النظΎدى  ةذا كόلا تتϰϴ ظ عΎϔالح Ώيج ،ΔعΎس ϰϠ

تكϭن لϠحمΎيΔ من  SMBS % 1.5عنΎصر الغشΎء حسΏ تϭصيΕΎ المصنόين مثل محϭϠل 
 ϱϭرة الحشف الحيΎالخسϭΔل اللاعكسي.ΔذيΎϔنϠ  

 ΔحϭϠالم ΔϠيϠه قΎالمي ΔيϠتح ΕΎمϭعمل منظ

Ϸا ΔϘالطري ΔϠيϠه قΎالمي ΔيϠلتح ϱϭنΎكسي/ الترشيح الثόضح الΎالتن Δمϭفضل لتشغيل منظ
المϭϠحΔ هϭ التشغيل المستمر مع بΎϘء جميع المΎόيير قريبΔ من مόدلاΕ التصميϡ، مثل 

يتϡ مΎόلجته عبر تόيير  ف ϭتكϭن الحشدفϕ نتيجΔ الحرارة  تاسترداد التدفϕ. التغير في ال
 Δتشغيل المحط .Δضغط التغذي΃ ϕدل تدفόمثل م ،ΔبيΎόالاستي ΔقΎكثر من الط΃ من ϰϠع

 Δف المحطΎϘاي ،ΔبيΎόدرة الاستيϘيل الϠϘت Ώل يجΎفي ح .ϡΎلا ينصح به بشكل ع ،ϡالتصمي
Ϸالحل ا ϭدة هϭترة محدϔ؛بسطل Ύل بينمϠϘقيف المستمر يϭطع مع التϘمل المتόمن عمر ، ال
تϠϘيل  عن طريϕ يض΃ Ύيمكن تϠϘيل الϘدرة الاستيΎόبيϭ ΔنتΎج. المحطϭ Δيزيد من كΔϔϠ الإ

 .ϕيل التدفϠϘلي تΎلتΎبϭ Δضغط التغذيϭ Εذا ΕΎل المضخΎمόاست Ώيج ،ΔقΎفير الطϭلت
 ΕΎالسرعϡالتي يمكن التحك ،Δيل ضغط التغذيϠϘعند ت .ΎϬب  Δمϭاسترداد المنظ ϰϘيب Ύدة مΎع

  ΎبتΎل ثΎب Δل نسب.ϡدل التصميόلكن، استرداد عنصر  مϭال Δمϭن يمنظ΃ لي تغيريمكن لهΎلتΎبϭ 
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  Ώلا يج΃ Ώين لتجنόمن قبل المصن Δعϭضϭد المϭدى الحدόن الحشفن يتϭتك . ϙكذل
 برامج رقميΔ عΎدة مΎ تόطϰ من قبل المصنع. عن طريϕ يمكن حسΏΎ استرداد الόنصر 

ل انخΎϔض في مΎόيير التصميϡ. في حΎ تطΏϠ تόديلا  التغيراΕ في تكϭين ميΎه التغذيΔ قد ي
ϭ هΎدة الميϭإج ΔليΎع احتمΎϔسرتϠن التكϭقد يك ،Ϸيل استرداد الممن اϠϘفضل تΔمϭ؛نظ 

ϭمΔ قد يكϭن تόديل تصميϡ المنظفإن ، ذا كΎن التغيير في تكϭن ميΎه التغذيΔ دائمΎ  بينمΎ إ
  ΎسبΎكثرمن΃  ،΃( صلϔنظر الϯ) ΏϠقد تتط .΃ Ύه اخيضΎين الميϭفي تك Εرا  التغييراΎآخرا   تي 

  نΎبيϭ ΏالخزانΕΎ.اϷالمستόمΔϠ في صنΎعΔ مϭاد Ϡل
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  ΔفظΎالمحΕالسجلا ϰϠع

مرا ϭ΃ضع سجل مϔيد لϠبيΎنΕΎ سيكϭن 
لϡϬϔ نظϡΎ التنΎضح  جدا   مϔيدا  

الόكسي/الترشيح الثنϭ ،ϱϭΎالتي 
 ϱست΅د Ύرهϭإبد Εقرارا ϰل΃  فضل

الشخص الذϱ يόمل عϰϠ من قبل 
.Δن  تشغيل المحط΃ تغيير حيث

 ΕΎبϠالم˵نتجمتط ΃ ،Δه التغذيΎدة ميϭج ϭ
ϭ ،ΔϠطόالم Εداόالمϭ التحشف
مϭό ΎϬόامل الخΎرجيΔ يمكن التΎόمل ϭال
كثر ϭقΎئيΔ. هذا سيسΎعد في ΃مΎϘربΔ ب

بΎϘء إϭ الحΎϔظ عϰϠ عمل ثΎبϭ ΕعΎل  
 تشغيϠيΔ منخϔضΔ.التكΎليف ال

عند تϭϔيض محطΔ المΎόلجΔ بΎلتنΎضح 
 Ώيج ،ϱϭΎكسي/الترشيح الثنόال
تسجيل كل النتΎئج لكل النΎϘط المنϔذة. 

 Ώيج΃الت ΕΎمنحني ϕبΎيير غن تتط
Ϸلجميع ا ΕΎمΎالصم( Εاϭد

ϭالόداداΕ( مع تϭصيΕΎ المصنع 
ϭلي لنظϡΎ رتكΎز ϭالتسجيلاΕ لجميع الآلاΕ عند التشغيل اϭϷيجΏ تسجيل جميع نΎϘط الإ

لόمل المنظϭمΔ  لϰ نظϡΎ المΎόلجΔ المسبΔϘ. هذه البيΎنΕΎ تمثل مرجΎό  إضΎفΔ الغشΎء بΎلإ
  Ύيض΃ فرϭت Ύمع كم ΔرنΎϘمϠز لΎارتك ΕΎنΎبي.ΔيϠبϘالمست Εالتشغيلا  

 البيΎنΕΎ التΎليΔ: حسΏ السجل اليϭمي يج΃ Ώن يتϭ ϡضع 

 التϭصيل الكϬربΎئي ϭ درجΔ الحرارة

 يόتمد التϭصيل الكϬربΎئي عϰϠ درجΔ حرارة الميΎه. من

، ϱ΃ التϭصيل الكϬربΎئي عEC25 ϰϠالمόتمد استόمΎل 

عϰϠ  سϠسيϭس. مόظϡ المόداΕ تحتϮϱ ϱϭحرارة 
مستشόر حرارة داخϠي ϭعϰϠ احتمΎليΔ تصحيح الحرارة 

،  يجEC25 Ώ . إذا لϡ يتϡ استόمΎل الEC25لتظϬر 

 Δنسب ΏنΎج ϰإل ϡه بشكل دائΎحرارة المي Δتسجيل درج
ΕΎسΎيϘال ΔرنΎϘتمكن من مϠئي لΎربϬصيل الكϭالت 

ϭ ئيΎربϬصيل الكϭالتΔالذائب ΔبϠاد الصϭع المϭمجم  (
 (kالمؤشر 

Ύمن يمكن حس ΔبϠاد الصϭع المϭمجم ΏEC25  عبر

يόتمد عϰϠ تكϭين  kمنΎسϭ .Ώلكن،  kضربΎϬ بم΅شر 

 Ϭ.ϱ  ϭϬ.ϳبين  kالميΎه ϭهϭ بΎلتΎلي فريد. عΎدة يكϭن 

 ϰϠعϷاϭ لϭϠقل يمثل المحϷدد اόن . يمكركزم˵ الحيث ال
 حس΃ ΏΎيضΎ مجمϭع المϭاد الصϠبΔ الذائبΔ  من التحϠيل

 .الكϠي لϠميΎه
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ΔϠص لكل مرحΎخ  ϡΎع 
فϠترة ϭلكل  ΃نبΏϭانخΎϔض الضغط لكل 

ΔϠمرح 
 

 الϭقϭ Ε سΎعΕΎ الόملϭالتΎريخ 

 Δضغط التغذيϭϭ لϭϠهالمحΎركزم˵ ال مي 
 

 Δالتغذي Δضϭحمϭϭ لϭϠركزم˵ الالمح 

ϭ لϭϠالمح ΕΎϘركزم˵ التدف 
 

 ΃ϭ( SDI/ϭم΅شر كثΎفΔ الطمي )
 تيΎر التنΎضح الόكسي لϠتغذيϭΔ الόكϭرة

 
 Δه التغذيΎئي لميΎربϬصيل الكϭالت

ϭϭ لϭϠه الالمحΎركزم˵ مي 
 

Δر التغذيΎه في تيΎحرارة المي Δدرج 

Ϸئي اΎربϬصيل الكϭل التϭϠمحϠعي لϭسب
  نبΏϭ ضغط΃لكل 
 

΃  ئي مثلاΎحدث استثن ϱ  Ώاضطرا
درجΔ الحمϭضϭ Δ طميم΅شر كثΎفΔ ال

  ϭالضغط ϭالتϭقف عن الόمل
 

التϭصيل الكϬربΎئي/مجمϭع المϭاد 
ϭϠالمح ،Δالتغذي ΕراΎلتي Δالذائب ΔبϠل الص

ϭهΎركز م˵ ال لمي 
 

 

 
 يمكنكمΎ  ،شϬرϱϲ ΃ كل ΃دϭاΕ حسΏ المϭاصΕΎϔ في النظϭ ϡΎالتردد، يير اϷغيجΏ ت

 لϰ السجل.إ ΃يضΎ   ييرغاضΎفΔ منحنيΕΎ الت
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 ϡΎه الخΎميϠمل لΎيل كϠعمل تح Ώعند يجΔالمحط ϡيل  ،تصميϠبتح ϰصϭه الحيث يΎمي Δتغذي
 ϡمن ثϭ  التشغيل Δفي بداي Δكل فترة زمني ϙد ذلόب  Δينيόم  ΎريϬن  ،()ش΃ Ώشمل ي يج

ربϭن لϰ مجمϭع الكإضΎفΔ سΎسيΔ بΎلإيϭنΕΎ اϷاϷمن نسبΔ كل  يض΃  ΎالتحϠيل المΎئي  
 ،ϱϭضόالϭدرجΔ .ئيΎربϬصيل الكϭالت ϭ Δضϭالحم   

 في التحϠيل المΎئي ر ΃سΎسيΔمΎόيي 8 جدϭل
 يϭنΕΎ السΎلبΔالأ نΕΎ المϭجبϭΔيالأ

ϡϭلسيΎالك ΕΎنϭالبيكرب 

 ϡϭالكبريتيد   المغنيسي 

ϡϭديϭر الصϭϠالك 

ϡϭسيΎتϭالب ΕيتراΎالن 

ϡϭنتيϭر السترϭϠϔال 

ϡϭريΎي(  البϠالك( ΕΎϔسϭϔال 

 ϭ Ώي، الذائϠالك( زالحديدϭالحديد )  

Ϸا)Ώالذائ ϭ يϠالك ( ϡϭمنيϭالذائب ل( ΎيكϠالسيΔ) 

 المعΎيير 

 التϭصيل الكϬربΎئي 

 Δضϭالحم 

 ϱϭضόن الϭربΎع الكϭمجم 

 

΃ هΎميϠئي لΎيل الكيميϠالتح ϰϠع ΔϠمث Δفيϭالج Ϸا ϱادϭلϷفي ردن ا ϰطόم ϰصل ادنϔلϮ.ϭ  

جميع المόداΕ عϱϭ ϰϠ تبόض الϭحداΕ قد لا تحف Δ،عΎم اΕالتϭصيΕΎ هي فϘط ارشΎد
 خرى΃عϭامل هنϙΎ . اϷداء كمΎل سجلمΎكن المطϭϠبΔ لإفي اϭ Ϸالتي يج΃ Ώن تϭضع 

 .عϰϠ السجل ضΎفيΔإضرϭرϱ ادخΎل بيΎنΕΎ من التόتمد عϰϠ المϭقع قد يكϭن ϭالتي 
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 Δيϭالتس

 Δيϭدف التسϬإت ϰل΃دΎفي  را  ن تصبح ق Εتمييز التغيرا ϰϠإع Δنتيج Δاهر اداء المحطϭلظ
 ع درجΎΔرتϔإن إخرى. ϭ΃ مشΎكل ΃ تكϭن الحشف الطبيόيϭ Δ المتغيراΕ النΎتجΔ عن 

لحرارة احيث ΃ن الزيΎدة في درجΔ  ،عϰϠ الظϭاهر الطبيόيΎ Δلحرارة ميΎه التغذيΔ هϭ مث
% . ϭϬ المحϭϠل بمΎ يΎϘرΏ الـيزيد من مϘدار تدفϕ درجΕΎ سϠسيϭس  ϰ بمΎ يΎϘرΏ الـ 
جع. يمكن داء المر΄داء الϠόϔي بثير المΎόيير التشغيϠيΔ عبر مΎϘرنΔ اϷ΄التسϭيΔ تϠغي ت

΃ ϭيجΏ  ذا كΎن النظϡΎ يόمل كمΎإداء النظϡΎ المصمϡ لمΎϘرن΃ Δن يكϭن ΃داء المرجع للأ
ϭقΕ. ء مع الداظΎϬر التغيراΕ في اϭϷلي لϠمنظϭمΔ لإداء اϷيضΎ ا΃Ϸيكϭن  ΃ن يمكن 

 Δالتشغيل الرقمي ΕΎنΎبي ΏΎني لحسΎرقمي مج ϡΎفر نظϭيتΔيϭتسϠل  لΎمόستΎبexcel  ، FTNORM  عبرDOW  ϰϠعfilmtech.com. 

ϠمشΎكل لبΎلتحديد المسبϕ  التسϭيΔتΏϘό اداء المحطΔ مع بيΎنΕΎ ب التسجيل اليϭمي يسمح
 ΔϠن الالتي قد المحتمϭستكϠالحشف .  تكϭΕΎسΎيϘال  Δن المصححϭتك΃ ΔليΎόذا إكثر ف

   .سجΕϠ مبكرا  
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 έΎΒعت΍΍ل΍ ΕتΔفϠك 
كل عϡΎ نϱϭ هي تكنϭلϭجيΎ مόتمدة ϭتόتبر بشΎغشΎء تحϠيΔ التنΎضح الόكسي/ الترشيح الث

Ϸت من حيثنجع الحل ا .ΔحϭϠالم ΔϠيϠه قΎالمي ΔيϠتح ΔϔϠكϙمع ذل ،΃ لفإنϭتكن ϱجيϭΎ  ΔيϠتح
 ϡΎهي بشكل ع΃ϰϠتمد عόالتي تϭ ΔيديϠϘه التΎالمي ΔلجΎόم ΕراΎمن خي ΔϔϠه  كثر تكΎالمي

ستنزف بشكل ن هذه المصΎدر التϠϘيديΔ لϠميΎه ت΃بمϭ Ύالسطحيϭ ΔالجϭفيΔ الجديدة التخزين. 
ϭاقόيΔ   كثراϷ الخيΎر صبح΃ ΕبΎلغشΎء قد الحديثΔ التحϠيΔ فإن ϭ غير متϭفرة، ΃متزايد 

ي الϭϘόد تكنϭلϭجيΎ التحϠيΔ ف فيلϠميΎه. التطϭراΕ الحΎصΔϠ  ضΎفيΎ  إ الذϱ ي΅من مصدرا  
ΎالسΔϘب  Εمن إقد حسن ،ΔقΎطϠل ΔجΎالح ΕϠϠقϭ ءΎداء الغش Ύن ه΅لاء هم΃ حيثΎόين الϠم
ϷاϷا ϰϠداء كثر ت΄ثيرا عΔديΎالإقتص ΔحيΎلإمن النΎب . ΔفΎإض ،ϙذل ϰفإن لΎء تكΎليف الغش
ϭتΕضϔقد انخ ϱرΎل الاستثمΎس الم΃ر ΔϔϠدة ا كϭالج Εه ذاΎميϠيمكن ل .ϡΎلجيدة بشكل ع

 الم˵نتج ΎليΔ ن تزيد من فΔ΃ό من عمϠيΔ التحϠيΔ بΎلتنΎضح الόكسي/ الترشيح الثنϱϭΎ الم˵نتج
 ΎϬلΎمόغراض عند استϷ الإ Δتصبح الر΅ي .ϱالر ΔديΎقتص΃Ϭόعند جم ΔيϠضيϔمع كثر ت Ύ

 ΔليΎع ΔئيΎم Δقيم Εصيل ذاΎمح΃ ΕΎϘتطبي ϭ΃ ائدϭع Δخرى مع قيم΃لكل متر م ϰϠع Ώόك
ر ن الخي΃Ύردن في جΎمΔό ا΃ Ϸجريϭ ،ΕجدΕ دراسΔ مثلا   .[ϰ،ϯمن الميΎه المحلاة ]
Ϸا ϡه Δلϭراϔالϭمع ΔرنΎϘلمΎه بΎميϠل  ΎكϠϬصيل  كثر استΎخرى المحϷاΔسϭحيث المدر ،

ΕغϠال ب ΔيمϘالي حϭϰ.ϯ ر نديΎ΃ردني  .ϱه الرΎمي Δمن كمي Ώόلكل متر مك ϭ ϙدر كذلϘت
 ردني.΃دينΎر  Ϭ.ϮϮϲالتكΔϔϠ الاجمΎليΔ لكل متر مكΏό من الميΎه المحلاة بمόدل 

 ΔيϠليف التحΎتك ϡسيϘعتين إيمكن تϭمجم ϰل΃ϭ ،سيتينΎسΎهم   ϭ ϱرΎل الاستثمΎس الم΃ر
. يت΄لف ر΃س المΎل حيث ΃نϬمΎ مرتبطتين ببόضϬمΎ نϭعΎ  مΎ (OPEXتكΎليف التشغيل )
Ύمن تك ϱرΎاد، الاستثمϭليف المϭالإϭ ϡليف التشغيل تتالتصميΎء. تكΎليف ΄نشΎلف من تك

 ،ΔقΎالطϭ ،ΔنΎالصيϭ ،ΔلΎمόالϭصر الإΎعنϷاϭ ΕΎئيΎلكيميΎمي كϭل اليΎمόالتي ست Εاϭد
ϷΎك ΎϬيمكن استبدالϷا ϱرΎل الاستثمΎس الم΃ر ،ϡΎبشكل ع .Δليف غشيΎل من تكϠϘي ϰϠع

 الم˵نتجفضل تصدر نϔس جϭدة المصممΔ بΎلشكل اϷ، المحطϭ Δلا  ΃سب΃ .ΏΎالتشغيل لόدة 
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 Δبضغط تغذي΃/ϭ قل΃ دلόم ϭت Δتغذي ϕدف΃ التي تشكل ΔقΎليف الطΎيف تكϔلي تخΎالتϭ قل
Ϸا Δبشكل جيد الحص Δالمصمم Δليف التشغيل. المحطΎكبر من تك΃  Ύيض  ΔلجΎόم ϡΎنظ ϙϠتم
 ϕمسب΃ ل منϠϘي ϱالذϭ إفضل ΔليΎن حتمϭلي زيتكΎلتΎبϭ دة الحشفΎ ء فيΎعمر الغش

 ΔفΎلاضΎككل. ب ΔمϭالمنظϭبيإϠل ΔسبΎالمن ΔمϭΎϘالم Εاد الجيدة ذاϭتزيد الم ،ϙذل ϰئل Δ
ϠϘل من تجمΎلي ϭالΎϘسيΔ المجϭدة داخل محطΕΎ المΎόلجΔ بΎلتنΎضح الόكسي من الόمر الإ

ΔمحطϠل ϡΎόيد الϘόيزداد الت ،ϡدة التصميϭدة جΎلكن، مع زيϭ .Δمϭفشل المنظ ΔليΎاحتم 
  Ύرض تحديϔره يϭبد ϱالذϭ ΃ Ώين. يجϠمشغϠكبر ل΃ ين معϠالمشغ Εم΅هلا ϰن تتلاق

ϭ Δالمحط ΕΎبϠإمتط ϙΎنϬإلا ف ΔليΎحتم΃ ϡل التصميϭϠر حΎطئ من آثΎف التشغيل الخϔن يخ
 الجيد مع زيΎدة في تكΎليف التشغيل.

 /طΎر الزمني التشغيϠي. محطΕΎ المΎόلجΔ بΎلتنΎضح الόكسيعΎمل آخر مϡϬ هϭ الإ

سΎعΔ في اليϮϰ  ϡϭكثر فΎόليΔ عند تشغيΎϬϠ لϔترة متϭاصΔϠ بمدة ΃الترشيح الثنϱϭΎ تكϭن 

استيΏΎό التصميϡ لمنظϭمΔ التحϠيΔ التي  يج΃ Ώن يكϭن  هن΃خلال السنΔ. من الϭاضح 

دنϰ في الϔتراΕ التي تكϭن تلاقϰ مع الطΏϠ اϷين ΃تضΎف عϰϠ المصΎدر التϠϘيديΔ لϠميΎه 

دنϰ، ردن اϷنه في حΎلϭ Δادϱ ا΃ϷفيΎϬ هذه المصΎدر التϠϘيديΔ غير كΎفيΔ، هذا يόني 

. خلال فصل الشتΎء، قد ي΅دϱ فصل الصيف Δ إلϰ الميΎه في تصمϡ محطΕΎ التحϠيΔ لحΎج

 ΔيϠالتح ΕΎإالتشغيل المستمر لمحط ϰبشإل ΔϠمόن مستϭه التي لن تكΎميϠئض لΎج فΎكل نت

ϱدΎاقتص،  ϭ Ύبم΃ينه يمكن تغط ΔيديϠϘدر تΎبمص ΏϠالط Δ΃ .حمفإن ذا، إرخص ΕΎط

  ΎليΎدة حϭجϭكسي المόضح الΎالتن Ϸفي ا Εقϭض الόلب Ύه΅Ύϔاط ϡالردن يتϘع في طمست

شϬر في ϭقΕ كϠي متراكϡ(. ϭلكن، هذا السينΎريϭ يزيد من التك΃ ΔϔϠالشتΎء ) حϭالي ثلاث 

ϭالتشغيل المستϘطع يϠϘل من عمر نظϡΎ  ةالمحلا يΎهن المجمΎليΔ لكل متر مكΏό مالإ

Ϸا ϭريΎفي السينϭ ،بلΎϘلمΎكسي. بόضح الΎء التنΎئض يمكن استخدامه  الم˵نتجفضل، المΎϔال

مثل البيع/ التبΎدل  من النΎحيΔ الإقتصΎديΔ كثر تϔضيلا  ΃في تطبيΕΎϘ بديϭ ، ΔϠالتي تظل 
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΃م ΔليΎόال ΔيمϘال Εصيل ذاΎالمح Δزراع ϭ ΔليΎع احتم΃ ΔحϭϠمϠقل ل΃اϭمثل ل Δالبيئي ΔلجΎόم

 ين الميΎه.زعΎدة تخإ
 م˵نتجالكΔϔϠ تظΎϬر ت΄ثير استثمΎر ر΃س المΎل ϭ تكΎليف التشغيل عϰϠ الΎόϔليϭ Δ لا عمϠيΔ حسΎبيΔ 9 جدϭل

 نظϡΎ المرحϠتين المطϭر
 المΎόلجΔ المسبΔϘ المطϭرة

΃ΔليΎع Δقيم Εجزاء ذا 

 نظϡΎ المرحϠتين المطϭر
 ΔلجΎόالم 

 المسبΔϘ المطϭرة

Ϸا ΔϠالمرح ϡΎنظ ΔديΎح
 البسيط

Δالبسيط ΔϘالمسب ΔلجΎόالم 

 

150,000 100,000 50,000 ϱرΎل الاستثمΎس الم΃ر 

150,000 150,000 150,000 
 Δόمتر  الم˵نتجس [

]Δالسن/Ώόمك 

150 ppm 150 ppm 150 ppm 
 ΔبϠاد الصϭع المϭمجم

 ΔمنتجالذائبϠل 

 الإسترداد 60% 75% 75%

200,000 200,000 250,000 

دفϕ التغذيΔ ]متر ت
]Δالسن/Ώόمك 
 Δفيϭه الجΎالمي
Δالمستخرج 

 ضغط التغذيΔ 17بΎر 14بΎر 14بΎر

Δ20سن Δ20سن Δمر 10سنόال 

Δ6سن Δ6سن Δء 3سنΎرة استبدال الغشϭد 

60% 70% 80% OPEX [%] 

20,000 20,000 27,000 OPEX  ]Δسن[ 

0.219 0.191 0.224 Ώόر لكل متر مكόالس  
ϭليΔ عΎدة عϰϠ فترة زمنيϭ Δتحدد كتكΎليف ثΎبتΔ. التكΎليف ستثمΎراΕ اϷتستثمر تكΎليف الإ

خذ ذا اϷإجمΎليΔ هي مجمϭع هذه التكΎليف الثΎبتϭ ΔتكΎليف التشغيل. يجΏ الشϬريΔ الإ
نظمΔ التحϠيΔ. تόتبر حسΏΎ التكΎليف ϷطΎر الزمني التشغيϠي المتϭقع عند عتبΎر الإبΎلإ
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 .ΔϔϠلسداد الك ϱϭΎكسي/ الترشيح الثنόضح الΎالتن ΕΎر لمحطΎيόالم Εقϭال Δعشرين سن
دنϰ لόمر محطΕΎ التنΎضح الόكسي/ الترشيح ن يكϭن الحد ا΃Ϸنه من المتϭقع ΃هذا يόني 

Ώ من الميΎه كΔϔϠ لكل متر مكόتالثنϱϭΎ عشرϭن سنΔ. ي΅ثر عمر محطΔ التحϠيΔ عϰϠ ال
عϰϠ بسبΏ التصمي΃ ϡكΔϔϠ تشغيϠيΔ تقل هي ذاΕ ن المحطΕΎ ذاΕ الόمر ا΃Ϸالمحلاة بحيث 

Ϸا ϱي΅د ϱالذϭ ميل إرخص ϰل΃ لϭتحشف. الجدϠكبر لϵ  Δضح علاقϭالإتي ΔϔϠر كΎستثم
Ϸليف الإاΎتك ϰϠع Δدة المحطϭجϭ ليϭ ييرΎόمϭ جΎنت΃ذجϭالنم ϭريΎيخرى. في هذا السين ،

ϭلي س المΎل ا΃ϷنتΎج لكل متر مكΏό برغϡ الزيΎدة في استثمΎر ركΎليف الإلا ترتϔع ت
 ϙذل Ώد سبϭόي .Εدل ثلاث مراόإبم ϰل΃  ر عمراϭذج يصϭن النم ΃ تحشفϭ لϭط΃ قل

Ϸا ϡالتصمي Ώبسب Δمن ضغط تغذي ΔقΎالط ΕΎجΎيل حϠϘض بتϔليف التشغيل تنخΎفضل. تك
΃ استردادϭ قل΃ .ϰϠإع ΏϠذا، يتط΃ ϡΎه خΎمي ΔϘميόال ΔئيΎر المΎن تستخرج من الآب΃ ،قل

 قل.ϭ ΃سΎخ΃  Ύ(، ϭالذϱ بدϭره يحϔظ مصΎدر الميΎه ϭينتج %ϭϮϬبنسبΔ كبيرة)

ϰن  حتΎلحسبΎي΅خذ ب ϡالآن، ل΃ ϱحي. تϠل المϭϠليف صرف المحΎمن تك ΔϔϠن ك΃ حيث
ترسΏ المحϭϠل ل نسبΔ هي محط س΅ال بΎل تحϠيΔ الميΎه قϠيΔϠ المϭϠحΔلالمستداϡ عمϠيΔ التنϔيذ 

 ،Δالمحط Ώحي قرϠالمϭ ادϭ ريغ فيϔالت΃ رϬن ϭ΃ ϭ΃ ϕتطبي ϱ،خر΃  قد ΕΎϘكل هذه التطبي
 المحϭϠل المϠحي من منطΔϘ يزيل ΃ ϭلا يبطل  الذϱ بدϭره الϕϠϘ البيئي من يرفع 

.ΕΎذه المحطϬالتصريف ل   ϰϠع ϙلذل ΕΎالمحط ϙϠتشغيل ت ϰϠن عϭϠمόص الذين يΎشخϷا
΃ نϭمϭϘا بتحديد ي Ϸحي. في اϠل المϭϠلصرف المح ϡحل مستدا ϭليف نحΎض التكόردن، ب

عبر صرف المحϭϠل المϠحي  ه΃ ϭن يتϡ رخص كثر سϭϬلϭ ΔاϷاϭϷ المرجحالخيΎر 
Εالبحر المي،  ϙذلϭته المميزةΎϔاصϭم Ώل  بسبόيج ϱالذ Ϸذا التصريف اϬثر البيئي ل

΃ ϭنΎبيΏ ل المϠحي من المحطΕΎ عبر اϷيتϡ جمع المحϭϠ . في هذا السينΎريϭ،صغيرا  
ϭ Δحϭتϔالم ΕاϭنϘالϡل بشكل آمن  من ثϘتسربه في إين ΔليΎن احتمϭبد Εالبحر المي ϰل

 Δالتربϭ΃  هΎر الميΎآب ϭنح Δفيϭالج ϕطΎفي منΔيϠالتح Ώن. يجϭن تك΃ البنΔذا  يϬل Δالتحتي
 ϙΎهن .ΔيϠالمح ΕΎطϠاشراف الس Εتح ϭريΎالسن΃ ΕراΎخي Ύيض΃ Εل ذاϭϠخرى تتضمن ح
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Ϸا Δكزراع ΔديΎاقتص Δόϔح منϠاستخراج المϭ ϙΎسم΃ تصريف ΕراΎخي ϭ΃ لتبخرΎخرى ك
 (.ϯ.ϲالشمسي ) انظر الϔصل 

 خرى ϭهميϭ ،Δالتي تظϬر΃تΎϘبل تكΎليف الصرف المستداϡ لϠمحϭϠل المϠحي تكΎليف 
لنΎجمΔ عن االتكΎليف بΎلآثΎر السϠبيΔ لبΎϘء المحϭϠل المϠحي في منΎطϕ التطبيϕ. هذا يόني 

Δ في الآبΎر رتΎϔع مόدلاΕ المϭϠحإ΃ ϱثير المحϭϠل المϠحي عϰϠ التربϭ ΔالميΎه الجϭفيΔ، ΄ت
ن لا ΃يف المتصϭ ΔϠالذϱ بدϭره يϠϘل من قيمΔ التربϭ ΔخصϭبتΎϬ الخ... يمكن لϬذه التكΎل

ه هذكم΃ Ύن  قد تظϬر مع مرϭر الزمن ϭ΃ بόد عدة سنϭاΕ ،تكϭن ϭشيكΔ الحدϭث ϭلكن 
، انتجΕ محطΕΎ التحϠيϮϬϭϲ ΔعϰϠ مدى عمϠيΔ التحϠيΔ. في التكΎلبف ΃يضΎ تόتمد 

 ΔنيϘت ϡستخداΎب Ϸا ϱادϭ كسي فيόضح الΎالتنϷديره ردن اϘت Ύم ϰدنϰ إ ϰلϱ Ϡن متر مϭي
لϰ ثلاث مراΕ في إمكΏό من المحϭϠل المϠحي. هذه الكميΔ قد تزيد بمόدل مرتين 

ϰϠ كبر بكثير ع΃ثير ΄متر مكΏό كل سنϭ Δالذϱ لديه ت مϠيϭن ϭϱالمستϘبل الϘريΏ مع 
.ϡتصريف المستداϠر لΎخي ϕتطبي ϡل عدΎفي ح Δالبيئ 

 Ύن΃ϬيصΏό تكϬن كميΔ كΔϔϠ التصريف الجيد لϠمحϭϠل المϠحي ϭالتكΎليف الخϔيΔ حيث 

مΎ كتϘديراΕ حΎليΔ لϬذه التكΎليف.  لذلϙ لا يϭجد ϱ΃ عϭامل ϭظرϭف  ةόتمد عϰϠ عدت

Ϡتό  Ώ  راϭد ΔيϠالمح ΕΎطϠعبر تحديد  كبيرا   الس΃ ΔيϠالتح ΔيϠمόل ϕطر التطبيϭ  Ύصϭخص 

 المصΎدقϭΔغير منظϡ، المنظϭ ϡالالتطبيϕ عϰϠ سبيل المثΎل صرف المحϭϠل المϠحي، 

Ύليف الΎόمΔ ن التك΃( هϭ مΎن΃  Ύكثر فتراض الϡΎό  )ϭاϷالإإن الخ.  ....عϰϠ التشغيل الجيد

  حΔ التطبيϕ.ثير البيئي السϠبي في مسΎ΄نخΎϔض التإلمϭϠحΔ تنخϔض بلتحϠيΔ الميΎه الϠϘيΔϠ ا
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في  نظمΔ التنΎضح الόكسي المϭجϭدة حΎليΎ  كϷ ΔϔϠتدراسΔ ال 

Ϸردنا

 يΎ  يόرض هذا الϔصل بόض البيΎنΕΎ المجمϭعΔ من ϭحداΕ التنΎضح الόكسي المشغΔϠ حΎل
Ϸا ϱادϭ فيϷردن اϭ ϰدن ϱالذ ϡايخد.ΔيϠالمح ϕϭالس ΕلاΎحتم 

بتنϔيذ ϭحداΕ  بدءϭ بΎلόϔلدنϰ ردن اϭϷادϱ اϷاϷردن ϭبΎلتحديد في الϔلاحϭن في 
تحϠيΔ كثر من خمسين ϭحدة تϡ تشغيل ϮϬϭϲ ،΃التنΎضح الόكسي منذ عشرين سنΔ. في 

 ،ΔصΎخ  Δغير منظم ΔيϠالمح ϕϭالس ϙالتي يمكن الإفإن  لذل ΕΎنΎدرة. البيΎن ΎϬيϠد عΎعتم
 ΕΎنΎفي هذا البي Δالمبين Ώالكتي  ΎϬب ϡΎالتي ق ΕراΎء الزيΎاثن ΎϬόجم ϡت ΕΎمϭϠόر مϬتظ

 ΔόمΎمن الج ϕفري ΎϬب ϡΎح قϭمن خلال مس ΎϬόجم ϡت ΕΎنΎبي ϰإل ΔفΎلإضΎب ΏΎالك˵ت
 .ΔردنيϷل اϭالجدϭϬ  رϬيظ.ΔسيΎسϷط اΎϘالن ϡه΃  طينϘن ΎمϬمن بين  Ύقف عندهمϭالت Ώيج
 Ύهمϭدل الاستردادόر،  مΎالإستثم ΔϔϠدل تكόمϭدل الاستردادόن م΃ تبر ضئيلا   حيثόي 
 Δبنسبϲϱ ،% قع حيثϭمن المت΃ بين Δن هذه النسبϭن تكϳϱ ϭ %ϴϱ هΎالمي ΔيϠلتح %

لف دينΎر ϲϱ ΃ مϘدارϭلي بكΔϔϠ الاستثمΎر اϷت لقϠيΔϠ المϭϠحΔ. علاϭة عϰϠ ذلϙ، مόد
΃ ( ردنيϵϮ ΃ درةϘل )لارϭالالف د Δالمحط ΔبيΎόالتي  ستيϭ درϘبـ ت ϰϮ  متر Ώόكل لمك

محϠي لمحطΕΎ المΎόلجΔ المϭرد ال.هذا الرقϡ ثΎبΕ بΎفΎدة من يضΎ قϠيΔϠ جدا  ΃سΎعΔ هي 
$ لكل متر مكΏό في ϮϬϬϬمϘدارهΎتكΎليف ببΎلتنΎضح الόكسي في عمΎن ϭالذϱ حدد 

( ΔعΎالسϲϬ ΃ رΎلف دين΃ـردني لϰϮ  .)ΔعΎفي الس Ώόر متر مكΎالاستثم ΔϔϠن تك΃ Ύكم
 ( لكل متر مكΏό في اليϡϭ من الميΎه المحلاة$ϭϰϭردني )΃دينΎر   ϭϬϬتحسΏ بمϘدار 

قل من الϘيم΃ Δلϰ خمس مراΕ إثلاث ب حيث هذا المόدل يϘدر %، ϲϱسترداد بϘيمϭ Δبإ
  ]28-26 ،7،13  [سϭاϕ الغربيΔالمتϭقΔό للأ
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 ردنتحϠيل الكΔϔϠ لمحطΕΎ المΎόلجΔ بΎلتنΎضح الόكسي لϠمزارع في اϷ 10 جدϭل
 ردنالتحϠيΔ في الأ  المعدل الϭسطي

ر΃س المΎل  $ دϭلار 92,000 الاسترجΎع % 64 الم˵نتجسΔό  سΎعϡϯ/Δ 27 السΔό سΎعϰϲ  42 ϡϯ/Δالعدد =
ϱرΎردني 65,000 الاستثم΃ رΎدينJD  لΎس الم΃ر
ϱرΎ76 الاستثم % OPEX 39,500 US $/a OPEX 28,000 JD/a OPEX 0.32 US $/m³ Ώόمتر المكϠر لό0.226 الس JD/m³ Ώόمتر المكϠر لόالس 

 

لϠجϭدة ϭذلϙ  ردن جزئيΎ  ستثمΎرϱ المنخϔض في اϷس المΎل الإ΃يمكن تϔسير تكΎليف ر
Ϸقل للأا  Ύنسبي Δليف رنظمΎتك .΃ ل لا تتضمنΎس الم΃ ،صيل مع البئرϭليف التΎتك Ύيض
ϭ Δصيل مع الشبكϭليف التΎتكϭ جد بئرϭي ،ΕلاΎديد من الحόفي ال .Δن المحطΎليف اسكΎتك

 Δفي المزرع ΏسΎفرمنϭن يت΃ يمكن Ύن  كمΎالاسكΎس΃ ΕΎϔاصϭزة تكييفبϬج΃ نϭبدϭ Δسي .
ϭ΃ كخزان لϠمنتج  يمكن ΃ن يόمل بدϭره مستنϘع مϔتϭح قريΏ من المحطΔ إن ϭجϭد 

حΎديΔ المراحل، ΃ هي ΃نظمΔ نظمΔالόديد من اϷكخزان خϠط مع مصΎدر الميΎه الاخرى. 
لبόض مستشόراΕ الضغط، محدϭدة سترداد ضئيل. مόداΕ التحكϭ ϡجϭد ايϔسر  هذا 

دفϭ ϕعداد ϭاحد لϠتϭصيل الحرارϱ لتϘييϡ مϭϠحΔ المحϭϠل. تϭاحد لϠعداد حيث يϭجد 
ϭمΎنع لتشكل  كΎرتيج فϠتر الرمل  فϠتركل من المΎόلجΔ المسبΔϘ محصϭرة بشكل عϡΎ ل

الذϱ رتΎϔع في المϭϠحϭ Δإϔي بόض الحΎلاΕ تϡ تسجيل فالϭϔسϭϔنϭ ΕΎϔ .ΕΎقشϭر الϭϔس
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ن تظϬر ϭ ΃ح التي تϡ الϘيϡΎ بΎϬ نتΎئج المسداء الغشΎء. ΃يدل عϰϠ فشل جزئي في 
ϭبصϭرة شΎمΔϠ،  لذلϙ كΔϔϠ الكϠيΔ لϠتحϠيΔ. ت% من الϴϬالمصΎريف التشغيϠيΔ تمثل حϭالي 

Ϸلي في اΎالتشغيل الح ΔرنΎϘيمكن مϷا ϭريΎلسينΎل ردن بϭل من الجدϭϵ . خص هذهϠت
 ΕΎبΎب΄ن الت الحس ΔϔϠالك ΔيϠمόدر لϘت ΔيϠبـ تحϬ.ϮϮϲ  رΎدين΃( ردنيϬ.ϯϭϵ$ لكل متر )

المحددة لكل متر مكΏό من المحϭϠل الجϭهريΔ  يمكن لϠتكΎليف بينمΎ مكΏό من المحϭϠل 
΃ نϭن تك΃ قل΃ ϭ΃كثر،  ،Δه التغذيΎدة ميϭالتغير في ج Ώبسبϭ Δمϭدة المنظϭجϭلإΎب ΔفΎض
 .لϰ جϭدة الصيΎنΔإ
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 ΔمΎع ΕΎتوصي 
Ϸا ϱادϭ هΎمي ΔيϠتبر تحόتϷحلا  ردن ا ϰج دن  ΎذبΎ   الإ. جداϷا ΔبيΎيج ΔسيΎدة في اسϭجϭلم

حتيΎط  الادعϡ ي ممΎ  في السΎبϕ   جΎذبΎ  استόمΎل مصدر ميΎه لϡ يكن  يه تحϠيΔ الميΎه 
تحϠيΔ قد يكϭن نتΎج ميΎه جديدة. الاستثمΎر لϠمϭΎϘلين كΎلϔلاحين في انظمΔ جيدة لϠإالمΎئي ب
لϰ إΎلاضΎفΔ انتΎجيΔ. بالإ ممΎ يزيد ميΎه الرϱ  جϭدة. التϘييϡ الاقتصΎدϱ يزيد جدا   مϔيدا  
 ،ϙقد ذل Ϸا ϱادϭ ه فيΎميϠلي لΎيجبر الشح الحϷالمنظمين في المستردن ا ϰبل دنϘدة لΎزي

΃ افزϭدة الحΎلزي ΔيديϠϘه التΎدر الميΎر مصΎόل سΎمόه. ال للاستΎميϠل لΎόϔن الذين الϭلاحϔ
 سينΎريϭ.يستخدمϭن تحϠيΔ الميΎه بشكل فΎόل قد يستϔيدϭن من هذا ال

ة مستدامΔ داراليΎبسΔ هϭ الحΎجΔ للإ عϰϠ تحϠيΔ الميΎه  ϱΎ تكنϭلϭجين الجΎنΏ السϠبي Ϸإ
عϱϭ   ϰϠ هذا المحϭϠلتشديد المϭϠحΔ. علاϭة عϰϠ مϭϠحته الΎόليΔ، يحالثΎنϱϭ لϠمنتج 

 Ε التنظيف ϭمضΎداΕ تكϭنΕΎ المضΎفΔ خلال الόمϠيΔ مثل كيميΎئيΎجميع الكيميΎئي
Ύϔض قيمΔ لϰ زيΎدة مϭϠحΔ الميΎه الجϭفيϭ Δانخϡ إزالΔ هذه الميΎه ي΅دϱ إإن عد .الϘشϭر

 ϭحي هϠل المϭϠهذا المح .Δالترب΃  Ύيض Ύر ممΎاسع الإنتشϭ  نيόي΃نه قد ي΅ثر ع ΔحΎمس ϰϠ
 راضي المستخدمΔ لϠزراعΔ،. في اϷمحددةحتϰ لϭ صرف في نΎϘط  من اϷراضي كبيرة

΃ ϱت Δالترب ϭحي نحϠل المϭϠمحϠصرف ل Ύهمϭ مينϬين مϠمΎع ϰϠلتحديد عΎال ي΅ثر ب Δترب
 .ϡΎه الخΎدة الميϭجϭ ϙل في البحر لذلϭϠصرف المح Ώيج΃ ϭ ϕصرفه بطر ϡن يت΃ تكرة مب

 (.ϯ.ϲصل ϔ)انظر ال

اϷشخΎص الΎόمϠين عϰϠ تشغيل لϰ م΅هلاΕ إضΎفΔ تΏόϠ قدراΕ السϕϭ المحϠيΔ بΎلإ
 Δرا   المحطϭد   ΎمϬر  مΎلإختي  .Ύيذهϔالتي يمكن تن Δمϭع المنظϭن ΔيϠالمح ϕϭد السϬتش
 ΔردنيϷا  Ύعϭللأ كبيرا   تنΔفر  ،نظمϭالتي تϭ Εذا Δل بسيطϭϠرحΎόس΃ Δضϔفر منخϭت Ύكم

 .Δόϔر  مرتΎόس΃ Εذاϭ دةϘόم Δنظم΃  Ύيض΃ بلΎϘفي الم ϭ ،ΔϘه في المنطΎندرة المي Ώبسب
 Ώيج΃ ϡΎόدف الϬن الϭن يك ϭه ϕيϘتح΃قدر ممك ϰني قصόي ϱالذϭ ن من الاسترداد
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Ϸر اΎستثم ϡستخداΎل  بϭϠح΃  يداϘόكثر ت ΏϠهذا يتط .΃  Ύر زمني تخطيط للإال يضΎل لاطΎϘنت
΃ كبر ϰϠر عΎاعتب΃ب ΔيϠن التح ΔنيϘت ϡستخداΎكسي سόضح الΎن تالتنϭء.كΎالانش Δدائم 

ϭ التشغيل  ΔنΎالصي΃للإ Δضϔليف منخΎتك ϰϠظ عΎϔحϠن لΎسيΎس ϕيϘتحϭ جΎنت΃قدقص ϰ ر
التسربΕΎ، عϰϠ سبيل المثΎل يجΏ صيΎنϭ Δعدϡ اهمΎل كل من لمحطΔ. اممكن من عمر 

ϭϷا ،ΔϠطόالم Δغشيϭ ،دةϭلاتر المسدϔالϭا ϡΎه الخΎميϠل ΔسبΎدة الغير منϭلخ. الج Ύكم Ώيج
ير المكثΕΎϔ الغالنΎتج عن  الحمضي ϭضع الكيميΎئيΕΎ بόنΎيϭ Δبشكل منΎسΏ. البخΎر 

 ϕالإغلا Δمحكم  ϱإقد ي΅د Δكل المحط΂ت ϰل΃ϭ جزاء΃ ΃ ΔسيΎسΎϬالضغط ك من ΕΎمضخ
Ύص يمكن لΎϬ الت΄ثير عϰϠ صحΔ اϷشخ الحمضيΔبخرة لϰ ذلϙ، اϷإ ΔضΎفالΎόلي. بΎلإ

من ن تكϭن ΃يجΏ  ه΅لاء اϷشخΎص سلامΔ الΎόمϠين عϰϠ تشغيل المحطΔ لϬذا فإن 
 .ΕΎيϭلϭϷا 

ϔالحΎΕالسجلا ϰϠر التي لا ظ عϭمϷا ϡه΃ حيثمن ،ΎϬلΎإهم Ώا  يج Εلجيدة ت΅من السجلا
شكل ΃مثل بϭالتي بدϭرهΎ تجόل اϷنظمΔ تόمل  ،المόرفϭ Δالخبرة اϷسΎسيΔ لبنΎء الΎϘعدة 

.ΔليΎόكثر ف΃ϭ  ن΃ حيث ΎϬϠحϭ كلΎالجيدة في تحديد المش Εالالسجلا ΔيϠل عمϬتشغيل تس
ΏΎ سبن تϭضح اϷكن ΃يمعنΎصر الغشΎء الϘديمΔ بΎϔعϠيΔ قصϭى لذلϙ فإن عمϠيΔ تحϠيل 

 Δن الالرئيسيϭضع حشف لتكϭ يمكن ΎϬالتي من خلالΔئيΎقϭ ييرΎόم. 
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 يϭنغ( ϭ΃ليϔيرتϭصيΕΎ عΎمΔ ) تصϭير 11 جدϭل

  

 ΔيΎلحم ΏسΎن منΎت΄مين اسك΃ Δنظم
شΔό الشمس المبΎشرة ΃التحϠيΔ من 

 . الΎόليϭ ΔدرجΕΎ الحرارة 
 مسبΔϘ منΎسبΔ.متلاϙ مΎόلجΔ إ
ϷلإاΎدة استرداد خذ بΎر زيΎعتب

المنظϭمΔ لزيΎدة الΎόϔليϭ ΔتϠϘيل 
.Δفيϭه الجΎاستخراج المي 

 Δجزاء المحط΃ ادϭالمϭ Δالمستخدم 
الجيدة تزيد من عمر المحطϭ ΔتϠϘل 

.ΔنΎالصي 
 Ώالإيجϭ التشغيل Ώء تجنΎϔط
  المستمر.

    
 Δحϭتϔه المΎتخزين المي ϙبر

يΔ تظϬر المϭϠثϭ ΕΎتخسر حϭالسط
Δ نتيجΔ التبخر )تصل الم˵نتجالميΎه 

(. mm/a 2600لϰ إكميΔ التبخر 
 ϡاستخدا ϙلذل ΔϘϠالمغ ΕΎالخزان

من  المحϭϠل البΎهظ الثمنتحمي 
  .الϘϔدان
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اعتبΎر المΎόلجϭ Δالصرف 
 ΔحϭϠل الشديد المϭϠمحϠل ΏسΎالمن
.Δفيϭه الجΎالميϭ Δكل الترب΂لمنع ت  

   

ϭ ΔنΎالصي΃ ΔسبΎل التشغيل المنΎعم
 نتΎج منخϔضΎ  فظ عϰϠ سόر الإΎتح

 Ώين. يجϠالمشغ Δت΅من سلامϭ ϡعد
 ϙكذلϭ Ώث تسرϭل حدΎإهم
 Δحϭتϔالم ΕΎئيΎالكيمي ΕΎخزان

Ϸاϭحيث  جزاء ΔϠطόالمϭ ةϭالرخ
 ϱإقد ت΅د Δيل من سلامϠϘالت ϰل

لϰ إضΎفΔ المنظϭمϭ ΔعمرهΎ بΎلإ
 .الم˵نتجاضΎόف جϭدة 

داء ΃ظ عϰϠ سجلاΎ Εحϔال
المنظϭمΔ لتسϭيΔ البيΎنΕΎ لتسϬيل 

.ΎϬϠحϭ كلΎتحديد المش 
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΍لϠϤحق 
 ΎϬόجم ϡت ΕΎينόرة لΎمخت ΕΎنΎبي Ϸردنفي ا 

1المزرعΔ   التغذيΔ الم˵نتج المحϭϠل المϠحي  

7.3 5.7 6.9  pH (30°C) 

سمنز  5.35 0.37 16.62 mS/cm ئيΎربϬصيل الكϭالت 
(25°C) 

غϡ/لترϠم 2.3 غير مدرϭس 4.8 mg/L DOC 

600 3.6 241 mg/L ϡϭلسيΎالك 

165 4.5 46 mg/L ϡϭسيΎتϭالب 

570 2.2 184 mg/L  ϡϭالمغنيسي  

2004 63.1 632 mg/L ϡϭديϭالص 

4900 77.5 1608 mg/L راϭϠالك 

1829 6.8 795 mg/L  الكبريتيد  

     

2المزرعΔ   التغذيΔ الم˵نتج المحϭϠل المϠحي  

 pH (30°C)  7.0 6.5 غير مدرϭس

سمنز  3.83 0.50 8.8 mS/cm ئيΎربϬصيل الكϭالت 
(25°C) 

غϡ/لترϠم 1.1 غير مدرϭس 9.3 mg/L DOC 

161 4.3 110 mg/L ϡϭلسيΎالك 

172 8.6 67 mg/L ϡϭسيΎتϭالب 

276 4.6 110 mg/L  ϡϭالمغنيسي 

1155 88.2 514 mg/L ϡϭديϭالص 

2400 124.2 1073 mg/L رϭϠالك 
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500 10.5 532 mg/L  الكبريتيد  

3المزرعΔ   التغذيΔ الم˵نتج المحϭϠل المϠحي  

7.0 6.9 6.7  pH (30°C) 

سمنز   11.53 5.88 13.21
mS/cm 

 التϭصيل الكϬربΎئي
(25°C) 

 DOC مϠغϡ/لتر 7.34 2.9 5.8

غϡ/لترϠم 482 236 600 mg/L ϡϭلسيΎالك 

غϡ/لترϠم 137 64.9 147 mg/L ϡϭسيΎتϭالب 

غϡ/لترϠم 379 195 470 mg/L  ϡϭالمغنيسي  

غϡ/لترϠم 1334 714 1501 mg/L ϡϭديϭالص 

غϡ/لترϠم 3363 1636 3900 mg/L رايدϭϠالك 

غϡ/لترϠم 700 684 1200 mg/L ΕيΎϔلΎالص 

     
 

4المزرعΔ   التغذيΔ الم˵نتج المحϭϠل المϠحي  

غير  غير مدرϭس غير متϭفرة 
 مدرϭس

  Δضϭالحم Δدرج pH 
(30°C) 

متϭفرةغير  سمنز  4.39 0.54  mS/cm ئيΎربϬصيل الكϭالت 
(25°C) 

 mg/L DOC مغϡ/لتر 1.6 غير مدرϭس غير متϭفرة

 الكΎلسيmg/L ϡϭ 212 10.6 غير متϭفرة

 البϭتΎسيmg/L ϡϭ 49 7.8 غير متϭفرة

المغنيسيmg/L   ϡϭ 162 8.8 غير متϭفرة  

 الصϭديmg/L ϡϭ 520 77.0 غير متϭفرة

 الكϭϠرا mg/L 1161 124.1 غير متϭفرة

 الكبريتيد  mg/L 660 19.5 غير متϭفرة
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5المزرعΔ   التغذيΔ الم˵نتج المحϭϠل المϠحي  

7.1 5.8 6.8   Δضϭالحم Δدرج pH 
(30°C) 

سمنز  7.89 0.52 12.78 mS/cm ئيΎربϬصيل الكϭالت 
(25°C) 

مϠغϡ / لتر   1.9 غير مدرϭس 4.0
mg/L 

DOC 

549 8.2 321 mg/L ϡϭلسيΎالك 

147 7.0 87 mg/L ϡϭسيΎتϭالب 

399 7.5 240 mg/L ϡϭالمغنيسي 

1614 75.0 994 mg/L ϡϭديϭالص 

3502 125.9 2124 mg/L رϭϠالك 

963 14.6 724 mg/L  الكبريتيد  
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6المزرعΔ   التغذيΔ الم˵نتج المحϭϠل المϠحي  

7.1 6.0 6.8   Δضϭالحم Δدرج pH 
(30°C) 

سمنز  5.8 0.95 12.3 mS/cm ئيΎربϬصيل الكϭالت 
(25°C) 

مϠغϡ/لتر  2.2 غير مدرϭس 4.0 mg/L DOC 

710 22.9 296 mg/L ϡϭلسيΎالك 

128 14.6 57 mg/L ϡϭسيΎتϭالب 

580 22.6 244 mg/L  ϡϭالمغنيسي  

1291 125.4 605 mg/L ϡϭديϭالص 

3391 499 1401 mg/L رϭϠالك 

1889 61.7 906 mg/L 
 
 
 
 
 

الكبريتيد   

7المزرعΔ     التغذيΔ الم˵نتج المحϭϠل المϠحي  

6.8 5.9 6.8   Δضϭالحم Δدرج pH 
(30°C) 

سمنز  6.54 0.72 18.81 mS/cm ئيΎربϬصيل الكϭالت 
(25°C) 

مϠغϡ/لتر  2.0 غير مدرϭس 7.7 mg/L DOC 

750 5.1 300 mg/L ϡϭلسيΎالك 

253 12.4 116 mg/L ϡϭسيΎتϭالب 

615 4.0 220 mg/L  ϡϭالمغنيسي 

2220 125.1 790 mg/L ϡϭديϭالص 

5874 171.3 1690 mg/L رϭϠالك 

1700 10.6 600 mg/L الكبريتيد  
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محΎكΎة  

داء المتϭقΔό لمحطΔ مΎόلجΔ قΎدرة عϰϠ حسΏΎ عϭامل اϭ ϷغيرهROSA (DOW), Toray DS, WinFlows (GE)  Ύبرامج المحΎكΎة الرقميΔ لغشΎء التنΎضح الόكسي مثل 
دخΔϠ مالϭόامل المثΎلي لϠنظϡΎ لϰ تصميϡ إمόينΔ بΎلتنΎضح الόكسي. هذا يسمح بΎلϭصϭل 

Ϸئي، اΎيل المϠهي التح ΔسيΎسϭ دلόمϭ ϭل تالاسترداد المرجϭϠالمح ϕدفΏϭϠد  .المطόب
 ϙلنظر يسمح ذلΎمج بΎإالبرنϷئج اΎتغير نت Δيϔكي Δر΅يϭ ΔϔϠذج المختΎالنم ϰاء لتحديد دل

Ϸا ϡر التصميϬتظ ΔليΎل التϭمثل. الجدا΃ ϰϠع ΔϠال هذهمث ΕΎبΎحسϷϠالمرح Δنظم ϡتين. ت
 ردن بمόدل مϭϠحΔ عΎل.من مزرعΔ في اϷالبيΎنΕΎ اخذ 

[ ϴ ϭالتϘني ]  DOWتϡ الحصϭل عϰϠ النتΎئج حسΏ الخطϭاΕ المϘترحΔ في منشϭر 
 يΔ قد تϡ اختيΎرهΎ:بΎستخداϡ الجداϭل المόطΎة. مΎόييرالتصميϡ  التΎل

 SDI<3نϭع الميΎه الداخΔϠ= ميΎه بئر،  

 l/m²h 22دفϕ المحدد=تال 

 ϯϲعدد الόنΎصر= 

 ϲنب΃=Ώϭعدد الόنΎصر لكل  

 Ϸ يϠدد الكόالضغط=ال ΏببيΎنϲ 

 مرحϠتين 

  =ΔيϠالمرح ΔالنسبϮ:ϭ 

 ،Δلاحظ تغير ضغط التغذيϭϭ تالاستردادΔل لكل عنصر مع التغير في درجϭϠالمح ϕدف 
كبر ΃ن م΅شر التشبع لانجير ΃ يض΃  Ύ(. لاحظ Ϯϭ الشكلمΎϘبل  ϮϬ الشكلحرارة الميΎه )
ϭ رϔمن ص΃ ن Δكبرتيد تشبع درجϭ ϡϭريΎريد البϭϠكϭ ϡϭلسيΎالك΃ كبر منϭϬϬ هذا ،%
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 ،ϡϭلسيΎالك ΕΎنϭربΎر كϭشϘن لϭل تكϭقع حصϭني تόيϭ كبريتيدϭ ϡϭريΎريد البϭϠك
 ϡϭلسيΎإالك ΔفΎاض ϡيت ϡر.ذا لϭشϘن الϭتك ΕداΎمض 
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 °  CحرارةلميΎه تغذيΔ عϰϠ درجROSA   ΔتϘرير محΎكΎة   20 الشكل:

 



 

90  

 

 
    ° CلميΎه تغذيΔ عϰϠ درجΔ حرارة   ROSAتϘرير محΎكΎة  :  21الشكل 
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  ϡييϘت ϡستخداΎمن الاسترداد ب ϰقصϷبرامج لمنع الحد ا

 تكϭن الϘشϭر/التكϠس

Ϸضع الاسترداد اϭ ϡيت Ύدة مΎع ،ΔحϭϠالم ΔϠيϠه قΎالمي ΔيϠفي تح ΔيϠبΎϘب ϰمقص Δه التغذيΎي
 ϭ΃ ين الحشفϭسلتكϠس. التكϠالتك  ϭه΃ حد΃ ϡه ϡهΎامل التي تسϭόن في الϭف. الحشتك

ة ϭل ϭزيΎدملاح كمحϠقΎدرة عϰϠ ابΎϘء اϭ΃  Ϸ مΎ يόرف بمضΎداΕ تكϭن الحشف مϭانع
Ϸد الاسترداد اϭحد.ϰر مستند  قصϬيظϮϮ انع ΄تϭسثير مϠالتك  Δاسطϭب Δبϭمج بالمحسΎرن

 ΕداΎيير مضόسرقمي لتϠالتك. 

΃  Ύيض  ΕداΎلمض Δميϭالي ΕΎبϠسلاحظ المتطϠالتكϷ .Ϸر اΎيόن المϠس في المحΎل سϭ
 ΕداΎمض ΔفΎكث ϭحي هϠسالمϠالتك Δميϭالي ΕΎبϠل المتطϘسترداد لا، تϷا Ύبم ϰϠع΃ لϭϠن مح

ستόمΔϠ هي نϔسΎϬ المϭ ،ردنبيΎنΕΎ من مزرعΔ في اϷال ذت΃ ϡخقل قد تϡ انتΎجه. ΃مϠحي 
كϭنΕΎ حد المحتϭ ϰصل التشبع Ϸقد زاد الاسترداد تظϬر البيΎن΃ ΕΎن . ROSAفي محΎكΎة 

ϭϬϬ%(CaF2) . Ύر كمϬمج استرداد اليظΎبرن΃ اليϭبح ϰقصϴϬ بحيث يمكن %
  الϘشϭر.السيطرة عϰϠ تكϭن 
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مختΔϔϠ  منخϔضΔ الذϭبΎن في المحϭϠل المϠحي عϰϠ نسΏ استرجΎع ϭجرعΕΎ مضΎداϷ Εملاح التشبع 22 الشكل
         الحشف تكϭن

 



 

93  

 Ϸئع اΎقϭال ΔرقϭΔليϭ 

Ϸئع اΎقϭال Δرقϭ ϰϠل عΎمث ϭلي هΎالت ϭه Ύكم Δمϭالمنظ ϡع في تصميϭشرϠل Δليϭم ΏϭϠط
 Ώفي كتيDOW نيϘالت 

 تΎريخ الطΏϠ................................................رقϡ الاقتبΎس
 صΎحΏ الطΏϠ..............................................تΎريخ الاصدار

 الزبϭن...............................................................................................................................
 الόنϭان.............................................................................................................................………
 المϭقع المϘترح......................................................................................................………............
 ϭصف مϭجز................................................................................................................……………
………………………………………………………………………………………………………………………………………  

 ...........……… ............................................... ( gpd  ϭ΃m3/h  (مόدل التدفϕ المطΏϭϠ لϠمنتج
 ............…......................……… ................................................………............ المتϭقع الإسترداد

 ..  ....................................................................C°مرتϔع   
 ...................................................................... C°منخϔض
 ϡالتصمي°C......................................................................  هΎحرارة المي Δدرج ϕΎنط

Δيϭالسن 
 ΔجيέΎخ  ΔيϠخ΍Ω            NF/RO Δمحط: 
مصممΔ للاستόمΎل             نعم  كلا 

إذا كΎنΕ الإجΎبΔ كلا، ΃ذكر           المتϭاصل
السΔό الϘصϭة المطϭϠبΔ في 

 ................ΔعΎالس 
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 كلا 
 كلا
 كلا
  كلا

 Δسطحي ϩΎمي 
 غير Ϋلك 

 نعم 
 نعم
 نعم
 نعم



 ΔففΨم ϩΎمي 
  مي΍ ϩΎلΒحر 

             المستخدϡ النΎϬئي
 شخص مختص
Εداόمصنع الم    

ϙغيرذل  
  ميϩΎ بΌر 
 ΔلجΎصرف مع ϩΎمي 

سيتϡ تشغيل 
 المحطΔ عبر

 

          
  مصدر الميΎه

 كلا 
ΎϬمخطط ل ΔϘمسب ΔلجΎόم 

...........................................
...........................................
.......................................... . 

 نعم 
............SDI 

ΔϘالمسب ΔلجΎόالم Εاϭخط Δلائح ............................................................ ............................................................
 ΔϘمسب ΔلجΎόم

 Dechlorination:  Ac-Filter   مϭجϭدة
Na-Bisulfite 
Other  

 كلا 
 كلا
 كلا
  كلا

 نعم 
 نعم
 نعم
  HClنعم

 التحكϡ الميكرϭبي
 استخداϡ الكϭϠر

 استخداϡ الكϭϠرامΎينز
 ΕداΎمض ϡاستخدا

 تكϭن الحشف
 ϱ΃ ،ϭالت΄كسد المرج

 ϭاحدة؟
……...................... 

 ΓΪح΍ولا و  
όلرمل /بتΎترة بϠϔبد، الϠالتϭ ،ΔيϘل، التنΎمث( ΔϘالمسب ΔلجΎόخرى من الم΃ Εاϭلخط ΏتضϘصف مϭ ئطΎسϭدد ال

  ......................................،إلخ(.................................................................................
لتطبيϕا    Ώلشر΍ ϩΎمي 

اϷلكترϭني         ΕΎغير Ϋلك     ΔيάتغϥΎΨلس΍                ΔيϭدϷا   ـϠعي لΎϨص έΪمص  
 .............................................................. المطϭϠبΔ بόد المΎόلجΔ بΎلتنΎضح الόكسيحدد جϭدة الميΎه 

ϡتصميϠة لϭخرى مرج΃ ΕΎϔاصϭحدد م .................................................................................. 
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 تحϠيل الميΎه
 ..............................................................................................................البسيطالتحديد 

Δمصدر التغذي.............................................................................................................  
 ……………….......……...…........… 2CO ..................... التϭصيل .................. :pHدرجΔ الحمϭضΔ .............(C°)درجΔ الحرارة

– 23CO .....................….......…........
 

–3HCO ………...............….......….……
   –3NO .............….......…..…..... ....... 

–Cl ..............................….....………
 

–F .............….….....….....……...... ... 
– 24SO ................…......…............... 
–34PO .......…......…......…........ ...... 
–2S ………................…...…...…………

 
 2SiO  )انيϭ2   …….......…..........…)غرSiO  بلΎن()قΎبϭذϠل……..........…...…… 

  + 4NH ……………………............. +K ……........…....………………… +Na …………....….........…....…… + 2Mg ............………….…………
  +2Ca ………............…….…….… +2Ba …...........….…..…………… +2Sr ……...........….………………… +2Fe ……………...........…………… 
………………................ Fe (tot) +2Mn ….....…...………….....…… 

…………….……….......... Boron  +3Al ……….….........……………… 

:Δه التغذيΎيل ميϠتح 
 meq/Lللأيϭن mg/L  ϭ΃الرجΎء تحديد ϭحدة الϘيΎس 

 ϭاppm     3للCaCO 


 ........................................................................................................................... ΃يϭن΃ ΕΎخرى 
)بΎلΎϘعدة(  ...……………………………………………………………………………………………………………… .. ……………………………………………………………………………………………………………………………………… TDS ...................................................................................................................................... TOC  
  .................................................................................................................................... BOD  ..................................................................................................................................... COD  ..................................................................................................................................... AOC  ................................................................................................................................... BDOC  ....................................................................................................... (m-value)   ΔيϠالك ΔيϭϠϘال   ...................................................................................................... (p-value) كربϭنΎيΕ قϭϠيΔ ال   ............................................................................................................................  ΔيϠالك Δالصلاب   
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.......................................................................................................................... (NTU) كرόال  ................................ ..................... .................................................... (SDI) الطمي ΔفΎم΅شر كث  ................................................................................................................ ( Ύالبكتيري)ترϠدد/مόال   ............................................................................................................................... الكϭϠر الحر   
ΕΎملاحظ.................................................................................................................................. 
،Δجي الخ( )الرائحϭلϭط البيΎالنشϭ ،نϭϠالϭ........................................................................................  

   ................................................................................................................  تϡ التحϠيل من قبل
    .......................................................................................................... ...........................التΎريخ

 قΎئمΔ التدقيϕ لخطϭاΕ التشغيل 

Ώمن قبل كتي ΎϬب ϰصϭم Ύالتشغيل كم Εاϭلخط ϕالتدقي ΔئمΎذج من قϭنم ϭلي هΎالت DOW نيϘالت 

ϭ Δالتي ضرار المحطϭ Δمنع دخϭل ميΎه التغذيΔ الغير منΎسبإسΎسي لόد΃ ϡالتشغيل الجيد 
 نسدادلϰ الإإدϭ΅ ϱ حتϰ ت΃الحشف مشكΔϠ تكϭن Ύϔقϡ قد ت˵ 

(1)  ϰلشطف الحص ΔϘالمسب ΔلجΎόالم ϡغسل قسϷا ΕΎثϭϠالمϭخرى 
غط داة التحكϡ بض΃عداداΕ صحيحΔ. افتح ن الإ΃تϘϔد كل الصمΎمΕΎ لϠت΄كد من  (2)

ϡالتحك ΕΎمΎركز صمϭ Δالتغذي 
(3) ϰϠعϭ ضϔه بضغط منخΎمل ميόدل  استόض لإتمϔمنخ ϕرج دفΎاء خϭϬال Δزال

بΎر)  Ϯ-ϰنΎبيΏ الضغط. اغسل عϰϠ مϘيΎس ضغط ϭ΃خΎرج  المحطΔ عنΎصر
عΔ الضغط قد يϠحϕ الضرر بΎϬ في حΎلΔ زيΎدة الضغط بسرنΎبي΃ ΏالϭϬاء داخل 

 ϭ لϭϠالمح ΕΎϘيل كل تدفϭتح Ώلجمع م˵ الكبيرة( يج ΏسΎمصرف من ϭركز نح
Ϸخ اΎسϭ΃الغسل ΔيϠء عمΎثن 
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(4) Ϸا Εصيلاϭافحص جميع ت ΕΎمن التسرب ΕΎمΎالصمϭ ΏبيΎن΃الغسل ΔيϠء عمΎثن 
التحكϡ بضغط ميΎه  غϕϠ صم΃ϡΎدقيϯϬ  ،ΔϘ من قل΃بόد غسل المنظϭمΔ لمدة  (5)

Δالتغذي 
 ركز مϔتϭح م˵ Ύلن صمϡΎ التحكϡ ب΃كد من ΄ت (6)
(7)  ϕϠمغ ϡΎبصم ΃البد΃ ϱقد ي΅د ϕϠشبه مغ ϭإΎاسترداد ف ϰلي ي΅دئلΎلتΎبϭ ض ϱإ ϰل

 تكϭن الϘشϭر
(8)  Ώيج( Δبضغط التغذي ϡالتحك ϡΎصغيرة صم Δبدرج ϭ افتح ببطء΃ ن ضغطϭن يك

 Δالتغذي΃ قل منϰ )رΎب 
 تϔعشغل مضخΔ الضغط المر (9)
افتح ببطء صمϡΎ التحكϡ بضغط التغذيΔ لتزيد ضغط التغذيϭ Δمόدل  (10)

 ύϭϠب ϰء حتΎصر الغشΎعن ϭنح Δالتغذي ϕتدف ϕيجم˵ الدف .ϡالتصمي Ώركز حس Ώ
΃ Δدة في ضغط التغذيΎن الزيϭن تك΃ قل منϳϬϬ ϕيϘلتح ΔنيΎر في الثΎيبϠالتشغيل  م

ϭسΎخ ΃ركز نحϭ مصرف م˵ الدفΕΎϘ المحϭϠل ϭتكمل في تحϭيل كل ΃السϠس. 
 .ملائϡ لϠجمع

(11) ΃ب ϡالتحك ϡΎببطء صم ϕϠلغΎ ˵م Δنسب ύϭϠب Δل تركز لدرجϭϠالمح ϕدف
 ϰϠتع ϕركزم˵ الدف،  Δن  النسبϭن تك΃ Ώيج ϡالتصمي Ώلاحس΃ϭ  ر .Ύداهόتت Ώاق

 قصϰ لϠتصميϡالحد اϷتخطيΎϬ ستمرار ضغط المنظϭمΔ لϠت΄كد من عدϡ إب
(12) ΃( Εاϭعد الخطϵ( ϭ )ϭϬلب )Ϡ ύϭدتϭ لϭϠالمح ϕم˵ الف Ώركز حس

ϡالتصمي 
(13) ϡالتصمي Ώحس ϙϠبت ΎϬرنΎقϭ Δمϭاسترداد المنظ Ώاحس 
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(14)  ΕΎئيΎدة الكيميΎمن زي ϕϘتح΃ ( ΔϘالمسب ΔلجΎόالم ΔيϠء عمΎالحمضثن ،
ϭ نعΎن مϭتكϭ الالحشف Εكبريϡϭديϭدد صόالمت  Ώاحس )ϡل الاستخداΎفي ح

Δه التغذيΎمي Δضϭحم 
 حسΏΎ درجΔلϠمركز عبر  Ϡ(LSI)ير لϠتشبع جتحϕϘ من م΅شر لان (15)

 ،Δضϭالحمϭ ،صيلϭالتϭ ϭ ϡϭلسيΎالك ΏϠالتص Ύدهόبϭ ΔيϭϠϘال ΕΎيϭمست ϡق
Δريϭالضر ΔبيΎالحس ΕΎيϠمόلΎب 

 شغل المنظϭمΔ لمدة سΎعϭ Δاحدة (16)
(17) Ϸراءة اϘسجل الΔϠعΎϔصرالΎنόلكل ال Δليϭ 
ن كل ΃نبΏϭ ضغط لϠت΄كد من ΃تحϕϘ من تϭصيل المحϭϠل من كل  (18)

Ϸا ϕافϭتت ΏبيΎنϷل، تحديد اΎالتشغيل ) مث ΕΎόقϭدمع تϬالتي تش ΏبيΎن Ώتسر 
 ΕΎϘϠعند حO   ΃ دϬالتي تش ϭ΃ Δدل΃ Δصحيح ΔϘمل بطريόال ϡعد ϰϠخرى ع

 Ε التصحيحيΔ المنΎسبΔ(ءاجراتخΎذ الإلإ
سΎعΔ من التشغيل، دقϕ في جميع المόطيΕΎ المسجΔϠ في  Ϯϰ-ϰϴبόد  (19)

التدفϭ ،ϕرجΔ الحرارة، دϭالضغط التΎϔضϠي، ϭكضغط التغذيΔ  ،Δالمحط
ϭ ،Δه التغذيΎمن مي ΕΎعين ϡارس Εقϭس الϔصيل. في نϭالتϭ كز رم˵ الالاسترداد

 ϭ المحϭϠل لتحϠيل المحتϭى.
 رقϡΎ التصميϡ΄قΎرن عمل المنظϭمΔ ب (20)
(21) Ϸ مل الصحيحόت΄كد من الΔيϠالتشغيϭ ΔنكيΎالميك Δالسلام Εاϭد 
 يدفϕ المحϭϠل من المصرف لمϭقع التشغيل الطبيόتحϭل  (22)
 اقϔل المنظϭمΔ نحϭ الϭضع الآلي (23)
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(24) Ϸالتشغيل ا ΕΎمϭϠόمل مόاست( ةϭمن الخط ΔمϭمنظϠل Δليϭϭϲ ϰحت )
(ϭϴ ستمرار عملΎب Ώاحس .ΔمϭمنظϠي لϠبϘمل المستόال ϡييϘكمراجع لت )

Ϸخلال ا ΔمϭالمنظϷع اϭمنظسبϠمل الجيد لόت΄كد من الϠل من التشغيل لϭ Δمϭ
Ϸا ΔϠخلال هذه المرح.Δالحرج Δليϭ  
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