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داو لحلول المیاه والمعالجةشركة

أغشیة التناضح 

العكسي

الدلیل الفني

This is an Arabic translation of the original English version of Dow Water and Process Solutions FILMTEC™ Reverse Osmosis

Dow..comwww.dowwaterandprocesssolutionswhich is available at1009,-00071-Membranes Technical Manual Form nº 609

encourages you to reference only the English version, which is fully approved by Dow. Dow is providing you with the Arabic

translation upon your request but cautions you that, as a result of translation it is possible that some data may be lost, the literal

interpretation may have a different meaning and/or that the content of this non-official translated version will not be totally up to

date. If you reference the Arabic translation, you will be doing so at your own risk.

No freedom from any patent owned by Dow or others is to be inferred. Because use conditions and applicable laws may differ
from one location to another and may change with time, Customer is responsible for determining whether products and the
information in this document are appropriate for Customer's use and for ensuring that Customer's workplace and disposal

practices are in compliance with applicable laws and other government enactments. Dow assumes no obligation or liability for
the information in this document. NO WARRANTIES ARE GIVEN; ALL IMPLIED WARRANTIES OF MERCHANTABILITY OR

FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE ARE EXPRESSLY EXCLUDED”
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المتناهي الدقةأساسیات التناضح العكسي والترشیح -1

الخلفیة التاریخیة1-1

یة في أواخر الخمسینات تطبیقالالأساسیةعملیات مثالین للالتناضح العكسي والترشیح الفائق كعملیتي منذ تطویر 

التناضح العكسي في تطبیق عملیةیة، تم ابدالفي. و باستمرارالتوسُّعآخذٌ فينطاق تطبیقها و وأوائل الستینات، 

الطلب المتزاید على الصناعة نجم عنقد ل. و "المیاه قلیلة الملوحة"الملوحةالماء متوسطةتحلیة میاه البحر و 

مجارية من یدفلمالمواد استعادةالتلوث وامكافحةاستهلاك الطاقة و الحد منالمحافظة على المیاه و لأغراض 

ة الحیویة صور التقدم في مجالات التقنیفعلاوة على هذا، و .اتطبیقات جدیدة جاذبة اقتصادیً -النفایات

إذا ما همة انفصال مخطوة كأغشیة قدمت لنا -بالإضافة إلى التقدم في تطویر الأغشیة-والصناعات الدوائیة

في الطاقة ولا تؤدي إلى التحلل الحراري للمنتجات.توفربالتقطیر حیث قورنت 

FilmTec"نیشوربورك"فیلم تكیعد بحث الغشاء الأساسي هو الأساس لشركة Corporation وعمل

™FILMTECغشاء FT30 1963عام.

قدرتها في تطویرعملیات لالموجودةومنذ ذلك الحین، جرى تطویر المنتجات الجدیدة، مع إخضاع المنتجات 

وتقلیل التكلفة الإجمالیة للمیاه.خاصیة النفاذیةعلى تحسین جودة 

الأملاح عند درجات ضغط منتنقیة للماءأعلىوبصورة عامة، توفر أغشیة التناضح العكسي الآن إمكانیة 

بإمكانیة مزودة المتناهي الدقةتقنیة أغشیة الترشیح أنتقل التكالیف. كما منخفضة بشكل كبیر ومن ثم تشغیلي 

بصورة نسبیة.منخفضةفي إزالة بعض الأملاح والمركبات عند درجات ضغط تشغیلي یةئاقتنلاا

FilmTecتأسست شركة  Corporation وبعد إجراء 1977في مینیابولس، بالولایات المتحدة الأمریكیة، عام .

FilmTec، أصبحت 1984و1981مع تطور الشركة ما بین عامي و همة والمطورة للمنتج مالتغییرات ال

Corporation1985عام للكیماویاتلشركة داو شركة تابعة ومملوكة بالكامل.

المتناهي إلى أسواق التناضح العكسي والترشیح FILMTECولضمان التزوید بالجودة المستمرة والعالیة لمنتجات 

ومواردها الأخرى لتعزیز قدراتها التصنیعیة ضخمداو رأس مالها الشركة سریع، كرّست بشكل نامیة متالالدقة

ن الجودة، إضافة إلى الاستثمار في تقنیات . ویضمن اتباع برامج الأیزو لضماFilmTecشركة داخل هاوتوسیع

داء المنتج واستمراریته.لأومعدات التصنیع المتقدمة، أعلى مستویات 

ومن خلال الجمع بین البیع فقط لشركات معالجة المیاه المعتمدة وشبكة مبیعات داو المدعومة بمراكز الدعم 

ا، مع النجاح التجاري والفني لمستهلكیها.الخاصة بهFILMTECكد داو النجاح الفني لمنتجات ؤ الفني، ت
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تقنیات التحلیة وعملیات الترشیح1-2

شركةتقدمهاالتيالمتناهي الدقةتقنیات غشاء التناضح العكسي والترشیح أن على نطاق واسعفو ر من المع

FILMTEC™أیضًا من الناحیة و ة فعالیمن حیث الالحلول العملیة المتاحة في الوقت الحالي فضلتوفر أ

لتناضح قدرة اووصولاً إلىالتحلیة واسعة النطاق، بومرورًاالنطاق محدودةمن الأنظمة بدءًا قتصادیة. و لاا

ومیاه البحر. قلیلة الملوحةالطبیعیة للمیاه الجاریة التعامل مع المصادر على المتناهي الدقةالعكسي والترشیح 

جودة میاه الشرب.فیما یخصا لمعاییر المعمول بها حالیً الناتجة أغلب ایةالنقوتلبي المیاه 

عند وذلك النفایات الناتجة كذلك تقلیل تكالیف التجدید و المتناهي الدقةیمكن للتناضح العكسي والترشیح و 

إلى العملیات الأخرى مثل التبادل الأیوني. سویًا أو ضمهما كل على حدا، أو تطبیقهماهما بشكل منفصلتطبیق

عندئذ یمكن عملیات التقطیر الحراريفي حال تم اقترانهما مع ا إنتاج میاه عالیة الجودة، أو یمكنهما أیضً كما 

لطلب.احسبل في تولید الطاقة وإنتاج المیاه و الأصاستخدام تحسین الاستفادة من 

التحلیة الأساسیة تطبیق عملیات عنده عادةً ا لنطاق الملوحة الذي یمكن تمثیلاً تقریبیً 1-1یوضح الشكل و 

بصورة اقتصادیة.

ا نطاقات أیضً وضحة. كما یرئیسیالةالأكثر نموذجیة لعملیات التحلیة الأربعلیشغنطاق الت1-1ویوضح الشكل 

الشاملة.FILMTECالنموذجیة للعدید من أنواع أغشیة شغیلالت

ةعملیات التحلیة الهام1-1الشكل 

جرى ا على أساس حجم الجسیمات التي تمت إزالتها من میمكن تصنیف تقنیات الترشیح المتعددة الموجودة حالیً 

الترشیح في اتجاه . ویتحقق الترشیح الكلي للشوائب الصلبة من خلال تمریر محلول التغذیة عبر وسیط التلقیم

أجهزة فقط للخروج. وتتضمن أمثلة اواحدً امسارً اخلفً ، مُ الترشیحعمودي. ویمر المحلول بالكامل عبر وسیط

Raw Water Salt Concentration (mg/l)Raw Water Salt Concentration (mg/l)

Ion Exchange

Electrodialysis

Distillation

Low Energy BW RO Membranes

Brackish Water RO Membranes

Sea Water RO
Membranes

600

10,000

2,00050

Reverse Osmosis

300

50

50 12,000

50,000

20,000

8,000

50,000

100,000100,0001010
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بوجه عام المرشحات الخرطوشیة والمرشحات الكیسیة والمرشحات الرملیة والمرشحات متعددة الوسائط. و :الترشیح

میكرون.تي یتعدى حجمها واحد جسیمات غیر الذائبة اللترشیح الكلي على الاتقتصر إمكانات الفصل 

.السریان المتقاطعمن أجل التخلُّص من الجسیمات الصغیرة والأملاح الذائبة، یُستخدم الترشیح الغشائي بو 

الذي یتدفق بالتوازي و المضغوط جرى التلقیمم)2-1(انظر الشكل السریان المتقاطعویستخدم الترشیح الغشائي ب

الفضلات المتركزة في منبوذة الجسیمات الورائه مخلفًاعبر الغشاء، ىر جلغشاء. ویمر جزء من هذا الممع سطح ا

هاجرفیبلتتراكم، المنبوذة لا الجسیمات فإنعبر السطح الغشائي، امستمرً ان هناك تدفقً أ. وحیث جرىلمفي ا

الواحد إلى مسارین للخروج: السائل المار عبر جرى التقلیمینفصل موبالتالي.الحاشد للنفایاتئيالماار تیال

.الحاشد للنفایاتئيالماار تیال) وبقیةالنافذ المتخللالسطح الغشائي (

السریان المتقاطعالترشیح الغشائي ب2-1الشكل 

والترشیح فائقبالانتشار الغشائي: الترشیح ألا وهيالسریان المتقاطعأربع فئات عامة للترشیح الغشائي بتوجد 

والتناضح العكسي.المتناهي الدقةوالترشیح الدقة

الغشائيبالانتشارالترشیح 

. وبصورة تقریبًامیكرون1إلى 0.1بإزالة الجسیمات في نطاق یتراوح ما بین الغشائيبالانتشاریقوم الترشیح 

، في حین تمر الجزیئات الكبیرة والمواد ونبذهاعامة، یتم إزالة الجسیمات العالقة والجسیمات الغروانیة الكبیرة

تتضمن التطبیقات إزالة البكتیریا أو المواد المتلبدة أو و .بالانتشار الغشائيالصلبة الذائبة عبر غشاء الترشیح 

بار). 0.7رطل للبوصة المربعة (10یكون الضغط عبر الغشائي عادةً ما المواد الصلبة العالقة كلیة. و 

الدقةائقالترشیح ف

أنجستروم1,000إلى 20ن بییتراوح ماالفصل الجزیئي الكلي للجسیمات ضمن نطاقالدقةیوفر الترشیح فائق

التي یزیلها موادمیكرون). وتمر جمیع الأملاح الذائبة والجزیئات الأصغر عبر الغشاء. وتتضمن ال0.1(حتى 

ة والجزیئات العضویة الكبیرة. ویكون لأغلب الدقیقةالحیویوالملوثات اتالغشاء الجسیمات المتلبدة والبروتین
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. كما یتراوح الضغط عبر 100,000و1,000لوزن الجزیئي تتراوح ما بین لحدیةقیم الدقةأغشیة الترشیح فائق

بار).7إلى 1رطل للبوصة المربعة (من 100إلى 15الغشائي ما بین 

المتناهي الدقةالترشیح 

1إلى عملیة غشائیة متخصصة، حیث تطرد الجسیمات التي یُقدر حجمها بحوالي المتناهي الدقةیشیر الترشیح 

في المتناهي الدقة". ویعمل الترشیح المتناهي الدقة"الترشیح صطلحومن هنا أت الم؛)أنجستروم10نانومتر (

الجزیئیة هاأوزانالتي تزیدویة والتناضح العكسي. ویتم طرد الجزیئات العضالدقةالنطاق ما بین الترشیح فائق

. و%98إلى %20یتراوح ما بین الأملاح الذائبة ضمن نطاقیتم التخلص من ا أیضً و .400-200ن ع

أحادیة التكافؤ (مثل كلورید الصودیوم أو كلورید الكالسیوم) الأیونات السالبةعلى التي تحتويالأملاح دىیكون ل

ثنائیة الأیونات السالبةالمحتویة على، في حین أن الأملاح %80إلى20تتراوح ما بینقدرة على الإزالة بنسبة

. وتتضمن %98إلى90تتراوح ما بین سیوم) لها قدرة أعلى على الإزالة بنسبةیالتكافؤ (مثل كبریتات المغن

وإزالة العُسر أو الرادیوم من الكربون العضوي الكلي من المیاه السطحیةكذلك التطبیقات النموذجیة إزالة اللون و 

ذابة وفصل المواد العضویة عن المواد غیر العضویة ملمواد الصلبة المجموع امیاه الآبار والخفض الإجمالي ل

للبوصة رطلاً 225إلى 50ومیاه الصرف. ویتراوح الضغط عبر الغشائي ما بین الصناعات الغذائیةفي خاصة 

بار).16إلى 3.5المربعة (من 

التناضح العكسي

لجمیع االتناضح العكسي هو أدق مستویات الترشیح المتاحة. ذلك لأن غشاء التناضح العكسي یمثل حاجزً 

حوالي عنالجزیئي هاوزنالتي یزیدالأملاح الذائبة والجزیئات غیر العضویة، بالإضافة إلى الجزیئات العضویة 

.تدفق مائي نقيد اجیؤدي إلى إی. ومن ناحیة أخرى، تمر جزیئات الماء بسهولة عبر الغشاء، مما تقریبًا100

.%99إلى أكثر من %95إزالة الأملاح الذائبة من نسبة تتراوح عادةً ما و 

قلیلة الملوحةوتعد استخدامات التناضح العكسي متعددة ومتنوعة، وهي تشمل تحلیة میاه البحر أو المیاه 

اض میاه الشرب ومعالجة میاه الصرف وتصنیع الأطعمة والمشروبات والفواصل الطبیة الحیویة وتنقیة میاه لأغر 

ومیاه العملیات الصناعیة.المنزلیةالشرب

یُستخدم التناضح العكسي في إنتاج المیاه فائقة النقاء لاستخدامها في صناعة أشباه الموصلات ما ا أیضاً غالبً و 

استخدام التناضح العكسي قبل لعب یة. ویعمل) والاستخدامات الطبیة/الماتة (میاه تغذیة الغلایالطاقمجال إنتاجو 

نظام التبادل الأیوني. ویتراوح إعادة استرجاعتكالیف التشغیل وتواتردورًا كبیرًا في تخفیضالتبادل الأیوني 

إلى أكثر متوسطة الملوحةة للمیاه عیار رطل للبوصة المربع75ن ا بیالضغط عبر الغشائي للتناضح العكسي م

بار) لمیاه البحر.84عیار رطل للبوصة المربعة (1,200من 

وفیما یلي توضیح للنطاق العادي لعملیات الترشیح. 
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نطاقات عملیات الترشیح3-1الشكل 

المتناهي الدقةمبدأ التناضح العكسي والترشیح 1-3

كیفیة عمل التناضح العكسي

التناضح عندما تتدفق المیاه النقیة من محلول ملحي مخفف عبر غشاء إلى محلول ملحي أعلى تحدث ظاهرة 

.اتركیزً 

ین. ویُقصد بكون الغشاء "شبه حجرتنفذ بین یتم وضع غشاء شبه مُ ؛ حیث ظاهرة التناضح4-1وضح الشكل ویُ 

وغیر منفذالغشاء منفذ للمیاه وغیر منفذ للبعض الآخر. وإذا افترضنا أن هذاالعناصرمنفذ" أنه منفذ لبعض 

سیسمح الغشاء للمیاه عندئذ .ىخر الأحجرةومیاه نقیة في الحجرتینالىحدإفي املحیً محلولاً ناضعثم و للملح،

غیر أن الملح لا یمكنه المرور عبر الغشاء.؛بالنفاذ عبره إلى الجانب الآخر
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نظرة عامة على التناضح4-1الشكل رقم 

التناضح العكسي

هو الضغط المنطبق بصورة زائدة على الضغط التناضحي، في الاتجاه المعاكس لتدفق 

المیاه. ومن هنا تأتي التسمیة "التناضح العكسي".

التناضح

تنتشر المیاه عبر غشاء شبه منفذ ناحیة المنطقة ذات التركیز العالي، من أجل 

الفارق في الارتفاع النهائي بین العمودین هو الضغط معادلة قوة المحلول. ویكون 

"التناضحي".

ل إلى و صحاول الو أي أنه سیوالوصول إلیه؛كقاعدة أساسیة للطبیعة، سیسعى هذا النظام إلى تحقیق التوازنو 

المیاه من قسم المیاه النقیة لبلوغ التوازن هو مرور المحتمل نفس التركیز على كلا جانبي الغشاء. والسبیل الوحید 

إلى القسم المحتوي على الملح، من أجل تخفیف المحلول الملحي.

ارتفاع المحلول الملحي. وسیزید هذا نسبة أن التناضح قد یتسبب في زیادة 4-1الشكل منا أیضً تضح وی

د المیاه تدفق المیاه. توقف قوة عمو عالیًا جدًا بحیث ضغط عمود المیاه (محلول الملح) یصبحالارتفاع حتى 

الضغط اسم "-الغشاءىلعضغط المیاه ناحیة من -ویُطلق على نقطة التوازن لارتفاع عمود المیاه 

."التناضحي

هذا هو و یمكن أن ینعكس اتجاه تدفق المیاه عبر الغشاء. فعلى عمود المیاه هذا، ماقوةتم استخدامفي حال و 

، يمحلول الملحالن عأن هذا التدفق العكسي ینتج میاه نظیفة بالذكرجدیرالأساس لمصطلح التناضح العكسي. 

حیث إن الغشاء غیر منفذ للأملاح.

المتناهي الدقةكیفیة عمل الترشیح 
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منخفضة أو إما تكون نفاذیة الملح و كاملاً أمام الأملاح الذائبة. احاجزً المتناهي الدقةلا یعد غشاء الترشیح 

یصبح الفرق في الضغط التناضحي فقدنوع الملح ونوع الغشاء، فإذا كانت نفاذیة الملح منخفضة، لتبعًامرتفعة 

الغشاء لا تسمح في المرتفعة لملحاخرى، فإن نفاذیة الأناحیة المن و كالتناضح العكسي. ابین القسمین عالیً 

في حال اثانویً الضغط التناضحي دورً یلعب اوبالتاليلتركیزات الملح في القسمین بالبقاء مختلفة إلى حد كبیر. 

كانت نفاذیة الملح مرتفعة.

اعملیً المتناهي الدقةكیفیة استخدام التناضح العكسي والترشیح 

. ویبسط السریان المتقاطعترشیح بكعملیةالمتناهي الدقةالتناضح العكسي والترشیح كل من یُستخدم، اعملیً و 

هذه العملیة.5-1الشكل 

عملیة التناضح العكسي5-1الشكل 

إلى النظام حتى تصل مضخة عالیة الضغط، یتم ضخّ میاه التغذیة باستمرار عند ضغط مرتفع وفي وجود 

یة تسمى نافذةنقمیاهمنخفض الملوحة و/أو میاهالنظام الغشائي، تنقسم میاه التغذیة إلى داخلالغشائي. و 

دفق، ت. ویقوم صمام تنظیم الةأو الطاردالمادة المركزةومحلول ملحي عالي الملوحة أو مركّز، یُطلق علیه اسم 

المجرى المائي الحاشد للنفایاتبالتحكم في نسبة میاه التغذیة التي تذهب إلى زیركتالالذي یُطلق علیه صمام و 

.ز التلقیم "التغذیة"جهامن ى المیاه النقیة النافذةالحصول علعندئذ یتم و 

.المتناهي الدقةوفیما یلي بیان بأهم المصطلحات المستخدمة في عملیة التناضح العكسي/ الترشیح 

تصمیم عتمدنتجة أو "نافذة". ویمهو نسبة میاه التغذیة للنظام الغشائي التي تأتي من النظام كمیاه -الاسترجاع

الاسترجاع عبر التعدیل المبدئي للصمامات تم تحدید عملیة، ویةالنظام الغشائي إلى كمیة میاه التغذیة المتوقع

نافذ وذلك ال. وغالباً ما یُثبّت الاسترجاع عند أعلى مستوى یزید من التدفق المجرى المائي الحاشد للنفایاتعلى 

ل النظام الغشائي.داخةح فوق المشبّعملامنع ترسُّب الأأثناء
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المُزالة من میاه تغذیة النظام عن طریق الغشاء. وفي التناضح العكسي، ةالمذابالمواد هو نسبة تركیز -الطرد

لمواد الصلبة الذائبة أهمیته، في حین أن المذابات ذات الأهمیة في الترشیح جمالي ایكون للطرد العالي لإ

اد العضویة.و محددة، كالطرد المنخفض للعُسر والطرد العالي للمالمتناهي الدقة

نسبة المكونات الذائبة (الملوثات) في میاه التغذیة المسموح لها حیث یمثلطرد"، لل"العملیة العكسیةهو -المرور

بالمرور عبر الغشاء.

ة عن طریق النظام الغشائي.یتجة النقنمالهایالميه-المیاه الراشحة

ا ما یُقاس الغشائي أو النظام الغشائي، وغالبً نصرإلى العواصلةتدفق التغذیة هو معدل میاه التغذیة ال-التدفق 

هو معدل التدفق لمیاه التغذیة المادة المركزةالمتر المكعب في الساعة. ویكون التدفق ببالغالون لكل دقیقة أو 

معظمعلى المادة المركزةهحتوي هذتالغشائي أو النظام الغشائي. و نصرالتي تخرج من العالنافذة و غیر 

ما یُقاس بالغالون لكل وعادةً أو النظام من مصدر التغذیة. العنصرالمكونات الذائبة المحمولة بالأساس إلى 

المتر المكعب في الساعة.بدقیقة أو 

ما یُقاس بالغالون لكل عادةلمساحة الغشائیة، و امن وحدات المنقولة لكل وحدة المیاه النافذةهو معدل -الفیض 

قدم مربع یومیا أو باللتر لكل متر مكعب في الساعة.

المتناهي الدقةالعوامل المؤثرة على أداء التناضح العكسي والترشیح 

.الدقةالمتناهي وطرد الملح معاییر أساسیة لأداء عملیة التناضح العكسي أو الترشیح نافذالالفیض كل من یعد 

في الواقع الفیض والطرد خصائص ذاتیة للأداء الغشائي. و یعتبر كل منالظروف المرجعیة المحددة، في ظلو 

التي تشمل:و الفیض والطرد في النظام الغشائي بالمعاییر المتغیرة كل من یتأثر 

الضغط−

درجة الحرارة−

الاسترجاع−

التركیز الملحي لمیاه التغذیة−

من و ر كل من هذه المعاییر عند ثبات المعاییر الثلاثة الأخرى. یأثتوتشیر الرسومات التوضیحیة التالیة إلى 

-1و7-1و6-1تعد الأشكال و لاثنین أو أكثر من التأثیرات. هناك تداخلاً ه عادة ما یكونالناحیة العملیة، فإن

المهام باستخدام نموذج انتشار المحلول الموضح أمثلة نوعیة على أداء التناضح العكسي. ویمكن فهم 9-1و8

، یقل اعتماد طرد الملح على الظروف المتناهي الدقةوفي الترشیح .2-11-3الفرعيالقسمتفصیلاً في 

التشغیلیة.
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بشكل مباشر في الأداء الغشائي. لاحظنها لا تُ أتجاهلها، حیث ینبغيسیة التي لا لرئیهناك العدید من العوامل او 

صیانة المحطة وتشغیلها، بالإضافة إلى التصمیم المناسب لما قبل المعالجة. ویعد الاهتمام وأهم تلك العوامل 

شركة من شركات ضرورة لكل -الأثر على أداء نظام التناضح العكسيوالتي لها بالغ -بهذه "المعاییر" الثلاث

م.المستخدم النهائي لهذا النظاكذلك لمعدّات الأصلیة و اع یصنت

الضغط

النافذالفیض نسبةزیدتالنافذة بینماالفعّال، تنخفض المواد الصلبة الذائبة الكلیة ةزیادة ضغط التغذیوفي ظل 

.6-1كما هو موضح في الشكل 

درجة الحرارة

الملحمرور كما سیزید الفیض النافذالمعاییر الأخرى، سیزید معاملات في حال زیادة درجة الحرارة وثبات كافة 

).7-1(انظر الشكل 

الاسترجاع

ویتوقف، النافذإلى تدفق التغذیة. وفي حال زیادة الاسترجاع، سینخفض الفیض النافذالاسترجاع هو نسبة التدفق 

.ستخدمكضغط التغذیة الماز عالیً یركتالضغط التناضحي للیكون عندها الملحي قیمة یز كتر وذلك إذا بلغ ال

).8-1الاسترجاع (انظر الشكل نسبةزیادةوسینخفض طرد الملح مع

التركیز الملحي لمیاه التغذیة

وطرد الأملاح.نافذ الأثر التركیز الملحي لمیاه التغذیة على الفیض 9-1یوضح الشكل 

Figure 1.6 Performance vs. pressure Figure 1.7 Performance vs. Temp
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Figure 1.8 Performance vs. recovery Figure 1.9 Performance vs. feedwater

salt concentration

لدى المحطةلعوامل المؤثرة على أداء التناضح العكسيملخصًا ل1-1الجدول یوضح 

لعوامل المؤثرة على أداء التناضح العكسيا1-1الجدول 

Increasing Permeate Flow Salt Passage

Effective pressure ↑ ↓

Temperature ↑ ↑

Recovery ↓ ↑

Feed salt correction ↓ ↑

Increasing ↑ Decreasing ↓

وصف الغشاء1-4

دعم من البولیستر، شبكةرقیق یتكون من ثلاث طبقات: مركبهو غشاء FILMTECTMغشاء 

متعدد الأمید فائقة الرقة أعلى السطح. ویتم جزوطبقة حا،المسامةدقیقبولي سلفرانوطبقة بینیة من 

للأغشیة.اتخطیطیً ابیانیً ارسمً 10-1الشكل ویوضح إعداد كل طبقة وفق متطلبات محددة. 

.FILMTECمقطع مستعرض تخطیطي من غشاء تصنیعي رقیق من نوع 10-1الشكل 

وشبكةسلفون دقیق المسام، متعددو متعدد الأمید، 

0.2دعم من البولیستر وطبقة حاجزة فائقة الدقة 

میكرو متر.120میكرو متر و40میكرو متر، و
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Recovery
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الغشاء الأولالمیاه. نقیةفي تهابإنتاج نوعین مختلفین من أغشیة متعدد الأمید لاستخدامFILMTECتقوم 

ذات التناضح العكسي وأغشیة FILMTECمتعدد أمید أروماتي ویستخدم في جمیع أغشیة FT30هو 

NF90 جون كادوتي في لهابراءة اختراعوالتي منحت المعدة المتناهي الدقةذات الترشیحFilmTec عام

المتناهي . بینما النوع الثاني هو متعدد أمین أروماتي وألیفاتي مختلط یستخدم في جمیع أغشیة الترشیح 1969

ا من الابتكارات الكثیرة في . وقد أدت ثلاثون عامً FILMTECجون كادوتي في في الأصلتطویره بقامو الدقة

FILMTEC في المجال. وأغشیة التناضح العكسيالمتناهي الدقةإلى أكبر مجموعة من أغشیة الترشیح

غالون لكل قدم مربع في 0.55إلى 0.04ما بین یتراوح فیضنطاق أداء FILMTECتغطي أغشیة 

لتر/متر مربع في الساعة بار) ویتم تغطیة تباین الطي بمقدار 14إلى 1البوصة المربعة (الیوم/رطل على 

یرات كبیرة في محتوى یات بسیطة في التركیب وتغتغییر بجانب بنوعین من متعدد الأمید في نفاذیة المیاه 14

ا إلى وماتي. ویشار أحیانً الألیفاتي/الأر المتناهي الدقةالأروماتي وغشاء الترشیح FT30میاه الغشاء: غشاء 

النوع الأخیر باسم غشاء متعدد البیبرازین.

كل منوجودفیهیظهرو .FT-30التقریبي لغشاء متعدد الأمید الأروماتي یمثل الهیكل11-1الشكل 

نهایة الأمین والكربوكسیل.اليمجموعت

الأروماتي متعدد الأمیدFT30طبقة حاجزة من غشاء 11-1الشكل 

أمین حر                                            الكاربوكسیلات

فینیل ثنائي الأمین وكلورید حمض البنزین 1,3هو غشاء أروماتي متعدد الأمید مصنوع من FT-30غشاء 

حتوي یحیثملحوظ شكلبتركیبیًاوالقویة ة الكبیرةكیمیائیالتهامقاومالتي تتسم بالثلاثي وهو نوع من البولیمرات

الكیمیائي العالي هاستقرار وأهلّه المستویاتعلى حمض كربوكسیلي وأمینات حرة (غیر متفاعلة) على مختلف

یة المتوفرة تحملاً وسهولة في التنظیف.ائمواد الغشالأكثر لیكون 

یمثلوهو .12-1في الشكل المتناهي الدقةذات الترشیح FILMTECیظهر الهیكل التقریبي لمعظم أغشیة 

.لالأمین والكربوكسیتینالنهائیتینمجموعالمتعدد أمید أروماتي/ألیفاتي مع 
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الأروماتي/الألیفاتي متعدد الأمین.المتناهي الدقةطبقة حاجزة من غشاء الترشیح 12-1الشكل 

أمین حر                                            الكاربوكسیلات

البولیمر، هذا المختلفة للبیبرازین الموجود في الانحلالوثوابت غیر الأساسیة یةضافالإوجود العناصر بسبب و 

ثنائیة التكافؤ من خلال هذا البولیمر. وأمن الأملاح أحادیة التكافؤ سواء سلسلة أكبراستطعنا الحصول على

ة اوتفتلانتقائیة الملحیة المذات االمتناهي الدقةمن أغشیة الترشیح كبیرةسلسلةلنا هذا تصمیم أتاحوقد 

لعملیات الفصل المختلفة.

من اخالیً اصلبً اأملسً انتج سطحً تلاي تم صقلهتالو الدعم الهیكلي الرئیسي الشبكة غیر المجدُولةوتوفر

ا للطبقة مناسبً قوامًایوفرومسامي بالمرةحیث أن نسیج البولیستر غیر منتظم و .السائبة اللینةالألیاف

السلفون) على سطح یتم صب طبقة دقیقة المسام من البلاستیك الهندسي (متعددفإنه للملح، ةالحاجز 

.شبكة النسیجیةال

أنجستروم150ها بحیث یكونقطر ضبطبها مسام سطحیة تمبولي سلفرانلالغشائیةطبقة لاحظ بأن وی

ضغط العالي بسبب الدعم الذي توفره تقریباً، تحمل الأنجستروم2,000ا. ویمكن للطبقة الحاجزة، بسمك تقریبً 

لمقاومة النفاذیة العالیة للمیاه بولي سلفرانالسلفون. وقد تم تحسین تركیبة نسیج البولیستر وطبقة طبقة متعدد

في الضغط العالي.

مقاومة للغایة للضغوط المیكانیكیة FILMTECمما یجعل أغشیة ؛طبقة الحاجزة بالكثافة النسبیةالتتسم 

والتحلل الكیمیائي.

أداء الغشاء1-5

ا لعدد كبیر من التطبیقات بما في ذلك استخدام ماء یة الرقیقة أداءً متمیزً ركیبالتFILMTECتوفر أغشیة 

والمعالجة الكیمیائیة ومعالجة الماء متوسطة الملوحةمنخفض الضغط وتحلیة میاه البحر وتحلیة الصنبور

والمقاومة ةالعضویالمواد وطردالتدفق والملح كلا من یخصفیما رائعًا النفایات. ویقدم هذا الغشاء أداءً 

كما أنها 11إلى 2العمل في ظل معدل حموضة یزید عن FILMTECمكونات یمكن لو ة. الدقیقةالحیوی

عند یمكن تنظیفها بفعالیة كما درجة مئویة. 45تصل إلىة التي ومناسبة لدرجات الحرار نضغاطمقاومة للا
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حتى في ظل ظروف العمل على مدى أعوام عدیدةثابتًاداؤها أ. ویظل 13ودرجة حموضة 1درجة حموضة 

القاسیة.

معدل تحمل الكلور الحر للغشاء إن لكلور (هیبوكلوریت). لالأجلظهر الغشاء بعض المقاومة للهجوم قصیر یُ و 

. وفي ذلكتجنبنصح بتلف الغشاء ویُ ینتج عنهقد للكلور تواصلجزء في الملیون. إلا أن التعرض الم0.1<

، یتسبب وجود الكلور الحر وغیره من العوامل المؤكسدة إلى التلف المبكر للغشاء. وحیث أن معینةظل ظروف 

وذلك عن طریق رسبحر المتتوصي بإزالة الكلور الFILMTECإن التلف بالأكسدة فلا یشمل الضمان 

لمزید من 3-6-2الفرعيالقسم. یرجى الرجوع إلى للكلورالمعالجة التحضیریة قبل تعرض الغشاء

المعلومات.

یتمتع الغشاء ذو و .ةالمذابالمواد أداء الغشاء هي نفاذیة المیاه ونفاذیة یتمیز بهاالمعاملات التي إن أهم 

المتناهي غشاء الترشیح سم. كما یتةذابواد المعالیة للمیاه ونفاذیة صفریة للمالتناضح العكسي المثالي بنفاذیة 

، موجبةأو قیمة اقد تكون صفرً ةذابواد المالمثالي بنفاذیة عالیة للغایة للمیاه إلا أن النفاذیة المثالیة للمالدقة

على سبیل المثال النفاذیة الصفریة للمبیدات الحشریة ونفاذیة الاستخدام،نوع المذاب وطریقة ویتوقف ذلك على

لأیونات الكالسیوم.50%

.تصمیم نظام الغشاء,3القسم متوسط تدفق ثابت، انظر عندیتم تصمیم أنظمة الغشاء وتشغیلها وعادةً ما 

لتشغیل عند تدفق تتطلب الأغشیة ذات النفاذیة العالیة للمیاه ضغط تغذیة منخفض ومن ثم طاقة منخفضة ل

على النحو الذي تتم معینتدفق استنادًا إلىمقارنة بین أداء الأغشیة المختلفة 2-1الجدول ویعطینا.معین

مواجهته عادة في أنظمة الأغشیة.

FILMTECأداء بعض أغشیة 2-1الجدول 
SW30HR BW30 XLE NF270

Feed pressure (psi) 370 150 70 50

Feed pressure (bar) 25 10 5 3.5

Rejection (%)

Sodium chloride NaCl 99.7 99.4 98.6 80

Calcium chloride CaCl2 99.8 99.4 98.8 50

Magnesium sulfate MgSO4 99.9 99.7 99.2 99.3

.

، ةذابادة الممللي غرام/لتر من تركیز الم2,000في الساعة)، لتر/المتر المربع30قدم مربع في الیوم (18عند 

بوصة.40استعادة لكل عنصر %10، 8-7مئویة، درجة الحموضة درجة25

لمیاه (ضغط تغذیة منخفض) بنفاذیة عالیة للمذاب عالیة لنفاذیة التي تتسم بوكقاعدة عامة، تتمتع الأغشیة 

:بزیادة كل منفاذیة المذابات (زیادة الطرد) تقل نو لمیاه. لنفاذیة منخفضةالتي تتسم بمقارنة بالأغشیة 

درجة الانحلال: یتم طرد الأحماض الضعیفة، مثل حمض اللكتیك، بصورة أفضل عند درجات •

.ةرتفعمدرجة الانحلالما تكون الحموضة العالیة عند
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أحادیة الشحنة الأیونیة: بمعنى أن الأیونات ثنائیة التكافؤ یتم طردھا بصورة أفضل من الأیونات •

.التكافؤ

.الوزن الجزیئي: یتم طرد الأنواع ذات الوزن الجزیئي المرتفع بشكل أفضل•

انعدام القطبیة: یتم طرد المواد الأقل قطبیة بشكل أفضل.•

درجة الإماھة: الأنواع عالیة الإماھة مثل الكلورید یتم طردھا بصورة أفضل من الأنواع الأقل إماھة •

مثل النترات.

بروبانول.-الجزیئي: مثل الأیسوبروبانول الذي یتم طرده بشكل أفضل من إن درجة التفرع•

آمن في معالجة الأطعمةFILMTECغشاء 1-6

وفقاً لأحكام الإضافات الغذائیة الخاصة بالقانون الفیدرالي للأغذیة والأدویة ومستحضرات التجمیل، فإن 

للوائحخضعبما في ذلك المیاه، یجب أن تأسطح التلامس للمكونات المستخدمة في إنتاج الأغذیة

الاستخدام الآمن. بموافقةالحصول على بغرضإدارة الأغذیة والأدویة الأمریكیة تهاحددالتي والتنظیمات

التزامها طویل الأمد بالجودة، فقد تم تقدیم طلبات إلى إدارة الأدویة والأغذیة الأمریكیة بشأن بموجبو 

™FILMTECغشاء FT30وجمیع أغشیة الترشیح المتناهي الدقة من لتناضح العكسيذو اFILMTEC لتقییمھم

.وأخذ الموافقة علیھم

یتسم إجراء اعتماد إدارة الأغذیة والأدویة بالدقة والصرامة. حیث یتم أولاً تقدیم طلب اعتماد إضافة غذائیة إلى 

والتركیب الكیمیائي الكیمیائیة ول الهویة إدارة الأغذیة والأدویة الأمریكیة. ویتضمن هذا الطلب معلومات ح

للمكون وخصائصه المادیة والكیمیائیة والحیویة. كما یلزم مقدم الطلب وصف الاستخدام المقترح للمكون بما 

أن المكون سیكون له تثبت یجب تضمین البیانات التي و في ذلك جمیع التوجیهات والتوصیات والاقتراحات. 

ه على هذا النحو. فضلاً عن ذلك، یجب أن توضح البیانات التجریبیة الحد الذي الأثر المرجو عند استخدام

یؤثر من خلاله المكون بصورة مباشرة أو غیر مباشرة على سلامة الأطعمة التي تتلامس معها. ویجب أن 

یحلل الطلب في النهایة التأثیر الكیمیائي لعملیة التصنیع والاستخدام النهائي للمكون.

للمكون الدقیقةم الطلب فیما یتعلق بالخصائص الحیویة یتقیعلى ة الأطعمة والأغذیة الأمریكیة إدار وتعكف 

الوفاء بالمرادللاستخدام المقترح. كما یتم تقییم البیانات والطرق التجریبیة من أجل المثبتةوالسلامة 

كیة المبادئ والإجراءات الخاصة یة. وكتوجیه لهذا التقییم، تستخدم إدارة الأغذیة والأدویة الأمریصداقوالم

مجلس الوطني-سلامة الإضافات الغذائیة المذكورة في المنشورات الحالیة للأكادیمیة الوطنیة للعلوم للتأسیس ل

ث.ابحلأل

على تصریح من إدارة الأغذیة والأطعمة المتناهي الدقةحصلت أغشیة التناضح العكسي والترشیح ولقد 

یة المیاه للاستخدامات الغذائیة. وقد تم  نشر هذا نقالأمریكیة لاستخدامها في معالجة الأطعمة السائلة وفي ت

، أغشیة التناضح العكسي. 2550-177القسم الفرعي، 21ن االتصریح في قانون اللوائح الفیدرالیة تحت العنو 

.لهذا اللائحةالمتناهي الدقةت التناضح العكسي بالإضافة إلى أغشیة الترشیح ذاFT30أغشیة وتمتثل
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تركیب العنصر1-7

توفر و .ة حلزونیةلولبیاتملفتة تشكیلامعبأة في صور هي أغشیة تركیبیة رقیقة FILMTECأغشیة 

ةتصمیم الوحدات الأنبوبیتصمیمات الملف اللولبي العدید من المزایا مقارنة بتصمیمات الوحدات الأخرى مثل 

یوفر وعادة ماوالألیاف المجوفة لمعظم تطبیقات التناضح العكسي في معالجة المیاه. ةوالإطاریةواللوحی

ة یوحر لوصیانة أسهالمیاه والصرفنابیبلأأبسط ظمةتشكیل الملف اللولبي تكالیف استبدال منخفضة وأن

التناضح العكسي المعیار الصناعي لأغشیةالضابط و جعله أكبر في التصمیم من التشكیلات الأخرى مما ی

في معالجة المیاه.والترشیح المتناهي الدقة

ف اللولبي لمذو الFILMTECئي منغشاالالمكونلتركیبا تخطیطیًارسم بیانیً 13-1الشكل ویوضح 

ورقة 30إلى أكثر من 1على ما بین FILMTECمكونیحتوي و في وعاء ضغط. تثبیتهبالإضافة إلى 

تصبح، FILMTECمن دة یالفر الأوتوماتیكیةعملیة التصنیع وباستخدامحسب قطر العنصر ونوعه. ئیةغشا

العملیة وینتج عن.هماتخللیفاصللوحین غشائیین ملصقین سویاً جنباً إلى جنب مع مؤلفة من كل ورقة

4بوصة تقریباً (1.5متساویة یبلغ عرض الواحد منهامتسقةویةط غر خطو FILMTECمن الأوتوماتیكیة

یوجد خط . كما أنهلجزء الخارجي (تغذیة/تركیز)لالمواجهمن الورقة (المُنفذ) الجانب الداخلي والتي تسدسم) 

عند القطر الخارجي للعنصر. نهائيويلعنصر، وخط غر لجانبي في نهایة التغذیة وفي نهایة التركیز ويغر 

المثقوب من أنبوب (وفي نفس الوقت مسدود في مواجهته)الجزء المركزيبمن الورقة المفتوحیتصل الجانب و 

فاصلأوراق تلتف الألواح مع ورقة من و .الورقیةمن جمیع الألواحالماء النافذالذي یجمع ةمیاه المنتجال

العنصر عبر إلى سطحتركیز. وأثناء العمل، تدخل میاه التغذیة التدفقو یة التغذیة بینهما مما یوفر قناة للتغذ

ما بینعادة–ینفذ جزء من میاه التغذیة و التغذیة وتخرج من النهایة المقابلة في صورة مركزة.فصلقنوات 

.یةالنقةتجاالنالغشاء إلى الألواح ویخرج عبر أنبوب المیاه خلال-%20إلى 10

داخل یة، یعمل انخفاض الضغط لتدفق النفاذةمرتفعیةلعناصر لمعدلات إنتاج ذات نفاذعند استخدام ا

ألواح الأغشیة من بعدد أكبر FILMTECالألواح على تقلیل كفاءة العنصر. ومن ثم تم تحسین عناصر 

مساحة الأغشیة FILMTEC. كما یحسن تركیب عنصر ومتساویةرقیقة متسقةویةخطوط غر بقصر و الأ

یتم تعزیز إنتاجیة العنصر من و التغذیة. فاصل) وسماكة ویةخطوط الغر الالفعالة الحقیقیة (المساحة داخل 

نجاح فرص التغذیة السمیك على الحد من الاتساخ وزیادة فاصلبینما یعمل كبیرةخلال المساحة الفعالة ال

حقیق هذه الدقة في تصنیع العنصر إلا باستخدام معدات تصنیع آلیة دقیقة ومتقدمة. التنظیف. ولا یمكن ت

.14-1یظهر قطاع عرضي من أنبوب میاه النفاذ مع الألواح المرفقة في الشكل و 

یصبح تركیز و في أنظمة الأغشیة توضع العناصر في سلسلة داخل وعاء ضغط. جدیر بالذكر أنه 

الموصلات الداخلیة (یطلق بیتم توصیل أنابیب النفاذ و ر التالي وهكذا. لعنصاتغذیة هوالعنصر الأول 
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على خروج وعاء الضغط من أحد المشترككذلك) ویعمل النفاذ الإجمالي أو الوصلاتعلیها القارنات

.(أحیانا من كلا جانبي) الوعاءجانبي

تركیب ملف لولبي 13-1الشكل 

FILMTECعنصر غشاء  RO

قطاع عرضي لأنبوب میاه 14-1الشكل 

عبر خطوط الغراء الجانب للألواح النفاذ 

(تشیر الأسهم إلى التباعدات 

المساویة للألواح)

العنصر الملفوف

المنتج المنقى

تدفق میاه التغذیة
(الضغط العالي)

قناة میاه التغذیةفاصل 

الغشاء
أنبوب المنتج المنقى

خط الغراء

الغشاء

فاصل قناة المنتج المنقى

المادة المركزة

فاصل قناة المنتج المنقى
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خصائص العنصر1-8

والغلاف الغشاءیمكن تمییزها حسب نوعو ؛من التطبیقاتومكوناته سلسلة كبیرة FILMTECتغطي عناصر 

بعض هذه ومكوناته FILMTECعناصر لالمصطلحات الفنیةمجموعة الخارجي والحجم والأداء. وتوفر 

المعلومات.

الفنیةالمصطلحاتمجموعة

. یشیر 3-1الجدول ما ورد فيحسبببوصات 8من أقلهاقطر والمكونات التي یكون یتم تسمیة العناصر

تحلیة الماء یستخدم لFT30هو غشاء و BW30الجزء الأول من الاسم إلى الغشاء واستخدامه الاعتیادي مثل 

2.5هو عنصر بقطر و 2540یشیر الجزء الثاني من الاسم إلى حجم العنصر مثل بینما .متوسطة الملوحة

بوصة.40بوصة وطول 

بوصات8أقل من هاتسمیة العناصر والمكونات التي قطر 3-1الجدول

ومكوناته هي على سبیل المثال كما یلي:FILMTECعناصر تسمیات 

. ویتم تسمیتها وفقاً لمساحة بوصة طولاً 40بوصة و8بوصات دائماً بقطر يتكون العناصر ذات الثمان

400تبلغبمساحة فعالةBW30-400عنصر یتمتعل امثعلى سبیل الالغشاء الفعالة الحقیقیة بالمتر المربع، 

قدم مربع.

إلى وترمز هذه إلى عنصر خاص أو وهيFRأو FFولبعض العناصر لواحق في اسمها مثل 

خصائص الغشاء:

FRوالتلوث: مقاوم للاتساخ

FF:(یؤدي الغرض المنوط به) متناسب كلیًا
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الغشاء

:FILMTECتُستخدم أنواع الأغشیة التالیة مع عناصر 

•NF270- عالي الإنتاج للتخلص من المواد العضویة الدقةالمتناهيوهو عبارة عن غشاء ترشیح

والمرور بعملیة عسر الماء.يملحوسطمن خلال 

•NF200– وطردللنسب العالیة من مادة الأترازاین الدقةالمتناهيوهو عبارة عن غشاء ترشیح

كالسیومه في وسط بهالكربون العضوي الإجمالي من خلال تمریر 

•NF90– من الملح %90یُستخدم للتخلص من الدقةمتناهيالوهو عبارة عن غشاء ترشیح

وكمیات كبیرة من الحدید والمبیدات الحشریة ومبیدات الأعشاب والكربون العضوي الإجمالي.

•NF– ةیائمالغیریدخل في الاستخدامات الدقةالمتناهيوهو عبارة عن غشاء ترشیح.

•TW30– وهو عبارة عن غشاءFT30 یتسم بالفاعلیة في إخراج المیاه المالحة ویُستخدم بشكل

تقلیدي في التناضح العكسي لمیاه الصنبور

•TW30LP– وهو عبارة عن إصدار "ذو ضغط منخفض" من الغشاءTW30

•BW30– وهو عبارة عن غشاءFT30 یتسم بالفاعلیة في إخراج المیاه المالحة ویستخدم في

الحةالتناضح العكسي للمیاه الم

•RO–التي تؤدي الغرض كاملا فیما المكوناتفي ستخدموهو عبارة عن غشاء تناضح عكسي وی

الصحیة.المرافق الاستخدامات یخص 

•HSRO– غشاء التناضح العكسي إصدارات من قابل للتعقیم الحراريوهو عبارة عن إصدار

في المكونات التي تؤدي الغرض كاملا یستخدم و 

•TW30LP– وهو عبارة عن إصدار "منخفض الطاقة" من الغشاءTW30

•SG30– وهو عبارة عن شبه موصل للغشاء ذو الدرجةFT30 ویُستخدم في التناضح العكسي

للمیاه فائقة النقاء

•SG30LE– وهو عبارة عن إصدار منخفض الطاقة من الغشاءSG30

•XLE–اضح العكسي للمیاه المالحة ذات وهو عبارة عن غشاء تناضح عكسي یُستخدم في التن

الضغط المنخفض.

•SW30– التناضح العكسي عملیة وهو عبارة عن غشاء تناضح عكسي یُستخدم في الغالب في

.متوسطة الملوحةللمیاه ذات الملوحة المنخفضة أو میاه البحار الباردة وفي التناضح العكسي للمیاه 

•SW30HR–االملح ویُستخدم غالبً طردسم بالفاعلیة في وهو عبارة عن غشاء تناضح عكسي یت

.ذات المسار الواحدفي تحلیة میاه البحار 
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•SW30HRLE– یُستخدمو الملح طردوهو عبارة عن غشاء تناضح عكسي یتسم بالفاعلیة في

من الطاقة.ضئیلفي تحلیة میاه البحار باستخدام قدر اغالبً 

•SW30XLE– وهو عبارة عن غشاء یُستخدم في تحلیة میاه البحار من خلال استهلاك قدر

من الطاقة.اجدً ضئیل

مكونحجم ال

أقل في الطول تتناسب مع مكوناتوهناكملم). 1,016بوصة (40هو ئيالغشالمكونالطول القیاسي ل

533بوصة (21ملم) و356بوصة (14یتراوح طولها المكونات التيالأنظمة الصغیرة والمدمجة مثل 

ملم).

بوصة 1.8قطرها بینما یبلغ بوصة 12یةلمنزلامیاه الشرب تنقیة التناضح العكسي لمكونات أغشیةطولیبلغ 

بوصة.2طولهایبلغالتيالشكلیةالهویةأغطیةتناسب مع تل

ملم). یتم قیاس حجم 201-99-61بوصة (8و4و2.5هو FILMTECالقطر القیاسي لعوامل إن 

بوصة على التوالي.8و4و2.5بما یتناسب مع أنابیب الضغط التي یبلغ قطرها العناصرهذه 

مكونالغلاف الخارجي لل

من مادة شبكةأو  ألیاف زجاجیة أوربط شریطعبارة عن إماFILMTECمكوناتالغلاف الخارجي لإن 

ربط شریطبمیاه الصنبور ومیاه الشرب تنقیة التناضح العكسي لمكونات غشاءولقد تم تغلیفالبولي بروبلین. 

هافیغلیتم تحیث المكونات التي تؤدي الغرض كاملاالأخرى باستثناء العناصرالمكونات و جمیع كذلك و 

في والتشغیللعملامكون بحیث یتحمللالمادیة لمن القوة مادة الألیاف الزجاجیة زیدتو بالألیاف الزجاجیة. 

ممر جانبي مخصص للعمل على تقلیل بالمكونات التي تؤدي الغرض كاملاتمتعتو ظل ظروف قاسیة. 

مثالیة للاستخدامات التي تحتاج إلى تصمیم صحي.العناصروتعد هذه أثناء التشغیل.المناطق الراكدة

مكوناتالأداء 

ویلخص مذكور في نشرات البیانات الخاصة بمعلومات المنتج ذات الصلة. FILMTECمكوناتأداء 

الخاص بها.التدفقأداءونطاق الأحجام المتوفرة 1.4الجدول 
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FILMTECمكونات: أنواع 4-1الجدول 
Element type Diameter Permeate flow1 at standard test conditions Maximum operating pressure

(inch) (GPD) (l/h) (bar) (PSI)

NF270 2.5, 4, 8 850 - 14,700 134 - 2,300 41 600

NF200 2.5, 4, 8 460 - 8,000 73 - 1,260 41 600

NF90 2.5, 4, 8 525 - 10,300 83 - 1,620 41 600

TW30 1.8 24 - 100 3.8 - 16 21 300

TW30, TW30HP 2, 2.5, 4 100 - 3,200 16 - 500 41 600

BW30 2.5, 4, 8 750 - 10,500 120 - 1,660 41 600

BW30LE 4, 8 2,000 - 11,500 320 - 1,830 41 600

XLE 2.5, 4, 8 330 - 13,000 52 - 2,040 41 600

SW30 2.5, 4 150 - 1,950 24 - 300 69 1,000

SW30HR 8 6,000 950 84 1,200

SW30HRLE 8 7,500 1,200 84 1,200

SW30XLE 8 9,000 1,400 69 1,200

الفحص.وظروف الاختبار و مكوناتلللأبعاد المختلفة لتبعًایختلف 1

ا عن حالات الفحص التي ملخصً 1.5یقدم الجدول و وفقاً لنوع الغشاء. الظروف القیاسیة للمكونتختلف 

.FILMTECمكوناتتستخدم في تحدید أداء 

FILMTECلعناصر: حالات الفحص القیاسیة 5-1الجدول 

Element type Feedwater Temperature psi bar pH Recovery Test time

NF200
NF270
NF90

MgSO4, 2,000 ppm 77°F (25°C) 70 4.8 8 15% 20 min.

NF200
NF270

CaCl2, 500 ppm 77°F (25°C) 70 4.8 8 15% 20 min.

NF90 NaCl, 2,000 ppm 77°F (25°C) 70 4.8 8 15% 20 min.

LPTW Tapwater, 250 ppm 77°F (25°C) 50 3.45 8 15% 20 min.

BW30LE NaCl, 2,000 ppm 77°F (25°C) 150 10.3 8 15% 20 min.

XLE NaCl, 500 ppm 77°F (25°C) 100 6.9 8 15% 20 min.

TW30
BW30

NaCl, 2,000 ppm 77°F (25°C) 225 15.5 8 15% 20 min.

SW30 NaCl, 32,000 ppm 77°F (25°C) 800 55 8 10%† 20 min.

SW30HR NaCl, 32,000 ppm 77°F (25°C) 800 55 8 8% 20 min.

بوصة.4و2.5التي یبلغ قطرها مكوناتلل8%†



24
™® Trademark of The Dow Chemical Company (“Dow”) or an affiliated company of Dow. Form No 609-50177-0715

والمعالجة التحضیریة لمیاهاكیمیاء -2

مقدمة2-1

المتناهي الدقةعمل معالجة تحضیریة فاعلة لمیاه التغذیة لزیادة فاعلیة أنظمة التناضح العكسي والترشیح یلزم

من خلال وعمرهسیساعد على تحسین كفاءة الغشاءالمناسبةالمعالجة التحضیریة اختیارحیث أن.وعمرهما

:ما یليتقلیل

التلوث−

تقشرال−

تحلل الغشاء−

:ما یليوتحسین

المنتجتدفق −

جودة المنتج (إخراج الملح)−

استرجاع المنتج−

تكالیف التشغیل والصیانة−

على عن تراكم المواد الغریبة الناجمة عن میاه التغذیة على السطح النشط للغشاء و/أو التلوث هو عبارة

م تلوث تراكالمشكلات في التشغیل. یشمل مصطلح في إحداث سبب تیإلى الحد الذي عنده فاصل التغذیة 

یشیر التلوث الغرواني تحدیدًا. و تقشرجمیع أنواع الطبقات على الغشاء وسطح فاصل التغذیة بما في ذلك ال

غشاء والتلوث الحیوي هو عبارة عن نمو ،غروانیة مثل برادة الحدید أو الطميموادإلى حبس جسیمات أو 

(تراكم الكائنات المجهریة) والتلوث العضوي هو عبارة عن امتصاص بعض المركبات العضویة مثل حیوي

إلى ترسیب الأملاح قلیلة الذوبان تقشرتشیر عملیة الو المواد الدبالیة والزیوت الموجودة على سطح الغشاء. 

وم وكبریتات الكالسیوم وكبریتات داخل النظام والتي تشتمل على كربونات الكالسیوم وكبریتات الباریهاوتراكم

السترنشیوم وفلورید الكالسیوم.

عملیة المعالجة التحضیریة لمیاه التغذیة على النظام بالكامل للتشغیل المتواصل والذي تُجرىیجب أن و 

یؤدي وجود جهاز تنقیة سیئ التصمیم أو التشغیل إلى تحمیل و یمكن الاعتماد علیه. فعلى سبیل المثال، 

تستلزم عملیات المعالجة التحضیریة و حدوده التشغیلیة. فوقغیره من المواد المتعددةرشیح الرمال أو جهاز ت

تكلفة تكونه قدأنجدیر بالدكرعادة الإنتاجیة وإخراج الملح. ستالغشاء لالعناصرالتنظیف المستمر 

.باهظةالتعطل وفقدان أداء النظام فترات التوقف و التنظیف و 

الجیدة لمعالجة میاه التغذیة على:تعتمد الخطة 
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مصدر میاه التغذیة−

تكوین میاه التغذیة−

الاستخدام−

یعتمد نوع نظام المعالجة التحضیریة بشكل كبیر على مصدر میاه التغذیة (مثل میاه الآبار ومیاه المسطحات 

في و أقل عُرضة للتلوث.میاه الآبار مصدر تغذیة جید حیث یكون تمثل بشكل عامو )مدنیًاالمیاه المستخدمةو 

تقشرتتطلب میاه الآبار خطة معالجة تحضیریة بسیطة جداً مثل التحمیض و/أو تقدیم جرعة لمقاومة الالغالب

مایكرومتر.5بخرطوشة ومرشح

تأثر بالعوامل الموسمیة. یكون هذا یمصدراً متغیراً لمیاه التغذیة یةمیاه السطحالعلى الجانب الآخر، تمثل و 

تحتاج المعالجة التحضیریة لمیاه المسطحات إلى و والغروانیة. الحیویة الدقیقةالمصدر أكثر عُرضة للملوثات 

تشتمل الخطوات الإضافیة للمعالجة حیث خطوات أكثر من الخطوات اللازمة للمعالجة التحضیریة لمیاه الآبار. 

المعالجة بالكلور والتخثر/دمج الجسیمات المترسبة والترشیح بالوسائط المتعددة وإزالة التحضیریة في الغالب على 

.تقشرالكلور والتحمیض والمعالجة بمادة مقاومة لل

یمكن و على مجموعة متنوعة من المركبات العضویة وغیر العضویة. ةیبلدالصناعیة والمیاه الصرفتشتمل و 

بما المتناهي الدقةة بشكل سيء على أغشیة التناضح العكسي والترشیح أن تؤثر بعض أنواع المكونات العضوی

التدفق بشكل كبیر و/أو تحلل الغشاء (التلوث العضوي) مما یتسبب في إجهاض خطة معالجة نقصیتسبب في 

بشكل جید.هامیصمتتمتحضیریة

لا یمكن المغالاة في أهمیة و یة. بمجرد تحدید مصدر میاه التغذیة، یجب عمل تحلیل دقیق ومكتمل لمیاه التغذو 

نه من الضروري جداً تحدید تصمیم جید للمعالجة التحضیریة ولنظام التناضح لكتحلیل میاه التغذیة. 

.المتناهي الدقةالترشیح /العكسي

حجمهاو المتناهي الدقةالاستخدام نوع المعالجة التحضیریة للتناضح العكسي والترشیح غالبا وفي النهایة، یحدد 

المطلوب. فعلى سبیل المثال، یمكن أن تكون المعالجة التحضیریة في حالة استخدام الإلكترونیات أكثر تعقیداً 

المنتج.ءلمالنظام البلدي نظراً لتنوع متطلبات الجودة المن المعالجة التحضیریة الخاصة ب

الغشاء المستمرة. معالجةلمجرىفي تضاد لمیاه مستمرة لالمعالجة التحضیریة عبارة عن عملیة معالجة إن 

یمكن معالجة المیاه بالمواد الكیمیائیة بشكل مستمر أو على فترات أثناء تشغیل نظام التناضح العكسي/الترشیح 

جمیع حالات استخدام المواد الكیمیائیة بشكل غیر مباشر (مثل الاستخدام عندما لا یكون و .المتناهي الدقة

التنظیف والتعقیم.6القسم نة في النظام في وضع التشغیل) مبی
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نوع وتحلیل میاه التغذیة2-2

من المتناهي الدقةعالجها التناضح العكسي/الترشیح یلمیاه التي لنواع الرئیسیة الأیمكن تحدید خصائص 

-1والحمل العضوي (الكربون العضوي الإجمالي)، انظر الشكل المواد الصلبة الذائبة الكلیةخلال محتوى 

2.

نظام(الأوليالعكسيالتناضحأنظمةمنالناتجةالنقاءعالیةالمیاهأوالملوحةمنخفضةالمیاه•

صلبةموادمع نسبة النقاءفائقةالمیاهأنظمةفيالصقلمرحلةمنأو)الممرمزدوجالعكسيالتناضح

.لتر/ملغرام50إلىتصل كلیةذائبة

.لتر/ملغرام500تصل إلىالكلیةالذائبةالصلبةالموادمع الملوحةمنخفضة الصنبورمیاه•

وإجماليالطبیعیةالعضویةالموادمنعالیةدرجةعلىتحتويالتيالملوحةمتوسطةالجوفیةالمیاه•

.لتر/ملغرام5,000إلىتصلمذابةالموادال

ملغرام/لتر.5,000إلى المواد الصلبة الذائبة الكلیةالمیاه متوسطة الملوحة التي یصل فیها −

الكربون العضوي إجمالي حتوي على نسبة عالیة من تي تمتوسط الملوحة الالثلاثیة المیاه المستخدمة−

ملغرام/ 5,000بقدر یصل إلى المواد الصلبة الذائبة الكلیةو احیویً المستهلكالأوكسجینمستویات و 

لتر.

ملغرام.15,000إلى 5,000بها من بة الذائبة الكلیةالمواد الصلتراوح تالمیاه عالیة الملوحة والتي −

ملغرام/لتر.35,000میاه البحار من نسبتها في قارب تبینما
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المتناهي الدقة: أنواع المیاه الرئیسیة التي یتم معالجتها من خلال التناضح العكسي والترشیح 1-2الشكل 

میاه البحار

میاه بحار قیاسیة تعد ملغرام/ لتر 35,000میاه البحار التي تحتوي على إجمالي مواد مذابة بمقدار إن

لا یختلف كثیراً من مكان لآخر على التكوینكما أن تشكل أكبر كمیة من المیاه على مستوى العالم. و 

خل الحدود الواسعة لبحر البلطیق داالمواد الصلبة الذائبة الكلیةمستوى العالم. بینما یمكن أن یختلف محتوى 

ملغرام/ لتر. 45,000ملغرام/لتر بینما یصل في البحر الأحمر والخلیج العربي إلى 7,000حیث یكون 

). بینما یمكن أن 2.1یمكن تقدیر نسبة التكوین الفعلي من خلال التكوین القیاسي لمیاه البحار (الجدول و 

بار القریبة من الشواطئ التي تعتمد على نوع التربة والتدفق القادم بشكل كبیر ملوحة وتكوین میاه الآتختلف

من البر عن المیاه التي یتم استخراجها من البحر ذاته.

Organic (TOC) Load
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: التكوین القیاسي لمیاه البحار1-2الجدول 

Ion Concentration (mg/L)

Calcium 410

Magnesium 1,310

Sodium 10,900

Potassium 390

Barium 0.05

Strontium 13

Iron <0.02

Manganese <0.01

Silica 0.04 - 8

Chloride 19,700

Sulfate 2,740

Fluoride 1.4

Bromide 65

Nitrate <0.7

Bicarbonate 152

Boron 4 - 5

Other

TDS 35,000 mg/L

pH 8.1

تتفاوتبعض الخصائص الكیمیائیة والفیزیائیة لمیاه البحار التي 3-2والجدول 2-2یبین الجدول 

درجة ملوحتها.

الملوحة متفاوتة: التركیب غیر العضوي لمیاه البحار 2-2الجدول 

Water K (ppm) Na (ppm) Mg (ppm) Ca (ppm) HCO3 (ppm) Cl (ppm) SO4 (ppm) SiO2 (ppm)

Standard seawater - 32,000 ppm 354 9,854 1,182 385 130 17,742 2,477 0.9

Standard seawater - 35,000 ppm 387 10,778 1,293 421 142 19,406 2,710 1.0

Standard seawater - 36,000 ppm 398 11,086 1,330 433 146 19,960 2,787 1.0

Standard seawater - 38,000 ppm 419 11,663 1,399 456 154 20,999 2,932 1.0

Standard seawater - 40,000 ppm 441 12,278 1,473 480 162 22,105 3,086 1.1

Standard seawater - 45,000 ppm 496 13,812 1,657 539 182 24,868 3,472 1.2

Standard seawater - 50,000 ppm 551 15,347 1,841 599 202 27,633 3,858 1.4
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: درجة ملوحة وتوصیل میاه البحار3-2الجدول 

Location

Salinity
TDS
ppm

Conductivity
K
μS/cm 

Factor
K/TDS
μS/(cm·ppm) 

South Pacific <36,000 <51,660 1.43 - 1.44

Gran Canaria (Atlantic Ocean) 37,600 53,280 1.42

Sardinia (Mediterranean Sea) 40,800 57,240 1.40

Bahrain 42,500 59,350 1.40

Egypt (Red Sea) 44,000 62,990 1.38

عند تصمیم عملیة المعالجة التحضیریة والتناضح العكسيفي الحسبانیجب أخذ السمات الممیزة لمیاه البحار 

یكون استرجاع عادةً ما ملوحة العالیة لمیاه البحار التي تتطلب ضغط تناضحي عالي، ل. وكنتیجة لوتفعیلهما

الغشاء أو حد استهلاك مكونلماديبهدف عدم تجاوز حدود الضغط ال%50إلى 40من االنظام محدودً 

كیز الطاقة المصاحب لمستویات الضغط العالیة في عملیات الاسترجاع العالیة أو حد درجة الملوحة أو تر 

یمكن أن تتسبب میاه البحار القادمة من المصادر المفتوحة في التلوث الحیوي و نتج. مالءماالالبورون في 

،2-6القسم في حالة عدم اتخاذ إجراءات الوقایة من التلوث الحیوي (انظرالمتناهي الدقةلأغشیة الترشیح 

(الوقایة من التلوث الحیوي).

"حةو الملمتوسطة الملوحة "قلیلة المیاه 

عمل تحلیل للمیاه لضمان وجوب الأمریستلزمبالتالي كبیر للغایة في تكوین المیاه المالحة و ثَمّ تباین

العدید من الأمثلة على تحلیل المیاه المالحة.4-2تصمیم جید للعملیة. یبین الجدول 

ذو طبیعة كیمیائیة في الغالب الملوحةمتوسطة المیاهجةمعاللعملیة الاسترجاع في عملیة قیدالعامل المإن

(مثل الترسیب أو تكوین القشور من خلال وجود مكونات مثل كربونات الكالسیوم أو كبریتات الكالسیوم). كما 

الأسالیبعدد من وهناكآخر في معالجة المیاه المالحة. مقیدأن احتمال حدوث تلوث حیوي یمثل عامل 

وقد تقییم إمكانیة حدوث تلوث حیوي).،2-2-6الفرعيالقسمة لتقییم احتمال حدوث تلوث حیوي (انظر احمت

المیاه المستخدمةمعالجة عملیة مجموعة كبیرة من المكونات الحیویة وغیر الحیویة في یظهر تنوع واسع و 

خلال الخصائص الإضافیة لمیاه ة منقیدالمالعناصرفي التحكم أحیانًا. ولذا، فإنه یمكن مدنیًاو اصناعیً 

تقشر الفوسفات.یةالتغذیة مثل المواد العضویة أو احتمال
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المیاه متوسطة الملوحةأمثلة على تركیب4-2جدول 

Parameter Unit Well watera Well waterb Lake waterc Surface waterd Pretreated tertiary effluente

Calcium mg/L 84 113 54 102 40 - 64

Magnesium mg/L 6 2.7 23 11 

Sodium mg/L 36 23 87 20 150 - 200

Potassium mg/L 3.3 2 6.6 4 

Iron mg/L <0.05 0.2 0.05 ND-015 0.02 - 0.09

Manganese mg/L 0.01 0.1 <0.01 <0.01 <0.05

Barium mg/L 0.07 0.1 0.09  0.01 - 0.1

Strontium mg/L 0.7 1 1  0.2 - 1

Ammonium mg/L <0.05   0.3 22 - 66

Aluminum mg/L 0.02  0.02 ND-0.15 0.03

Chloride mg/L 45 52 67 33 150 - 500

Bicarbonate mg/L 265 325 134 287 48.8 - 97.6

Sulfate mg/L 24 8 201 56 120 - 160

Nitrate mg/L 4.3 4 <1.0 15 40 - 60

Fluoride mg/L 0.14 0.7  0.25 0.7 - 0.7

Phosphate mg/L <0.05 0.6 0.01 1.2 6.1 - 12.2

Silica mg/L 9 11 3.1 7 - 17 6 - 10

Hydrogen Sulfide mg/L  1.5   ND

TDS mg/L 478 377 573 400 500 - 1,300

TOC mg/L 1.5 10 3.6 2.4 20 - 30 (COD)

Color Pt <5 40  <5 13 (Hazen)

Turbidity NTU    2 - 130 0.4 - 1.7

pH  7.5 7.4 8.2 8 6.6 - 7.4

Conductivity μS/cm 590  879 400 - 700 700 - 2,200

Temperature °C 12 23 - 28  3 - 25 25 - 35

ألمانیا:میاه البئر-أ

عسر بإزالة شاطئ بوینتون, عملیات معالجة المیاه تصمیممستودع تیرنبایك للمیاه الجوفیة في فلوریدا (:میاه البئر-ب

))1992(139الأغشیة في فلوریدا. المؤتمر السنوي للجمعیة الأمریكیة لأعمال المیاه, الهندسة والعملیات، 

)2000بحیرة مید, نیفادا (-ج

نهر أویس، فرنسا-د

-تجربة جزیرة جورونج -لاص المیاه في جزیرة جورونج في سنغافورة (استخیةمیاه الصناعالة: یثلاثمخلفات سائلة-ه

، المیاه المستخدمةلاستخلاص لوثشركة استثمار سرایا السنغافوریة تستخدم غشاء التناضح العكسي المقاوم للت

))2002، البحرین (المیاهلتحلیةالعالمیةالجمعیة

مع مثل هذا التنوع في جودة میاه التغذیة, فالخطوة الأولى هي معرفة خصائص المیاه. قبل وضع خطة 

كما ، لابد من تقدیم تحلیل كامل ودقیق للمیاه. المتناهي الدقةلإمكانیة إدارة نظام التناضح العكسي أو الترشیح 

ة الكهربیة (أي یجب أن تكون تجمعات ) ومعادلته بالحیادی5-2لابد من إكمال نموذج تحلیل المیاه (جدول 

تتم إذا لمو متطابقة عند تحدیدها في إطار مكافئ كربونات الكالسیوم). والأیونات الموجبةالسالبةالأیونات

للوصول إلى الحیادیة الإلكترونیة.Cl–أوNa+یوصى بإضافةفإنه معادلة تحلیل المیاه، 
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المتناهي الدقةتحلیل المیاه بالنسبة إلى التناضح العكسي/الترشیح 5-2جدول 

Sample identification: ...............

Feed source: ............................

Conductivity: ............................. ........................ pH: . ............. Temperature (°C):

Feed water analysis: NH4+ ............................ CO2 ...
Please give units (mg/L as ion K+ ..................... CO32 - ....

or ppm as CaCO3 or meq/L) Na+ ..................... HCO3- ...

Mg2+ ..................... NO3- ....

Ca2+ ..................... Cl- ...

Ba2+ ..................... F- ....

Sr2+ ..................... SO42- ...
Fe2+ ..................... PO42- ....

Fe (tot)....................... S2- ...
Mn2+ ..................... SiO2 (colloidal) ...

Boron .......................

Al3+ .....................

SiO2 (soluble) ...

:(حسب الطریقة)المذابةالمواد الصلبة إجمالي
............................................................................................................................................................................................

:TOCإجمالي الكربون العضوي
..............................................................................................................................................................................................

:BODمطلوبیة الأكسجین البیوكیمیائي
..............................................................................................................................................................................................

:CODمطلوبیة الأكسجین الكیمیائي
..............................................................................................................................................................................................

:AOCللتمثلالقابلالعضويالكربون
..............................................................................................................................................................................................

:BDOCالكربون العضوي القابل للتحلل (والقابل للذوبان) حیویاً 
.............................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................):m-القلویة الكلیة (قیمة

........................................................................................................................................................):p-قلویة الكربونات (قیمة

......................................................................................................................................................................إجمالي العُسر:  

التعكر (وحدة قیاس التكدر "التعكر"): 
......................................................................................................................................................................................

..................................................................................................................................................................مؤشر كثافة الطمي: 

................................................................................................................................................................البكتیریا (العدد/ مل): 

...........................................................................................................................................................................الكلور الحر: 

..............................................................................................................................................................................ملاحظات: 

...........................................................................................(الرائحة الممیزة, الرائحة الكریھة، اللون، النشاط الحیوي، وغیر ذلك) 

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

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

...........................................................................................................................................................................قام بالتحلیل:

..................................................................................................................................................................................التاریخ:
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مجم/لتر(جزء من ملیون) 1رام/لتر (جزء من بلیون) وغمیكرو 1عند مستوى كشف Sr+2وBa+2لا بد من تحلیل

قد یؤثر التنوع في درجة الحرارة و نطاق لدرجة الحرارة ولیس قیمة مطلقة. تحدیدمن المهم كذلك و .التواليعلى 

التقشر المحتمل لنظام التناضح العكسي وخاصة عندما تكون مستویات السلیكا والبیكربونات مرتفعة في في 

میاه التغذیة.

عملیة ما قبل المعالجة نظیمنظام الأغشیة، لابد من تحلیل میاه التغذیة بانتظام بحیث یمكن تدخولبعد 

نوصي باستخدام و خاصة بأسالیب تحلیل المیاه. تتوفر العدید من المعاییر الو المحطة تبعاً لذلك. تشغیل و 

معیاریةطرق"أو الطبعة الأخیرة من )www.astm.org(معاییر الجمعیة الأمریكیة العالمیة لاختبار المواد 

/.1/"المیاه المستخدمةو المیاهلفحص

ویمكن /2/؛العكسي في الجمعیة الأمریكیة لاختبار الموادتم توفیر دلیل لتحلیل المیاه لتطبیقات التناضح 

تم توفیر قائمة بإجراءات الجمعیة الأمریكیة لاختبار المواد و كذلك. المتناهي الدقةتطبیقه على الترشیح 

.6-2في جدول المیاه المستخدمةوطرقها المعیاریة ذات الصلة بفحص المیاه و 

المتناهي الدقةالإجراءات المعیاریة ذات الصلة بتحلیل المیاه بالنسبة لتطبیقات التناضح العكسي/ الترشیح 6-2جدول 

ASTM Standard Methods /1/

Calcium and magnesium D 511 3500-Ca, Mg

Chloride D 512 4500-Chloride

Carbon dioxide, bicarbonate, carbonate D 513 4500-Carbon dioxide, 2320

Phosphorus D 515 4500-P

Sulfate D 516 4500-Sulfate

Aluminum D 857 3500-Al

Manganese D 858 3500-Mn

Silica D 859 4500-Silica

Dissolved oxygen D 888 4500-O

Iron D 1068 3500-Fe

Fluoride D 1179 4500-Fluoride

COD D 1252, D 6697 5220

Residual chlorine D 1253 4500-Cl

pH D 1293 4500-pH value

Lithium, potassium, sodium D 1428, D 3561 3500-Li, Na, K

Ammonia nitrogen D 1426 45---NH3

Particulate and dissolved matter D 1888 2560

Turbidity D 1889 2130

Total organic carbon (TOC) D 2579, D 4129, D 4839, D 5904 5310

Arsenic D 2972 3500-As

Boron D 3082 4500-B

Strontium D 3352 3500-Sr

Practices for sampling water D 3370 1060

Nitrite - nitrate D 3867 4500-Nitrogen

Silt density index D 4189 

Barium D 4382 3500-Ba

Microbiological contaminants in water F 60 

Oxidation-reduction potential (ORP) D 1498 2580

BOD  5210

AOC  9217
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a.2-3التحكم في التقشر

مقدمة2-3-1

لذوبان في القابلة لعندما تتركز الأملاح المتناهي الدقةفي أغشیة التناضح العكسي/الترشیح تقشرقد یحدث ال

العنصر بما یتجاوز حد قابلیتها للذوبان. فعلي سبیل المثال، إذا تم تشغیل محطة التناضح العكسي باسترجاع 

مع زیادة استرجاع و ، فإن التركیز في مجرى التركیز سیكون ضعف التركیز في مجرى التغذیة تقریباً. 50%

.تقشرلمخاطر النسب التعرض المحطة، تزداد 

بمحلول ملحي (مركز تناضح عكسي) أكثر شیوعاً لزیادة الاسترداد نظراً عاجضافة نظام استر أصبحت إولقد 

من المهم وضع مقاییس تحكم فإنه لللحد الأدنى، تقشرالترسیب والنسب لتخفیض و لندرة المیاه والاهتمام بالبیئة. 

في نظام و لذوبان. لالقابلةبالأملاح تجنب تجاوز حدود القابلیة للذوبان الخاصة كذلك مصممة بعنایة و تقشرفي ال

,4CaSO,3CaCOهيشیوعالذوبانلالقابلة، تعتبر أكثر الأملاح المتناهي الدقةالتناضح العكسي/الترشیح 

و,CaF2,BaSO4,SrSO4هي تقشرفي المحتملة والسلیكا. والأملاح الأخرى التي قد تسبب مشكلة 

Ca3(PO4)2. 2القابلة للذوبان الخاصة بالمركبات غیر العضویة ضئیلة الذوبان في جدول النواتج ولقد تم سرد-

7.

النواتج القابلة للذوبان الخاصة بالمركبات غیر العضویة ضئیلة الذوبان 7-2جدول 

SubstanceFormulaTemp. °CSolubility productNegative

log Ksp

Aluminum hydroxideAl(OH)3253 × 10-3433.5

Aluminum phosphateAlPO4259.84 × 10-2120

Barium carbonateBaCO3252.58 × 10-98.6

Barium sulfateBaSO4251.1 × 10-1010

Calcium carbonateCaCO325Calcite: 3.36 × 10-9

Aragonite: 6 × 10-9

8.5

8.2

Calcium fluorideCaF2253.45 × 10-1110.5

Calcium phosphateCa3(PO4)2252.07 × 10-3332.7

Calcium sulfateCaSO4254.93 × 10-54.3
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Iron(II) hydroxideFe(OH)2254.87 × 10-1716.3

Iron(II) sulfideFeS258 × 10-1918.1

Iron(III) hydroxideFe(OH)3252.79 × 10-3938.6

Iron(III) phosphate

dihydrate

FePO4⋅2H2O259.91 × 10-1615

Lead carbonatePbCO3257.4 × 10-1413.1

Lead fluoridePbF2253.3 × 10-87.5

Lead sulfatePbSO4252.53 × 10-87.6

Magnesium ammonium

phosphate

MgNH4PO4252.5 × 10-1312.6

Magnesium carbonateMgCO312

25

2.6 × 10-5

6.82 × 10-6

4.58

5.17

Magnesium fluorideMgF218

25

7.1 × 10-9

5.16 × 10-11

8.15

10.3

Magnesium hydroxideMg(OH)218

25

1.2 × 10-11

5.61 × 10-12

10.9

11.25

Magnesium phosphateMg3(PO4)2251.04 × 10-2424

Manganese hydroxideMn(OH)218

25

4.0 × 10-14

2 × 10-13

13.4

12.7

Strontium carbonateSrCO3255.6 × 10-109.25

Strontium sulfateSrSO417.43.8 × 10-76.42

Zinc carbonateZnCO3251.46 × 10-109.84

الغشاء. تقشریمكن استخدام الممارسات التصمیمیة التالیة لمنع 
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إضافة الحامض2-3-2

كربونات ذوبان. ویعتمد 3CaCOتقریبا بكربونات الكالسیوم منها والسطحیة المیاه الطبیعیة الجوفیة غالبیةتتشبع 

في المعادلة التالیة: ملاحظكما هوعلى درجة الحموضة 3CaCOالكالسیوم 

Ca2+ + HCO3
– ↔ H+ + CaCO3

قم كحامض، یمكن أن ینتقل التوازن إلى الجانب الأیسر للحفاظ على ذوبان كربونات الكالسیوم. H+إضافة وب

یة. ائغذرتبةم حمض بجودة ذاتااستخدب

یسهل التعامل مع حمض الكبریتیك في العدید من الدول التي یتوفر فیها بسهولة عن حمض الهیدروكلوریك، إلا و 

، 4-4-2، 3-4-2الفرعیةالأقسام(اتالكبریتتقشریؤدي إلى قد ما التلقیم مجهاز لاتأنه تتم إضافة الكبریت

2-4-5.(

الراسب. التحلل في عن المجرى المائي الحاشد للنفایاتإلى التحلل في 3CaCOتمیل كربونات الكالسیوم و 

ومؤشر الملوحةفیما یخص الماء متوسطة ویمكن التعبیر عن ذلك المیل من خلال مؤشر لانجیلیر للتشبع 

الماء متوازناً مع یصبح)، pHs(للتشبعالهیدروجینيالرقمعند و ستیف ودافیز للثبات بالنسبة لمیاه البحر. 

.3CaCOكربونات الكالسیوم 

على النحو التالي: S&DSIومؤشر ستیف ودافیز للثبات LSIوتكون تعریفات مؤشر لانجیلیر للتشبع 

LSI = pH – pHs) مللي غرام / لتر) 10,000<الصلبة الذائبة الكلیةالمواد

S&DSI = pH – pHs)مللي غرام / لتر)10,000<المواد الصلبة الذائبة الكلیة

LSIلكل من مؤشر لانجیلیر للتشبع ةً مختلفتكون pHsللتشبعالهیدروجینيالرقمتوقعبینما الطرق التي ت

).2-4-2الفرعي القسمانظر (S&DSIومؤشر ستیف ودافیز للثبات 

LSIللتحكم في تقشر كربونات الكالسیوم من خلال إضافة حامض، یجب أن یكون مؤشر لانجیلیر للتشبع و 

مفیداً یعد إضافة الحامض كما أنسالباً. المجرى المائي الحاشد للنفایاتومؤشر ستیف ودافیز للاستقرار في 

للتحكم في تقشر كربونات الكالسیوم فقط.

إضافة مثبط التقشر2-3-3

وتقشر فلورید اتیمكن استخدام مثبطات التقشر (مضادات التقشر) للتحكم في تقشر الكربونات، وتقشر الكبریت

)SHMPصودیوم (الفوسفات : سداسي میتاألا وهمثلاثة أنواع من مثبطات التقشروعموما توجد الكالسیوم. 

والفوسفونات العضویة والأكریلات المتعددة. 
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غیر مرتفع الثمن إلا أنه غیر مستقر مقارنة بالفوسفونات العضویة SHMPیعتبر سداسي میتا فوسفات صودیوم 

یساهم في مما ؛كمیات ضئیلة إلى سطح البلورات الدقیقة(امتصاص جزئیات الغاز)المثبطة للتقشر. یتم امتزاز

بجودة ذاتSHMPصودیوم المیتا فوسفات استخدام سداسي وینبغي .هاوترسیبلبلوراتلنمو مزید من المنع 

بالماء في خزان SHMPصودیوم الالحذر لتجنب تحلل سداسي میتا فوسفاتتوخيیجب كما أنه یة. ائغذرتبة

ر خطستعمل أیضًا على، بل تقشركفاءة تثبیط الفقط بتقلیصعملیة الإماهةقوم تلن و التغذیة بالجرعات. 

.SHMPصودیوم الفوسفات الكالسیوم. ومن ثم لا یوصى باستخدام سداسي میتا فوسفات تقشرلالتعرض 

فهي تعمل كمضادات ؛SHMPصودیوم الكثر فعالیة من سداسي میتا فوسفات أتعتبر الفوسفونات العضویة و 

الأكریلات المتعددة (ذات وزن إن محلول. الفيعلیهم بقاءلمسببات الترسب على الألومنیوم والحدید مع الإ

السلیكا عبر آلیة التشتیت. تقشرجزیئي مرتفع) معروفة بصورة عامة بأنها تخفض 

. قد SHMPصودیوم التعتبر مثبطات التقشر من نوع الأكریلات المتعددة أكثر فعالیة من سداسي میتا فوسفات 

(محالیل یونیة موجبةومتعددات التكهرل الأةلباساتذات شحنتقشرتحدث تفاعلات ترسیبیة، لكن مع مثبطات 

صبحتو عدیدة التكافؤ (مثل الألومنیوم أو الحدید). الأیونات الموجبةأو كهربائیة موجبة ذات وزن جزیئي مرتفع)

معدلات الجرعات لجمیع ولمعرفةالغشاء. مكوناتللعلكة الناتجة صعبة الإزالة من في قوامها المنتجات المماثلة 

تأكد من عدم وجود و ة. زائدیجب تجنب الجرع الو لتقشر، یرجى الاتصال بجهة تصنیع مضاد التقشر. مضادات ا

.أیوني سالبعند إضافة مثبط تقشر یونیة موجبةكمیات كبیرة من البولیمرات الأ

ضمن مواد الصلبة الذائبة الكلیةالتي بهاالمیاه المالحة تحلیة على التي تعملالتناضح العكسي محطاتفي 

الماء متوسطة تحلیة بالمشكلة الكبیرة كما في محطات تقشرمللي غرام / لتر، لا یكون ال35,000نطاق 

30منحاشد للنفایاتالمائي المجرى للالتناضحيالضغط بدة قیاستعادة محطات المیاه المالحة ملأنالملوحة

زید عن تاسترداد نسبةعند العمل علىتقشر. إلا أنه لأسباب تتعلق بالسلامة، یوصى باستخدام مثبط %40إلى 

35%.

ذو حمض قويأیوني موجببادل تزینبر إزالة عسرة الماء2-3-4

2Ca+مثل الكالسیوم تقشرلة لكونالملأیونات الموجبةاتتم إزالة ،التبادل الأیونيبإزالة عسرة الماء عملیة في 

مع كلورید زینیعاد تولید الر و الصودیوم. الموجبةالأیونات، واستبدالهم ب2Sr+والسترونتیوم 2Ba+والباریوم 

تغیر درجة حموضة میاه التغذیة من خلال هذه المعالجة ومن تلا و .التقدم المفاجئ للعسرعند NaClالصودیوم 

من الماء الخام 2COمن ثاني أكسید الكربونضئیللا ینتج سوى قدر و حاجة إلى نزع الغازات. یس هناك ثم ل

یمكن خفض قدرة التوصیل من خلال و ، ومن ثم یتم زیادة التوصیل هناك. مع الماء الناتجنفاذالذي یمكنه ال

) لتحویل ثاني أكسید 8.2نة (حتى درجة حموضة إلى میاه التغذیة الملیَّ NaOHإضافة هیدروكسید الصودیوم 
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مثالیاً في نطاق FT30یكون أداء طرد غشاء و طردها. ببعدفیما الغشاءقوم الكربون المتبقي إلى بیكربونات ی

درجة الحموضة المحاید. 

والسترونتیوم 2Ba+والباریوم 2Ca+للكالسیومالإزالةكفاءةصبح تDOWEXالتبادل الأیوني رزیناتوبفضل 

+2Sr اتأیة مخاطر لتقشر الكربونات أو الكبریتعلىعادة قضيالتي تو ، %99.5أكبر من.

كما شرط القیام بإعادة التولید بقوي فعالاً وآمناً موجب حمض ذا يیونتبادل أزینبر الماءعسرةإزالةصبحیو 

صغیرة أو متوسطة الحجم لكن لیس في الماء متوسطة الملوحة. ویستخدم بصورة رئیسیة في محطات ینبغي

.رحبمیاه التحلیةمحطات

تتمثل صعوبة هذه العملیة في الاستهلاك العالي نسبیاً لكلورید الصودیوم والذي من المحتمل أن یتسبب في 

DOWEXالتبادل الأیوني رزیناتوبفضلمشكلات بیئیة أو اقتصادیة.  MONOSPHERE وطرق إعادة

Dow’sلتیار المضاد مثل نظام اتولید  UPCORE ، ورید الصودیوم من الممكن الحد من استهلاك كلأصبح

المتكافئ. القیاسمن قیمة%110حتى 

ذو حمض ضعیفلأیونات الموجبةمبادل لزیننزع القلویة بر 2-3-5

الماء تحلیةذو حمض ضعیف في محطاتمبادل للأیونات الموجبةزینالقلویة بر نزع عملیة ستخدم وفي الواقع ت

استهلاك كیماویات إعادة التولید.الجزئي للحد من الماءعسرةإزالةمن أجل متوسطة الملوحة

لقلویة البیكربونات Sr+2والسترونتیوم Ba+2والباریوم Ca+2الكالسیوم في هذه العملیة لا تتم إزالة سوى 

. ولأن المجموعات 5–4، ومن ثم یتم خفض درجة الحموضة إلى H+(تصلید مؤقت) وتستبدل بـ 

وكسیلیة فإن عملیة التبادل الأیوني تتوقف عندما تصل درجة بتعتبر مجموعات كر زینالحمضیة للر 

ة لعسرة جزئیها تعد إزالةفإنوبالتالي.منفصلةوكسیلیة بالمجموعات الكر حیث لم تعد 4.2الحموضة إلى 

المكونة للتقشر المرتبطة بالبیكربونات. ومن ثم تعد سوى الأیونات الموجبةشيء . ولا تتم إزالة الماء وفقط

هذه العملیة مثالیة للمیاه ذات المحتوى البیكربوني العالي. ثم یتم تحویل البیكربونات إلى ثاني أكسید 

الكربون:

HCO3
– + H+ ↔ H2O + CO2

عن طریقن إزالته یمكو ة،تجاالنالمیاه في معظم الحالات، لا یكون مرغوباً بثاني أكسید الكربون في و 

.مجرى جهاز التلقیمفذ أو في االنالماءعملیة نزع الغازات إما في

ویفضل نزع غازات النفاذ عندما تكون هناك احتمالیة لترسب عوامل التآكل الحیویة (مثل المیاه السطحیة 

2COالكربون یساعد معدل ثاني أكسیدو ریا العالیة). یوإجمالي الكربون العضوي المرتفع ومعدلات البكت

عندما یكون جهاز التلقیمالغاز من إفراغریا. ویفضل یالمرتفع في الأغشیة على خفض معدلات نمو البكت

إلى زیادة في درجة الحموضة 2COیة. كما یؤدي إزالة ثاني أكسید الكربون ولو الألهطرد الملح الأمثل 
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مما لو كانت درجة أفضل یكونالطردفإن6(انظر المعادلة أعلاه), وعندما تكون درجة الحموضة >

.5<الحموضة

ذو حمض ضعیف فیما یلي:لأیونات الموجبةمبادل لزینیزات نزع القلویة بر موتتمثل م

المتكافئة. وهذا تهمن قیم%105هناك حاجة إلى الحمض لأكثر من یسلفبالنسبة لإعادة التولید، −

یحد من التكالیف التشغیلیة والتأثیر البیئي.

(من خلال إزالة أملاح البیكربونات) إما من خلال المواد الصلبة الذائبة الكلیةیتم خفض قیمة −

المواد الصلبة الذائبة الكلیةقیمة التصلید أو القلویة أیهما أقل. وتبعاً لذلك، تكون قیمة 

.أیضًاللنفاذیة منخفضة 

وتتمثل العیوب فیما یلي:

صلادة البقایا−

زینتبادل صودیوم مع ر یمكن إضافة عملیةف، ةكاملالماءعسرةإزالةإجراء كان من الضروريإذا 

یكون الاستهلاك و ذو حمض قوي حتى في وعاء واحد (قاعدة طبقیة). مبادل للأیونات الموجبة

باستخدام الماءعسرةإزالةالشامل للمواد الكیمیائیة المتولدة من جدید عبر التولید الإنفاذي أقل من 

تكون هذه نلفإلا أنه بسبب تكالیف الاستثمار العالیة، ؛ذو حمض قويمبادل للأیونات الموجبةزینر 

عسرةإزالةالتركیبة جذابة سوى للمحطات ذات القدرة العالیة. وهناك إمكانیة أخرى للتغلب على عقبة 

من خلال وضع جرعة من مضاد التقشر في الماء منزوع القلویة.ةغیر المكتملالماء

تهامعالجالتي تمتللمیاهالمتغیرةالحموضةدرجة•

ین. ز الر هلاكحسب درجة است6.5إلى 3.5بین ما ویة لتتراوح درجة حموضة المیاه منزوعة الق

عندما و .للملحیجعل هذا التباین الدوري في درجة الحموضة من الصعب التحكم في طرد المحطةو 

المواد الصلبة مرور الحمض المعدني قد یزید من نفاذیة محتوى فإن ؛4.2تكون درجة الحموضة <

ومن ثم ینصح باستخدام أكثر من مرشح بالتوازي وإعادة تولیده في أوقات مختلفة للحد ؛الذائبة الكلیة

هناك إمكانیات أخرى لتجنب قیم درجة الحموضة المنخفضة للغایة و من التغیر في درجة الحموضة. 

تعدیل درجة الحموضة من خلال هیدروكسید الصودیوم و 2COكسید الكربون تتمثل في نزع ثاني أ

NaOH.بعد ذلك

الجیربإزالة عسرة الماء2-3-6

المطفأ: الجیر لإزالة صلادة الكربونات من خلال إضافة الجیربإزالة عسرة الماءیمكن استخدام عملیة 

Ca(HCO3)2 + Ca(OH)2 → 2 CaCO3 + 2 H2O
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Mg(HCO3)2 + 2 Ca(OH)2 → Mg(OH)2 + 2 CaCO3 + 2H2O

یمكن خفض التصلید لغیر كربونات الكالسیوم من خلال إضافة كربونات الصودیوم كما 

(رماد الصودا): 

CaCl2 + Na2CO3 → 2 NaCl + CaCO3

عند إضافة ألومینات الصودیوم و كما یمكن استخدام عملیة رماد صودا الجیر للحد من تركیز السلیكا. 

حمض السلیسلیك وأكسید كون منیتضمن كربونات الكالسیوم ومركب مفإن المترسب سوكلورید الحدیدیك، 

الألومنیوم وحدید.

درجة مئویة، یمكن الحد 70-60عملیة إزالة حمض السلیسلیك بالجیر الساخن عند درجة حرارة وبفضل

إضافة خلیط من الجیر وأكسید الماغنسیوم المسامي.عن طریقمللي غرام/لتر 1من السلیكا إلى 

الجیر، یتم خفض معدلات الباریوم والسترونتیوم والمواد العضویة كذلك بصورة كبیرة. بإزالة عسرة الماءعند 

یتم تحقیق ما رة. وعادة وَ لبلْ كمركز لهابدور عملتركیز عالي للجزئیات المترسبة التي تبتتطلب العملیة مفاعل و 

ذلك من خلال منقیات التماس الصلب المتدفقة. وتتطلب نفایات هذه العملیة ترشیحاً وسیطاً وتعدیل درجة 

ت البلمریة روباالتناضح العكسي. یمكن استخدام مخثرات الحدید مع الممرورها على مكوناتالحموضة قبل 

حسبانضع في الأن ننبغيیو اد الصلبة. أو بدونها (أیونیة وغیر أیونیة) لتحسین فصل السوائل عن المو 

880/ساعة (3متر200التي تكون أكبر من الماء متوسطة الملوحةتحلیة محطات بالخاصةملینات الجیر 

/3,4,5غالون في المتر). ترد تفاصیل أكثر في كتب معالجة المیاه. /

التنظیف الوقائي2-3-7

وهذا یسمح للنظام ،من خلال التنظیف الوقائي للأغشیةتقشرفي بعض التطبیقات، لا یتم التحكم في ال

تعمل هذه الأنظمة وفق معدل ما عادةكیمیائیة. و من المواد الةجرعإضافةأو الماءعسرةإزالةبالعمل دون 

هذه فإذنعام إلى عامین. من في خلالویتم استبدال عناصر الأغشیة %25استرداد منخفض بنسبة 

لشرب من الصالحة للمیاه صغیرة ذات عنصر أحادي لمحطات عناصرهي في الأساس عبارة عن الأنظمة 

في الدفق الأمامي عند ضغط منخفض من للتنظیف أو میاه البحر. وتتمثل الطریقة الأبسط الصنبورمیاه 

التنظیف التنظیف أكثر فعالیة من أوقات فترات الانقطاع القصیرة عن وتعتبرخلال فتح صمام التركیز. 

دقیقة).30ثانیة كل 30مثل الطویلة (

في و .6القسم الكیمیائیة على النحو المذكور فيكما یمكن إجراء التنظیف باستخدام مواد التنظیف 

تنظیف الأغشیة بعد كل مرحلة أمراً شائعاً.عدیالمحلفات السائلةالعملیات المرحلیة مثل معالجة 

كما تحدید إجراء التنظیف ومواد التنظیف الكیمیائیة ومعدل التنظیف وتحسینه حسب كل حالة. وینبغي

.بمرور الوقتالسماح بظهور طبقة قشریة بعدمخاص بشكل هتمام لایجب ا
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تعدیل متغیرات التشغیل2-3-8

یجب تعدیل متغیرات تشغیل المحطة وفق طریقة لا فإنهلتحكم في التشغیل،لالأخرىعندما لا تعمل طرق

أقل من حد همیمكن تجنب ترسیب الأملاح المذابة من خلال الحفاظ على تركیز و .تقشرتسمح بحدوث ال

نظام حتى تكون درجة التركیز منخفضة بالقدر الالحد من استرجاعطریقن ع. ویتحقق ذلك انبو الذقابلیة 

الكافي.

في حالة السلیكا, تعمل زیادة درجة فیة كذلك على درجة الحرارة ودرجة الحموضة. انبو تعتمد درجة الذ

السبب الوحید عادة حیث أنها ).7-4-2الفرعي(القسم یة انبو الحرارة ودرجة الحموضة على زیادة درجة الذ

نظرا لأن لهذه التعدیلات تبعات اقتصادیة (استهلاك تقشرالمتغیرات التشغیلیة للتحكم في المراعاةفي

عند درجة حموضة عالیة).3CaCOالكالسیوم كربوناتالطاقة) أو غیرها من مخاطر التقشر (

أكثر برنامج تنظیف وقائي قد یكون یصاحبهامنخفضً ابالنسبة للأنظمة الصغیرة، فإن استرجاعً أما 

.تقشرللتحكم في المناسبطریق 

التقشرحسابات2-4

عام2-4-1

محتملة في تقشرالأملاح ضعیفة الذوبان تمثل مشكلة تلتحدید ما إذا كانتقشریجب إجراء حسابات ال

ASTMإجراءات الحساب المذكورة في هذا القسم من معاییر ولقد تم اقتباسنظام التناضح العكسي. 

للمركب الأیوني cIP، فإنك بحاجة إلى مقارنة تقشرلتحدید احتمالیة الو /.6,7,8المذكورة في المراجع /

ذلك الملح في ظل ظروف تدفق لیة الخاص انبو لناتج الذspKالخاص بالملح المعني في تدفق التركیز مع 

.spK<cIPإذا كانتقشرحاجة إلى إجراءات التحكم في الهناكیس. وعامة، لالمادة المركزة

ليكما یnBmAللمنتج الأیوني الخاص بالملح IPعرفی

n[B]mIP = [A]Eq. 1

حیث إن:

]A], [Bةالمقابلات] = تحتوي على التركیزات المولیة للأیون.

یمكن اعتبار التركیزات المولیة (مول/كغم) فبالنسبة لنطاقات التركیز الموجودة في تطبیقات التناضح العكسي، 

.لیة (مول / لتر)لامساویة للتركیزات المو 
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في دفق التغذیة مع من التركیز تركیز نوع الأیون في تدفق التركیز إلا أنه یمكن تقدیره بسهولة عرفلا یُ وعادة 

(المعبر عنه كجزء عشري):Yعامل التركیز من الاسترداد جاخر مضاعفة عامل التركیز. ویتم است

.%100حیث من المفترض أن یكون الطرد

وفق التركیزات المولیة ویعتمد على القوة الأیونیة ودرجة spKیة وبانذالكما یتم التعبیر بصوة عامة عن ناتج 

في أشكال هذا القسم. كما هو موضح الحرارة

تكون درجة الحرارة في تدفق التركیز هي نفسها في دفق التغذیة تقریباً. 

تكون القوة الأیونیة لمیاه التغذیة على النحو التالي:

حیث إن 

im التركیز المولي للأیون =i (مول/كجم)

iz الشحنة الأیونیة للأیون =i

حیث لا یتم تقدیم التحلیل المائي وفق التركیزات المولالیة (المولاریة)، یكون التحویل على النحو التالي:

حیث إن 

ic تركیز الأیون =iلتر غراممليبال /

iMW الوزن الجزیئي للأیون =i

cI, یتم الحصول على القوة الأیونیة في المعادلة الثالثةلتدفق التغذیة مع المكافئfIالقوة الأیونیةبعد حساب 

لدفق التركیز من: 

الفرعیة الأقسام(انظر تقشرلملح الspKالقوة الأیونیة لدفق التركیز، یمكن الحصول على نتیجة الذائبیة وبفضل

).7-4-2و6-4-2و5-4-2و4-4-2و3-4-2و2-4-2



42
™® Trademark of The Dow Chemical Company (“Dow”) or an affiliated company of Dow. Form No 609-50177-0715

):cIمثال على لحساب القوة الأیونیة للتركیز (

تحلیل میاه التغذیة

لمیاه التغذیة على النحو التالي:fIتكون القوة الأیونیة

Yعلى سبیل المثال (%75مع استرداد  = )، تصبح القوة الأیونیة للتركیز0.75

منع تقشُّر كربونات الكالسیوم2-4-2

الملوحةالماء متوسطة 2-4-2-1

ى ر ج/لتر في الممللي غرام10.000الذي یحتوي على مواد صلبة ذائبة كلیة > متوسط الملوحةبالنسبة للماء 

/.6، یُستخدم مؤشر لانجیلیر للتشبع للتعبیر عن احتمالیة تقشُّر كربونات الكالسیوم /المائي الحاشد للنفایات

):LSIc(زیركتالالبیانات الآتیة لحساب مؤشر لانجیلیر للتشبع في مسار قتضي الحاجة إلىوت

Caf= ,لترمللي غرامتركیز الكالسیوم في التغذیة ككربونات الكالسیوم/

TDSf= ,لترمللي غرامتركیز المواد الصلبة الذائبة الكلیة في التغذیة/

Alkf= ,لترغراممللي القلویة في التغذیة ككربونات الكالسیوم/

pHf=لمحلول التغذیةدرجة الحموضة

T=درجة حرارة محلول التغذیة



43
™® Trademark of The Dow Chemical Company (“Dow”) or an affiliated company of Dow. Form No 609-50177-0715

Yاسترجاع نظام التناضح العكسي، معبراً عنه بعدد عشري =

الحسابات

لتر:ال/غرامبالملي, ككربونات الكالسیوم cCa,المادة المركزةاحسب تركیز الكالسیوم في مسار .1

لتر:ال/غرامبالمليTDSc,المادة المركزةاحسب المواد الصلبة الذائبة الكلیة في المسار .2

/لتر:غرامبالمليككربونات الكالسیوم ,Alkc,المادة المركزةاحسب القلویة في مسار .3

، من خلال افتراض أن تركیز المادة المركزةفي مسار )C(احسب محتوى ثاني أكسید الكربون الحر.4

Ccفي التغذیة: یعادل تركیز ثاني أكسید الكربونالمادة المركزةثاني أكسید الكربون في  = Cf. ویتم

، كدالة لقلویة محلول 2-2الحصول على تركیز ثاني أكسید الكربون في محلول التغذیة من الشكل 

.تهدرجة حموضو التغذیة

ثاني أكسید لتحریر Alkcباستخدام معدل القلویة)pHc(دة المركزةالمالمسار درجة الحموضةاحسب .5

.2-2الشكل ، انظرالمادة المركزةون في بالكر 

ودرجة الحرارة TDScكدالة”Alkc,“Cكدالة Cac,pAlkكدالة pCaما یلي:ضح لنا، یت3-2الشكل من .6

تعادل درجة حرارة محلول التغذیة).المادة المركزةدرجة حرارة (یُفترض أن

)، درجة الحموضةبكربونات الكالسیوم (المادة المركزةمسار هاالذي یتشبع عنددرجة الحموضةاحسب .7

:على النحو التالي

) كما یلي:LSIc(لمادة المركزةل. احسب مؤشر لانجیلیر للتشبع8

المركزةالمادة تعدیلات مؤشر لانجیلیر للتشبع في مسار 

موجباً دون المعالجة التحضیریة. لمادة المركزةلسیكون مؤشر لانجیلیر للتشبعفي غالبیة المیاه الطبیعیة،

حتى قیمة سالبة، لمادة المركزةللتحكم في تقشُّر كربونات الكالسیوم، یجب تعدیل مؤشر لانجیلیر للتشبعول
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الفرعيالقسم) أو استخدام التنظیف الوقائي (3-3-2الفرعيالقسمإذا تمت إضافة مانع التقشُّر (ما باستثناء 

2-3-7.(

تأتي شروط التحكم في تقشُّر كربونات الكالسیوم على النحو التالي: 

عندما لا تُضاف مضادات التقشُّر.0<لمادة المركزةلمؤشر لانجیلیر للتشبع

/لتر هكسا میتا فوسفات الصودیوم في مللي غرام20عندما یكون 1≤لمادة المركزةلمؤشر لانجیلیر للتشبع

.المادة المركزةمسار 

بالنسبة لأقصى أما مكن مع مانعات التقشُّر العضویة البولیمریة. م1>لمادة المركزةلمؤشر لانجیلیر للتشبع

صاخة الشركة المصنعوالجرعات اللازمة، یُرجى الاطلاع على كتیب الالمادة المركزةمؤشر لانجیلیر للتشبع

مانعات التقشُّر.ب

ضمن الشروط أعلاه، یمكن إجراء التعدیلات من خلال لمادة المركزةلفي حال لم یكن مؤشر لانجیلیر للتشبع

بعد ذلك: لمادة المركزةلواحدة من الوسائل الآتیة: ویمكن حساب مؤشر لانجیلیر للتشبع

على النحو الموضح أعلاه، لمادة المركزةلوحساب مؤشر لانجیلیر للتشبعYیمكن خفض الاسترجاع•

قیمة جدیدة للاسترجاع. بتعویض الوذلك عن طریق 

هذا سیزید من و تقلیل تركیز الصودیوم في محلول التغذیة، عن طریق التبادل الأیوني لحلقة الصودیوم. •

pCa درجة ویة أو لن یغیر التلیُّن من القلو .لمادة المركزةلیقل مؤشر لانجیلیر للتشبعبالتالي، و

لمحلول التغذیة، وقد لا یُراعى التغییر الطفیف في تركیز المواد الصلبة الذائبة الكلیة في الحموضة

أعلاه بالطریقة الموضحةلمادة المركزةلالتغذیة. وبعد التلیُّن، یمكن حساب مؤشر لانجیلیر للتشبع

باستخدام أقل قیمة لتركیز الكالسیوم. 

إضافة الأحماض (الهیدروكلوریك، الكبریتیك وما إلى ذلك) إلى محلول التغذیة یغیر من قلویة التغذیة •

. ویمكن في الغالب التغاضي عن التغیر الطفیف في تركیز درجة الحموضةو المادة المركزةوتغذیة 

لانجیلیر للتشبعمؤشر على انخفاضإضافة الحمض عملالمواد الصلبة الذائبة الكلیة في التغذیة. وست

التحمیض، ومن اللازم إجراء التجارب باختلاف; غیر أن العدید من المتغیرات تختلف لمادة المركزةل

لمادة المركزةلكمیة الحمض اللازمة للحصول على مؤشر لانجیلیر للتشبعحدیدوحساب الخطأ لت

طلوبة لتقریر كمیة الحمض . ویمكن، بدرجة كبیرة، تقلیل عدد التجارب وحسابات الخطأ المنشودالم

درجة الحموضةن أ. وحیث 9في المعادلة ةالمحتسبدرجة الحموضةاللازم، عن طریق استخدام 

یمكن القیام بأولى الحسابات و للتغذیة،درجة الحموضةوحدات أعلى من 0.5كون تللمركّز غالباً ما 

وحدات. 0.5ة بمقدار عالمشبّ درجة الحموضةمن قلأهو الذي و مع محلول التغذیة المحمّض

الذي تم الحصول علیه من إضافة الحمض إلى و حمض), الدرجة حموضةبالنسبة للأس الهیدروجیني المفترض (

. ومن هذا المعدل، 3-2من الشكل المادة المركزةمحلول التغذیة، احصل علیه من معدل حمض القلویة/حمض 
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على سبیل ف).x(/ لترغراممليبالواحسب المستخدم من الحمض المادة المركزةوتغذیة احسب قلویة التغذیة

):%100(المثال، وبالنسبة لإضافة حمض الكبریتیك

احسب إجمالي قلویة میاه التغذیة المحمّضة (الحمض القلوي) ومحتوى ثاني أكسید الكربون في میاه التغذیة 

) على النحو التالي:المادة المركزةالمحمّضة (حمض 

لمادة لللأس الهیدروجیني الجدید، احسب مؤشر لانجیلیر للتشبعالمادة المركزةباستخدام الحمض القلوي وحمض 

.المركزة

كما یلي:11) للتحمیض، تكون المعادلة %100ك (الهیدروكلوریإذا تم استخدام حمض و 

ن:أحیث 

مللي غرام/لتر)، %100استرجاع نظام التناضح العكسي = حمض الهیدروكلوریك (

المتناهي الدقةاستخدام التناضح العكسي والترشیح 

لمادة ل، یمكن حساب مؤشر لانجیلیر للتشبعالمتناهي الدقةنظام التناضح العكسي أو الترشیح تشغیلدر وبمج

درجة و الذائبة الكلیةوتركیز المواد الصلبة وقلویة الكالسیومالمادة المركزةبصورة مباشرة من تحلیل قلویة المركزة

لمادة المركزة المتوقع.ل، مع المقارنة بمؤشر لانجیلیر للتشبعالمادة المركزةومسار للمركّزالحموضة

استخدام الحواسیب 

لمادة لوكمیة الحمض اللازمة لتعدیل مؤشر لانجیلیر للتشبعالمادة المركزةیمكن تحدید مؤشر لانجیلیر للتشبع

. ویمكن ™FILMTECخدام الحاسوب الشخصي وبرنامج تحلیل نظام التناضح العكسي باستالمحددالمركزة

.www.dow.com/liquidseps/design/rosa.htmتنزیل برنامج تحلیل نظام التناضح العكسي من هنا, 

مقابل قلویة المیثیل البرتقالي/ ثاني أكسید الكربون الحردرجة الحموضة2-2الشكل 
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لمادة المركزةلمؤشر لانجیلیر للتشبع3-2الشكل 
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میاه البحر2-4-2-2

/مللي غرام10,000حتوي على مواد صلبة ذائبة كلیة > تي تعالي الملوحة المتوسطة الملوحة هایبالنسبة للم

وبالنسبة لمیاه البحر، یُستخدم مؤشر ستیف ودافیز للثبات للتعبیر عن إمكانیة تقشُّر المادة المركزةلتر في مسار 

البیانات اللازمة لحساب ذاتهاالبیانات اللازمة لحساب مؤشر ستیف ودافیز للثبات هي و كربونات الكالسیوم. 

الأیونات جمیعت المولیة لالتركیزاتعتبر، وبالإضافة إلى ذلك).2-4-2الفرعيالقسم(مؤشر لانجیلیر للتشبع 

–,Ca,2+Mg,+Na,+K+2(مثل همةم، على الأقل لجمیع الأیونات الوطلوبةفي محلول التغذیة لازمة
3HCO,–2

4SO

,–Cl.(

/7/الحسابات 

/ لتر:مللي غرام, ككربونات الكالسیوم في cCa,المادة المركزةاحسب تركیز الكالسیوم في مسار .1

/لتر:مللي غرام, ككربونات الكالسیوم في cAlk,المادة المركزةاحسب القلویة في المسار .2

):If(احسب القوة الأیونیة لمسار التغذیة.3

):Ic(المادة المركزةاحسب القوة الأیونیة لمسار .4

، احصل على5-2من الشكل و.Alkcكدالة pAlkوCacكدالةpCa، احصل على4-2من الشكل .5

"K" .كدالة القوة الأیونیة للمركّز ودرجة حرارة التغذیة

على النحو )pHs(بكربونات الكالسیوم المادة المركزةالذي یتشبّع عنده مسار درجة الحموضةاحسب .6

التالي:

، من خلال افتراض أن تركیز المادة المركزة) في مسار Cاحسب محتوى ثاني أكسید الكربون الحر (.7

=f:یعادل تركیز ثاني أكسید الكربون في التغذیةالمادة المركزةثاني أكسید الكربون في  CcC. ویتم

، كدالة لقلویة 2-2الحصول على تركیز ثاني أكسید الكربون الحر في محلول التغذیة من الشكل 

.تهدرجة حموضو محلول التغذیة

ثاني لتحریر)8باستخدام معدل القلویة (من المعادلة )cpH(مسار التركیزدرجة الحموضةاحسب .8

.2-2)، الشكل 7(من الخطوة المادة المركزةأكسید الكربون في 
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على النحو التالي: المادة المركزةاحسب مؤشر ستیف ودافیز لثبات .9

المادة المركزةمؤشر ستیف ودافیز لثبات تعدیلات 

طبیعیة عالیة الالمیاه معظما مع بً جمو المادة المركزةفي مسار المادة المركزةسیكون مؤشر ستیف ودافیز لثبات 

المادة یجب تعدیل مؤشر ستیف ودافیز لثبات الملوحة. ومن أجل منع ترسُّب كربونات الكالسیوم وتقشُّرها،

مؤشر ستیف ودافیز لثبات ظلیمكن أن یو لبة، وذلك من خلال إضافة مقدار من الحمض. اإلى قیمة سالمركزة

-2الفرعيالقسممانع التقشُّر (انظر إضافة ا، لكن في حال مُنع ترسُّب كربونات الكالسیوم ببً جمو المادة المركزة

زمة، یُرجى الاطلاع على والجرعات اللاالمادة المركزةأقصى مؤشر ستیف ودافیز لثبات وللحصول على.)3-3

مانعات التقشُّر. بص اخالشكرة المصنعة الكتیب 

یمكن إجراء فالشروط أعلاه، التوصیات و ضمن المادة المركزةفي حال لم یكن مؤشر ستیف ودافیز لثبات 

فیما المادة المركزةمؤشر ستیف ودافیز لثبات جدید لحساب علم ویمكن .واحدة من الوسائل الآتیةبالتعدیلات 

:بعد

على النحو الموضح أعلاه، المادة المركزةیمكن خفض الاسترجاع وحساب مؤشر ستیف ودافیز لثبات •

قیمة جدیدة للاسترجاع. بتعویض الوذلك عن طریق 

إزالة عسرة الماء سیؤدي خفض تركیزات الكالسیوم والقلویة في محلول التغذیة عن طریق الجیر أو •

للمسار.درجة الحموضةنخفض ت، وبذلك سpAlkوpCaرماد صودا الجیر من ب

الكبریتیك وما إلى ذلك) إلى محلول التغذیة، ثاني أكسید الكربون، ، إضافة الأحماض (الهیدروكلوریك•

المادة رماد صودا الجیر من قلویة التغذیة وتغذیة بالماءعسرةإزالةیغیرمن دونه أو أن الجیر أو إما ب

الجیر الموجود بالتغذیة. التغییر الطفیف فيهلاجت. وفي الغالب یمكنالحموضةدرجة كذلك و المركزة

أن العدید من حیث -المادة المركزةستقلل إضافة الحمض من مؤشر ستیف ودافیز لثبات بینما و 

كمیة الحمض حدیداللازم إجراء التجارب وحساب الخطأ لتفإنه من-المتغیرات تختلف مع التحمیض

المطلوب.المادة المركزةول على مؤشر ستیف ودافیز لثبات اللازمة للحص

بالنسبة و ).الماء متوسطة الملوحة، 1-2-4-2الفرعيالقسموصف هذه الحسابات في القسم السابق (ولقد تقدم 

للتغذیة درجة الحموضة/ لتر من حمض الكبریتیك لتحقیق مللي غرام10لأنظمة میاه البحر، یلزم مقدار من 

.المادة المركزةفي ةلباالسالمادة المركزةومؤشر ستیف ودافیز لثبات 7بحوالي 

المتناهي الدقةاستخدام التناضح العكسي/الترشیح 
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المادة ، یمكن حساب مؤشر ستیف ودافیز لثبات المتناهي الدقةعند استخدام التناضح العكسي أو الترشیح 

ةدرجة حموضأیضًا و تهادرجة حموضو تهاقلویو المادة المركزةتحلیل كالسیوم طریق ن عبصورة مباشرة المركزة

المادة مؤشر ستیف ودافیز لثبات بم جمیعًا، ومقارنتهالمادة المركزةمسار الموجود بالمادة المركزةالجیر في 

المتوقع.المركزة

pAlkوpCaتحویل الكالسیوم والقلویة إلى4-2الشكل 
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" مقابل القوة الأیونیة ودرجة الحرارةK"5-2الشكل 
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منع تقشُّر كبریتات الكالسیوم2-4-3

إمكانیة تقشُّر كبریتات الكالسیوم، یلزم إجراء تحلیل كامل لمیاه التغذیة. ولتحدید

/8/الحساب 

:1-4-2الفرعيالقسمتبعاً للإجراء الموضح في )Ic(المادة المركزةاحسب القوة الأیونیة لمسار .1

:المادة المركزةالخاص بكبریتات الكالسیوم في مسار )IPc(احسب الناتج الأیوني.2

حیث إن

f)2+(mCa=2+M Caفي التغذیة, مول/ لتر

f)–2
4SOm(=–24M SOفي التغذیة, مول/ لتر

كبریتات الكالسیوم ل)Ksp(یةكبریتات الكالسیوم مع منتج الذوبانالخاص بقارن الناتج الأیوني للمركّز .3

ناتج ≥. في حال كان الناتج الأیوني للمركّز 6-2الشكل انظر ,المادة المركزةتبعاً للقوة الأیونیة لمسار 

من أجل التصمیم و كبریتات الكالسیوم، ویلزم إجراء التعدیل. لمكن أن یحدث تقشُّر فمن الم، الذوبان

0.8الآمن والواقي للمعالجة التحضیریة، یجب إجراء التعدیلات في حال كان الناتج الأیوني للمركّز > 

.ناتج الذوبان

):1-4-2الفرعيلقسملستئناف(امثال الحساب 

)2-2(من الشكل 

لذلك، ناتج الذوبان 0.9=الناتج الأیوني للمركّز

لازمة.التعدیلات إذا فإن 

كبریتات الكالسیومالتعدیلات الخاصة بالتحكم في تقشُّر

یمكن استخدام استرجاع فإنه ,ناتج الذوبان0.8أقل من كبریتات الكالسیومفي حال كان الناتج الأیوني لمركّز•

أقصى حدیدلتأعلى فیما یتعلق بتقشُّر كبریتات الكالسیوم. ویمكن استخدام تكرار الحسابات عند استرجاع أعلى 

تقشُّر كبریتات الكالسیوم. خصتحویل، فیما ی
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یمكن استخدام استرجاع فإنه ,ناتج الذوبان0.8أعلى من في حال كان الناتج الأیوني لمركّز كبریتات الكالسیوم•

رجاعتلاساحدیدأقل لمنع تقشُّر كبریتات الكالسیوم. ویمكن استخدام تكرار الحسابات عند استرجاع أقل لت

لمسموح به فیما یتعلق بتقشُّر كبریتات الكالسیوم. ا

ي للتبادل رزینالإزالة عسرة الماءفي حال كان أقصى استرجاع مسموح به أقل من المطلوب، یمكن استخدام •

الأیوني الموجبیة للتبادل رزینة الویلق) أو نزع ال4-3-2الفرعيالقسم الحمضي القوي (الأیوني الموجب

هذا سیسمح بالاسترجاع و .هأو جزء منCa+2) لإزالة كل 5-3-2الفرعيالقسمالحمضي الضعیف (انظر 

كبریتات الكالسیوم. الأعلى لنظام التناضح العكسي، فیما یتعلق بتقشُّر

) من6-3-2الفرعيالقسمرماد الصودا (انظر یهإلاضافمباستخدام الجیر أو الجیر إزالة عسرة الماءسیقلل •

وبذلك یسمح بالاسترجاع الأعلى للتقشُّر من خلال كبریتات الكالسیوم. Ca+2تركیز 

ناتج الذوبان، أعلى من قیمةفیما تسمح إضافة مانعات التقشُّر إلى مسار التغذیة بتشغیل نظام التناضح العكسي •

.مانعات التقشُّربةصاخالالشركة المصنعةوذلك عند إضافة مانع التقشُّر المناسب تبعاً لتوجیهات 

/9/مقابل القوة الأیونیة ناتج الذوبان الخاص بكبریتات الكالسیوم6-2الشكل 
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/8منع تقشُّر كبریتات الباریوم /2-4-4

لذوبان. وعند وجودها في الماء قد تؤدي اقبل تالتي لاكبریتات القلویة الأرضیة التعد كبریتات الباریوم هي أكثر 

، ومن الممكن أن تمثل عاملاً محفزاً لتقشُّر كبریتات الكالسیوم وكبریتات السترنتیوم. ةر یإلى ترسبات كب

.المادة المركزةترسُّب كبریتات الباریوم في مسار بیسمحالباریوم عند مستوى یتوفرفي غالبیة المیاه الطبیعیة، 

5میكروغرام/لتر في میاه البحار أو 15من الباریوم أن یكون أقل بمعدل العاليویمكن لتركیز التغذیة 

الماء إلىالكبریتیكحمض إضافةمیكروغرام/لتر حال 2أو حتى الماء متوسطة الملوحةمیكروغرام/لتر في 

.متوسطة الملوحة
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/8/الحساب 

تقشُّر كبریتات الباریوم بنفس الطریقة الموضحة في الإجراء الخاص بكبریتات الكالسیوم. یُتوقع احتمالیة

:1-4-2الفرعيالقسم) تبعاً للإجراء الموضح في cI(المادة المركزةاحسب القوة الأیونیة لمسار .1

:المادة المركزة) في مسار cIPاحسب الناتج الأیوني لمركّز كبریتات الباریوم (.2

حیث إن:

لكبریتات الباریوم )spK(مع ناتج الذوبان 4BaSOلمركّز كبریتات الباریومcIPقارن الناتج الأیوني.3

4BaSO في حال كان الناتج الأیوني للمركّز7-2, الشكل المادة المركزةتبعاً للقوة الأیونیة لمسار .≤

,4(ناتج الذوبان BaSOspK≥cIP(یلزم عندها كبریتات الباریوم، و لمكن أن یحدث تقشُّر فمن الم

إجراء التعدیل. 

4BaSOالتعدیلات الخاصة بالتحكم في تقشُّر كبریتات الباریوم

الخاصة بالتحكُّم في تقشُّر كبریتات الكالسیوم، بالإضافة 3-4-2الفرعيالقسمتسري التعدیلات الموضحة في 

الباریوم.إلى التحكُّم في تقشُّر كبریتات 

منع تقشُّر كبریتات السترنتیوم2-4-5

/8/الحساب 

بنفس الطریقة الموضحة في الإجراء الخاص بكبریتات 4SrSOیتم إجراء تقدیر إمكانیة تقشُّر كبریتات السترنتیوم

الكالسیوم. 

:1-4-2الفرعيالقسم) تبعاً للإجراء الموضح في Ic(المادة المركزةاحسب القوة الأیونیة لمسار .1
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:المادة المركزة) الخاص بكبریتات السترنتیوم في مسار IPcاحسب الناتج الأیوني (.2

حیث إن:

)4SrSO(لكبریتات السترنتیوم)spK(لمركّز كبریتات السترنتیوم مع ناتج الذوبان)cIP(. قارن الناتج الأیوني3

؛ ناتج الذوبان≥في حال كان الناتج الأیوني للمركّزو .8-2, الشكل المادة المركزةتبعاً للقوة الأیونیة لمسار 

یلزم إجراء التعدیل. عندها یمكن أن یحدث تقشُّر كبریتات السترنتیوم، و 

التعدیلات الخاصة بالتحكم في تقشُّر كبریتات السترنتیوم

، )4CaSO(تقشُّر كبریتات الكالسیومالخاصة بالتحكُّم في 3-4-2الفرعيالقسمتسري التعدیلات الموضحة في 

.)4SrSO(بالإضافة إلى التحكُّم في تقشُّر كبریتات السترنتیوم

منع تقشُّر فلورید الكالسیوم2-4-6

تكون السبب في/لتر أن مللي غرام0.1المنخفضة بنسبة تصل إلىیمكن لمستویات الفلورید في میاه التغذیة 

یتشابه حساب إمكانیة التقشُّر مع الإجراء الموضح في و في حال كان تركیز الكالسیوم عالیاً. هذایة التقشُّرلااحتم

.)4CaSO(الخاص بكبریتات الكالسیوم3-4-2الفرعيالقسم

الحساب 

:1-4-2الفرعيالقسم) تبعاً للإجراء الموضح في cI(المادة المركزةاحسب القوة الأیونیة للمسار .1

:المادة المركزةفي مسار )2CaF() الخاص بفلورید الكالسیومcIPالأیوني (احسب الناتج.2

حیث إن:
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ناتج الذوبان  لفلورید الكالسیوم تبعاً للقوة ب)2CaF(لمركّز فلورید الكالسیوم )cIP(قارن الناتج الأیوني.3

/9-2, الشكل المادة المركزةالأیونیة لمسار  ناتج ≥الأیوني للمركّزفي حال كان الناتج و /.11.

یلزم إجراء التعدیل. عندها ، یمكن أن یحدث تقشُّر فلورید الكالسیوم، و )spK≥cIP(الذوبان

التعدیلات الخاصة بالتحكم في تقشُّر فلورید الكالسیوم

، )4CaSO(الخاصة بالتحكُّم في تقشُّر كبریتات الكالسیوم3-4-2الفرعيالقسمتسري التعدیلات الموضحة في 

.)2CaF(إضافة إلى التحكُّم في تقشُّر فلورید الكالسیوم

/10/مقابل القوة الأیونیة لكبریتات الباریومناتج الذوبان7-2الشكل 
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/10/مقابل القوة الأیونیة لكبریتات السترنتیومناتج الذوبان8-2الشكل 
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/11/مقابل القوة الأیونیة لفلورید الكالسیومناتج الذوبان9-2الشكل 
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منع تقشر السلیكا2-4-7

تتمثل / لتر. و مللي غرام100-1بصورة طبیعیة في معظم میاه التغذیة بمعدل من (SiO2)السلیكا المذابةتوجد

ذات الأعداد المنخفضة. وبما أن حمض n(H2SiO3)مثلةالأحماض المیتا سلیكیفي الأشكال الشائعة للسلیكا 

أو المحایدةدرجة الحموضةیوجد في صورة غیر منحلة عند ما السیلیسیك یعتبر حمضاً ضعیفاً، فإنه غالباً 

لیكون سلیكا غروانیة غیر قابلة للذوبان أو هلام زائدةلیسیك مفرط التشبع بصورة یقد یتبلمر حمض السو .أدناها

الغشاء. یعتمد الحد الأقصى المسموح به من تركیز ثاني أكسید السیلیكونتقشرفي سببیتقد والذي سلیكا ال

SiO2 على مدى قابلیة ثاني أكسید السیلیكونالمادة المركزةفي مسارSiO2للذوبان.

تماماً عن تلك الخاصة بمحلول التغذیة نظراً للزیادة في المادة المركزةالخاصة بمسار تقشراحتمالیة التختلف

ویمكن حسابها من تحلیل میاه التغذیة ومعاییر إجراء التناضح ،درجة الحموضةوالتغیر في 2SiOتركیز

العكسي. 

(nسالباللیكاتیالسأیون الرقم المحاید، ینحل حمض السیلیسیك إلى درجة الحموضةتجاوز تعندما 
-2

3(SiO.

ویمكن له أن یتفاعل مع الكالسیوم، والماغنسیوم، والحدید، والمنجنیز، والألومنیوم لتكوین سیلیكات غیر قابلة 

للذوبان. 

/, وأنه غالباً ما یرتبط ظهور السلیكا بوجود 12أن الألومنیوم هو أقوى مرسب لحمض السیلیسیك /قد تبینو 

Fe+3وAl+3التكافؤ اد كل من أیوني الألومنیوم والحدید ثلاثیو جو /. وقد ثبت أنه عند13الألومنیوم أو الحدید /

أن یكون كل من أیوني و لا بد ف/. إذن 14,15في میاه التغذیة قبل المعالجة, تترسب السلیكا حتى دون تشبعها /

مستوى لو كان و مجم/لتر في میاه التغذیة، حتى 0.05أقل من Fe+3وAl+3التكافؤ يالألومنیوم والحدید ثلاثی

یستخدمان في التخثر في معالجة المیاه البلدیة Fe+3وAl+3السیلیكا أدنى من التشبع. ونظراً لأن كل من ملحي 

میاه التغذیة تكن القیام بقیاسات متكررة ودقیقة لهذه الأیونات حتى لو لم لازموالصناعات الأخرى، فإنه من ال

أحد قد یحدث ترسب السلیكات المعدنیة بسبب و أیونات الألومنیوم والحدید. مستویات عالیة من على يذاتها تحتو 

عملیة ترسیب (تقشر)، وكذلك نتیجة للترسبات الغروانیة التي تسببها جسیمات دون بسبب و ةكیمیائیالتتفاعلاال

مض إجراءات تحمیض میاه التغذیة والتنظیف الوقائي بالحعملیات عتبر كل من تمیكرونیة تدخل نظام الغشاء. و 

السیلیكا الغروانیة والسیلیكات في میاه وفي حال وجودمحتملة في حالات إمكانیة تقشر السیلیكا المعدنیة. 

مایكرومتر أو أقل). 1/الترشیح و/أو مرشح قبلي مرحلي دقیق (دمج الترسباتالتغذیة، لا بد من اختیار عملیة 

المعدنیة الأیونات الموجبةبان (حمض السلیسیك) في غیاب السیلیكا القابلة للذو تقشریمكن حساب احتمالیة 

في الحساب البیانات التالیة الخاصة بمحلول التغذیة (بعد إضافة الحمض، ها یتطلب و ثلاثیة التكافؤ كما یلي. 

تم استخدام الحمض للتحكم في كربونات الكالسیوم): حال

ثاني أكسید السیلیكون2SiOتركیز•
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درجة الحرارة •

الحموضةدرجة•

القلویة الكلیة •

/16/الحساب

في محلول 2SiOمن تركیز المادة المركزةفي مسار 2SiOیتم حساب تركیز ثاني أكسید السلیكون .1

استرجاع نظام التناضح العكسي:من التغذیة و 

حیث: 

c2SiO 2كـ المادة المركزة= تركیز السیلیكا فيSiOم/لتر للي غرا, م

2fSiO 2السیلیكا في التغذیة كـ= تركیزSiO ،م/لتر للي غرام

Y=استرجاع نظام التناضح العكسي، معبراً عنه بالكسر العشري

تیار التغذیة باستخدام الإجراء المقدم في درجة حموضةمن المادة المركزةمسار درجة حموضةحساب .2

.2-4-2قسم 

للذوبان كدالة على درجة الحرارة 2SiO، قم بمعرفة قابلیة ثاني أكسید السیلیكون 10-2باستخدام شكل .3

مساویة لدرجة حرارة المادة المركزةفترض أن درجة حرارة وی(درجة حرارة ثاني أكسید السیلیكون). 

جراء لحرارة الأدنى لإاستخدم درجة اف، تتفاوتإذا كان من المعروف أن درجة الحرارة و محلول التغذیة. 

لحسابات. ا

اي تم حسابهتلمركز الادرجة حموضةلدرجة الحموضة، قم بحساب معامل تصحیح 11-2شكل من ال.4

.2طوة الخفي 

)2corrSiO(التي تم تصحیحها للرقم الهیدروجینيو 2SiOاحسب قابلیة ثاني أكسید السیلیكون للذوبان.5

في معامل 3بضرب قابلیة ذوبان "ذوبانیة" ثاني أكسید السیلیكون التي حصلنا علیها في الخطوة 

.4الذي حصلنا علیه في الخطوة درجة الحموضةتصحیح 
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بقابلیة السیلیكا 1) الذي حصلنا علیه في الخطوة 2cSiO(المادة المركزةقارن تركیز السیلیكا في .6

. بمجرد أن یتم تشغیل نظام التناضح العكسي، 5لنا علیها في الخطوة ) التي حص2corrSiOللذوبان (

المادة المركزةتحلیل مسار خلال یمكن حساب احتمالیة تقشر ثاني أكسید السیلیكون مباشرة من 

، 2corrSiOأعلى من SiO2cكان وفي حال ومقارنته باحتمالیة التقشر المخطط لها المحسوبة أعلاه. 

التعدیل. منعندئذ لابدو السلیكاتقشر تقدف

تقشرتعدیلات للتحكم في ال

. یمكن السلیكا، یمكن استخدام استرجاع أعلى فیما یتعلق بتقشر 2corrSiOأقل من c2SiOإذا كان •

.السلیكاإعادة الحسابات عند استرجاع أعلى لتحدید الحد الأقصى من التحول فیما یتعلق بتقشر 

یمكن إعادة و ، یمكن استخدام استرجاع أدنى لمنع التقشر. 2corrSiOأعلى من c2SiOإذا كان •

.السلیكاالحسابات عند استرجاع أعلى لتحدید الاسترجاع المسموح به فیما یتعلق بتقشر 

یمكن استخدام رماد الجیر فإذا كان الحد الأقصى المسموح به من الاسترجاع أدنى من المرغوب، •

أكسید المنجنیز أو ألومینات الصودیوم في نظام ما قبل إماموالصودا لتیسیر الماء الذي یستخد

) وبالتالي 6-3-2قسم انظر في تیار التغذیة (2SiOالمعالجة لتخفیض تركیز ثاني أكسید السیلیكون 

من المهم أن تتم عملیة التیسیر بصورة و یسمح باستخدام تحول أعلى فیما یتعلق بتقشر السیلیكا.

ملائمة لمنع تكوین سیلیكات معدنیة غیر قابلة للذوبان في نظام التناضح العكسي. 

تقریباً، 7.8وفوق رقم هیدروجیني 7.0نظراً لأن قابلیة السیلیكا للذوبان تزداد تحت رقم هیدروجیني •

ع أعلى فیما یتعلق بتقشر السیلیكا. ومع ذلك, فإن التعدیل باستخدام الحمض أو القاعدة یسمح باسترجا

المرتفع. درجة الحموضةبسبب 3CaCOفلا بد من منع تقشر كربونات الكالسیوم

السیلیكا تقشریمكن أن یزداد الحد الأقصى من الاسترجاع المسموح به بصورة ملحوظة فیما یتعلق ب•

الحرارة القصوى المسموح بها في الاستخدام درجة وتعتبر بزیادة درجة الحرارة باستخدام مبادل حراري. 

درجة مئویة.45المستمر هي 

یمكن كذلك استخدام مضادات التقشر مثل الأكریلات المتعددة ذات الوزن الجزیئي المرتفع لزیادة قابلیة •

السیلیكا للذوبان.

/16/درجة الحرارة مقابل SiO2قابلیة ذوبان ثاني أكسید السیلیكون 10-2جدول 
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/2SiO/16,17ثاني أكسید السیلیكوندرجة الحموضةمعامل تصحیح 11-2شكل 
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منع تقشُّر كربونات الكالسیوم2-4-8

النفایات البلدیة لم یكن ترسب فوسفات الكالسیوم شائعاً حتى تم تطبیق تقنیة التناضح العكسي بصورة واسعة على 

أو إعادة استخدامها واحدة من مجالات التطبیق الرئیسیة النفایات البلدیة السائلةأصبحت معالجة و .السائلة

اتخاذ إجراءات وقائیة لمنع یقتضي الأمرهذا التطبیق الجدید وفي ظل للتناضح العكسي نظراً لنقص المیاه. 

تقشر فوسفات الكالسیوم. 

توجد مركبات و من المعادن. كثیریعتبر الفوسفور عنصراً شائعاً في الطبیعة ومنتشر بصورة واسعة في ال

/18في الأشكال التالیة: /المیاه المستخدمةالفوسفور في مجاري المیاه الطبیعیة و 

جسیمات الفوسفات •
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3–(الأرثوفوسفات •
4(PO4: قد یوجد الأرثوفوسفات في صوة حمض الفوسفوریكPO3H الفوسفات ,

–ثنائي الهیدروجین
4PO2H2–, فوسفات الهیدروجین

4HPO3–, الفوسفات
4PO درجة اعتماداً على

–المتعادلة هي الفوسفات ثنائي الهیدروجینالمیاه المستخدمة. والأنواع السائدة في الحموضة
42POH

2–وفوسفات الهیدروجین
4HPO.

: هي مكونات مهمة في مساحیق غسیل الملابس وغیرها من )الفوسفات المتعددبولي فوسفات (•

ذرات اعتماداً على المنتج. 7-2المنظفات. وقد تحتوي على 

الفوسفور العضوي: الفوسفور عنصر أساسي للكائنات الحیة. •

ت وأكثر الأشكال المعدنیة شیوعاً للفوسفور هو الأباتیت, وهو فوسفات كالسیوم ذو مقادیر متنوعة من أیونا

تحتوي بعض و , وفلوروأباتیت). -, وكلورو-ليو(هیدروكسیOH,–Cl,–F–الهیدروكسید والكلور والحدید السالبة 

أسباب تقشر من یمكن اعتبار مركبات الفوسفات التالیة و معادن الفوسفات الأخرى على الألومنیوم و/أو الحدید. 

-2بسبب قابلیتها المنخفضة للذوبان (انظر جدول الدقةالمتناهي الفوسفات في عملیة التناضح العكسي/الترشیح 

8.(

القابلیة المنخفضة لذوبان مركبات الفوسفات8-2جدول 

Compound Formula pKsp

Brushite CaHPO4⋅2H2O 6.68

Calcium phosphate Ca3(PO4)2 28.9

Octacalcium phosphate Ca4H(PO4)3⋅3H2O 46.9

Hydroxyapatite Ca5(PO4)3OH 57.74

Fluoroapatite Ca5(PO4)3F 60

Magnesium ammonium phosphate MgNH4PO4 12.6

Aluminum phosphate AlPO4 20

Iron phosphate FePO4 15

في انذوبیفوسفات الكالسیوم والأباتیت أقل قابلیة للذوبان في الظروف المتعادلة والقاعدیة و ویعتبر كل من 

ذلك فإن فوسفات الألومنیوم والحدید أقل قابلیة للذوبان في الظروف متوسطة الحامضیة. /. ومع 18الحمض/

من العسیر التنبؤ بالمستوى و من المهم إزالة الألومنیوم والحدید في خطوة سابقة للمعالجة أیضاً. إنه وبالتالي ف

وآخرون مؤشر استقرار فوسفات مع ذلك, فقد وضع كوبو و لتقشر الفوسفات بسبب تعقد كیمیاء الفوسفات. دنىالأ

درجة یتحدد مؤشر استقرار فوسفات الكالسیوم بمستویات الكالسیوم والفوسفات الموجودة, و و /.19الكالسیوم /

فوسفات الكالسیوم, بینما تدل تقشرلضعیفةتدل قیمة المؤشر السالبة على احتمالیة و , ودرجة الحرارة. الحموضة

بناءً على المعادلة التالیة:SIیتحدد مؤشر الاستقرار و فوسفات الكالسیوم. قشرتالقیمة الموجبة على احتمالیة 

cpH–aSI = pH
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حیث إن: 

apH=لمیاه التغذیة ةالفعلیدرجة الحموضة

cpH=المعادلة التجریبیة التالیة:مناي تم حسابهتالعالیةالدرجة الحموضة

حیث إن: 

CaH 3= عسر الكالسیوم كجزء من ملیون من كربونات الكالسیومCaCO

4PO 4= تركیز الفوسفات كجزء من ملیون من الفوسفاتPO

tدرجة الحرارة بالدرجة المئویة =

على PO3Ca)4(2ة الفوسفات في تقشر ثلاثي فوسفات الكالسیوم  عالیتركیزات الالتأثیر 12-2یوضح شكل 

بناءً على المعادلة.درجة الحموضةعسر الكالسیوم في التغذیة و 

درجة مئویة25مختلفة عند درجة حرارة درجات حموضةفي ظل لفوسفات لالعاليتركیزال12-2شكل 
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)CaCO3عسر الكالسیوم (جزء من الملیون من كربونات الكالسیوم

لفوسفات نظراً لتكوین الفلوروأباتیت, وفوسفات العالي لتركیز الوالألومنیوم, قد یتم تخفیض الأمونیامستویات مرتفعة من الفلور, و ملحوظة: عندما تحتوي میاه التغذیة على 

.هماالألومنیوم, وغیر 

الفوسفات, من المهم تقلیل تركیز الكالسیوم, والفلور, والألومنیوم ولیس الأرثوفوسفات وحده. تقشرلتقلیل خطر و 

تقشرتتوفر كذلك مضادات و الفوسفات. تقشرالمنخفض في التغذیة على التحكم في رجة الحموضةدساعد وت

الفوسفات. تقشرتجاریة ملائمة وجیدة بالنسبة ل

).6القسم نظرا(عند رقم هیدروجیني منخفض على أفضل تنظیف لأغشیة التي تقشر علیها الفوسفات وتحصل ا

الجسیماتالوقایة من التلوث الغرواني وتلوث2-5

قییم إمكانیة التعرض للتلوث الغروانيت2-5-1

یمكن أن یؤثر التلوث الغرواني لعناصر التناضح العكسي على الأداء من خلال تقلیل وعلى نحو خطیر 

أحد الأعراض وجود زیادة في فرق الضغط على مستوى النظامویمثل .أحیانا على طرد الأملاحالإنتاجیة و 

المبكرة لحدوث تلوث غرواني. 
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یتنوع مصدر الطمي أو الجسیمات الغروانیة في میاه التغذیة بالتناضح العكسي وتشتمل في الغالب على و 

المواد الكیمیائیة الخاصة بالمعالجة التحضیریة في إن البكتریا والطین والسلیكا الغروانیة ومنتجات تآكل الحدید. 

عبارة عن مواد یونیة موجبةالألمونیوم أو كلورید الحدیدیك أو متعددات التكهرل الأكبریتاتل جهاز التنظیف مث

تستخدم في الغالب في تجمیع هذه الجسیمات الغروانیة الدقیقة التي تؤدي إلى تراكم هذه الجسیمات أو تكوین 

یمكن أن و شح بخرطوشة. جسیمات كبیرة یمكن التخلص منها بشكل أكثر سهولة من خلال مرشح وسیط أو مر 

یؤدي هذا التراكم إلى تقلیل معاییر الأداء للترشیح الوسیط أو حجم المسام الموجود في المرشح الذي یحتوي على 

خرطوشة حیث توجد هذه الجسیمات الغروانیة في میاه التغذیة. إلا أنه من الضروري دمج هذه المواد الكیمیائیة 

حضیریة في تكتلات الجسیمات نفسها حیث أنه یمكن أن تمثل نفسها مصدر المستخدمة في عملیة المعالجة الت

بشكل مشترك مع یونیة موجبةالتخلص منها. كما یمكن أن تترسب البولیمرات الألم یتمللتلوث في حالة 

سالبة بما یؤدي إلى تلوث الغشاء. اتة بشحنشحونمضادات التقشر الم

لوث الغرواني والتي تشتمل أو المؤشرات لتوقع إمكانیة إصابة میاه التغذیة بالتح العدید من الأسالیب اقتر ولقد تم ا

مؤشر كثافة الطمي هو ویعد )9-2ومؤشر كثافة الطمي ومؤشر التلوث المعدل. (انظر الجدول ةر اعكعلى ال

أكثر مؤشرات التلوث استخداماً.

ةنوعالمتالمواد العالقة مؤشرات 9-2الجدول 

Table 2.9
Index

Various fouling indices
Definition or method

Turbidity T urbidity is an expression of the optical property of water that causes light to be scattered and absorbed rather than
transmitted in straight lines through the sample. Turbidity is caused by suspended and colloidal particulate matter such
as clay, silt, finely divided organic and inorganic matter, plankton and other microscopic organisms.

Test methods for turbidity of water are described in ASTM D1889 1201, in ASTM D6698 1211 and Chapter 2130 of
Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater 20th Editions 1ll.

T urbidity is often used for online control of particle filtration processes. The turbidity of feed water to RO/NF should be

less than 1 NTU as one of the minimum requirements of feedwater.
SDI The Silt Density Index (SDI) can serve as a useful indication of the quantity of particulate matter in water and correlates

with the fouling tendency of RO/NF systems. The SDI is calculated from the rate of plugging of a 0.45 pm membrane
filter when water is passed through at a constant applied gauge pressure. The method is described below. For more
details refer to ASTM D4189 l22l.

SDI is sometimes referred to as the Fouling Index (FI)
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MFI The Modified Fouling Index (MFI) is proportional to the concentration of suspended matter and is a more accurate index
than the SDI for predicting the tendency of a water to foul RO/NF membranes. The method is the same as for the SDI
except that the volume is recorded every 30 seconds over a 15 minute filtration period. The MFI is obtained graphically
as the slope of the straight part of the curve when tlV is plotted against V (t is the time in seconds to collect a volume of
V in liters). For more details refer to Schippers et al. l23l.

A MFI value of <1 corresponds to a SDI value of about <3 and can be considered as sufficiently low to control colloidal

and particulate fouling.

More recently, UF membranes have been used for MFI measurements. This index is called MFI-UF in contrast to the

MFI0.45 where a 0.45 pm membrane filter is used l24l.

یعد قیاس هذه المؤشرات من أهم الممارسات ویجب القیام بهذا الإجراء قبل تصمیم نظام المعالجة التحضیریة 

المتناهي وبصفة دوریة أثناء عملیة تشغیل التناضح العكسي/الترشیح المتناهي الدقةللتناضح العكسي/الترشیح 

.)یةمیاه السطحبالنسبة للیًا(ینصح بالقیاس ثلاث مرات یومالدقة

:المعدات 

المعدات اللازمة لقیاس مؤشر كثافة الطمي والتي تشتمل على: 13-2یبین الشكل 

ملم 47حامل مرشح أغشیة قطره •

)مایكرومتر0.45ملم (حجم المسام 47مرشحات أغشیة طول قطرها •

بار) 5-1رطل للبوصة المربعة (70-10جهاز لقیاس الضغط •

صمام إبرة لتعدیل الضغط •

، جهاز قیاس مؤشر كثافة الطمي13-2الشكل 
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الإجراء 

كیلو باسكال 207وضبط جهاز تنظیم الضغط على 13-2تجمیع الجهاز كما هو مبین في الشكل .1

بار). 2.1رطل على البوصة أو 30(

وضع مرشح الأغشیة بعنایة على الدعامة الخاصة به. .2

تأكد من حالة الحلقة العازلة ووضعها بشكل جید. استبدال النصف الأعلى من حامل المرشح وإغلاقه ال.3

على نحو غیر محكم. 

السماح للهواء المنحبس بالخروج وغلق الصمام وتقویة حامل المرشح. .4

ملیلتر. 500بشكل متزامن والبدء في قیاس الوقت اللازم لتدفق إیقاففتح الصمام. استخدام ساعة .5

". ترك الصمام مفتوحاً للتدفق المستمر. tتسجیل الوقت "

ن العینة والبدء في عملیة التجمیع في ملیلتر إضافیة م500قیاس وتسجیل الوقت اللازم لتجمیع .6

قیاس درجة حرارة المیاه و الدقیقة الخامسة والعاشرة والخامسة عشر من إجمالي وقت التدفق المنقضي. 

والتأكد من الضغط عند كل عینة یتم تجمیعها. 

المرشح یمكن ترك كما بعد الانتهاء من الفحص، یمكن الاحتفاظ بمرشح الأغشیة للرجوع إلیه بعد ذلك. .7

ع المواد العالقة وتحلیلها بالأسالیب یجمتقید التشغیل بعد انتهاء عملیة الفحص لحین انسداده بهدف 

.تبعة في التحلیلالم

عملیة الحساب:.8

حیث إن 
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T) دقیقة في الغالب, انظر ملحوظة)15= إجمالي وقت التدفق المنقضي، الدقائق

it ملیلتر من العینة، ثانیة500= الوقت الأولي اللازم لجمع

ft ملیلتر من العینة بعد وقت الفحص 500= الوقت اللازم لتجمیعT) دقیقة في الغالب) 15، ثانیة

) عن ti/tf(-1. في حالة زیادة 0.75) عن ti/tf(-1هذه، یجب أن لا یزید ختبارطریقة الالبالنسبةملحوظة: 

).6دقائق في الخطوة 10أو 5(قیاس Tهذه القیمة، یتم استخدام وقت أقل 

أو أقل من ذلك. إلا أنه لتقلیل درجة 5عند درجة "SDI15"15المبدأ التوجیهي هو بقاء مؤشر كثافة الطمي 

. أثبتت عدد من تقنیات المعالجة التحضیریة 3أقل من 15SDIالتلوث یوصى بأن یكون مؤشر كثافة الطمي 

ا في ذلك الترشیح الوسیط (مثل الرمال/ فحم الأنتراسیت) والترشیح فاعلیتها في تقلیل مؤشر كثافة الطمي بم

إضافة متعددات التكهرل قبل عملیة الترشیح إلى تحسین وأحیانا تؤدي.السریان المتقاطعالفائق والترشیح الدقیق ب

درجة تقلیل كثافة الطمي. 

ة للوقایة من التلوث بالجسیمات الغروانیة مبینة فیما یلي: بعالأسالیب المت

الترشیح الوسیط2-5-2

ط على ترسیبها على سطح ائالوسبالتخلص من الجسیمات العالقة والجسیمات الغروانیة من خلال الترشیح دمعتی

شیح على حجم تعتمد جودة التر و ح). یرشتللط ائحبیبات المرشح حیث تتدفق المیاه من خلال هذه الحبیبات (وس

تحلیل كما أنها تعتمد أیضًا على رشح مط الائلجسیمات العالقة ووسمن الكلوالشكل الهندسيیةسطحالشحنة الو 

، یمكن تحقیق درجة أقل من الخمسة لمؤشر م وعمليیصموجود مرشح جید التوبفضل المیاه ومعاییر التشغیل. 

.15SDIكثافة الطمي 

یتراوح حجم الحُبیبة الفاعل من و الرمال وفحم الأنتراسیت. مافي معالجة المیاه هوسیط المرشح الأكثر شیوعاً إن 

مقارنة بوسیط مرشح وعلى سبیل الملم في حالة مرشح فحم الأنتراسیت. 0.8إلى 0.7ملم ومن 0.5إلى 0.35

ادة العالقة في قاع لملأكثر، یسمح وسیط المرشح المزدوج لفحم الأنتراسیت على الرمال بتخلخليدحاالرمال الأ

طول بین عملیات التنظیف. یكون عمق تصمیم وسیط أاتالمرشح بما یؤدي إلى ترشیح أكثر فاعلیة وفتر 

في حالة وجود وسیط مرشح مزدوج، یتم ملئ المرشحات في الغالب و م). 0.8بوصة (31بحد أدنى المرشح

م). 0.3بوصة (12حواليبطبقة من فحم الأنتراسیت ةم) مغطا0.5بوصة (20بطبقة رمال قدرها 

حیث إن وعاء المرشح و ومرشحات الضغط. بالنقلنوعان من المرشحات المستخدمة وهما مرشحات هناك

یمكن خفض درجة الضغط العالي لقاع المرشح العالي فإنه الخاص بترشیح الضغط مصمم لتكییف الضغط، 

ت تدفق الترشیح المصممة في الغالب لادمعتتراوح و .أعلىعات الترشیح و/أو حبیبات المرشح أصغر و/أو سر 

20إلى 16ن ا بی) وتتراوح معدلات الغسیل ماعةسال/ترم20إلى 10(من 2المتر/قدمغالون في5إلى 4من 
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حوالي بنقلالبمرشحات الیكون الضغط المتاح فوق وعادة ما م/س). 50إلى 40(من 2غالون في المتر/القدم

یما فو لمرشحات الضغط. بار)4رطل (60حتى أكثر من بار)2رطل للبوصة المربعة (30م) و5قدم (16

10(2المتر/قدمغالون في4میاه التغذیة الأكثر عرضة للتلوث، یفضل معدلات التدفق التي تقل عن یخص

في حالة زیادة معدل التدفق لتعویض أحد المرشحات التي و .لمسار المرور الثانيطائالوسبم/س) و/ أو الترشیح 

.سابقا، یتم زیادة معدل التدفق بشكل تدریجي وبطيء لمنع إطلاق الجسیمات المترسبة خرجت من الخدمة

أعلى المرشح وتتقطر من خلال قاع المرشح ویتم إلىالمیاه المتدفقة التي سیتم ترشیحها تدخل أثناء التشغیل، و 

في حالة زیادة الضغط التفاضلي بین مدخل ومخرج مرشح و لال نظام التجمیع الموجود بالأسفل. سحبها من خ

م) في المرشح الذي 1.4قدم (4.6بار) وحوالي 0.6-0.3رطل للبوصة المربعة (9إلى 4الضغط من 

وفي العادة وشطفه بصفة دوریة للتخلص من المواد المترسبة. غسیلا عكسیًا، یتم غسل المرشحالنقلیعمل ب

مرة ثانیة غسیلا عكسیا دقائق. قبل إعادة المرشح الذي تم غسله 10حوالي العكسيوقت الغسیلیستغرق 

بما یتفق مع المواصفات.حتى یجف للخدمة، یجب شطفه جیداً 

تفاصیل التشغیل و .سابقاالجسیمات المترسبة یجب تجنب حالات الإغلاق والتشغیل المتكررة لتقلیل إطلاق

الخاصة بمعالجة المیاه.4و3في الكتیبات متوفرة والتصمیم الخاصة بالترشیح الوسیط 

عملیة الأكسدة الترشیح2-5-3

في حالة مختزلة. ویحتوي هذا النوع من المیاه -متوسطة الملوحةلغالباهي فيالتي -بعض میاه الآبارإن

في الغالب على حدید ثنائي التكافؤ ومنجنیز وأحیاناً كبریتید الهیدروجین بینما لا یحتوي على أكسجین ولذا یطلق 

الأكسجین في الغالب (على سبیل المثال من خلال دیتم استنفاوغالبًا ما على هذا النوع أیضاً عدیم الأكسجین. 

أو عندما تكون المیاه قادمة من حیوي) نظراً لتلوث المیاه بمواد عضویة قابلة للتحلل الالحیویة الدقیقةیات العمل

بارد للغایة. جوفیةمیاهخزان

الحدید والمنجنیز بالیود من خلال أكسدةأحد الأسالیب المستخدمة في التعامل مع المیاه عدیمة الأكسجین هو 

یمكن التخلص من ثم بعدها .KMnO)4(ریت الصودیوم أو برمنجنات البوتاسیومتمریر الهواء أو هیبوكلو 

إلى مادة الكبریت تحولسلفید الهیدروجین لیأكسدةتم تسو ط. ائالوسبالهیدروكسید المتكون من خلال الترشیح 

ط أیضاً. ائالوسبالأولي یمكن إزالتها من خلال الترشیح 

أكسدةفي خطوة واحدة یمكن القیام بعملیة الأكسدة وعملیة الترشیح باستخدام وسیط المرشح مع القدرة على و 

عبارة عن احُبیبیاالرمال الخضراء وسیطً وتعد التكافؤ من خلال نقل الإلكترونات. االحدید والمنجنیز ثنائی

في حالة استنفاذ 4KMnOادة من خلال یمكن الحصول على هذه المو جف). یأخضر (عندما معدنیةغلوكونیت

بشكل جید لتجنب تلف 4KMnOعملیة التولید، یجب غسل المتبقي من إعادة . وبعد ةدكسقدرتها على الأ

Fe+2ملغرام/لتر من 2الأغشیة من خلال عملیة الأكسدة. یتم استخدام هذه الطریقة في حالة وجود أقل من 

التیار إلىبشكل مستمر 4KMnOإضافة، یمكن Fe+2في حالة وجود تركیزات عالیة من و في المیاه الخام. 
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نات إلى الأغشیة (من خلال غیجب اتخاذ التدابیر في هذه الحالة لضمان عدم وصول أي برمنو الداخل للمرشح. 

)الكلورالمعالجة بالكلور/ إزالة ,3-6-2الفرعيالقسمتركیب مرشح كربون على سبیل المثال) (انظر 

الموجود في میاه التغذیة بالتناضح العكسي. Fe+2أیضاً للتخلص من Birmاستخدام ترشیح وفي الواقع یتم

، یتم زیادة درجة الحموضة بما یترتب علیه إمكانیة تغییر قیمة مؤشر لانجیلیر لذا یجب Birmفي حالة ترشیح و 

في المرشح وفي نظام التناضح العكسي. 3CaCOتوخي الحذر لمنع ترسیب 

)6-5-2الفرعيالقسمط (انظر ائالوسبیمكن استخدام الترشیح الدقیق أو الترشیح الفائق بدلاً من الترشیح 

إلى حد ما التي تتكون من خلال عملیة الأكسدة. و الصغیرةللتخلص من جسیمات الحدید وهیدروكسید المنجنیز

خلص من الحدید والمنجنیز. تقنیة جدیدة للتهذه تعد

.10-2و9-2الفرعیةالأقسامالمعالجة التحضیریة للمیاه عدیمة الأكسجین مبینة بالتفصیل في 

الترشیح داخل الأنابیب2-5-4

ترویب ط لتقلیل قیمة مؤشر كثافة الطمي في حالة تخثر و/أو ائالوسبیمكن تحسین كفاءة الترشیح ولدرجة كبیرة 

یمكن استخدام عملیة الترشیح داخل و الجسیمات الغروانیة الموجودة في المیاه الخام قبل القیام بعملیة الترشیح. 

ولقد تم وصف بمقدار طفیف. 5الدرجة عنالأنابیب عندما یزید مؤشر كثافة الطمي في حالة المیاه الخام 

داخل الأنابیب الترویب-ل الأنابیب أو التخثرالتخثر داخأیضاتحسین الطریقة المستخدمة، والتي یطلق علیها

ASTMبالتفصیل في   D 4188 ویتم بها ها خلطیتم إدخال مادة التخثر في تیار المیاه الخام و و /.25/

الوسیط. بالتخلص من الجسیمات الدقیقة على الفور من خلال الترشیح 

الشحنة السالبة للجسیمات الغروانیة الموجودة یستخدم كل من كبریتات الحدید وكلورید الحدید في إحلال توازن

على السطح وحصرها في جسیمات دقیقة من هیدروكسید الحدید المكون حدیثاً. كما تتسم مخثرات الألمونیوم 

یعد و أیضاً بالفاعلیة ولكن لا یوصى بها بسبب إمكانیة حدوث مشكلات تلوث في الجزء المتبقي من الألمونیوم. 

على حاقنط أنبوبي ثابت أو یوصى بوجود خلاو للغایة. اضروریالسریع لمادة التخثر أمرً الانتشار والخلط ا

ملغرام/ لتر، إلا أنه یجب تحدید 30إلى 10من ىتتراوح الكمیة المثلوعادة ما المضخة المعززة. شفطجانب 

هذه الكمیة بما یتفق مع الحالة. 

وتحسین قدرتها على الترشح و/أو تجمیع الجسیمات الغروانیة، یمكن لتقویة الجسیمات الدقیقة الهیدروكسیدیة و 

مركبات عضویة عالیة أو الملبداتاتروبالمتعتبر أو استخدامها بمفردها. ةخثر ممواد الالمع روباتاستخدام الم

مختلفة، النشطة المجموعات الومن بینالخطي) قابلة للذوبان (مثل البولي أكریلامیدیة عالیةن جزیئاوز ذات أ

) أو تكون شبیه بالمحایدة أیونیة سالبة) أو مشحونة بشحنة سالبة (أیونیة موجبةمشحونة بشحنة موجبة (نجد أنها

(غیر أیونیة). 
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ت في غشاء التناضح العكسي بشكل مباشر أو غیر مباشر. یحدث لبدایمكن أن تتدخل مواد التخثر أو الم

لى الغشاء بفعل المركب. فعلى سبیل المثال، فإن طریقة توجیه التدخل غیر المباشر عندما یتكون راسب ع

أحد كما یمكن أن یتكون ؛المرشح الوسیط یمكن أن یساعد الجسیمات على المرور وترسیبها على الغشاء

اسب في حالة زیادة تركیز میاه التغذیة التي یتم معالجتها مثل إضافة مخثرات الألمونیوم أو الحدید دون تقلیل و ر ال

رجة الحموضة بعد ذلك لتجنب حدوث الإفراط في التشبع في مرحلة التناضح العكسي. كما أن التفاعل مع د

المركب المضاف بعد المرشح الوسیط یمكن أن یتسبب في تكوین راسب. وهذا یتضح جلیاً في حالة مضادات 

الموجودة في لبداترات أو الموستتفاعل مع المخثةجمیع مضادات التقشر تقریباً مشحونة بشحنة سالبو التقشر. 

الأغشیة الموجودة في العدید من معدات التناضح العكسي من خلال تكون طبقة وبدرجة كبیرة قد تلوثت المیاه.  

ومضادات التقشر. یونیة موجبةالتفاعل بین متعددات التكهرل الأسببهاهلامیة 

یمكن أن و یحدث التدخل المباشر عندما یؤثر المركب نفسه على الغشاء بما یؤدي إلى وجود نقص في التدفق. 

ت مع الغشاء. وفي هذه الحالة، یمكن أن تختلف نتیجة لبدایكون للقوة الأیونیة تأثیر على تدخل المخثرات أو الم

حجم خطورة التدخل المباشر أو غیر المباشر في لتقلیلو عن حالة میاه البحار.  الماء متوسطة الملوحةحالات 

كما.یونیة موجبةأو غیر الأیونیة عن المكتلات الأیونیة سالبةات الألبدغشاء التناضح العكسي، فإنه یُفضل الم

یجب تجنب الجرعات المفرطة.

لبدالت-التخثر2-5-5

قة والتي تؤدي إلى ارتفاع مؤشر كثافة في حالة المیاه الخام التي تحتوي على تركیزات عالیة من المواد العال

الهیدروكسیدیة واستقرارها في غرف الكتل المتلبدةبتكاثرالتقلیدیة. یُسمح لبدالت-الطمي، یفضل عملیة التخثر

یتم التخلص من رواسب الهیدروكسید ویتم معالجة المیاه الطافیة من خلال الترشیح ثم تفاعل مصممة خصیصاً. 

الوسیط. ب

القسمالمواد الصلبة (انظر أیضاً تصلنوع مالمن مصفاةیمكن استخدام إما ، بدالتل-القیام بعملیة التخثرعند 

لمزید من التفاصیل، و صغیر الحجم. تلبد-) أو استخدام مفاعل تخثرجیرالبالماءعسرةإزالة6-3-2الفرعي 

/.4، 3یرجى الرجوع إلى كتیبات معالجة المیاه العامة  /

الدقةالترشیح الدقیق/ الترشیح الفائق2-5-6

في حالة الترشیح -بالتخلص من جمیع المواد العالقة والدقةیقوم غشاء الترشیح الدقیق أو الترشیح الفائق

الغشاء للكتلة الجزیئیة. على قطعالجزیئیة و تهمعلى كتلاعتمادًاالمركبات العضویة المذابةكذلك -الدقةالفائق

SDIمؤشر كثافة الطمي أقل من واحد جعلكن ولذا، فإنه یم في حالة وجود نظام ترشیح دقیق أو ترشیح 1>

السریان . یوجد ترشیح ذو نهایة مغلقة وترشیح بویتم الاهتمام به بالشكل المناسبمصمم جیداً الدقةفائق
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من میاه %100یتم تمریر و . یوجد تیارین في الترشیح ذو النهایة المغلقة وهما المدخل والمخرج. المتقاطع

حالة الترشیح في ) بینما %100التغذیة من خلال وسیط الترشیح الدقیق أو الترشیح الفائق (یتم استرجاع نسبة 

في حالة أغشیة الألیاف المجوفة و .تجاناء الالمیوجد ثلاثة تیارات وهم: التغذیة والتركیز وتیار السریان المتقاطعب

، یوجد نوعین مختلفین من التصمیم: یمكن أن یأتي التدفق من الدقةوالترشیح الفائقالترشیح الدقیق يفي نظام

في حالة تصمیم التدفق من الخارج للداخل، تتدفق میاه التغذیة بشكل أما الداخل للخارج أو من الخارج للداخل. 

الاعتبار في حالة فيخفض الضغط داخل الألیاف المجوفة أن نضعأكبر حول الألیاف المجوفة، بینما یجب 

د طریقة متسقة في توزیع التدفق و تصمیم التدفق من الداخل للخارج. إلا أن التدفق من الداخل للخارج یتمیز بوج

من خلال مسام الألیاف المجوفة مقارنةً بالتصمیم من الخارج للداخل. تعمل أنظمة الترشیح الدقیق والترشیح 

عالي من الاسترجاع والتدفق لذا فإنه یتم استخدام أسالیب الغسیل بمستوى السریان المتقاطعالفائق بطریقة 

والتطهیر بالهواء بشكل متكرر لتقلیل حجم التلوث. العكسي 

میاه إلىأو غشاء الخزف)، یمكن إضافة الكلور بولي سلفران في حالة استخدام مقاوم للكلور (مثل غشاءو 

/.26ستعراض عن الترشیح الدقیق والترشیح الفائق في /اولقد قام بورتر ب.حیويالغسیل لمنع التلوث ال

الترشیح الدقیق باستخدام الخرطوشة2-5-7

الحد الأدنى من المعالجة التحضیریة وهومایكرومتر10أقل منحجم سمهیفضل مرشح الخرطوشة الذي 

اللازمة لجمیع أنظمة التناضح العكسي. یلتزم هذا الجهاز بمعاییر السلامة اللازمة لحمایة الأغشیة والمضخة 

هو الخطوة الأخیرة من سلسلة المعالجة التحضیریة. ما یكون عادةعالیة الضغط من الجسیمات العالقة. و 

، قل المعدل المطلوب من تنظیف اكلما كان الترشیح المسبق جیدً و .كرومترمای5د مسام بحجم و بوجنصحیو 

السلیكات المعدنیة، یفضل وجود بالسلیكا الغروانیة أو بخطر تلوث لالتعرضفي حالة و غشاء التناضح العكسي. 

معدل بحیث یناسبیجب تحدید حجم المرشح و .مایكرومتر3إلى 1من حجمهارشح بخرطوشة بمسام یتراوحم

التدفق بما یتفق مع توصیات الشركة المصنعة واستبداله قبل خفض مستوى الضغط إلى المستوى المسموح به 

ویكون ذلك كل ثلاثة أشهر على الأقل. 

خطورة أنها عرضة لالتدفق الخلفي بشكل عام كمرشحات تلتزم بمعاییر السلامة بسبب لا یوصى بمرشحات

درجة عالیة من لتعرضهاوظائف التدفق الخلفي وكفاءتها المتدنیة و ىدحإالتعطل في حالة وجود خلل في 

تیار مرشحات جرىملبحیث تكون معاكسةیمكن استخدام مرشحات تدفق خلفي دقیقة و لتلوث الحیوي. امخاطر 

.تستعمل لمرة واحدةش التي یطا. إلا أنها لا تعد بدیلاً عن الخر تهمالخرطوشة لحمای

یجب أن یكون مرشح الخرطوشة مصنع من مادة صناعیة غیر قابلة للتحلل (مثل النایلون أو مادي البولي 

حجمیشیر إلى وبالتاليبروبلین) كما یوجد به جهاز لقیاس الضغط للإشارة إلى الاختلاف في درجات الضغط 

ول مخاطر التعرض للتلوث عملیات الفحص الدوریة للخرطوشة المستخدمة معلومات مفیدة حوفرتو .هتلوث

ومتطلبات التنظیف.
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لإمكانیة حدوث مشكلات امؤشرً یعد ید الضغط التفاضلي بشكل سریع على مستوى المرشح، فإن هذا از تفي حالة 

المیاه الخام أو في عملیة المعالجة التحضیریة. یقدم المرشح درجة معینة من حمایة الأغشیة إمدادفي مصدر

القیام بإجراء تصحیحي. ناءأثعلى المدى القریب 

في المعالجة ماأشهر إلى وجود مشكلة3إلى 1یشیر استبدال مرشحات الخرطوشة بشكل دوري بما یزید على و 

ة من ر یكبات الرئیسیة في التخلص من الكمیات المو قالتحضیریة. إلا أنه لا یعد مرشح الخرطوشة أحد الم

غني عن استخدام المرشحات باهظة الثمن، إلا أنه یمكن أن یؤدي إلى هذا یُ و القابلة للترشیح. الصلبة الجسیمات 

یوجد طریقة و بعض المواد غیر المرغوب فیها. تسللفي نظام الغشاء بسبب وجود احتمال كبیر في كرفشل مب

أخرى بدیلة وهي استخدام خرطوشة ثانیة بها مسام ذو حجم أكبر. 

أسالیب أخرى2-5-8

من التلوث الغرواني بخلاف المنصوص علیها في الأقسام السابقة.یوجد أیضاً أسالیب للوقایة 

).6-3-2الفرعيالقسموهي طریقة منصوص علیها بالفعل للتخلص من السلیكا (جیرالبالماءعسرةإزالة

یعد التخلص من الحدید والجسیمات الغروانیة ممیزات إضافیة. و 

وهذا لا یستخدم فقط في التخلص من الحمضي القوي الموجبالأیوني ي للتبادل زینالر الماءعسرةإزالة

من التركیزات المنخفضة من الحدید والألمونیوم التي قد تؤدي إلى تلوث الغشاء. أیضًاالصلابة بل في التخلص

من المعروف أیضاً أن المیاه بعد إزالة العسر بها تكون عرضة للتلوث بدرجة أقل من المیاه قبل إزالة العسر و 

والتي ة الحالطبیعتكون بمتعددة التكافؤ تعزز من تلاصق الجسیمات الغروانیة التي تالأیونات الموجبةراً لأن نظ

یتم التخلص و الحدید الموجودة. عانو تعتمد الكفاءة في التخلص من الحدید على أو .في العادة سالبة الشحنتكون 

احتمال تلوث فهناكجزء من ملیون، 0.05وفي حالة تجاوز SACینات ز من خلال ر Fe+3وFe+2نهائیاً من

یتم تمریرها بل لا یتم التخلص من المركبات الغروانیة أو مركبات الحدید العضویة و الغشاء وتحفیز عملیة التحلل. 

مق القاع لى حجمها ومعدل التدفق وعإیتم ترشیح أكاسید الحدید غیر القابلة للذوبان بالاستناد و نتج. مالءاإلى الم

المستخدم.

توخي الحذر لمنع حدوث تلوث بأكسید غيبنفي حالة التعامل مع تركیزات أعلى من أكسید الحدید الثنائي، ی

منع إصابة الغشاء بالتلوثله القدرة علىناكإضافة میتابسلفیت الصودیومالحدید الثنائي. تم الإبلاغ بأن

التعامل مع -تلوثالوالتي یطلق علیها أیضاً مضادات -یمكن لبعض مثبطات التقشرمضادات التلوث: 

یمكن استخدام عملیة المعالجة التحضیریة هذه في حالة التركیزات المنخفضة نسبیاً من الحدید.و الحدید. 

التصمیم واعتبارات التشغیل2-5-9

عتمد تیة فقط، بل قتصر الوقایة من حدوث التلوث الغرواني على الاختیار الجید لعملیة المعالجة التحضیر تلا 

لمیاه لأیضاً على تصمیم النظام وعملیة التشغیل. فعلى سبیل المثال، یمكن إجراء عملیة المعالجة التحضیریة 
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یمكن تشغیل نظام التناضح العكسي في ظل وجود و .الدقةوالترشیح الفائقلبدالت-من خلال التخثریةالسطح

العملیة أي تنظیف تقریباً. ولكن في حالة ترشیح نفس النوع من ولا تتطلب هذهللماء الناتج النقي تدفق عالي 

المیاه من خلال مرشح خرطوشة، قد یحتاج نظام التناضح العكسي إلى منطقة أغشیة أكبر وإجراء المزید من 

من خلال إضافة ایمكن تعویض عملیة المعالجة التحضیریة غیر الجیدة جزئیً و عملیات التنظیف والصیانة. 

المزید من ), ومن خلال إجراء تصمیم النظام,3الفرعيالقسمن منطقة الغشاء وتعدیل النظام (انظرالمزید م

على الجانب الآخر، فإن تحسین نظام المعالجة التحضیریة یعني انخفاض التكلفة المخصصة و عملیات التنظیم. 

للغشاء. 

جودة میاه التغذیة، یجب استخدام المیاه الخاملتقلیل الجهد المبذول في المعالجة التحضیریة و/أو تحسین و 

أهمیة -بما في ذلك میاه البحار-منهیةمیاه السطحالیمثل الموقع الذي یتم أخذ و أفضل. جودةالذات المتاحة

مشكلات كبیرة في معدات التناضح العكسي. بالمیاه المستخدمة في یمكن أن تتسبب المیاه الخام الملوثة و كبرى. 

مأخذ میاه مفتوح، اقتضى الأمرفي حالة و یفضل أخذ المیاه من بئر عمیقة قریبة من أحد الشواطئ أو الأنهار. ف

یجب أن یكون هذا المصدر بعیداً عن الشواطئ ویكون منخفض عدة أمتار عن سطح المیاه. 

بغسل الآبار یةاعنالنبغي فیینبعث من الآبار الجدیدة في الغالب مواد عالقة في الأیام الأولى من التشغیل. و 

یمكن تفادي هذه المشكلة من خلال اختیار مواد و یمثل التلوث بأكسید الحدید مشكلة شائعة. ؛ حیث بشكل جید.

).مواد الإنشاء، التحكم في التآكل,14-3الفرعي القسمغیر قابلة للتآكل (انظر 

الوقایة من التلوث الحیوي2-6

مقدمة2-6-1

تحتوي جمیع المیاه الخام على كائنات دقیقة مثل البكتریا والطحالب والفطریات والفیروسات والكائنات الأعلى من 

جسیمات غروانیة على أنها الكائنات الدقیقة نظر إلى یو .مایكرومتر1حوالي هوالحجم التقلیدي للبكتریاو ذلك. 

الفرق بین الكائنات و .2-5القسم الفرعيمناقش في هو یتم التخلص منها أثناء عملیة المعالجة التحضیریة كما 

في ظل وجود أغشیة حیویة رقیقةالدقیقة والجسیمات غیر الحیة هو قدرة الكائنات الدقیقة على التكاثر وتكوین 

ظروف مناسبة. 

مساحة كبیرة من سطح الغشاء المتناهي الدقةتي تدخل نظام التناضح العكسي/الترشیح تجد الكائنات الدقیقة الو 

أغشیة لتكوین مثالیةبیئة وفربما یالمادة المركزةعملیة استقطاب جراءالذي یوجد علیه عناصر غذائیة متحللة 

الأعراض و یمكن أن یؤثر التلوث الحیوي للأغشیة بشكل كبیر على أداء نظام التناضح العكسي. و حیویة رقیقة.

هي عبارة عن وجود زیادة في الضغط التفاضلي من تیار التغذیة إلى تیار التركیز بما یؤدي في النهایة إلى 

وانخفاض),المرتفعالضغط التفاضلي,3-5-8الفرعيالقسمحدوث تلف في آلیة عمل عوامل الغشاء (انظر 

قد یحدث التلوث الحیوي في بعض الأوقات على جانب النفاذ بما یتسبب في تلوث المیاه و في تدفق الغشاء. 

الناتجة. 



79
™® Trademark of The Dow Chemical Company (“Dow”) or an affiliated company of Dow. Form No 609-50177-0715

نظراً لأنها تحمي الكائنات الدقیقة من العوامل الخارجیة والمبیدات الأغشیة لحیویة الرقیقةمن الصعب إزالة 

الحیویة. كما أنه في حالة عدم التخلص نهائیاً من تراكم الكائنات المجهریة، فإن الأجزاء المتبقیة تنمو بشكل 

في نشاط یعد التحكمو سریع. ولذا فإن الوقایة من التلوث الحیوي هدف رئیسي لعملیة المعالجة التحضیریة. 

اعتبارات تصمیم النظام للتحكم في نشاط ,15-3الفرعيالقسمالكائنات الدقیقة جزء من تصمیم النظام (انظر

القسم) وتطهیر الأنظمة (انظر تشغیل النظام"5"الفصلانظر ) وفي تشغیل النظام (انظر (الكائنات الدقیقة

الحفاظ على أنظمة ,4-7الفرعيالقسم) والحفاظ على الأنظمة (انظر تطهیر أنظمة الغشاء,10-6الفرعي

).المتناهي الدقةالتناضح العكسي والترشیح 

إلى 3-6-2من الفرعیةالأقسامالعدید من طرق الوقایة من التلوث الحیوي والتحكم فیه منصوص علیها في و 

لخاصة بها، إلا أن الاستراتیجیة الجیدة هي الجمع بین المفاهیم المختلفة. یاها اریقة مزاطلكل و .2-6-11

حد أو التخلص من العناصر المغذیة للكائنات الدقیقة الموجودة في المیاه بهدف تحدید النمو الحیوي من التبریع

-2الفرعيالقسمانظر-یمكن تحقیق هذا الأمر من خلال الترشیح الحیويإذ أكثر الطرق المستخدمة نجاحاً. 

تسبب إضافة المواد الكیمیائیة التي تساعد على الأكسدة مثل الكلور بشكل مستمر على زیادة تیمكن أن و .6-8

یجب انتقاء وبعنایة العناصر المغذیة نظراً لإمكانیة تحلل المواد العضویة إلى أجزاء أصغر قابلة للتحلل الحیوي. 

ل مضادات التقشر أو الأحماض لأنها یمكن أن تمثل عناصر مغذیة. مثالتي تتم إضافتهامواد كیمیائیةال

هذه یتم استخدامو تقوم بعض الطرق على المواد الكیمیائیة التي لها تأثیر المبیدات الحیویة على الكائنات الدقیقة. 

احدة في مجرى میاه التغذیة أو دفعة و حطة إماالمواد الكیمیائیة في التطهیر أثناء عملیات التشغیل الطبیعي للم

طرق المعالجة الوقائیة أكثر فاعلیة من طرق وتعد یفضل على مراحل (متقطعة) على فترات متباعدة معینة. 

أغشیة حیویة عالقة یسهل إبادتها بشكل أكثر من التخلص من تراكم واحدةالمعالجة التصحیحیة لأن وجود بكتریا 

لإجراء المعالجة من مرة واحدة إلى أربع مرات كل النموذجیة ات الفاصلة ومر علیها وقت. تكون الفتر سمیكة

على سبیل المیاه المستخدمةشهر، إلا أنه من الممكن إجراء هذه العملیة مرة كل یوم وفقاً لجودة میاه التغذیة (

وهناك یل المثال).المطلوبة (المیاه المستخدمة في المستحضرات الدوائیة على سبتج اناء الالمالمثال) أو جودة 

بالتفصیل ةمبینطریقةهذ الو الاستخدام غیر المباشر باستخدام آلة تنظیف منفصلة. يهو ةاستخدام ثالثطریقة

.تطهیر أنظمة الغشاء,11-6الفرعيالقسمفي 

یمكن تطبیق و یمكن الحد من تعلق البكتریا بسطح الغشاء ونموها من خلال إجراء تعدیلات على سطح الغشاء. 

الفرعيالقسمانظر  -™FILMTECهذا المفهوم مع مجموعة (المواد المقاومة للتلوث) الخاصة بعوامل غشاء 

2-6-11.

نهدف إلى اتخاذ طرق عملیة أخرى للتخلص من الكائنات الدقیقة الموجودة في میاه التغذیة من خلال الترشیح و 

قتل هذه الكائنات الدقیقة من خلال الأشعة ل) أو 9-6-2الفرعيالقسم(انظر الدقة الدقیق أو الترشیح الفائق 

).11-6-2الفرعيالقسمفوق البنفسجیة (انظر 
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تقییم إمكانیة التعرض للتلوث الحیوي2-6-2

تتمتع و یة التعرض للتلوث الحیوي أثناء مرحلة المشروع حتى یتم تصمیم النظام تبعاً لذلك. احتمالیجب تقییم 

المیاه السطحیة الدافئة باحتمالیات تلوث حیوي أعلى من میاه الآبار الباردة. یجب أن یكون التقییم المنتظم 

للأنشطة الحیویة الدقیقة الخاصة بمیاه التغذیة جزءاً من نظام التشغیل الخاص بالمحطة الحالیة حتى یتم 

الاستجابة للنشاط الحیوي في مرحلة مبكرة. 

یمكن و التقنیات جمع عینات من المیاه، بینما یستخدم آخرون أجهزة مراقبة متصلة بالإنترنت. تتطلب بعض و 

في حالة الحاجة إلى معدات مختبریة و عینات مسبقة التعقیم. الجمع العینات الحیویة الدقیقة باستخدام حاویات 

على مختبر لأداء التحلیل لتحلیل العینات الحیویة الدقیقة في موقع مصنع التناضح العكسي، یجب العثور

یجب تخزین العینات في مجمد. و ساعات بعد أخذ العینات. 8المطلوب في موعد لا یقل عن 

یرد أدناه الحد الأدنى من نقاط أخذ العینات المطلوبة:

(سطح) المأخذ أو البئر قبل إضافة أیة مواد كیمیائیة. .1

الأوساخ المترسبة أو غیرها من عملیات بالالاتص، أو حوض ترسیة أو وحدة صفاةبعد استخدام الم.2

الترسیب. 

بعد وحدات الترشیح (الرمال أو الوسائط المتعددة أو الكربون النشط أو غیر ذلك). .3

قبل الأغشیة، بعد إضافة المواد الكیمیائیة (عادة بعد الترشیح بالخرطوشة). .4

تدفق التركیز. .5

.ةتجناالالمیاه تدفق .6

بالنسبة لمحطات المیاه السطحیة، ینصح بإجراء فیعتمد معدل أخذ العینات والتحلیل على خطر التلوث الحیوي. 

.لجمیع النقط) وفحص أسبوعي4ة نقطالفحص یومي لمیاه التغذیة (

طرق الاستنبات2-6-2-1

عدد الوحدات المكونة للمستعمرة حیث إن یة التلوث الحیوي للمیاه. احتمالیرتبط تركیز البكتریا في الماء مباشرة ب

من الطرق 9000تعبیر كمي لعدد الكائنات الدقیقة القابلة للاستنبات في عینة مائیة. وقد تقرر وفقاً للجزء هو 

/ من خلال ترشیح كمیة مقاسة من الماء من خلال مرشح غشائي. ومن ثم یتم استنبات الكائنات 1المعیاریة /

سط المحاید المناسب لتطویر المستعمرات التي بعد ذلك تتم ملاحظتها وحساب الحیة على سطح المرشح في الو 

یتم استخدام الوسائط المختلفة للكائنات الحیة الدقیقة المختلفة و .المنخفضةةطاقالیمخضعددها من خلال ت

وأنواع المیاه المختلفة. 



81
™® Trademark of The Dow Chemical Company (“Dow”) or an affiliated company of Dow. Form No 609-50177-0715

. إلا أنه لا تتاح النتائج الثمنن معدات باهظةتتمثل المیزة الرئیسیة لهذه الطریقة في أنه یمكن أداؤها بسهولة دو 

أو أقل من إجمالي عدد %10-1إلا بعد سبعة أیام وتمثل المستعمرات المحسوبة على أنها قلیلة لتصل إلى 

البكتریا الإجمالیة. إلا أنه على الرغم من ذلك تعتبر الطرق الاستنباتیة ذات قیمة كمؤشرات لمستوى وتوجه 

لحیوي. احتمالیة التلوث ا

ویمكن تطبیقها لمراقبة جودة المیاه من المأخذ عبر خطوات المعالجة التالیة حتى دفق التركیز والنفاذ. وتمثل 

على تزاید احتمالیة التلوث الحیوي. مؤشرًا الزیادة في الوحدات المكونة للمستعمرة 

إجمالي عدد البكتریا2-6-2-2

الحساب المباشرة. حیث یتم استخدام عملیة ترشیح عینة مائیة یتم تحدید إجمالي عدد البكتریا باستخدام طرق 

وحساب الكائنات الحیة الدقیقة المتبقیة على لوح المرشح مباشرة تحت المیكروسكوب. ولجعل الكائنات الحیة 

/.28الدقیقة واضحة، یتم صبغها بصبغ برتقالیة الأكریدین ومشاهدتها تحت میكروسكوب فلوري فوق ضوئي /

یمكن تقییم أنواع الكائنات الدقیقة و یتم الحصول على عدد دقیق لإجمالي الكائنات الدقیقة على الفور. ومن ثم 

فضل طریقة الحساب المباشرة، لأنها أكثر سرعة وأكثر دقة مقارنة والتفریق بینها وبین جسیمات البقایا الأخرى. تُ 

بالطرق الاستنباتیة. 

ماء الخام، في دفق التغذیة، وفي دفق التركیز كافیة من حیث العدد لتقییم تكون تركیزات الكائنات الدقیقة في ال

احتمالیة التلوث الحیوي. إلا أن هناك عوامل أخرى مثل التركیز ونوع العناصر الغذائیة أو المواد المحفزة للنمو 

.نمو الأغشیة الحیویة الرقیقةقد تكون أكثر أهمیة ل

الكربون العضوي القابل للتمثل2-6-2-3

ناول اختبار الكربون العضوي القابل للتمثل احتمالیة نمو الكائنات الحیة الدقیقة في عینة میاه محددة مع وجود یت

ة مع مستنبتین نقیین محددین للغایة. ومن خلال أقصى مستوى نمو حیویمغذیات معینة. وتعتبر هذه مقایسة 

التعبیر عنه كمیكروغرام/لتر من مكافئات أسیتات للسلالات الفردیة، یتم حساب الكربون العضوي القابل للتمثل و 

C. اشدیدً احیویً اتلوثً فروینفیلدر وآخرون /. لاحظ 1من الطرق القیاسیة /9217یرد وصف الإجراء في الجزء و

میكرو غرام/لتر 80قیم الكربون العضوي القابل للتمثل الخاصة بمیاه التغذیة افي الحالات التي تتجاوز فیه

/، إلا أنه في بعض 30میكرو غرام/لتر لمنع التلوث الحیوي /10قیمة قیاسیة نیدریلوف وآخرون اقترح ف/.29/

میكرو 10الحالات قد یكون التلوث الحیوي ممكناً مع قیم  الكربون العضوي القابل للتمثل التي تكون أقل من 

/.29غرام / لتر /
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قیقة الر البیولوجیةالأغشیةمعدل تكون 2-6-2-4

من خلال جهاز مراقبة متصل بالإنترنت لتراكمات الأغشیة البیولوجیة الرقیقة یتم تحدید قیمة معدل تكون 

یتم تحدید تراكم الكتلة الحیویة النشطة و متر/الثانیة. 0.2الدقیقة عند معدل تدفق متواصل غشیة الحیویةالأ

/.32ي جهاز المراقبة هذا كدالة زمنیة /على سطح حلقات زجاجیة فATPالمقاسة كأدینوسین ثلاثي الفوسفات 

من أدینوسین 2بیكو غرام/سم100الدقیقة تتجاوز الأغشیة الحیویةقیم معدل تكوین تراكمات أنحظولقد لو 

الأقل من الدقیقةالأغشیة الحیویةمعدل تكون مع حدوث تلوث حیوي حاد، كذلك تم قیاس قیم ثلاثي الفوسفات 

تكون معدلرتبط وی/.29ات تنظیف /أیة عملیالحاجة إلىدون في حالات التشغیل الثابت 2بیكو غرام/سم1

/.31الأغشیة /محطةبدرجة التلوث الحیوي في ارتباطًا وثیقًاقیقة ر الغشیة الحیویةالأ

المعالجة بالكلور / نزع الكلور2-6-3

للتحكم في والمیاه المستخدمةوالمیاه الصناعیةمیاه البلدیة ال) في معالجة 2Clالكلور (ولأعوام عدیدة استخدم

تعتمد و على تعطیل نشاط معظم الكائنات الدقیقة المسببة للأمراض بسرعة. ةقدر لما له من الكائنات الدقیقة 

یستخدم الكلور لمعالجة میاه و تركیز الكلور، ووقت التعرض ودرجة حموضة المیاه. كل منفعالیة الكلور على

مللي غرام / لتر. وبالنسبة لنظام معالجة 0.5حواليمعدل تركیزالكلور المترسب عادة بدمتخیسالشرب حیث 

المیاه الصناعیة، یمكن الوقایة من تلوث خطوط مآخذ المیاه والمبادلات الحراریة والمرشحات الرملیة وغیرها من 

مللي غرام/لتر أو أعلى حسب 1.0إلى0.5ما بین والذي یتراوح خلال الحفاظ على تركیز الكلور الحر المتبقي 

المحتوى العضوي للمیاه الداخلة.

المتناهي الدقةللتناضح العكسي/الترشیح المعالجة التحضیریةتم تطبیق المعالجة بالكلور في عملیات وعادة ما ی

تتم إضافة الكلور بصورة و .أمر لازم لا بد منهالوقایة من التلوث الحیوي (عادة للمیاه السطحیة)أنحیث 

یجب الحفاظ على تركیز و دقیقة. 30إلى 20ما بین یتراوح بزمن تفاعل أن یسمح متواصلة عند المأخذ ویجب 

إلا یلزم نزع و ،الكاملالمعالجة التحضیریةمللي غرام/لتر خلال خط 1.0إلى 0.5الكلور الحر المتبقي ما بین 

من التأكسد.تها ة لحمایلأغشیلالتیار العكسيفقتدالكلور من 

یمكنو .محدودةمقاومتهأنإلا)هیبوكلوریت(قصیرةلفترةالحرللكلورالتعرضتحملFILMTECیمكن لغشاء 

قد و نجاح في التركیبات حیث تؤدي اضطرابات النظام إلى التعرض المؤقت للكلور الحر. بالغشاءاستخدام

جزء في الملیون من الكلور 1ساعة إلى تركیز 1,000-200یحدث انحلال في النهایة عند التعرض لمدة 

الحر.

للأس الهیدروجیني القلویة ظروفالفي ظل و میاه التغذیة. لالمتنوعةیعتمد معدل هجوم الكلور على خصائصو 

یكون هجوم الكلور و المحاید أو الحمضي. الأس الهیدروجینيهجوم الكلور أسرع من صبح، ی"درجة الحموضة"

هذه تعمل سواءً في الماء أو على سطح الغشاء، حیث المعادن الانتقالیةأسرع عند وجود الحدید أو غیره من 
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الكلور في تعقیم استخداملعمد إلى نظراً لخطورة أكسدة الغشاء، لا ینصح باو ز تحلل الغشاء. یتحفعلى المعادن 

أنظمة الغشاء.

حیويقیاسیاً لأعوام. إلا أن مشكلات التلوث المعیارًاوقد كانت المعالجة بالكلور ونزع الكلور من میاه التغذیة 

العضویة في موادلمیاه التیار في نقطة نزع الكلور من الأمور الشائعة إلى حد ما. ویعتقد أن الكلور یتفاعل مع ال

یمكن فغشیة، الحیوي. وحیث أنه لا یوجد كلور في الأحلللتالماء ویقوم بتكسیرها إلى أجزاء أكثر قابلیة ل

إلا إذا تم تعقیم النظام بصورة متكررة. ومن ثم تتمتع بمواد غذائیةبیئة لهاتاحما تنمو عندأن تللكائنات الدقیقة 

.شیوعاأقل تصبحتتلاشى بل إنها بالفعل أبصدد أن المستمرةالمعالجة بالكلور/نزع الكلور طریقة فإن

بصفة المعالجة التحضیریةمنطقةوضع الكلور بصورة منفصلة عن فضلمرة بالكلور، یتوبدلاً من المعالجة المس

إلى الأغشیة. هاوصولمیاه التغذیة إلى المصرف قبلتصریف. وأثناء المعالجة المنفصلة بالكلور، یجب دوریة

قبل عمل النظام مرة أخرى، یجب غسل میاه التغذیة التي تحتوي على الكلور بعنایة ویجب التحقق من غیاب و 

).ORP(والاختزال الكلور (من خلال جهد الأكسدة 

كیمیاء المعالجة بالكلور

على ونتحللیالصودیوم والكالسیوم. وفي المیاه، یتوفر الكلور بصورة شائعة على هیئة غاز الكلور وهیبوكلوریت

الفور إلى حمض الهیبوكلوروز:

یحدث انحلال لحمض الهیبوكلوروز في الماء إلى أیونات الهیدروجین وأیونات الهیبوكلوریت:

وحامض 2Ca(OCl)وهیبوكلوریت الكالسیوم NaOClوهیبوكلوریت الصودیوم 2Clیشار إلى إجمالي الكلور 

عبر وی)، FRC) أو الكلور الحر المتبقي (FACبالكلور الحر المتاح (–OClوهیبوكلوریت HOClالهیبوكلوروز 

. وكما تمت مناقشته في وقت لاحق، یتكون الكلورامین من تفاعل الكلور مع مركبات 2Cl/غرامبالمليعنه 

متحد ) أو كلور متبقيCACیشار إلى مركبات الكلورو أمونیا بالكلور المتاح المتحد (و الماء. بالأمونیا الموجودة 

)CRC) ویطلق على إجمالي الكلور المتاح/المتبقي الحر والمتحد بإجمالي الكلور المتبقي .(TRC.(

TRC = FAC + CAC = FRC + CRC

لكلور الحر المتبقي مرتبطة مباشرة بتركیز حامض الهیبوكلوروز غیر الخاصة باالجراثیمتكون كفاءة إبادة و 

یزداد و .OCl–مرة عن أین الهیبوكلوریت100یكون حامض الهیبوكلوروز فعال أكثر بمقدار حیث المنفصل. 

غیر المنفصل بانخفاض معدل الحموضة. HOClحامض الهیبوكلوروز لالعشريكسرال
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مللي 40درجة مئویة), المواد الصلبة الذائبة الكلیة25درجة فهرنهایت (77(7.5عندما تكون درجة الحموضة 

لكن یتواجد بنسبة هیبوكلوروزمن الكلور الحر المتبقي في صورة حامض %50لا یوجد سوى فإنه غرام / لتر), 

حامض العدد الكسريزداد ادرجة الحرارة وكلما انخفضت .6.5عندما تكون درجة الحموضة 90%

%62مئویة)، یكون الكسر المولي لحامض الهیبوكلوروز 5فهرنهایت (41عند درجة حرارة و الهیبوكلوروز. 

لا یوجد و ، متوسطة الملوحةمللي غرام/لتر في المیاه 40، المواد الصلبة الذائبة الكلیة7.5(درجة الحموضة 

، المواد الصلبة الذائبة الكلیة7.5عند درجة حموضة %30(حامض الهیبوكلوروزسوى قدر صغیر من 

)لترمللي غرام /40,000

مدى استهلاك الكلور 

تفاعلات المرحلیة:یتفاعل جزء من جرعة الكلور مع نیتروجین الأمونیا لجعل الكلور المتاح یتحد في سلسلة من ال

HOCl + NH3↔ NH2Cl الكلورامین) (أحادي + H2O

HOCl + NH2Cl ↔ NHCl2 (ثنائي الكلورامین) + H2O

HOCl + NHCl2↔ NCl3 الكلورامین) (ثلاثي + H2O

تخضع هذه التفاعلات بصورة رئیسیة لدرجة الحموضة ومعدل الوزن بین الكلور والنیتروجین. كما أن للكلورامین 

تأثیر مبید للبكتریا، وإن كان أقل من الكلور. 

التفاعل مع عوامل إلى الكلور ویرجع السبب في استهلاكیتحول جزء آخر من الكلور إلى كلور غیر متاح. و 

مثل النیترات والسیانید والكبریتید وأكسید الحدید الثنائي والمنجنیز. كما یتم استهلاك الكلور من خلال تزالخالا

أكسدة المركبات العضویة الموجودة في الماء. 

، وینبغيلمنع التلوث الحیويلاصتلتحدید جرعة الكلور المثالیة وأفضل نقطة للحقن ودرجة الحموضة ووقت الاو 

ASTM D 1291 للمزید من التفاصیل یرجى الرجوع إلى كتیب المعالجة بالكلور و على عینة ماء ممثلة. /33/

/34./

میاه البحر 

هو وجود البرومید الماء متوسطة الملوحةالفرق الرئیسي بین كیمیاء المعالجة بالكلور لمیاه البحر وتلك الخاصة ب

لتكوین حمض الهیبوكلوروزمع تفاعل بسرعة بالالبرومید یقوم حیث ؛مللي غرام/لتر65في میاه البحر بتركیزات 

حمض الهیبوبروموز.

Br– + HOCl → HOBr + Cl–

بدلاً HOBrالهیبوبروموز بصورة رئیسیة هوفیها ن المبید الحیوي ومن ثم فإن میاه البحر المعالجة بالكلور یكو 

.HOClمن الهیبوكلوروز 
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لي:یاكمإلى أیونات هیبوبرومیتحلبحمض الهیبوبروموز قوم ثم ی

++ H–OBr↔HOBr

8. عندما تكون درجة الحموضة HOClأقل من انحلال الهیبوكلوروز HOBrانحلال الهیبوبروموز عتبروی

من الهیبوبروموز. وبعبارة أخرى، یمكن إجراء المعالجة %17ینحل نحو و من الهیبوكلوروز، %72حیث ینحل

، حیث لا یوجد برومید. الماء متوسطة الملوحةالفعالة عند درجة حموضة أعلى من 

ها في قیمة الكلور الحر إدراجتتداخل أیونات هیبوبرومیت والهیبوبروموز مع قیاسات الكلور الحر المتبقي ویتم و 

.المتبقي

المركبات المشبعة أماروموز مع المركبات الأخرى للماء مشابهة لتفاعلات الهیبوكلوروز. وتفاعلات الهیبوب

هي نتاج التفاعل. فبالبروم والبروم أمین 

ع الكلور ز ن

المتناهي في عملیة التناضح العكسي/التشریح المتناهي الدقةعند استخدام أغشیة التناضح العكسي أو الترشیح 

بمعدل تحمل للكلور قبل FILMTECتتمتع أغشیة و ، یتم نزع الكلور من التغذیة لمنع أكسدة الغشاء. الدقة

الملح. وتتمثل العلامة الأولى لهجوم الكلور على غشاء التناضح في معدل طرد الانخفاض الملحوظ

ور الملح. وقد یحدث تدفق الغشاء یتبعه زیادة في دفق الغشاء ومر نقصفي المتناهي الدقةالعكسي/الترشیح 

مللي غرام / لتر من الكلور الحر 1ساعة من التعرض لـ 1,000إلى 200انحلال في نهایة المطاف بعد نحو 

المتنوعةخصائصالیعتمد معدل هجوم الكلور على و جزء من الملیون من تحمل الحرارة). 1,000إلى 200(

هجوم الكلور أسرع من صبح، ی"درجة الحموضةالهیدروجیني "للأس القلویة ظروفالفي ظل و میاه التغذیة.ل

تفضل درجة الحموضة الحمضیة من أجل تأثیر أفضل لإبادة البكتریا و المحاید أو الحمضي.الأس الهیدروجیني

حرارة أعلى وتركیزات المعادن الثقیلةالدرجات كلما كانتأثناء المعالجة بالكلور. كما یكون هجوم الكلور أسرع 

تحفیز انحلال الغشاء. وحیث أن الإتلاف بالأكسدة غیر مشمول في من شأنهوهذالى (مثل الحدید)، أع

بنزع الكلور الحر المتبقي من خلال المعالجة التحضیریة قبل تعرض الغشاء لمیاه FilmTecالضمان، توصي 

أكسید الهیدروجین والأوزون أن عوامل الأكسدة الأخرى مثل ثاني أكسید الكلور وفوق جدیر بالذكرالتغذیة. 

إذا لم یتم استخدامها بطریقة المتناهي الدقةوالبرمنجنات قادرة على إتلاف أغشیة التناضح العكسي/الترشیح 

مناسبة. 

یمكن الحد من إضرار الكلور الحر المتبقي بحیث یصبح غیر ضار من خلال الكربون النشط أو عوامل و 

الكربون النشط فعالة للغایة في عملیة نزع الكلور لمیاه تغذیة التناضح العكسي تكون قاعدة و الكیمیائي. الاختزال

وفقاً للتفاعل التالي:

24HCl + CO→O2+ 2H2C + 2Cl
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) لنزع الكلور الحر وكأحد الثوابت الحیویة. وتوجد عوامل SMBSمن الشائع استخدام میتا كبریتیت الصودیوم (و 

كیمیائي أخرى (مثل ثاني أكسید الكبریت)، إلا أنها لیست فعالة من حیث التكلفة مثل میتا كبریتیت اختزال

).SMBSالصودیوم (

میتا كبریتیت الصودیوم.) من SBSعند تحللها في الماء، یتكون ثنائي كبریتیت الصودیوم (و 

32 NaHSO→O2+ H5O2S2Na

إلى حامض الهیبوكلوروز وفقاً للمعادلة التالیة: SBSثم ینخفض ثنائي كبریتیت الصودیوم 

4SO2+ 2HCl + Na4SO2H→+ 2HOCl32NaHSO

رام من الكلور غمللي 1.0) على نزع SMBSمللي غرام من میتا كبریتیت الصودیوم (1.34ونظریا، یعمل 

) عادة لنزع SMBSمللي غرام من میتا كبریتیت الصودیوم (3.0یتم استخدم و ، ةعملیمن الناحیة الالحر. إلا أنه 

مللي غرام من الكلور. 1.0

أن لا یتمیجب و ) بجودة تناسب الأغذیة وخال من الشوائب. SMBSیجب أن یكون میتا كبریتیت الصودیوم (

"فترة تخزینيیتمتع میتا كبریتیت الصودیوم الصلب بعمرو ) بالكوبلت. SMBSتنشیط میتا كبریتیت الصودیوم (

أشهر في ظل ظروف التخزین الباردة والجافة. إلا أنه في المحالیل المائیة، یمكن 6إلى 4ما بین الصلاحیة"

یمكن أن تتباین فترة البقاء في المحلول مع كما أن یتأكسد ثنائي كبریتیت الصودیوم بسرعة عند التعرض للهواء. 

:التركیز على النحو التالي

Concentration (wt %) Solution life

10 1 week

20 1 month

30 6 months

ینصح و .هیلزم وجود مزیج جید لضمان اكتمالأنه ة إلاسریععملیة نزع الكلور في حد ذاته أنعلى الرغم من و 

لحمایة وذلك مرشحات الخرطوشة الماء في تیار اتجاهنقطة الحقن الموصى بها هي إن.ت ثابتةخلاطاب

عبر خرطوشة SMBSالمرشحات بالكلور. وفي هذه الحالة، یجب ترشیح محلول میتا كبریتیت الصودیوم 

منع تخزین المیاه منزوعة الكلور في خزانات. یُ و منفصلة قبل الحقن في تغذیة التناضح العكسي. 

بمعادن ثقیلة مثل الكوبلت والنحاس، یتحول ثنائي المتناهي الدقةعند تلوث أغشیة التناضح العكسي/الترشیح 

كان وإذاجزء في الملیون) إلى عوامل أكسدة عند وجود الأكسجین بوفرة. 30كبریتیت الصودیوم المتبقي (حتى 

یجب تحسین التحكم في كمیة جرعة ثنائي كبریتیت الصودیوم ومراقبة فاحتمال كبیر بحدوث تلوث معدني، هناك

/.35تركیز من خلال قیاس جهد الأكسدة والاختزال /لاظروف أكسدة 
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) للقطب الكهربي باتجاه تیار خط المزج. ORPیجب مراقبة غیاب الكلور باستخدام جهد الأكسدة والاختزال (

شارة الإقوم وتمیكرو فولت. 200-175جهد الأكسدة والاختزال بمقدار لیتم تطبیق قراءات أولیة عادة ما و 

بإیقاف مضخة الضغط العالي عند اكتشاف الكلور.ةالكهربییةالقطب

بیسلفیت الصودیوم2-6-4

لمحطة. لالطبیعیة التشغیل یمكن إضافة بیسلفیت الصودیوم في مسار التغذیة (لفترة زمنیة محدودة) أثناء عملیة 

یتم والاستخدام النموذجي هو أن المتقطع على أنه معالجة بالصدمة. والاستخدامإلى التطبیقما یُشارغالباً و 

لمدة ثلاثین دقیقة.3NaHSO/لتر من بیكبریتیت الصودیوم مللي غرام1000-500وضع جرعة قدرها 

لوثات ولیست منشطة م(مادة آمنة للاستخدام في الطعام) الخالیة من الالصودیوممیتاكبریتیتاستخدم فقط 

لابد من و ه في وجود نمو حیوي. اشتبالاوعشرین ساعة أو عندیمكن القیام بالمعالجة كل أربعة و بالكوبالت. 

البیسلفیت، من أثناء وضع الجرعة على بعض ةالناتجة فذاالنالمیاهحتويستدراسة فعالیة مثل هذه المعالجة. و 

ةالمنتجالمیاه اعتماداً على متطلبات جودة و .التشغیلعلى تركیز التغذیة, ونوع الغشاء وظروف وهذا یتوقف

الصدمة. بمعالجة الأو تجاهله أثناء يالمنتج النقیمكن استخدام یةلنقا

لیس كذلك إزاء الكائنات الدقیقة اللاهوائیة. وبالتالي لا بد من تقییم هوالبیسلفیت فعال إزاء البكتیریا الهوائیة ولكن

.2-6-2الفرعيالقسمفي ص علیهاصو نفعالیة معالجة الصدمة بعنایة باستخدام الأسالیب الم

DBNPAمادة 2-6-5

:ما یليالخصائص لها من بوربریوناماید)  -نیترولو-3-دیبروموDBNPA)2,2مادة 

التوافق مع الأغشیة •

التفاعلسرعة •

التكلفة ةاقتصادی•

بلة للنقل والتخزین والاستقرار والاستخدام اخصائص ق•

اللاطئة)؛ تكون والكائنات العضویةقدرة مكافحة واسعة النطاق؛ (على سبیل المثال؛ مكافحة العوالق •

حالةمكافحة الطحالب موسمیة وحسب ال

حیويقابل للتحلل ال•

على لو حصأو للDBNPA. لمزید من المعلومات حول DBNPAتتوفر العدید من المنتجات المعتمدة على 

د له، یرجى الرجوع إلى موقع "داو للمبیدات الحیویة" على  www.dowbiocides.comمورِّ

5-3في غضون الحیويغشاءالاً، قد یظهر حیویفي أنظمة التناضح العكسي التي تعمل بمیاه تغذیة نشطة 

أیام أثناء 5-3لنمو. وبالتالي فإن التكرار الأكثر شیوعاً للتعقیم یكون كل لأیام بعد التلقیح بالكائنات الحیة القابلة 
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ثناء النشاط الحیوي المنخفض (الشتاء). وسیكون المعدل أیام تقریباً أ7ذروة النشاط الحیوي (الصیف) وكل 

المثالي للتعقیم معتمدًا على الموقع ویجب تحدیده بحسب خصائص تشغیل نظام التناضح العكسي. 

یعتمد المقدار المستخدم من و متقطع). بشكل (الرخویةهي وضع الجرعات DBNPAیة لاستخدام سیاقالطریقة ال

DBNPA .لتر من مللي غرام30-10مناستخدامفعالاأمرا قد یكون و على شدة الترسب الحیوي الملوث/

ثلاث ساعات كل خمسة أیام مع میاه أقل تعرضاً للترسب الحیوي دقیقة إلى 30من المركب الفعال لمدة 

د عامل اختزال متبق في میاه التغذیة نظراً لأنه و وجلةفي حاDBNPAیتطلب الأمر تركیزاً أعلى من و الملوث. 

بمقدار جزء من ملیون من المركب DBNPAلابد من زیادة تركیز و بسبب عوامل الاختزال. DBNPAتم تثبیط 

یوصى و التغذیة الخاصة بالتناضح العكسي. میاهالفعال لكل جزء من ملیون من عامل الاختزال الموجود في 

)الترسب الحیوي الملوث,6-9-6الفرعي القسم(انظر.الغلاف الحیوي المیتلویة لإزالة بالتنظیف بمادة ق

أغشیة التناضح العكسي المبیدات الحیویة بصورة كاملة، ومنتجاتها المنحلة، والمكونات الأخرى طرددائماً لا تو 

المنتج تصریف المیاه الرخویةالموجودة بتركیبها. لهذا السبب، قد یكون من الضروري أثناء وضع الجرعات 

قد تحتوى على مستویات مرتفعة بصورة المنتج المنقىمیاه یم بالمبیدات الحیویة نظراً لأن أثناء التطعالمنقى

طفیفة من الكائنات العضویة. 

ما یقرب عطي استجابة جهد تأكسد واختزال في نطاقتاتأكسد، إلا أنهتلاDBNPAأن من رغم اللاحظ أنه ب

لكل لتر. وللمقارنة، یعطي الكلور والبروم استجابة مللي غرام3و0.5في التركیزات بین میكروفولت400من

زیادة التركیز. وتكون هذه الزیادة في جهد لكل لتر، تزید معمللي غرام1میكروفولت في تركیز 700في نطاق 

ضبط جهد التأكسد والاختزال أثناء ویوصى بتجاوز نقطة DBNPAالتأكسد والاختزال طبیعیة عند إضافة 

.DBNPAإضافة 

الكلور المتحد2-6-6

,Tعوامل تحتوي علي كلور متحد. ویشمل هذا مركبات مثل الكلورامین، وكلورامین بلا نوصي عموماً بالتعقیم 

تطلق بعض یمكن لهذه المركبات كذلك أن تتلف الغشاء ببطء لأنهاو .كلورو إیزوسیانوریكحمض ثنائي-وإن

الكلور الحر. الكمیات الصغیرة من

جزء من ملیون لكل ساعة، بما یعني أن إزالة 300.000هو FT30فیما یتعلق بالكلورامین، فإن تحمل غشاء و 

إلى الأمونیاالكلور لیست مطلوبة. ومع ذلك، فمن المحتمل وجود كلور حر نظراً لأن الكلورامینات تتكون بإضافة 

ازال من اللازم دراسة إزالة الكلور نظراً لأن الكلور الحر قد یكون متلفاً للغشاء. كذلك فإن الحدید یحفز ومالكلور. 

أكسدة الغشاء بالكلورامین ولهذا لا بد من الحرص عند استخدام الكلورامین كعامل تعقیم. 

قد أظهرت أغشیة فیلم تك . فFILMTECمن الموصى به ألا یتم استخدام ثاني أكسید الكلور مع أغشیة فیلم تك

بعض التوافق مع ثاني أكسید الكلور النقي. ومع ذلك، فإن ثاني أكسید الكلور المتولد في الموقع من الكلور 

وكلورات الصودیوم دائماً ما یتلوث بفعل الكلور الحر الذي یهاجم الغشاء.
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عوامل التعقیم الأخرى2-6-7

للتحكم في نمو الطحالب. تتم تغذیة كبریتات النحاس بصورة تقلیدیة باستمرار كبریتات النحاسیمكن استخدام 

(لمنع ترسب ةللماء منخفضدرجة الحموضةون تكأن من لابد و جزء من ملیون. 0.5إلى 0.1عند تركیزات 

هیدروكسید النحاس). ومع ذلك فنحن لا نوصي باستخدام كبریتات النحاس للأسباب التالیة: 

أغشیة التناضح العكسي. بعلى بعض الشوائب الضارة 4CuSOبریتات النحاس التجاریة قد تحتوي ك•

إلى الترسب خارج نطاق 2Cu(OH)وهیدروكسید النحاس 3CuCOتمیل كل من كربونات النحاس •

ما یسبب ترسباً ملوثاً لأجهزة التناضح العكسي ویجعل كبریتات بللعملیة، حددالمدرجة الحموضة

غیر فعالة. 4CuSOالنحاس 

كون لأیونات النحاس تأثیرات سلبیة على البیئة.تقد •

بصورة ملائمة فقط ضد نطاق محدود من الكائنات الدقیقة (مثل بعض الطحالب) 4CuSOتعمل •

ولكن تأثیرها هامشي على معظم أنواع الجراثیم. 

النحاس، بما یجعل من الصعب دول مقدار تصریف أملاح كثیر من التقید معاییر الوقایة البیئیة في •

.بعینهاالعمر الحیوي لمحطة حالةالأمر تحدیدتغییر جرعة هذه المادة الكیمیائیة إذا تطلب

سیلفات (فوق كبریتات)في بعض الظروف المحددة، تتم أكسدة غشاء التناضح العكسي عن طریق بیر •

تم تولیدها من كبریتات النحاس. 

ه ینحل بسهولة. لا بد من الحفاظ على مستوى أوزون معین أنإلاهو عامل أكسدة أقوى من الكلور. الأوزون 

لقتل الكائنات العضویة الدقیقة. ومن الواجب دراسة مقاومة مواد البناء للأوزون. یتم استخدام الفولاذ المقاوم 

قد تم استخدام التعریض للأشعة فوق البنفسجیة للصدأ عادةً. لا بد أن تتم إزالة الأوزون بعنایة لحمایة الأغشیة. و 

بنجاح لهذا الغرض. 

تسبب فقداً في التدفق ولا یوصى باستخدامها مركبات الیود ومبیدات الجراثیم رباعیة العناصر ومركبات الفینول

كعوامل تعقیم.

الترشیح الحیوي2-6-8

العضویة التي تساهم مباشرةً في الترسب تقلیل المكونات بهدف الترشیح الحیوي هو المعالجة الحیویة للمیاه 

على أسطح العشاء. للأغشیة الحیویة الرقیقة مصادر للكربون بما یسبب نمواً سمح بتوفرالعضوي الملوث أو ت

یتم استخدام و .يءالبطيلرملاوترشیح ممرات التربة والترشیحر،انهمنابع الأترشیح ضفافتشمل العملیات و 

واسع في أعمال على نطاق)CAGط حیویاً (ط الحبیبي النشِ الكربون المنشَّ مصنوعة منرشح م)طبقاتقواعد (

/.3المعالجة بالتغذیة بالأوزون /خلالن متعزیز النشاط الحیوي لمرشح الكربون أیضًا المیاه العامة، حیث یتم 
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10-2أو 2المتر/قدمغالون في4-1عندما یتم تشغیل هذه المرشحات بسرعات ترشیح منخفضة بصورة كافیة (ف

حدث معظم النشاط الحیوي في یمتراً), 3-2قدماً أو 10-6.5(إلى حد كبیرمتر/ساعة) وعلى طبقات مرتفعة 

كون المیاه المرشحة خالیة من الجراثیم والعناصر الغذائیة. كاد تالمنطقة العلیا من طبقة الترشیح، وت

أن استخدام الترشیح الحیوي لمنع الترسب الحیوي الملوث في أغشیة العدید من المؤلفین والمصنفین فكرة ولقد أید

,29,30ذلك /أقاموا الدلیل علىو لمعالجة التحضیریةطریقة مناسبة لالمتناهي الدقةالتناضح العكسي/الترشیح 

36,37/.

الترشیح الغشائي فائق الدقة2-6-9

) إزالة الكائنات الدقیقة وخاصة UF) والترشیح الغشائي فائق الدقة (MFیمكن للترشیح الغشائي المیكروني (

لابد أن تصنع أغشیة الترشیح الغشائي المیكروني/فائق و بالأسالیب النمطیة. تهاأحیاناً إزالیتعذر التي و الطحالب 

ومع ذلك فإن أغشیة الترشیح الغشائي بالمبیدات الحیویة.الدقة من مواد مقاومة للكلور لتتحمل المعالجة الدوریة 

المیكروني/فائق الدقة لا تزیل الأجزاء منخفضة الوزن الجزیئي من المادة العضویة والمركبات الأخرى التي تعتبر 

یة بأغشیة الترشیح المیكروني/فائق الدقة في تأخیر بدء تحضیر تساعد المعالجة الو لكائنات الدقیقة. ااءغذ

.اوقایة في حد ذاتهتلیسالترسیب الحیوي الملوث والتحكم فیه، ولكنها

التعریض للأشعة فوق البنفسجیة2-6-10

وقد بدأ له تأثیر مبید للجراثیم.نانومتر254بمقدار)UVمن المعروف أن التعرض للأشعة فوق البنفسجیة (و 

قلیل مواد كیمیائیة، وتحتاج المعدات إلى أیة إضافة  تتم لاحیث خاصة في المحطات صغیرة الحجم. استخدامها

ومع ذلك تعتبر المعالجة بالأشعة .التنظیف الدوري أو إحلال مصابیح بخار الزئبقفضلا عنهتمام لااممن 

من تغلغل الإشعاع.حدفوق البنفسجیة قاصرة على المیاه النظیفة نسبیاً لأن الغروانیات والمواد العضویة ت

ثللتلو المقاومةالأغشیةاستخدام2-6-11

بشكل من الترسیب الحیوي الملوث أو یؤخره FRیمكن أن یقلل استخدام أغشیة فیلم تك المضادة للترسب الملوث 

/.38بصورة خاصة /DBNPAـمادة نجح الجمع بین الأغشیة المضادة للترسب والتطبیق المتقطع لو .كبیر

عناصر الأغشیة المضادة للترسب التي أنتجتها فیلم تك، من فضلك حوللمزید من المعلومات ولحصول على ا

www.filmtec.comقم بزیارة 
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منع ترسب الكائنات العضویة2-7

التدفق، وهو أمر لا یمكن إصلاحه في الحالات نقصالمواد العضویة على سطح العشاء في متزازیتسبب ا

في وجود مركبات ذات كتلة جزیئیة مرتفعة عندما تكون هذه المركبات الامتزازیفضل القیام بعملیة و الخطرة. 

على منع الترسیب، لأن كلاً ةالمرتفعدرجة الحموضةساعد وتمستعلقة "كارهة للماء" أو مشحونة بشحنة موجبة. 

وقد .9أكبر من درجة الحموضةكون تمن المواد العضویة الأخرى تحمل شحنة موجبة عندما كثیرمن الغشاء و 

عضوي على سطح الغشاء. وبالتالي لا بد أن بتكوین غشاءمستحلب الموجودة في شكلالمواد العضویة تقوم

.التحضیریةالمعالجةتتم إزالة هذه المواد العضویة في

20و0.5بین تتراوح ما دبالیة بتركیزات عادة ما تكون المواد العضویة الموجودة في المیاه الطبیعیة موادا

عندما یتجاوز إجمالي الكربون المعالجة التحضیریةلابد من دراسة و إجمالي الكربون العضوي. من لتر ملجم/

القسم(المتبلدة الهیدروكسیدكتلةیمكن إزالة المواد الدبالیة عن طریق عملیة تخثر و ملجم/لتر.3العضوي 

كذلك و), أو إمتزاز الكربون المنشط. 6-5-2الفرعيالقسم) عن طریق الترشیح فائق الدقة (5-5-2الفرعي

المتناهي یمكن إزالة اللون من المواد العضویة ذات الوزن الجزیئي المرتفع عن طریق أغشیة فیلم تك للترشیح 

.الدقة

على قائمةالكربون المنشط عندما تلوث الزیوت (الهیدروكربونات أو الاستخدام تطبیق التخثر أو وینبغي

یتم إمتزاز و ملجم/لتر. 0.1تزید علىمیاه التغذیة الخاصة بالتناضح العكسي عند مستویات السلیكون) والشحوم

التدفق نحسرلم یفي حالهذه المواد بسهولة على سطح الغشاء. ومع ذلك یمكن تنظیفها بعوامل تنظیف قلویة 

.%15یزید علىبمقدار 

یمكن التعامل مع المواد و المواد العضویة هدفاً رئیسیاً. كثیفوتطردیعتبر المیاه المستخدمةفي تطبیقات و 

تقییمها في غيبینالعضویة حتى تلك التي یحسب مدى تركیزها بالنسبة المئویة اعتماداً على نوع المواد و 

حالة بحالة. على أساس الاختبارات المیدانیة 

منع انحلال الغشاء2-8

المقاومة الكیمیائیة لعنصر غشاء فیلم تك في مقابل مثل هذه المواد، بصرف النظر یجب أن نضع في الحسبان

جمیععموماً یمكن أن تضر و في میاه التغذیة الخاصة بالتناضح العكسي. ملوثةعن إمكانیة ترسب مواد معینة

عنصر الغشاء مستقراً ویعتبر.3-6-2الفرعيالقسمفي الواردةعوامل الأكسدة بالغشاء ولابد من إزالتها بالطرق 

طالما أن هذه المواد11-2ن ا بیمقابل معظم المواد الكیمیائیة الأخرى عند رقم هیدروجیني یتراوح مالفي و 

تنحل ولا تأتي كجزء عضوي. الكیمیائیة
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منع ترسب الحدید والمنجنیز2-9

أداء نظام الغشاء، مستوى انحطاطیتسبب في -كأي ترسب -شائعاً للغایة. وهو أمرًا یعتبر ترسب الحدید 

لحسن الحظ، یمكن و كذلك فإن وجود الحدید یجعل الغشاء عرضة للتلف بالتأكسد. و التدفق. نقصوخصوصاً 

قبل بعض المشغلین عمداً أن یسبب ترسب یَ و .4-9-6الفرعي القسمتنظیف ترسب الحدید بسهولة شدیدة، انظر

م ینظفون الأغشیة بتواتر مقرر مسبقاً. ث%10في التدفق بمقدار انخفاضاالحدید 

كما یليمصادر ترسب الحدید التقلیدیة هي 

مستودعات المیاه الجوفیة المفتقرة للأكسجین التي تحتوي على حدید و/أو منجنیز ثنائي التكافؤ قابل •

للذوبان. 

.الخامالحدید و/أو المنجنیز المؤكسد من المیاه المتلبدة من یةهیدروكسیدالالكتل•

) التي تحتوي على مركبات الحدید NOMالمواد العضویة الطبیعیة (•

عن عملیة التخثر ةالناتجالمتلبدة یةهیدروكسیدالالكتل•

نواتج تآكل مواد الأنابیب المستخدمة في میاه التغذیة •

السیلیكات التي تحتوي على حدید•

. كما تم الحدیث عن 5-2القسم الفرعي في "الدقائقيالجزیئي "ذكر طرق منع التلوث بالحدید الغروي و جاء 

وصف المعالجة التحضیریة للماء المحتوي على أكسید وأدناه تم.7-4-2القسم الفرعي سیلیكات الحدید في 

الحدید الثنائي (ثنائي التكافؤ).

ةحالیحتوي الماء عدیم الأكسجین في الغالب على الحدید أو المنغنیز ثنائي التكافؤ أو كلیهما. أما في

/ لتر، أو تمت معالجته مللي غرام5امتصاص الماء المحتوي على الحدید أو المنغنیز للأكسجین بأكثر من 

الذي یكوّن جسیمات الهیدروكسید و Fe+3ك ییتحول إلى أكسید الحدیدFe+2أكسید الحدید الثنائي فإن بالكلور، 

ةأكسدتتم . و المتناهي الدقةلوث أغشیة التناضح العكسي/الترشیح تقد والتي بدورهاللذوبان ةالغروي غیر القابل

:المعادلتین التالیتینالحدید والمنغنیز عن طریق 

2+ 8CO34Fe(OH)→O2+ 2H2+ O2)34Fe(HCO

2+ 8CO34Mn(OH)→O2+ 2H2+ O2)34Mn(HCO

درجة یحدث تلوث الحدید أكثر من تلوث المنغنیز، نظراً لأن تأكسُّد الحدید یحدث عند الانخفاض الكبیر في و 

ومستوى الحدید 5. وبذلك، یمكن أن تحدث مشكلة التلوث حتى إذا كان مؤشر كثافة الطمي أقل من الحموضة

القلویة على منخفضة/ لتر. وغالباً ما تحتوي المیاه مللي غرام0.1في میاه تغذیة التناضح العكسي أقل من 
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یكون محدوداً Fe+2تركیزات حدید أعلى من المیاه ذات القلویة المرتفعة، ذلك لأن تركیز أكسید الحدید الثنائي 

للذوبان. )3FeCO(الحدید بقابلیة كربونات

وترسبهما، وذلك من خلال الاحتفاظ بالماء تفادي تلوث الغشاء هو منع أكسدة الحدید والمنغنیز أسالیبمن أحد 

في حالة مختزلة. كما یجب منع تعرُّض الماء إلى الهواء أو أي عامل مؤكسد (مثل الكلور) من خلال عملیة 

درجة لتثبیط أكسدة أكسید الحدید الثنائي. وعند نخفضةمدرجة حموضةویفضلالتناضح العكسي الكاملة. 

مللي 4أقصى تركیز مسموح به لأكسید الحدید الثنائي هو صبح/لتر یغراممللي 0.5وأكسجین <6<حموضة

/لتر.غرام

ما یلي: كل مالعملیة عدیمة الأكسجین، یلزم توخي الحذر لتفادي تطبیقفي حال 

تسرُّب الأكسجین في میاه التغذیة •

تفاعل الحدید مع السیلیكا لتكوین سیلیكات الحدید غیر القابلة للذوبان •

د الحدید من خلال تقلیل البكتیریا، مما ینتج عنه تعجیل نمو الغلاف الحیوي وترسُّب الحدید. تأكسُّ •

خلط أكسید الحدید الثنائي المحتوي على الماء مع الماء المحتوي على كبریتید الهیدروجین، حیث إن •

هذا قد یكوّن كبریتید الحدید الثنائي الأسود غیر القابل للذوبان.

القسمتنظیف الحدید بصورة مستمرة (انظر كون من الضروريالعملیة عدیمة الأكسجین سیوفي حال تطبیق 

).4-9-6الفرعي

القسمالترشیح، كما هو موضح في -الطریقة البدیلة للتعامل مع الماء عدیم الأكسجین هي الأكسدة وتصبح

.3-5-2الفرعي
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منع تلوث الألومنیوم2-10

تأتي مصادر تلوث الألومنیوم على النحو التالي: 

القائمة المتبلدة انتقال الجسیمات الدقیقة العالقة من عملیة المعالجة التحضیریة باستخدام المتكتلات •

على الألومنیوم 

درجة الحموضة، نتیجة لسوء التحكم في المتبلدةالترسیب اللاحق لمتكتلات الألومنیوم•

تفاعل الألومنیوم مع السیلیكا، مكوناً سیلیكات الألومنیوم •

الطمي المعدني الطبیعي وسیلیكات الألومنیوم الغروانیة •

یمكن أن یوجد التلوث بسیلیكات الألومنیوم في المرحلتین الأولى والأخیرة في محطات التناضح العكسي/الترشیح و 

جزء من بلیون) في انخفاض الأداء، نتیجة 50البسیطة (مثل . وقد تنتج تركیزات الألومنیوم المتناهي الدقة

للعدید من العوامل: 

/ لتر) مللي غرام10یمكن أن ینتج عن تركیزات السیلیكا المنخفضة (و .فاعل الألومنیوم مع السیلیكایت.1

التلوث بسیلیكات الألومنیوم. كما یزید استخدام المنتجات القائمة على الألومنیوم في المعالجة

جسیم. لذلك لا یُوصى باستخدام المنتجات القائمة على بشكل التحضیریة من مخاطر تلوث الألومنیوم 

بالمنتجات القائمة على الحدید. یوصىالألومنیوم. وبدلاً من ذلك، 

درجة الحموضةيهه. وهذ6.5درجة الحموضةكون تقابلیة الألومنیوم للذوبان هي الأقل عندما إن.2

المتناهي الدقةالمتكتلات. ویُفضل تشغیل نظام التناضح العكسي/الترشیح احل عندهي یجب أن تنتال

(بالاعتماد على تحلیل المیاه، حیث إنه یجب تفادي تقشُّر كربونات 9-7درجة الحموضةعند 

الكالسیوم) للاحتفاظ بالألومنیوم في المحلول. 

تجات القائمة على حمض الأكریلیك) حساسة مضادات التقشُّر المحتویة على البولیمرات (مثل المنإن.3

للمعادن مثل الحدید والمنغنیز. ومن المهم اختیار مضادات التقشُّر المناسبة. بخلاف ذلك، سیتم تثبیط 

علاوة و لتقشُّر في الغشاء. لتلوث مضاد قد یحدث مضادات التقشُّر (تسممها)، وبالتالي یحدث التقشُّر و 

التلوث یحدث عندئذللكائنات الحیة الدقیقة، و ةمغذیمادة لتقشُّر لمضاد الیمكن أن یمثل تلوث ذلكعلى 

الحیوي. 

جسیمات الطمي/الرمل الدقیقة. یُوصى بإزالة جسیمات الطمي والرمل في المعالجة التحضیریة، عن .4

أو الترشیح الجزئي. وقد یكون من الضروري الدقة طریق الترشیح بالوسائط المتعددة أو الترشیح الفائق 

استخدام المخثرات لتكوین الجسیمات الأكبر التي یمكن إزالتها بعملیة الترشیح التالیة. 

مللي 0.05أقل من نسبة الألومنیوم في میاه التغذیة ببالإبقاء علىتلوث الألومنیوم، یُوصى الحد منومن أجل 

/ لتر.غرام
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المحتویة على كبریتید الهیدروجینمعالجة میاه التغذیة 2-11

الأكسجین (لذلك یُشار إلیها فیهانقصیفي حالة مختزلة و الماء متوسطة الملوحةوعادة تكون بعض میاه الآبار، 

باسم عدیمة الأكسجین أو اللاهوائیة) وفي وجود الحدید و/أو المنغنیز و/أو الأمونیوم و/أو كبریتید الهیدروجین. 

/مللي غرام5و0.5تركیزات تتراوح ما بین ببریتید الهیدروجین في مستودعات المیاه الجوفیة كوجدوغالباً ما ی

لبكتیریا اللاهوائیة على الكبریت العضوي للتر كنتیجة لذوبان المعادن في الترسبات الجیولوجیة أو كنشاط 

، كما درجة الحموضةوالكبریت العنصري والكبریتات والكبریتیت. وتعتمد كمیة الكبریتید المنحلة في الماء على 

هو موضح في المعادلات الآتیة: 

/ لتر بصورة سلبیة على أداء أنظمة مللي غرام0.1قد یؤثر انخفاض مستویات كبریتید الهیدروجین بمعدل و 

.المتناهي الدقةالتناضح العكسي أو الترشیح 

في الغشاء المادة المركزةمنع المشكلات المتوقعة على جانب التغذیة/

یمكن أن ینتج عن وجود كبریتید الهیدروجین في میاه التغذیة المعرّضة للمؤكسدات (مثل الأكسجین في الهواء، 

الكبریت العنصري أو الكبریتید الفلزي. وقد یكون للرواسب مظهر قاتم أسود أو أن تكون بقایا الكلور) ترسُّب 

أنابیب میاه التغذیة. ولا تتسبب هذه المواد كسوامعجونیة القوام رصاصیة اللون، حیث تسدّ خراطیش المرشح وت

ل ستمر كمیة كبیرة من المترسبات الصلبة المترسبة في زیادة معدلات تبدیل خرطوشة المرشح عن المعتاد فقط، ب

میكرون (میكرو متر)، نظراً لأن حجم الجسیم للكبریتید الفلزي والكبریت الغرواني 5عبر خرطوشة المرشح من 

المادة المركزةیكون ضمن النطاق الأقل من المیكرون. وستتراكم هذه المواد الصلبة العالقة في فاصل قناة التغذیة/

تزایدالتشغیلي. وسیتسبب الضغط التفاضلي، مما یزید من المتناهي الدقةي/ الترشیح التناضح العكسلعناصر

من بدورهتراكم الكبریت والكبریتید الفلزي على سطح الغشاء في زیادة مرور الأملاح وانخفاض الفیض، مما یقلل

كفاءة النظام. 

المتناهي الدقةمل التناضح العكسي أو الترشیح في عواالمادة المركزةكذلك، فقد یدخل الهواء إلى منطقة التغذیة/

خاصة عندما یُستخدم مدى طویل من الأنابیب لخط و هذا محتمل و .المادة المركزةكنتیجة لامتصاصه في أنابیب 

الجزئي الذي یتجه إلى سحب المیاه من تخلخل . ویجب استخدام قاطع الامتصاص لمنع وجود الالمادة المركزة

على الغشاء مرة أخرى، مما ینتج عنه وجود الفجوات التي تُدخل الهواء. ویلزم تزوید ة المركزةالمادجانب التغذیة/

خطوط الصرف التي تقوم بالتفریغ بصورة مباشرة إلى المصارف أو القنوات الأرضیة بالفجوة الهوائیة المناسبة؛ 

امات الاتجاه الواحد من أجل تفادي مشكلات التلوث المرتبطة بالتوصیلات المتقاطعة. وسیساعد استخدام صم

منع الامتصاص. كما یجب أن یكون تجهیز الأنابیب مصمماً علىالمادة المركزةأنبوبالمحمّلة بنابض في 

"مغموراً" وخالیاً من الهواء المتناهي الدقةللمحافظة على التجمع الانزلاقي لغشاء التناضح العكسي أو الترشیح 

خلال فترات التعطُّل. 
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عامل خالب، مثل في وجودعب إزالة الكبریت الغرواني. ویعد محلول هیدروكسید الصودیوم قد یكون من الص

رباعي حمض الخل هو المنظّف المناسب. وإذا لم یكن العامل الملوث متكوناً بدرجة كبیرة الإیثلینثنائي أمین 

الكبریتید. كما یمكن من الكبریت العنصري، فمن الوارد أن یتمكن محلول حمض الفسفوریك من تحلیل مكونات

للتعرُّف على إجراءات 6القسم . انظر مفیدة وناجحةة أن تكون ذات سرععالیة الیةالنقةتجاالنللتدفقات 

التنظیف. 

الغشاء منفذالمنتج المنجانب المنع المشكلات المتوقعة على 

ظروف خاصة، فإنه یترسب ككبریت فيیمر عبر طبقة حاجز الغشاء، و و ن كبریتید الهیدروجین غاز، أوبما

عنصري في الطبقة السفلیة المصنوعة من البولي سلفون دقیقة المسام الغشائیة والشبكة الداعمة المصنوعة من 

. ویتكون راسب لونه عاجي أو أصفر على "الجانب الخلفي" على یةالنقةتجانیاه الالمالبولیستر وفاصل قناة 

ل و عند دخو یتید الهیدروجین إلى بیئة مؤكسدة، كما هو الحال عند الإغلاق مركّب الغشاء، عندما یتعرض كبر 

على المنتج المنقَّىفي النظام. وهناك اتجاه للتدفق العكسي للمیاه من جانب المنتج المنقَّىالهواء من جانب 

، كنتیجة للتناضح الطبیعي. ولهذا أهمیته الخاصة في المیاه عالیة المادة المركزةالغشاء إلى جانب التغذیة/

/لتر من المواد الصلبة الذائبة الكلیة. ویمكن لهذا التدفق مللي غرام6000الملوحة التي تحتوي على أكثر من 

یارات ت، خاصة لعذبةدفق میاه تیُوصى بو لعامل الغشاء. المنتج المنقَّىجانب العكسي أن یُدخل الهواء إلى 

هذا و كجزء من سلسلة الإغلاق. المركزالتي تحتوي على كبریتید الهیدروجین؛ من أجل نزع المحلول ةتغذیال

للطاقة الكهربائیة متكررة. غیر أنه في المناطق التي تشهد خسائر راجعلتدفق المن ایمنع أي قوة دافعة تناضحیة 

الدفق ممكناً، یُوصى باستخدام احتیاطي "الشفط" أو ، حیث لا یكونةغیر المجدولالتوقفاتالتي تؤدي إلى و 

المرفوعة أعلى من وعاء الضغط العلوي. ویجب أن یكون خزان المنتج المنقى"الاسترداد" الموجود ضمن أنابیب 

عن غیر المجدولالتوقفنتیجة للتناضح الذي یحدث أثناء راجعالاسترداد بالحجم المناسب لتعویض أي تدفق 

).الخزانات,6-13-3الفرعيالقسم(انظرالعمل

المنتج في بعض الأحیان، تُستخدم إحدى التقنیات لمنع الضغط عبر الغشائي السلبي (الضغط على جانب 

بار). ویتم 0.3رطل للبوصة المربعة (5) الذي یكون أكبر من المادة المركزةأعلى من جانب التغذیة/المنقَّى

عند إیقاف النظام. المنتج المنقَّىالقیام بذلك بصورة عامة باستخدام الصمام القلاّب لتخفیف الضغط على جانب 

تي لا بالنسبة للأنظمة ذات التغذیات التي تحتوي على كبریتید الهیدروجین، فمن اللازم استخدامها بالصورة الو 

تسمح للهواء بالدخول إلى النظام. ویكون الامتصاص حالة أخرى لا یجب التغاضي عنها عند تصمیم أنابیب 

تحتوي على كبریتید الهیدروجین. ةتغذیبها تیاراتخزان الاسترداد، لكن التي لیس بهاللأنظمة المنتج المنقَّى

التجمع الانزلاقي لغشاء التناضح العكسي أو ولمرة أخرى، یجب تصمیم تجهیزات الأنابیب للمحافظة على 

"مغموراً" وخالیاً من الهواء خلال فترات التعطُّل.المتناهي الدقةالترشیح 

التراجع الفوري في الأداء، لكن بمرور الوقت، المنتج المنقَّىلا ینجم عن ترسُّب الكبریت العنصري على جانب 

تم ملاحظة زیادة تدریجیة في ضغط التغذیة (صافي القوة الدافعة)، إذ قد تؤدي إلى خسارة كبیرة في الكفاءة ت
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تنظیف هذا الترسیب من "الجانب الخلفي" للغشاء وفاصل المستحیل عملیًادفق المحدد). ومن ت(انخفاض في ال

(خصوصاً التناضح العكسي)، وبعد تصحیح الموقف . غیر أنه نظراً للطبیعة الحادة للنفاذیة المنتج المنقَّىقناة 

دفق المحدد بمرور الوقت، شریطة ألا تالذي تسبب في المشكلة، یمكن لتشغیل النظام استرجاع الخسارة في ال

مشكلات جسیمة أخرى للتلوث. ةتكون هناك أی

المعالجة التحضیریة 

بالنظام تحت الظروف اللاهوائیة. ولا یجب أفضل معالجة تحضیریة لكبریتید الهیدروجین هي الاحتفاظإن

تعریض المیاه إلى الهواء (أي الأكسجین) أو الكلور أو أیة عوامل مؤكسدة أخرى من البئر حتى تخرج المیاه من 

تسري هذه و (انظر "ما بعد المعالجة" أدناه). المنتج المنقىالنظام الغشائي. ویتم إزالة كبریتید الهیدروجین من 

المیاه الجوفیة على الحدید. احتواءفي حالةومیاه البحر، ولها أهمیة خاصة الماء متوسطة الملوحةى القاعدة عل

وفي واقع الأمر، وحیثما یكون من المُرضي ممارسة الترشیح بالأكسدة/الوسائط مع طبقة الرمال الخضراء 

هذه الطریقة لإزالة الحدید أخذنع (الغلوكونیت)، یصبح وجود كبریتید الهیدروجین هو العامل الجوهري الذي یم

.الحسبانفي 

تحتاج الآبار إلى صمام قلاّب لمنع التدفق العكسي إلى البئر (باستثناء: الآبار الارتوازیة). وسیؤدي التدفق و 

ینتج عنه وجود فجوات قد تتسبب في دخول الهواء المحتوي ما؛ مما قد إیجاد تخلخل العكسي للماء في البئر إلى 

التقنیة المفضّلة لمنع هذا هي صبحتفي هذه الحالة كسجین إلى النظام وأكسدة كبریتید الهیدروجین. و على الأ

كذلك یمكن تشغیل و استخدام المضخات الغوّاصة مع الصمام القلاّب عند فتحة تصریف المضخة في البئر. 

القلاّبة "غیر منفذة للفقاعات". المضخات القلاّبة المثبّتة فوق سطح الأرض. كما یلزم أن تكون هذه الصمامات 

وإن لم یكن من السهل منع التدفق العكسي في الآبار، فمن الواجب اتباع إجراء خاص عند التشغیل لتطهیر 

في زیادة مدة عمل خراطیش المرشّح، بالإضافة إلى بدوره هذا سیساعد و التدفق الأوليّ من البئر من النفایات. 

تقلیل تلوث الغشاء.

ما بعد المعالجة 

الغازات المحتویة على كبریتید الهیدروجین تمر في الغالب عبر أغشیة التناضح العكسي والترشیح وبما أن 

تتمثلكخطوة لما بعد المعالجة. و المنتج المنقى، فمن الضروري إزالة هذا الملوث المرفوض من المتناهي الدقة

ي نزع الهواء (الغاز) الذي یمثل مزیل الغاز ذو التیار القسري. فالطریقة المتبعة في أغلب الأنظمة الغشائیة 

یستخدم هذا الجهاز برج مدعوم بتدفق تیار هواء معاكس لفصل كبریتات الهیدروجین من المیاه مع ملاحظة أن و 

هذه العملیة ستقوم أیضاً بالتخلص من ثاني أكسید الكربون الموجود (زیادة مستوى الحموضة) من خلال تشبع 

للتخلص من الكبریت بهذه و بالأكسجین بما یزید من الطبیعة الحادة لهذا النوع من المیاه. المنتج المنقىلتیار ا

الطریقة، یجب أن یوجد في صورة كبریتید الهیدروجین، نظراً للاعتماد على مستوى الحموضة، فإن هذا یعني أن 

بالحموضة لهذه الدرجة المنتج المنقىأو معالجة 6.0القیام بعملیة الأكسدة تتم لتقلیل مستوى الحموضة عن 

.%90للسماح بعملیة طرد تزید على 
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المبادئ التوجیهیة الخاصة بجودة میاه التغذیة2-12

بالالتزام بهذه الحدود لضمان ىیوصو ملخصاً بحدود معاییر الجودة الخاصة بمیاه التغذیة. 10-2یقدم الجدول 

قیام نظام الغشاء بعملیة تشغیل ناجحة. وفي حالة عدم الالتزام بها، قد یلزم القیام بعملیات تنظیف و/أو تعقیم 

تأثیرات تحدث ةتتوافق التركیزات مع دخول تیار التغذیة المتواصل إلى الغشاء بما في ذلك أیو بشكل أكثر تكراراً. 

.المواد الكیمیائیة أو مواد الأنابیب الموجودة في خط المعالجة التحضیریةلمیاه التغذیة من 

، المبادئ التوجیهیة لجودة میاه التغذیة10-2الجدول 

ComponentUnitMax.
level

Comments & conditions

SDI15See Section 3, System Design Guidelines

MFI0.4514Target: <1

Oil and greasemg/L0.1See Section 2.7, Prevention of Fouling by
Organics

TOCmg/L3Synthetic organic compounds (SOC) have
generally more adverse effects on RO/NF
membranes compared with natural organic
matters (NOM).
- See Section 2.7, Prevention of Fouling by

Organics

CODmg/L10

AOCµg/l Ac-C10Target: <5

BFRpg/cm2 ATP5Target: <1

Free chlorinemg/L0.1Under certain conditions, the presence of chlorine
and other oxidizing agents will cause premature
membrane failure. Since oxidation is not covered
under warranty, FilmTec recommends removing
residual free chlorine by pretreatment prior to
membrane exposure.
- See Section 2.6.3, Chlorination / Dechlorination

Ferrous ironmg/L4pH <6, oxygen <0.5 ppm

Ferric ironmg/L0.05

Manganesemg/L0.05

Aluminummg/L0.05

ملخص بخیارات عملیة المعالجة التحضیریة2-13

یمثل و ملخصاً بخیارات عملیة المعالجة التحضیریة في حالة وجود مخاطر التقشر والتلوث. 11-2یقدم الجدول 

للطرق "المحتملة والفاعلة جداً". إن عملیة جمع الطرق "الممكنة" یمكن أن تكون أیضاً اسریعاهذا الجدول مرجعً 

"فاعلة جدًا"

تقشر والتلوثخیارات المعالجة التحضیریة لل11-2الجدول 

Pretreatment CaCO3 CaSO4 BaSO4 SrSO4 CaF2 SiO2 SDI Fe Al Bacteria Oxid. agents Org. matter

Acid addition ● ○ 

Scale inhibitor antifoulant ○ ● ● ● ● ○ ○ 

Softening with IX ● ● ● ● ● 

Dealkalization with IX ○ ○ ○ ○ ○ 
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Lime softening ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 

Preventive cleaning ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 

Adjustment of operation
parameter

○ ○ ○ ○ ○ ● 

Media filtration ○ ○ ○ ○ 

Oxidation filtration ○ ● 

In-line coagulation ○ ○ ○ ○ 

Coagulation-flocculation ○ ● ○ ○ ● 

Microfiltration/Ultrafiltration ● ● ○ ○ ○ ● 

Cartridge filtration ○ ○ ○ ○ ○ 

Chlorination ● 

Dechlorination ● 

Shock treatment ○ 

Preventive biocidal
treatment

○ 

GAC filtration ○ ● ● 

○Possible      ●Very effective 
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:المراجع

شر بالاشتراك بین الجمعیة الأمریكیة ، نُ 20الطرق القیاسیة لفحص المیاه ومیاه الفضلات، الطبعة .1

المیاهللصحة العامة والجمعیة الأمریكیة لأعمال المیاه واتحاد الرقابة على تلوث 

ASTMالجمعیة الأمریكیة لاختبار المواد .2 D 4195 – ): الدلیل المعیاري 2003(إعادة الاعتماد 88

لتحلیل المیاه لتطبیقات التناضح العكسي

، أعدته الجمعیة الأمریكیة لأعمال المیاه، شركة ماكغراو هیل، 5، الطبعة تهاومعالججودة المیاه.3

.1999نیویورك، 

1991دلیل معالجة المیاه، شركة دیغرامونت، الطبعة السادسة .4

)2003الثانیة (، الطبعةWABAGدلیل المیاه، شركة .5

ASTMالجمعیة الأمریكیة لاختبار المواد .6 D3739-94 : الممارسة القیاسیة لحساب وتعدیل (2003)

مؤشر لانجیلیر للتشبع الخاص بالتناضح العكسي

ASTMر المواد الجمعیة الأمریكیة لاختبا.7 D4582-91 : الممارسة القیاسیة لحساب وتعدیل (2001)

مؤشر ستیف ودافیز الخاص بالتناضح العكسي

ASTMالجمعیة الأمریكیة لاختبار المواد .8 D4692-01 الممارسة القیاسیة لحساب وتعدیل أملاح :

ریتات الباریوم ، وكب4SrSO، وكبریتات السترونتیوم 4CaSOتقشر الكبریت (كبریتات الكالسیوم 

4BaSO.الخاصة بالتناضح العكسي (

والهیدرات الخاصة بها في اتلكبریتلدرجة مئویة200یة حتى ناوبمارشال و. ل. وسلاشر، ر. " الذ.9

تركیزات ودرجة حرارة میاه البحر والمحالیل الملحیة، وحدود التركیز" صحیفة البیانات الكیمیائیة 

)1968(83),1(13والهندسیة، 

یة كبریتات الباریوم والسترنتیوم في محالیل الاستقطاب ناوبدافیز جیه. دبلیو، وكولینز إیه جي "ذ.10

).1971(1039),10(5(الیكترولیت)، العلوم البیئیة والتقنیة، 

الرابع، التوقعات، إي أي دو بونت دي نیومرز آند كوالجزءدلیل المعلومات الفنیة، B-10بیرماسیب .11

E. I. du Pont de Nemours & Co.1980.

-PB81فورم إم وویلیامز آر إي، "دراسة السیلیكا في أنظمة التناضح العكسي عالیة الاسترجاع"، .12

233587 (1979).

تجارب عملیة"، دیسالینیشن -كا في مصانع التناضح العكسي یإل دودلي، "محاربة خطر تلوث السیل.13

.)2003(28),4(12آند ووتر ریوز، 
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إي آي غراهام، وآر إل ریز، وسي إي هیكمان، "تحسین أداء التناضح العكسي خلال التنظیف .14

.)1989(74,113المرحلي"، دیسالینیشن 

إم لو وزد وانغ "تلوث المركبات وتنظیف نظام إزالة الملوحة بالتناضح العكسي في نفس .15

.)2001(141,15المكان" دیسالینیشن 

ASTMالجمعیة الأمریكیة لاختبار المواد .16 D4993-89 : الممارسة القیاسیة (2003)

.) فیما یتعلق بالتناضح العكسي2SiOلیكا (یلحساب وتعدیل تقشر الس

لیكا اللابلوریة في الماء" جریدة ییة السناوبألكسندر جي بي، هیستر ودبلیو إم، إلیر، آر كیه، "ذ.17

.)1954(58,453الكیمیاء الفیزیائیة، 

إم موریر، وإم بولر "تشكیل مشاركة الفوسفور في محطات معالجة میاه الفضلات مع الإزالة المحسنة .18

.)1999(147),1(39للفوسفور الحیوي" وات سي تك، 

إس كوبو، تي تاكاهاشي، وإتش موریناجا وإتش یوكي، "تثبیط تقشر فوسفات الكالسیوم عند التبادل .19

، 79ئج الفحوصات المختبریة واختبارات الأسطح الناقلة للحرارة، كوریجن، الحراري: العلاقة بین نتا

.)1979، أتلانتا (220ورقة بحثیة رقم 

ASTMالجمعیة الأمریكیة لاختبار المواد D1889طریقة الاختبار المعیاري لـ.20 D1889-00 لتعكر

المیاه.

للقیاس الخطي للتعكر أقل D6698-01طریقة الاختبار المعیاري للجمعیة الأمریكیة لاختبار المواد .21

وحدات في الماء5من 

ASTMالجمعیة الأمریكیة لاختبار المواد .22 D4189-95 : طریقة الاختبار المعیاریة لمؤشر (2002)

) للماءSDIكثافة الطمي (

شیبرز، وجیه سي، وفیردو جیه: مؤشر التلوث المعدل، طریقة تحدید خصائص تلوث المیاه، .23

.)1980(137، 32دیسالینیشن 

-بیورلیج، إس إف إي، كیندي، إم أني، إم بي وشیبرز، جیه سي.: تطبیقات مؤشر التلوث المعدل.24

الترشیح الفائق لقیاس وتوقع تلوث الجسیمات في أنظمة التناضح العكسي، جیه میمبران سوسایتي. 

220,97)2003(

ASTMالجمعیة الأمریكیة لاختبار المواد .25 D4188-82 الممارسة القیاسیة 1999(إعادة الاعتماد :(

لتطبیق الضغط في اختبار التخثر والتكتل والترشیح الداخلي

دلیل تقنیة الغشاء الصناعي، طبعة: بورتر، إم سي، منشورات نویز، بارك ریدج، نیوجیرسي، الولایات .26

.)1990المتحدة الأمریكیة (
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27.D4455-85(2002) لتعداد البكتریا المائیة من خلال طریقة الحساب : طریقة الاختبار القیاسیة

المجهریة الفوق فلوریة.

28.D4454-85(2002): طریقة الاختبار القیاسیة للتعداد الفوري للبكتریا الإجمالیة والتنفسیة في الأنظمة المائیة

من خلال الفحص المجهري

الترشیحجیه إس فرووینفیلدر ودي فان دیر كوجي، ودیاجنوسیس، توقع ومنع التلوث الحیوي لأغشیة .29

.)2001(139,65والتناضح العكسي، دیسالینیشن، المتناهي الدقة

إم إم نیدرلوف، وجیه سي كرویثوف جامه هوفمان، وإم دي كونینج، وجیه بي فان دیر هویك، وباك .30

شیة المتكاملة متعددة الأغراض الخاصة بالتناضح العكسي على مصدر بون، تطبیق أنظمة الأغ

)1998(119,263الإمداد بالمیاه في أمستردام، دیسالینیشن، 

).2003جیه إس فرووینفیلدر، إن بریس (.31

ان دیر كوجي، إتش آر، فیناندل، سي باراس لوریست، دي دبلیو فان دیر كلیفت وواي سي فدي .32

ت الكائنات الدقیقة على أسطح الزجاج والتفلون المعرض للماء المعالج. وتر دروست تكوین تراكما

1662-1655)1995)(7(29ریسیرش، 

ASTMالجمعیة الأمریكیة لاختبار المواد .33 D1291-01 الممارسة القیاسیة لتقدیر متطلبات الكلور أو :

و كلیهما.أمطلوبیة المیاه 

وایت جي سي.: دلیل المعالجة بالكلور. فان نوستراند رینهولد كومباني، نیویورك (الطبعة الثانیة، .34

1986(

إم ناجاي، وإتش إیواهاشي، وواي هیاشي وواي أوجینو، "سلوك عوامل الأكسدة والاختزال في میاه .35

).1994(96,291البحر" دیسالینیشن، 

منع التلوث دون مبیدات حیویة لحمایة أغشیة تي جریبي، إتش سي فلیمنج: استراتیجیة .36

156-153),1998(118التناضح العكسي من التلوث الحیوي. دیسالینیشن 

سي إف ویند، بي إس ستیوراد، ودبلیو جونز، وإیه كامبر: المعالجة التحضیریة لأنظمة معالجة .37

3378-3367)2003(37میاه الأغشیة. دراسة مختبریة ووتر ریسیرش 

آخن 9هن: تجارب الأغشیة المقاومة للتلوث بالإضافة إلى جرعة مبید حیوي متقطعة. بي سی.38

، فیرلاج ماینز، أشین، الرقم الدولي المعیار للكتاب 2003مارس 20-18میمبران كولوكیوم، 

3-86130-185-7
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تصمیم النظام-3

مقدمة3-1

من قسم المعالجة التحضیریة المتناهي الدقةالترشیح /یتكون النظام الشامل لمعالجة المیاه بالتناضح العكسي

,2القسم مناقشة طرق المعالجة التحضیریة في تتمولقد وقسم ما بعد المعالجة. ومكوناتهشاءغالوقسم عنصر 

عند وعادة لاحقة لتحقیق جودة المنتج المطلوبة. المعالجة ال. ویتم إجراء اهالكیمیاء والمعالجة التحضیریة للمی

یتم ف، اءقنعند إنتاج المیاه فائقة الأما تطهیر. التصلید و التعدیل درجة الحموضة وإعادة تمتحلیة میاه البحر ی

من خلال صقل عملیة نزع تمعدن التبادل الأیوني. یاه النافذة إجراء معالجة لاحقة للم

الموجودة في ومكوناتهاالنظام على مجموعة من عناصر الأغشیةنمضیتو تناول نظام الغشاء. نفي هذا القسم و 

تتم إضافة و یتم استخدام مضخة الضغط العالي لتغذیة أوعیة الضغط. و أوعیة الضغط المرتبة وفق نظام معین. 

التنظیف في یسهل نظام و ا تدعو الحاجة. والأدوات للخدمات حسبمالاحتیاطیةوقطع الغیاروالأجهزةالمعدات

.التنظیف والتعقیم، 6القسم في بالتفصیلردكل هذا و علمیة تنظیف الأغشیة. و كانالم

ونواتج التركیز. یةالنقةتجاالنیاهنظام الأغشیة محطة متكاملة مزودة بمدخل لمیاه التغذیة ومخارج للممثلیو 

وجودة يالنقالناتج الماء تدفق معامل:ینعاملبمالمتناهي الدقةشیح یتمیز أداء نظام التناضح العكسي/التر و 

ت عند إجراء تحلیل معین لمیاه التغذیة وضغط التغذیة ملااعإلى هذه الماالرجوع دائمً لزم. ویةناتجمیاه الال

المحددة لتدفق نواتج التغذیةالمتناهي الدقةهدف مصمم نظام التناضح العكسي/الترشیح ویكمنوالاسترجاع. 

وإمكانیة یةالنقةتجاالنالمیاه ف الغشاء مع مضاعفة جودة یلالحد من ضغط التغذیة وتكفي االمطلوبة 

استرجاعها. 

على استرجاع أنظمة التناضح العكسي قتصریو یعتمد التصمیم الأمثل على الأهمیة النسبیة لهذه الجوانب. و 

أي%90بحد نسبته—)حسابات التقشر,4-2الفرعيالقسمر إلى حد ما (انظانبو لذالقابلة لیة الأملاح ناوبذ

وفق من الاسترجاعتقریباً %50حواليعند تحلیة میاه البحر، یكون الحد و الحد الأقصى. تقریبا ما یعادل

الخاص FILMTECمكونات ي لمادلتدفق المادة المركزة والذي یقترب من حد الضغط الالتناضحي الضغط 

.میاه البحرب

یتمتع و اختیار الغشاء. التي یتوقف علیها الرئیسیةطرد الملح هو أحد أمورلالمطلوب معدلاللى إصول و ر الیعتب

NF(NF270المتناهي الدقةالترشیح كل من  > NF200 > NF90) متوسط الملوحة، والماء)BW طاقة منخفضة) (

(XLE)للغایة  > BW30LE > BW30)وSW(میاه البحر), وSWHRلعالي لمیاه البحر) وإصدارات (الطرد ا

إلا هم هذا؛بمعدلات طرد أعلى للملح بترتیبFILMTECمن المتناهي الدقةأغشیة التناضح العكسي والترشیح 

إلى المتناهي الدقةم فإن أغشیة الترشیح ثیة العالیة تحت نفس الظروف. ومن أنها ستحتاج إلى ضغوط التغذ
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BW30LE المواد الصلبة الذائبة الكلیةمللي غرام/لتر من 2,000یة حتى میاه التغذفيها استخدامیتم)TDS ،(

حتى لمیاه تغذیة عالیة الملوحة مللي غرام/لتر ومیاه البحر والطرد العالي لمیاه البحر 10,000حتى BW30و

.المیاه الناتجة النقیةظروف تشغیل محددة، یمكن حساب جودة فيمللي غرام. و 50,000

المنتج فیضغشاء معین على باستخدام المطلوب یاه النافذةلتغذیة الضروري لإنتاج تدفق المیعتمد ضغط ا

ل وحدة من لكالماء النافذ النقيغشاء). وكلما زاد تدفق من المساحة لكل وحدة(معدل تدفق المنتج طط له المخ

منخفض نسبیاً يالمنتج النقفق في أنظمة میاه البحر، یكون تدو مساحة الغشاء النشط، كلما زاد ضغط التغذیة. 

ه متوسطة المیاأنظمةللغایة في ایمكن أن یكون مرتفعً ينقلالمنتج اعند أقصى ضغط مسموح به. إلا أن تدفق 

.ه متوسطة الملوحةالمیالعناصربار) 41رطل على البوصة المربعة (600دون الوصول إلى حد الملوحة

نه یجب الحد من لا أللحد من تكالیف عناصر الغشاء، إيلمنتج النقازیادة تدفق المیل إلىوعلى الرغم من 

التلوث. نسبةمنخفضالتدفق لل

میاه التغذیة. لدى تلوث الوفي ضوء الخبرة، یعتمد حد التدفق المقرر استخدامه في تصمیم النظام على احتمالیة 

الحاجة إلى زیادة جه معدلات تلوث عالیة و یواقدقيللمنتج النمعدلات تدفق عالیة بحتمل أن النظام المصمم ویُ 

أنواع المیاه لعدید من لنافذالتدفق القیود علىفرضة التي یمكنها بر تجالتنظیف الكیمیائي المتكرر. وحدها ال

معرفة أداء أنظمة الأغشیة الأخرى التي فیدتغذیة، فمن المالمیاه خاص بي ائعند تصمیم نظام غشو المختلفة. 

نظمة أغشیة أخرى للمقارنة معها. ومن ثم یمكن اتباع اقتراحات أمیاه. إلا أنه غالباً لا توجد نفس العلىتعمل 

عناصر ) و1-9-3الفرعيالقسم(بوصة 8التصمیم للمقاس الدلائل الإرشادیةتصمیم النظام المذكورة في 

FILMTEC2-9-3الفرعيالقسم(متوسطة الحجمومكوناته.(

. وكلما 2-3والجدول 1-3باستخدام نماذج الجدول هي لمعلومات الإضافیة المطلوبة أفضل طریقة لجمع اوتعد 

احتیاجات العمیل.مع ناسب تالنظام لیتصمیماكتملت هذه المعلومات، كلما كان من الأفضل تحسین

معلومات تصمیم النظام1-3الجدول 



105

™® Trademark of The Dow Chemical Company (“Dow”) or an affiliated company of Dow. Form No 609-50177-0715

Quotation Number: ............. Date Requested: ........................

Date Submitted: .................. Requested By:............................

Customer/OEM:

Address:

Proposed Location:

Brief Description:

Required Product Flow Rate (gpd or m3/h):

Expected Recovery:

Annual Water Temperature Range High °C:

Low °C:

Design °C:

NF/RO Plant:  Indoors Outdoors

Designed for Continuous Use: Yes No

If not, state needed peak hourly capacity:

Plant Will Be Operated By: Enduser Yes No

Trained Personnel Yes No

Equipment Manufacturer Yes No

Others Yes No

Water Source:  Well Water Softened water

 Surface Water Filtered Effluent Water

 Sea Water Other

Existing Pretreatment Yes No SDI

List of Pretreatment Steps:

Planned Pretreatment:

Bacterial Control: Yes No Dechlorination: Ac-Filter

Chlorine Used Yes No Na-Bisulfite

Chloramines Used: Yes No Other

Antiscalant Used: Yes No Which One?

Desired Acidification: HCl H2SO4 None

Brief Description of Other Pretreatment Steps:

(e.g., clarification, flocculation, multimedia/sand filtration, etc.

Application: Potable Water

 Industrial Supply for: Boiler Feed Pharma Electronics Other

Specify Water Quality Needed after RO Treatment:

State Other Desired Design Criteria:
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المتناهي الدقةتحلیل المیاه للتناضح العكسي/الترشیح 2-3الجدول 

Sample identification:

Feed source:

Conductivity:.................................................... pH: ................ Temperature (°C):

Feed water analysis: NH4
+ ..................... CO2 .....................

Please indicate units (mg/L as ion K+ ..................... CO3
2 – .....................

or ppm as CaCO3 or meq/L) Na+ ..................... HCO3
– .....................

Mg2+ ..................... NO3
– .....................

Ca2+ ..................... Cl– .....................

Ba2+ .................... F– .....................

Sr2+ ..................... SO4
2 – .....................

Fe2+ ..................... PO4
2– .....................

Fe (tot) ..................... S2– .....................

Mn2+ ..................... SiO2 (colloidal) .....................

Boron ……………... SiO2 (soluble) .....................

Al3+ .....................

Other ions:

TDS (by method):

TOC:

BOD:

COD:

AOC

BDOC

Total alkalinity (m-value):

Carbonate alkalinity (p-value):

Total hardness:

Turbidity (NTU):

Silt density index (SDI):

Bacteria (count/mL):

Free chlorine:

Remarks:

(odor, smell, color, biological activity, etc.)

Analysis by:

Date:
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المتواصلةوالعملیات العملیات المرحلیة بینمقارنة3-2

ل المتواصل. وتكون الظروف تشغیعادة من أجل الالمتناهي الدقةالتناضح العكسي/الترشیح یتم تصمیم نظام 

وضع 1-3یوضح الشكل و التشغیلیة لكل عنصر من عناصر الغشاء في المحطة ثابتة مع مرور الزمن.

.المعالجة المتواصل

لتناضح العكسيلعملیة المتواصلة ال1-3الشكل 

على فترات ا من میاه التغذیة الخاصة مراحل) صغیرة نسبیً دفعات و حجام (أوجودعند ، معینةفي استخدامات و 

یتم جمع و ضل استخدام الوضع المرحلي. فَ ات الصناعیة یُ فلمخأو الالمیاه المستخدمة مثل حلول معالجة متقطعة

المادة المركزة إلى الخزان. ویتم إعادة تدویريالمنتج النقم إزالة تتو .فیما بعدمیاه التغذیة في خزان ومعالجته 

التصریف یتم عملیة بقى جزء صغیر من المادة المتركزة في خزان التغذیة. وبعد تفي نهایة العملیة المرحلیة، یو 

نمط العملیة 2-3یوضح الشكل وجدیدة.دفعة تنظیف الأغشیة بصورة نمطیة قبل إعادة تعبئة الخزان ب

المرحلیة. 

العكسي المرحلیة  لتناضحاعملیة 2-3الشكل 

في عملیات الوضع الشبه مرحلي، یتم بالفعل إعادة تعبئة و الوضع المرحلي. فيیعد الوضع الشبه مرحلي تعدیلاً 

یسمح مماخزان تغذیة ممتلئ بالكامل بالمادة المركزة بالمرحلة من هذه هاء تنالایتم و میاه التغذیة أثناء العملیة. 

باستخدام خزان أصغر. 
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في الوقت الذي تصبح وهذا یتم تصمیم الأنظمة المرحلیة باستخدام ضغط تغذیة مستمر وتدفق منتج منخفض و 

القسم(بوصة 8لتصمیم مقاس الدلائل الإرشادیة لتطبیق التوجیهات المذكورة في نبغيیو .افیه التغذیة أكثر تركیزً 

) على الأنظمة المرحلیة. إلا 2-9-3الفرعيالقسم(متوسطة الحجمFILMTECعناصر ) و1-9-3الفرعي

في الحسبان أُخذسابقة، وإذا دورات الاختبارمعتدلة ویمكن تجاوزها إذا تم ضبطها بيالمنتج النقأن حدود تدفق 

تنظیف.تكرار المرات مناسب لعدد 

التالیة: یازامبالالعملیة المرحلیة عن العملیة المتواصلةفوقتت

اه التغذیة تغیر جودة میدالمرونة عن•

یمكن مضاعفة استرجاع النظام عند كل مرحلة •

سهولة إجراء التنظیف •

أدوات التحكم التلقائیة البسیطة •

من خلال إنهاء العملیة. يالمنتج النقیمكن التحكم في جودة •

من خلال المعالجة الكاملة أو الجزئیة عند المرور الثاني. يالنقالنافذ المنتج یمكن تحسین جودة •

(أو عدد منخفض) لأن الأغشیة لا تلامس سوى المادة واحدة لأنظمة العنصر الناسبروف تشغیل مظ•

المركزة النهائیة لفترة قصیرة. 

سهولة التوسع إلى حد ما. •

تكالیف استثمار منخفضة •

وتتمثل العیوب فیما یلي: 

يللمنتج النقالافتقار إلى التدفق المستمر •

يللمنتج النقتة الافتقار إلى الجودة الثاب•

یلزم وجود خزان تغذیة كبیر •

یلزم وجود مضخة كبیرة •

زیادة استهلاك الطاقة •

للتغذیة / المادة المركزة لفترة مكوث أطو •

تكالیف تشغیل إجمالیة أعلى.•
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يلنقال المتواصل مع التدفق المستمر للمنتج یشغتیتم تصمیم غالبیة أنظمة التناضح العكسي من أجل ال

ر التلوث من خلال تعدیل اثآالتباین في درجة حرارة میاه التغذیة و نسب یتم تعویض و اع الثابت للنظام. والاسترج

على العملیة المتواصلة.ینصب الدلیل هذا . ومن ثم فإن تركیز وضبطهضغط التغذیة

نظام الغرفة الواحدة3-3

مرتبطة مع بعضها في سلسلة. عناصر غشاءةبما یصل إلى ثمانیتتكون الغرفة من وعاء ضغط مصحوب

العناصر وترتبط جمیعرن أنابیب الناتج لتتقو ز العنصر الأول هو تغذیة العنصر الثاني وهكذا. یركتیصبح و 

في الغرفة. المادة المركزةیمكن أن تقع فتحة النفاذ عند نهایة التغذیة أو نهایة و فتحة النفاذ الخاصة بالغرفة. ب

منتج اللتدفق غشائیة عناصر عدة أو فقطواحدئيواحدة عندما نحتاج إلى عنصر غشاالیتم اختیار نظم الغرفة

تدخل میاه التغذیة و .FILMTECعناصرغرفة تحتوي على عنصرین من3-3یوضح شكل و محدد. الينقال

تم وصف ولقد تدفق من خلال مرشح الخرطوشة إلى مضخة الضغط العالي. تإلى النظام عبر صمام التغذیة و 

.مضخة الضغط العالي,1-13-3الفرعيالقسمائل بدیلة للتحكم في ضغط تصریف المضخة في وس

التدفق غادرلا ین لا بد أو تتدفق میاه التغذیة من مضخة الضغط العالي إلى رابط مدخل التغذیة في الغرفة. و 

مع ذلك، نحتاج أحیاناً بار) فوق الضغط الجوي. و 0.3رطل لكل بوصة مربعة (5أكثر من وهو الناتج الغرفة 

ومع ذلك یصبح إلى ضغط نفاذ أعلى لتغذیة قسم ما بعد المعالجة مثلاً أو لتوزیع الناتج دون ضخ إضافي. 

بعد ذلك لا بد ضغط النفاذ العالي مطلوبًا لتغذیة جزء ما بعد المعالجة أو لتوزیع المنتج بدون مزید من الضخ. و 

طلوبة لضغط النفاذ، ولكن یجب مراقبة الحد الأقصى المحدد من ضغط من زیادة ضغط التغذیة إلى القیمة الم

ضغط من الأحوال بحیث لا یتجاوز ضغط النفاذ بأي حال فائقةالفي هذه الحالة، لا بد من العنایة و التغذیة. 

وسوف یتم مناقشة بار) وخاصة في حالات التوقف الطارئ.0.3رطل لكل بوصة مربعة (5التغذیة بأكثر من 

أوعیة الضغط.2-13-3الفرعيالقسمفي ط النفاذ الأقصى المسمومح به ضغ

هبوط صلعادة ما یو عند ضغط التغذیة. المادة المركزةمخرج وصلةالمادة المركزةغادرمن الضروري أن تو 

وذلك تبعًاالمادة المركزةمن مدخل التغذیة إلى مخرج بار) 2-0.3(رطل للبوصة المربعة 30-5إلىالضغط

عن طریق المادة المركزةیتم التحكم في معدل تدفق و عدد عناصر الغشاء، وسرعة تدفق التغذیة ودرجة الحرارة. ل

ا قیمة لا یتجاوز أبدً ن أویجبیتحكم هذا الصمام في استرجاع النظام و .المادة المركزةصمام التحكم في تدفق 

.لهالمحددة الضبط 

الدلائل بحیث تكون المعالجة ممتثلة لما جاء في المیاهزیركتة معالجة في نظم الغرفة الواحدما یلزم عادة و 

المادة ، یذهب جزء من %50نسبة تزید عن لنظام بااسترجاع تحقیقلو الإرشادیة الخاصة باسترجاع العنصر. 

فيشفط والسحبالجزءخر وإضافته إلى لغرفة إلى المصرف، بینما تتم معالجة الجزء الآلالمغادرةالمركزة
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الحد المرتفع للمركز الذي تتم معالجته على التجزؤمضخة الضغط العالي لزیادة تدفق التغذیة للغرفة. ویساعد 

:یؤخذ علیه ما یلي,ىخر ومن ناحیة أ.تلوثاسترجاع العنصر وبالتالي خطر المن

).امضخة ضغط عال أكبر (أغلى ثمنً •

استهلاك أعلى للطاقة. •

وإضافته إلى میاه التغذیة. المادة المركزةمعالجة المزید من ندعفذاالمنتج النتنخفض جودة •

لا تتم ن یفضل أو قد یستغرق الشطف الجید عند بدء التشغیل بعد الصیانة أو التنظیف وقتاً طویلاً. •

أثناء فترة الشطف الجید. المادة المركزةمعالجة 

نظام المرحلة الواحدة3-4

المادة المركزةیتم ربط خطوط التغذیة والناتج و و ة، یتم ترتیب غرفتین أو أكثر بالتوازي. في نظام المرحلة الواحد

یتم استخدام نظم المرحلة وعادة ما شعب. وتتطابق جوانب النظام الأخرى مع نظام الغرفة الواحدة. تمأنبوب ب

على سبیل لیة میاه البحرتحكما في عملیة%50یكون استرجاع النظام أقل من بحیثالواحدة بصورة نموذجیة 

.المثال

شتمل كل من أوعیة الضغط الثلاثة على وت.4-3نظام المرحلة الواحدة في شكل لتوضیحيمثالتقدیمتم ولقد 

.ومكوناتهفیلم تك™FILMTECمن ستة عناصر

نظام المرحلة الواحدة4-3شكل 

2 FILMTEC Elements

6 FILMTEC Elements

6 FILMTEC Elements

6 FILMTEC Elements
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نظام المراحل المتعددة3-5

لنظام دون تجاوز حدود استرجاع العنصر لعلى الأسترجاعات في الاكثر من مرحلة أبهاتستخدم النظم التي 

، ولا بد من استخدام ثلاث مراحل %75سترجاع إلى حیث تصل نسبة الابالفرضن یمرحلتفيعادة ما تو المفرد. 

تحتوي اریة أوعیة ضغط معیه یتم استخدامأنبفتراض لاعلى ارقامتعتمد هذه الأو استرجاع أعلى. لحصول على ل

استرجاع النظام بالنسبة للأوعیة عملیةنفسالمستخدمة في یجب مضاعفة عدد المراحلو ستة عناصر. على 

عموماً كلما ارتفع استرجاع النظام، زاد عدد عناصر الغشاء و الأقصر التي تشتمل على ثلاثة عناصر فقط.  

م إزالته وللحفاظ على تدفق تغذیة موحد لكل الذي تتيالمنتج النقلتعویض و التي یجب أن ترتبط في سلسلة. 

نظام نموذجي 5-3یوضح شكل و ض عدد أوعیة الضغط لكل مرحلة في اتجاه تدفق التغذیة. یخفیتم تمرحلة، 

أنها نسبة أوعیة الضغط في مرحلتین بتعرف النسبة المرحلیة و .2:1من مرحلتین یستخدم نسبة مرحلیة 

الأوعیة في اتجاه التیار. التیار:عكسمتجاورتین، الأوعیة 

نظام المرحلتین5-3شكل 

في مقابل إعادة دوران المادة المركزةالسریان السدادي3-6

Stage 1

Stage 2
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في نظام و .السریان السداديیقوم التخطیط المعیاري لنظام التناضح العكسي في تطبیقات تحلیة المیاه على فكرة 

عبر الغشاء لإنتاج Yیمر جزء معین من التغذیة و ة عبر النظام. التغذیة مرة واحدمقدار، یمر السریان السدادي

تظهر أمثلة من نظم و بتركیز أعلى. وهي النظام غادرتدریجیاً وتهاتركیز و التغذیة تكثیف یتم و .يالمنتج النق

.5-3و4-3و1-3في أشكال السریان السدادي

استرجاع عال على أن یحقققلیل جداالعناصر عندما یكون عدد المادة المركزةدورانإعادة ویتم استغلال

في تطبیقات خاصة المادة المركزةجد نظم إعادة دوران نا أیضًا أن نیمكنو للنظام بصورة كافیة بالتدفق الكتلي. 

إعادة دوران داخلیة للمركز، تتم إعادة توجیه جزء التي بهافي النظم و .المیاه المستخدمةمثل سوائل المعالجة و 

الخارج من الغرفة (أو المرحلة) إلى جانب التغذیة من الغرفة (أو المرحلة) وخلطها المادة المركزةمن مسار 

.ةركز ادة المنظاماً ذا إعادة دوران داخلیة للم3-3یوضح شكل و بمسار التغذیة. 

ةركز لممادة ابإعادة دوران داخلیة للبخاصیة مزودة بحیث تكون یمكن كذلك تصمیم النظم متعددة المراحل و 

-3منفصلة. فمثلا، یمكن تصمیم النظام الموضح في شكل دورانمرحلة باستخدام مضخة إعادة في كلبالنسبة 

.6-3, انظر شكل السریان السداديمزوداً بإعادة دوران مركز بدلاً من 5

ةركز ادة المإعادة دوران داخلیة للمبهنظام من مرحلتین 6-3شكل 

إعادة الدوران هي معدل تدفق التغذیة المحدد الداخل إلى الغرف بصرف النظر عن درجة وملمفهالمیزة الرئیسیة 

تم ذكر جوانب إضافیة لفكرة إعادة ولقد في تركیب میاه التغذیة. الحادثةیراتیفي الغرف السابقة والتغتلوثال



113

™® Trademark of The Dow Chemical Company (“Dow”) or an affiliated company of Dow. Form No 609-50177-0715

نظام الغرفة ,3-3الفرعيالقسموالعملیات المتقطعة في مقابل المستمرة,2-3الفرعيالقسمالدوران في

ملخصاً مقارناً.3-3یقدم جدول و .الواحدة

مقارنة نظامي التدفق الكتلي وإعادة الدوران3-3جدول 

Parameter Plug flow Recirculation

Feed composition Must be constant Can vary

System recovery Must be constant Can vary

Cleaning circuit More complicated Simple

Compensating fouling More difficult Easy

Membrane pressure from feed inlet to concentrate end Decreasing Uniform

Power consumption Lower Higher (15 - 20%)

Number of pumps (investment, maintenance) Lower Higher

Extension, varying the membrane area More difficult Easy

Taking individual stages of multi-stage systems in/out of service Not possible Possible

System salt passage Lower Higher

على أنه تركیز مركب ما -وهو أیضاً مرور الملح في النظامSPsیعرف المرور الظاهري للملح في النظام (و 

) بالنسبة إلى pC(المنتج المنقى) في المواد الصلبة الذائبة الكلیة(قد یكون أیوناً معیناً، أو مركب عضوي، أو 

):fCتركیزه في میاه التغذیة (

:MSPومرور الملح بالغشاءYهي دالة على استرجاع النظام sSP,يالسریان السدادفي أنظمة 

) بالنسبة إلى متوسط pC(يالمنتج النقحیث یتم تعریف مرور الملح بالغشاء على أنه تركیز مركب ما في 

):fcC(المادة المركزة-تركیزها في جانب التغذیة

الذيβالداخلیة على عدد بیتا المادة المركزةدوران ومع ذلك فهناك اعتماد إضافي في الأنظمة ذات إعادة

أنهبیعرف

Eq.4تدفق المنتج المنقى التارك للغرفة

تدفق المادة المركزة التارك للغرفة

=β
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نظام مرور الملح بالیصبحبالنسبة للأنظمة التي تتم فیها المعالجة الجزئیة للمركز وإعادته إلى مسار التغذیة، أما 

بالنسبة لاسترجاعات النظام المرتفعة، یكون مرور الملح بالنظام في نظام إعادة الدوران أعلى بكثیر من ذلك و 

أقل. ومع ذلك فإن الفارق 7-3. ویتضح هذا بحساب العینة، انظر شكل السریان السداديالذي في نظام 

حساب مرور الملح في ویجب خاصة بكل مرحلة. بالنسبة للنظم متعددة المراحل ذات حلقات إعادة الدوران ال

.بالنسبة لكل مرحلة5مثلاً) عن طریق تطبیق المعادلة 6-3النظام بالنسبة لكل نظام (انظر شكل 

المادة المركزةدورانوإعادة السدادي  ونظامبة لنظام التدفق سمرور الملح في النظام بالن7-3شكل 

(β = 0.3)
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نظامویصبح],Y(–1/1/[(1منβالمعاد دورانه من الصفر، یقترب عدد كزةالمادة المر عندما یقترب مسار 

إعادةنظاموهوالدورانوإعادةسدادي الالتدفقنظاميأوسط مابین وكخیار.سریان سدادينظامالدورانإعادة

ندما تتم مشاهدتها زیة لكل مرحلة عالمتواالغرفمنالمتناقصالعددذو"المخروطیة"تدریجیاً المتناقصةالدوران

).8-3في اتجاه تدفق التغذیة (انظر شكل 

الذي یترك المادة المركزةیمكن تعدیل مضخات إعادة الدوران بطریقة تسمح بإعادة تدویر قدر ضئیل فقط من و 

یرة). في بالنسبة للمرحلة الأخالمادة المركزةالمرحلة بینما یتدفق القدر الأكبر إلى المرحلة التالیة (أو إلى مخرج 

ا زالت موجودة. متقریباً، ولكن مزایا فكرة إعادة الدوران سریان سداديهذه الحالة هناك ظروف 

نظام إعادة الدوران المخروطیة8-3شكل 

نظام النفاذ المرحلي3-7

یمكن وضع نظام النفاذ المرحلي في الاعتبار للأسباب التالیة: 

كافیة. لیست يمنتج النقالجودة المعیاریة لل•

لیس مسموحاً بالمعالجة اللاحقة بتقنیة التبادل الأیوني (كیماویات إعادة التولید) •

الأهم هو رفض الجراثیم ومولدات الحمى والمواد العضویة. •

ة عالیالالإعتمادیّة الكلّیة•

م النفاذ المرحلي هو نظاو الدوائي والطبي تطبیقاً نموذجیاً لنظم النفاذ المرحلي. یعتبر إنتاج المیاه للاستخدام

الخاص بالنظام الأول يالمنتج النقتقلیدیین حیث یصبح المتناهي الدقةالجمع بین نظامي تناضح عكسي/ترشیح 
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یمكن أن یكون كل من نظامي التناضح و (المرور الأول) هو التغذیة الخاصة بالنظام الثاني (المرور الثاني). 

السریان ذي المرحلة الواحدة أو متعدد المراحل، سواءً باستخدام من النوعالمتناهي الدقةالعكسي/الترشیح 

.المادة المركزةأو إعادة دوران السدادي

تتم إعادة تدویر حیث لنظام التناضح العكسي ذي النفاذ المرحلي. ةتخطیطیخریطة تدفق9-3یوضح شكل و 

ته عادة ما تكون أعلى من میاه تغذیة ركز التناضح العكسي الثاني لیغذي التناضح العكسي الأول لأن جودمُ 

لتناضح العكسي), یمكن لنظراً لأن میاه التغذیة للتناضح العكسي الثاني ذات جودة عالیة (نافذ و النظام. 

ئیةاسترجاع أعلى من التناضح العكسي الأول، وبعناصر غشالحصول على تخصیص التناضح العكسي الثاني ل

).ئل الإرشادیة لتصمیم نظام الغشاءالدلا,9-3الفرعيالقسمأقل (انظر 

نظام النفاذ المرحلي9-3شكل 

بمضخة كاملاً تشغیل النظام أیضًا بدلاً من وجود مضخة ضغط عال منفصلة بالنسبة للمرور الثاني، یمكن و 

600لا یتجاوز الحد الأقصى المسموح به من ضغط التغذیة على عنصر الغشاء (ن ضغط عال واحدة بشرط أ

یتم تشغیل المرور وبعد ذلك).BW(ه متوسطة الملوحةالمیالعناصربار) بالنسبة 41لكل بوصة مربعة (رطل 

المرتد من التناضح العكسي الأول. لمعرفة الحد الأقصى المسموح به من يالمنتج النقالثاني باستخدام ضغط 

الحرص على عدم ینبغي.عیة الضغطأو ,2-13-3الفرعيالقسمإلى یرجى العودةالمرتد, المنتج المنقىضغط 

بار). 0.3رطل لكل بوصة مربعة (5المرتد بأي حال لضغط التغذیة بأكثر من المنتج المنقىتجاوز ضغط 

بعنایة خزّانالحمایة هذا ویجبمن المرور الأول. المنتج المنقىلجمع ان الاندفاعخزّ استخدام أیضًایمكن كما 

المجهریة. من التراب والتلوث بالأحیاء 

ثاني أكسید طردأن الغشاء لم یبماو جودة للمیاه الناتجة. على أهم مؤشر في حالات عدیدة تعتبر الموصلیة و 

زیادة الموصلیة. ویؤدي إلىالناتج حیث یتفاعل لتكوین حمض الكربونیك ءفي الماازال موجودً یماالكربون، فإنه 

لمیاه التغذیة الخاصة بالتناضح العكسي درجة الحموضةتعدیل من خلال یمكن منع مرور ثاني أكسید الكربون و 

ثاني أكسید الكربون إلى كربونات الهیدروجینغالبیة یتحول وعند هذه القیمة .تقریباً 8.2تهاقیمتصبح الأول ل

) سواءً في NaOHیمكن حقن هیدروكسید الصودیوم (الصودا الكاویة، و جید. شكلالغشاء بتخلص منهاالتي یو 

یمكن الحصول على أفضل موصلیة للمیاه الناتجة إذا كما تغذیة التناضح العكسي الأول. في أو منتج المنقىال

في تغذیة التناضح العكسي الأول للحصول على أفضل نتیجة. ورغم ذلك فإن هذا درجة الحموضةتم تعدیل 
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ابهذو .8.5إلى 8.2من ةلمطلوبادرجة الحموضةیة تقشر كربونات الكالسیوم عند احتمالالتحكم في ستلزمی

ز/سم. میكرو سیمن1من للحصول على موصلیة أقل نتجنموذجیة للمموصلیة تحقیقر یمكن تصو ال

ا بإمكانیة تقشر میاه التغذیة، ولكن قد یصل من الطبیعي أن یكون استرجاع التناضح العكسي الأول محددً و 

ومن تكالیف النظام. بذلك خفض نلت%95-%90هي استرجاع التناضح العكسي الثاني إلى نسبة مرتفعة

على حساب زیادة جودة المیاه الناتجةیساعد الاسترجاع الأكثر توسطاً للتناضح العكسي الثاني فيىخر أناحیة

كمیة أكبر في المرور الأول (الذي علیه بعد ذلك أن یعالج معدل التدفق المتزاید لمركز التناضح العكسي 

الثاني).

التصمیم الخاصاحتمالات3-8

متطلبات محددة: بهناك عدد من إمكانیات التصمیم الخاص 

تحسین جودة المنتج: •

هاجمیعاستخدامهاأومتوسط الملوحةماء التغذیة باستخدام جزء من عناصر میاه البحر الخاصة -

المرحلي  المنتج المنقىكلا مرحلتي نظام في استخدام عناصر میاه البحر في مرحلة واحدة أو -

في المرحلة الأخیرة إلى التغذیة المنتج المنقىإعادة تدویر -

زیادة استعادة النظام: •

المحددة. التحضیریةبعد المعالجةبالمادة المركزة تغذیة نظام ثانٍ -

لكل عنصر مع میاه تغذیة متوسطة للمنتج المنقَّىالحصول على استرجاع عالي للنظام وتدفق موحد •

الملوحة: 

.التناضحيستخدام مضخات تعزیز لتعویض الزیادة في الضغط ا-

من المرحلة الأولى حتى المرحلة الأخیرة للمنتج المنقى استخدام ضغط خلفي منخفض -

المرحلة الثانیة مثل عنها فيیق في المرحلة الأولى أضاستخدام تصمیم نظام مهجن به أغشیة -

ي المرحلة الثانیة. فXLEفي المرحلة الأولى وأغشیة BW30أغشیة 

:المنتج المنقَّىمختلفة من نوعیاتإنتاج •

على الأبأنهمن المرحلة الأولى المنتج المنقىتمیزمختلفة: یالمراحل الن عیةالنقاتالمنتجفصل -

الإخراج.الطرد و مستوى أعلى من علىجودة وخاصة عندما تكون المرحلة الأولى مزودة بأغشیة 

المطلوب: المنتج المنقَّىعابیة للمعدات بهدف الحصول على مستوى تقلیل الطاقة الاستی•
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مع میاه التغذیة المنتج المنقَّىخلط تیار -

لعمل تمدید للنظام الأخیر: من إمداداتتقدیم ما یلزم•

)نصرلاستبدال العصرانالعفاصلالضغط (وعاءفي الخالیةاستخدام المساحة -

ضافیةالإضغط الب أنابیب لاستیعاالوحدةوضع حوامل لدعم -

المبادئ التوجیهیة الخاصة بتصمیم نظام الغشاء3-9

إحتمالیة تعرض الأغشیة للتلوث حسب جودة العامل الذي له التأثیر الأكبر على تصمیم نظام الغشاء هو إن 

ركز تتتغذیة والتي الجسیمات والمواد الغروانیة الموجودة في میاه البسببیتعرض الغشاء للتلوث و .میاه التغذیة

مسبقاجة لمعالَ ابین قیمة مؤشر كثافة الطمي لمیاه التغذیة تلازمیةعلاقةبالفعلتوجدو على سطح الغشاء. 

يالمنتج النقعلى سطح الغشاء عندما یزداد تدفق ةثلوِ ممواد الالیزداد تركیز و التلوث الموجودة. مواد كمیة و 

(نسبة معدل ™FILMTECحة من الغشاء) وزیادة استرجاع عنصرلكل وحدة مساالمنتج المنقى(معدل تدفق 

یواجه النظام . ومن ثم فإنه على الارجح معدل تدفق میاه التغذیة لكل عنصر مفرد)إلى المنتج المنقىتدفق 

معدلات تلوث عالیة ویحتاج إلى المزید من التنظیف الكیمیائي بشكل"عاليالفیض النافذ المعدلات "ذو المصمم 

.اً ر اتكر رأكث

التشغیل شروط وظروفإطاریجب تصمیم نظام الغشاء یما یتناسب مع جمیع عناصر النظام التي تعمل في 

محدودة العناصرتكون حالات تشغیل هذه و الموصي بها للحد من مستوى التلوث وتجنب حدوث تلف میكانیكي. 

والحد الأدنى لمعدل تدفق التركیز تج المنقىالمنقصى لمعدل تدفق من خلال الحد الأقصى للاسترجاع والحد الأ

، زاد حجم قدرة میاه التغذیة على التلویثتكلما زادو كل عنصر. لوالحد الأقصى لمعدل تدفق میاه التغذیة 

سنوات طویلة من تستند إلىالقیود المقترحة مبادئ توجیهیة موصى بها وتمثل القیود التي تفرضها هذه المعاییر. 

.FILMTECة فیما یتعلق بأغشیة الخبرة العملی

للنظام بالمنطقة النشطة الكاملة في المنتج المنقىمعدل تدفق او بمعنى آخرمتوسط التدفق للنظام بالكاملو 

عدد العناصر لالسریعتقییمالیستخدم في امفیدً ایمثل تدفق النظام رقمً و للتصمیم. رقم مهم غشاء النظام، یمثل 

في الغالب یتم تصمیم الأنظمة التي تعمل على میاه تغذیة و الجدیدة بشكل سریع. اللازمة لأحد المشروعات

عالیة الجودة على قیم تدفق عالیة بینما یتم تصمیم الأنظمة التي تعمل على میاه تغذیة سیئة الجودة على قیم 

-ة میاه التغذیةحتى ضمن نفس فئ-تدفق منخفضة. بینما تقوم الأنظمة المصممة بقیم تدفق عالیة أو منخفضة

لتدفق المبینة في االتراوح لقیم نسبتعدو المدى. طویلةنفقات رأس المال أو تقلیل نفقات التشغیل إما على تقلیل 

.قصوىلا یعني أن تكون حدودذلك الأنظمة إلا أنغالبیةنمطیة لاالجداول أدناه أرقامً 

لمبادئ التوجیهیة لتصمیم لافقً و المصممة -المستمرةالمتناهي الدقةعملیة التناضح العكسي/الترشیح ظهرستُ 

أداء ثابت لا یتطلب أكثر من أربع مرات تنظیف -ةجیدعملبكفاءةمصمم معالجة تمهیدیةالنظام ومع نظام 

یمكن أن یؤدي تجاوز الحدود الموصي بها إلى القیام و القیاسیة. والتطبیقاتفي السنة في حالة الاستخدامات

تجاوز الیمكن قبول حالات و الغشاء. عمر عملیات التنظیف وتقلیل السعة وزیادة ضغط التغذیة وتقلیل بمزید من 
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لحدود على المدى القصیر طالما لا یتم تجاوز الحدود الفعلیة مثل الحد الأقصى لخفض الضغط والحد المعتدل ل

وهي توقع احتمال التعرض للتلوث ذرةاعتیادیة حطریقة هناكىخر الأومن الناحیةالأقصى لضغط میاه التغذیة. 

عملیة تشغیل للنظام الوصول إلىلالتزام الشدید بالحدود الموصي بها بهدف وفقا لوتصمیم النظام بشكل أكبر 

الغشاء.عمرخالیة من المشكلات وزیادة 

بوصة8التي تبلغ ™FILMTECالمبادئ التوجیهیة لتصمیم نظام الغشاء لعناصر 3-9-1

تالیة المبادئ التوجیهیة الموصي بها لتصمیم أنظمة التناضح العكسي التي یوجد بها تبین الجداول ال

بوصة بما یتفق مع نوع میاه التغذیة. 8بمقیاس ™FILMTECعناصر

بوصة في استخدامات معالجة المیاه8التي تبلغ ™FILMTECالمبادئ التوجیهیة لعناصر4-3الجدول 

Feed source RO Permeate Well Water Surface Supply Wastewater (Filtered
Municipal Effluent)

Seawater

MF1 Conventional Well or MF1 Open intake

Feed silt density index SDI < 1 SDI < 3 SDI < 3 SDI < 5 SDI < 3 SDI < 5 SDI < 3 SDI < 5

Average
system flux

gfd 21-25 16-20 13-17 12-16 10-14 8-12 8-12 7-10

l/m2h 36-43 27-34 22-29 20-27 17-24 14-20 13-20 11-17

Maximum element recovery % 30 19 17 15 14 12 15 13

Active Membrane Area Maximum permeate flow rate, gpd (m3/d)

320 ft2 elements 9,000 (34) 7,500 (28) 6,500 (25) 5,900 (22) 5,300 (20) 4,700 (18) 6,700 (25) 6,100 (23)

365 ft2 elements 10,000 (38) 8,300 (31) 7,200 (27) 6,500 (25) 5,900 (22) 5,200 (20)

380 ft2 elements 10,600 (40) 8,600 (33) 7,500 (28) 6,800 (26) 5,900 (22) 5,200 (20) 7,900 (30) 7,200 (27)

390 ft2 elements 10,600 (40) 8,900 (34) 7,700 (29) 7,000 (26) 6,300 (24) 5,500 (21)

400 ft2 elements 11,000 (42) 9,100 (34) 7,900 (30) 7,200 (27) 6,400 (24) 5,700 (22)

440 ft2 elements 12,000 (45) 10,000 (38) 8,700 (33) 7,900 (30) 7,100 (27) 6,300 (24)

Element type Minimum concentrate flow rate2, gpm (m3/h)

BW elements (365 ft2) 10 (2.3) 13 (3.0) 13 (3.0) 15 (3.4) 16 (3.6) 18 (4.1)

BW elements (400 ft2 and 440 ft2) 10 (2.3) 13 (3.0) 13 (3.0) 15 (3.4) 18 (4.1) 20 (4.6)

NF elements 10 (2.3) 13 (3.0) 13 (3.0) 15 (3.4) 18 (4.1) 18 (4.1)

Full-fit elements 25 (5.7) 25 (5.7) 25 (5.7) 25 (5.7) 25 (5.7) 25 (5.7)

SW elements 10 (2.3) 13 (3.0) 13 (3.0) 15 (3.4) 16 (3.6) 18 (4.1) 13 (3.0) 15 (3.4)

Element type
Active area

ft2 (m2) Maximum feed flow rate2, gpm (m3/h)

BW elements 365 (33.9) 65 (15) 65 (15) 63 (14) 58 (13) 52 (12) 52 (12)

BW or NF elements 400 (37.2) 75 (17) 75 (17) 73 (17) 67 (15) 61 (14) 61 (14)

BW elements 440 (40.9) 75 (17) 75 (17) 73 (17) 67 (15) 61 (14) 61 (14)

Full-fit elements 390 (36.2) 85 (19) 75 (17) 73 (17) 67 (15) 61 (14) 61 (14)

SW elements 320 (29.7) 65 (15) 65 (15) 63 (14) 58 (13) 52 (12) 52 (12) 63 (14) 56 (13)

SW elements 380 (35.3) 72 (16) 72 (16) 70 (16) 64 (15) 58 (13) 58 (13) 70 (16) 62 (14)



120

™® Trademark of The Dow Chemical Company (“Dow”) or an affiliated company of Dow. Form No 609-50177-0715

میكرون. 0.5عملیة الترشیح المستمرة باستخدام غشاء به مسام تقل عن -الترشیح الدقیقالترشیح الدقیق: 1

بار) 1رطل للبوصة المربعة (15الواحد هو نصرالحد الأقصى الموصي به لخفض الضغط على مستوى الع2

تكون القیمتیننبوب الضغط، أيالمتعددة في أالعناصربار) على مستوى 3.5رطل للبوصة المربعة (5أو 

الموجودة العناصررطل للبوصة المربعة) بحد أقصى لجمیع 12(%80نوصي بالتصمیم عند و أكثر تقید. 

بالنظام. 

اتؤدي تصمیموتقیم الحدود المدرجة أعلاه في برنامج (تحلیل نظام التناضح العكسي). تم دمجملحوظة:

تحلیل الخاصة بةالمطبوعالنسخةعلىتحذیر إلى وضعلمبادئ التوجیهیة افي جاءمابطریقة تزید على النظام 

نظام التناضح العكسي.

متوسطة الحجم™FILMTECالمبادئ التوجیهیة لتصمیم نظام الغشاء لعناصر3-9-2

FILMTECبها لتصمیم أنظمة التناضح العكسي لعناصر ىالموصتبین الجداول التالیة المبادئ التوجیهیة 

بوصة في الاستخدامات الصناعیة الخفیفة والاستخدامات التجاریة الصغیرة.4و2.5التي تبلغ

نفس المتطلبات الخاصة بالأنظمة الكبیرة حیث إلى 5-3الخفیفة المبینة في الجدول الأنظمة الصناعیةتحتاج 

التشغیل ذات لكبیرة لأنظمة افي تشغیل اتعتبر نموذجیة هي تتطلب مستوى ثابت من الأداء على مدار الأعوام. و 

التركیز (أو فیها نالأنظمة التي لا یتم فیها إعادة دوراكذلك والمرافق التي یتم تنظیفها في مكانها و المتواصل

تستمر فترة صلاحیة الغشاء المتوقعة لأكثر من ثلاث سنوات.و إعادة دوران للتركیز بمقدار قلیل). 

الصغیرةوالتطبیقاتفي الصناعیة الخفیفة FILMTECر ، المبادئ التوجیهیة لتصمیم عناص5-3الجدول 

رمیاه البحال

Feed source RO permeate Well water Softened
Municipal

Surface Wastewater
(filtered tertiary effluent) Seawater

MF1 Conventional Well or MF1 Open intake

Feed silt density index SDI < 1 SDI < 3 SDI < 3 SDI < 5 SDI < 3 SDI < 5 SDI < 3 SDI < 5

Typical target flux, gfd (l/m2h) 22 (37) 18 (30) 16 (27) 14 (24) 13 (22) 11 (19) 13 (22) 11 (19)

Maximum element recovery % 30 19 17 15 14 12 15 13

Element diameter Maximum permeate flow rate, gpd (m3/d)

2.5-inch 800 (3.0) 700 (2.6) 600 (2.3) 500 (1.9) 500 (1.9) 400 (1.5) 700 (2.6) 600 (2.3)

4.0-inch 2,300 (8.7) 1,900 (7.2) 1,700 (6.4) 1,500 (5.7) 1,400 (5.3) 1,200 (4.5) 1,800 (6.8) 1,500 (5.7)

Element type Minimum concentrate flow rate, gpm (m3/h)1

2.5-inch diameter 0.7 (0.16) 1 (0.2) 1 (0.2) 1 (0.2) 1 (0.2) 1 (0.2) 1 (0.2) 1 (0.2)

4.0-inch diameter (except full-fits) 2 (0.5) 3 (0.7) 3 (0.7) 3 (0.7) 4 (0.9) 5 (1.1) 3 (0.7) 4 (0.9)

Full-fit 4040 6 (1.4) 6 (1.4) 6 (1.4) 6 (1.4) 6 (1.4) 6 (1.4) NA NA
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Element type
Active area

ft2 (m2)
Maximum feed flow rate

U.S. gpm (m3/h)
Maximum pressure drop per element

psig (bar)
Maximum feed pressure

psig (bar)

Tape-wrapped 2540 28 (2.6) 6 (1.4) 13 (0.9) 600 (41)

Fiberglased 2540 28 (2.6) 6 (1.4) 15 (1.0) 600 (41)

Seawater 2540 29 (2.7) 6 (1.4) 13 (0.9) 1,000 (69)

Tape-wrapped 4040 87 (8.1) 14 (3.2) 13 (0.9) 600 (41)

TW30-4040 82 (7.6) 14 (3.2) 13 (0.9) 600 (41)

Fiberglassed 4040 82 (7.6) 16 (3.6) 15 (1.0) 600 (41)

SW Fiberglassed 4040 80 (7.4) 16 (3.6) 15 (1.0) 1,000 (69)

Full-fit 4040 85 (7.9) 18 (4.1) 15 (1.0) 600 (41)

میكرون.0.5عملیة الترشیح المستمرة باستخدام غشاء به مسام تقل عن -الترشیح الدقیق:  الترشیح الدقیق1

على الأقل دون الحد الأقصى .%20نوصي بأن یكون خفض الضغط للعناصر الجدیدة/النظیفة 2

النظام اتؤدي تصمیموتملحوظة: قیم الحدود المدرجة أعلاه مدمجة في برنامج (تحلیل نظام التناضح العكسي).

تحلیل نظام الخاصة بةالمطبوعالنسخةعلىتحذیر إلى وضعالمبادئ التوجیهیة في جاءمابطریقة تزید على 

التناضح العكسي.

یتم استبدالها إما عناصر والتي 6إلى 1ن ا بی، تتراوح الأنظمة التجاریة الصغیرة بشكل نمطي م3.6في الجدول 

لا تزید فترة صلاحیة و .الأداء مقبولاً تناقصا (كل عام أو نصف عام) أو أن یكون مستوى بشكل دوري أو تنظیفه

أحد الحلول الصغیرة منخفضة التكلفة للأنظمة التي تعمل بشكل ویمثل هذاالعنصر المتوقعة على ثلاث سنوات. 

متقطع.

لتجاریة الصغیرةفي الاستخدامات ا™FILMTEC، مبادئ التصمیم التوجیهیة لعناصر6-3الجدول 

Feed source RO permeate Softened Municipal Well water Surface or Municipal
Water

Feed silt density index SDI < 1 SDI < 3 SDI < 3 SDI < 5

Typical target flux, gfd (l/m2h) 30 (51) 30 (51) 25 (42) 20 (34)

Maximum element recovery % 30 30 25 20

Maximum permeate flow rate, gpd (m3/d)

2.5-inch diameter 1,100 (4.2) 1,100 (4.2) 900 (3.4) 700 (2.7)

4.0-inch diameter 3,100 (11.7) 3,100 (11.7) 2,600 (9.8) 2,100 (7.9)

Minimum concentrate flow rate1, gpm (m3/h)

2.5-inch diameter 0.5 (0.11) 0.5 (0.11) 0.7 (0.16) 0.7 (0.16)

4.0-inch diameter 2 (0.5) 2 (0.5) 3 (0.7) 3 (0.7)

Element type
Active area

ft2 (m2)
Maximum feed flow rate

U.S. gpm (m3/h)
Maximum pressure drop per

element1

psig (bar)

Maximum feed pressure
psig (bar)

Tape-wrapped 2540 28 (2.6) 6 (1.4) 13 (0.9) 600 (41)

Fiberglased 2540 28 (2.6) 6 (1.4) 15 (1.0) 600 (41)
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Seawater 2540 29 (2.7) 6 (1.4) 13 (0.9) 1,000 (69)

Tape-wrapped 4040 87 (8.1) 14 (3.2) 13 (0.9) 600 (41)

TW30-4040 82 (7.6) 14 (3.2) 13 (0.9) 600 (41)

Fiberglassed 4040 82 (7.6) 16 (3.6) 15 (1.0) 600 (41)

SW Fiberglassed 4040 80 (7.4) 16 (3.6) 15 (1.0) 1,000 (69)

على الأقل دون الحد الأقصى .%20نوصي بأن یكون خفض الضغط للعناصر الجدیدة/ النظیفة 1

النظام اتؤدي تصمیموتملحوظة: قیم الحدود المدرجة أعلاه مدمجة في برنامج (تحلیل نظام التناضح العكسي). 

تحلیل نظام الخاصة بةعالمطبو النسخةعلىتحذیر إلى وضعالمبادئ التوجیهیة في جاءمابطریقة تزید على 

التناضح العكسي.

الخطوات المتبعة لتصمیم أحد أنظمة الأغشیة الجدیدة3-10

یتم اتخاذ الخطوات التالیة لتصمیم أحد أنظمة الأغشیة: 

نتج المطلوبة.موتدفق الناتج/التغذیة وجودة الة التغذیة: یتم دراسة مصدر التغذیة وجود1الخطوة 

ء على میاه التغذیة المتوفرة والاستخدام. ولذا، یجب أولاً الحصول على معلومات یعتمد تصمیم نظام الغشا

.2-3الجدول حسب وتحلیل میاه التغذیة ب1-3لجدول لوفقًاتصمیم النظام بما 

: اختیار شكل التدفق وعدد مرات التمریر2الخطوة 

ن إحجم الماء مرة واحدة من خلال النظام. الشكل القیاسي لتدفق تحلیة المیاه هو التدفق الكتلي حیث یتم تمریر

إعادة دوران التركیز شائع في الأنظمة الصغیرة المستخدمة في الأغراض التجاریة وفي الأنظمة الكبیرة عندما 

من استرجاع النظام بقدر من الكفاءة باستخدام لتحقیق مستوى عالٍ وذلك یكون عدد العناصر صغیر جداً 

إیجاد نظم إعادة دوران التركیز في بعض الاستخدامات الخاصة مثل السوائل أیضًا یمكن و .السریان السدادي

المستخدمة في عملیة المعالجة ومیاه البحار. 

التشغیل المستمر وتكون حالات التشغیل الخاصة بجمیع من أجل یتم تصمیم نظام التناضح العكسي وعادة ما 

، یتم استخدام وضع التشغیل التطبیقاتإلا أنه في بعض عناصر الأغشیة في النظام ثابتة مع مرور الزمن.

المرحلي مثل معالجة  میاه البحار أو حلول المعالجة الصناعیة في حالة تصریف كمیات صغیرة نسبیاً (على 

دوري. بشكلیتم جمع میاه التغذیة في خزان لمعالجتها بعد ذلك و مراحل) من میاه التغذیة على فترات متقطعة. 

لات الوضع المرحلي هو الوضع شبه المرحلي حیث یتم ملئ خزان التغذیة أثناء عملیة التشغیل. انظر أحد تعدیو 

.العملیة المرحلیة في مقابل العملیة المستمرة,2-3الفرعيالقسمأیضاً 
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تقلیدیینالمتناهي الدقةنظام النفاذ المرحلي (المرور المزدوج) هو الجمع بین نظامي تناضح عكسي/ترشیح 

الخاص بالنظام الأول (المرور الأول) هو التغذیة الخاصة بالنظام الثاني (المرور المنتج المنقىیكون حیث ب

یكون كل من نظامي التناضح العكسي من نوع المرحلة الواحدة أو متعدد المراحل، سواءً باستخدام وربماالثاني). 

یاه للاستخدام الدوائي والطبي تطبیقاً نموذجیاً لأنظمة النفاذ إنتاج المدیعو أو إعادة دوران التركیز. التدفق الكتلي 

كبدیل للتمریر الثاني.في الحسبانأخذ عملیة استبدال الأیون نوقدالمرحلي. 

: اختیار نوع عنصر الغشاء3الخطوة 

ل الإخراج اللازم ث ومعدیمیاه التغذیة للتلو یّةیتم اختیار العناصر وفقاً لدرجة ملوحة میاه التغذیة ودرجة احتمال

متر مكعب/ 2.3غالون في الدقیقة (10حجم العنصر القیاسي للأنظمة التي تزید على و ومتطلبات الطاقة. 

توافر عناصر صغیرة تتناسب مع الأنظمة وتبوصة من حیث الطول. 40بوصة من حیث القُطر و8الثانیة) هو 

صغر. الأ

-1القسم الفرعي بعض التطبیقات المعینة مبینة في وطریقة استخدامها في ™FILMTECخصائص عناصرو 

الخاص بمجموعة من الاستخدامات الدلیل التفاعلي لاختیار المنتج. كما یتوافر أیضاً ، خصائص العناصر8

المختلفة على الموقع الإلكتروني الخاص بنا. 

الجودة حیث یستلزم وجود منتج استبدال الأیونات بشكل متكرر في استخدامات المیاه عالیةرزیناتیتم استخدام 

.التناضح العكسي للمنتج المنقىذو درجة ملوحة منخفضة جداً بهدف صقل 

: اختیار متوسط تدفق الغشاء4الخطوة 

لى إالساعة) بالاستناد -یقوم اختیار تدفق التصمیم (القدم أو الغالون المربع لكل قدم یومیاً أو اللتر/المتر المربع

القسمتفق مع مصدر التغذیة المذكور في أو تجربة العمیل أو تدفقات التصمیم القیاسیة بما یالبیانات الأولیة 

.المبادئ التوجیهیة لتصمیم نظام الغشاء,،9-3الفرعي

: قم بحساب عدد العناصر المطلوبة5الخطوة 

سطح غشاء وعلى مساحةfعلى التدفق المخطط له QPالمخطط له المنتج المنقىقم بقسمة معدل تدفق 

.EN) للحصول على عدد العناصر 2mأو ES)2ftالعنصر المختار بالقدم المربع أو بالمتر المربع  

: احسب عدد أوعیة الضغط المطلوبة6الخطوة 

, للحصول على عدد أوعیة الضغط, NEpVعلى عدد العناصر لكل وعاء ضغط, ENقم بقسمة عدد العناصر 

vN–بالنسبة للنظم الكبیرة، تعتبر الأوعیة ذات الست عناصر معیاریة، و عدد صحیح. الذي یتم تقریبه لأقرب
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قد یتم اختیار أوعیة أقصر لأنظمة أصغر و/أو و صل إلى ثمانیة عناصر.بها ما یولكن تتوفر الأوعیة التي 

مدمجة.

لة للتطبیق بصفة خاصة على إلا أنها قاب؛رغم أن الطریقة الموصوفة في الأقسام التالیة تنطبق على كل الأنظمة

التي یمكن ترتیبها بعد ذلك بطریقة و أنظمة الثماني بوصات ذات العدد الأكبر من العناصر وأوعیة الضغط، 

معینة. غالباً ما یتم تصمیم الأنظمة الصغیرة ذات العنصر الواحد أو العناصر القلیلة بحیث یكون العنصر في 

.المحالیل الملحیةى معدل التدفق الملائم عبر قنوات التغذیة/تتابع وإعادة دوران للمركز للحفاظ عل

: اختر عدد المراحل7الخطوة 

یحدد عدد المراحل عدد أوعیة الضغط المتتابعة التي ستمر منها التغذیة حتى تخرج من النظام ویتم تصریفها 

راحل على استرجاع النظام تتكون كل مرحلة من عدد معین من أوعیة الضغط بالتوازي. یدل عدد المو كمركز. 

المخطط له، وعدد العناصر لكل وعاء، وجودة میاه التغذیة. كلما علا استرجاع النظام وانخفضت جودة میاه 

التغذیة، استطال النظام بعدد أكبر من العناصر المتتابعة. فمثلاً، النظام الذي یحتوي على أربع أوعیة ذات ست 

وي ست عناصر في الثانیة لدیه اثني عشر عنصراً في تتابع. والنظام ذو ذووعاءینعناصر في المرحلة الأولى 

:4المراحل الثلاثة وأوعیة ذات أربع عناصر في ترتیب  3: لدیه أیضاً اثني عشر عنصرا في تتابع. بصورة 2

نظمل7-3نموذجیة، یرتبط عدد مواقع العناصر المتتابعة باسترجاع النظام وعدد المراحل كما یتضح في جدول 

لنظم میاه البحر. 8-3وجدول المیاه متوسطة الملوحة

المیاه متوسطة الملوحةعدد مراحل نظام7-3جدول 

System recovery (%) Number of serial element positions Number of stages (6-element vessels)

40 - 60 6 1

70 - 80 12 2

85 - 90 18 3

.المادة المركزةم ذات مرحلة واحدة لاسترجاعات مرتفعة إذا تم استخدام معالجة یمكن كذلك تصمیم نظ

یعتمد عدد المراحل على و .المیاه متوسطة الملوحةیعتبر الاسترجاع في نظم میاه البحر أخفض منه في نظم

.8-3الاسترجاع كما یوضح جدول 

عدد مراحل نظام میاه البحر8-3جدول 

System recovery (%)
Number of serial
element positions

Number of stages
(6-element vessels)

Number of stages
(7-element vessels)

Number of stages
(8-element vessels)

35 - 40 6 1 1 

45 7 - 12 2 1 1

50 8 - 12 2 2 1

55 - 60 12 - 14 2 2 
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: اختر النسبة المرحلیة8الخطوة 

.Rتسمى العلاقة بین عدد أوعیة الضغط في مراحل متتابعة النسبة المرحلیة 

. والنسبة 2:1الثانیة تكون النسبة المرحلیةالمرحلة الأولى واثنین في ربع أوعیة في المرحلةالأنظام ذي في 

ثانیة واثنین في الثالثة في الأوعیةربع أوعیة في المرحلة الأولى وثلاثالألنظام ثلاثي المراحل ذي لالمرحلیة 

بین مرحلتین ه متوسطة الملوحةالمیانظمتكون النسبة المرحلیة في ما عادة و .4:3:2على الترتیب هي 

بالنسبة للأوعیة ذات الست عناصر وأقل من ذلك بالنسبة للأوعیة الأقصر. والنسبة 2:1متتابعتین قریبة من 

.3:2ات المرحلتین والأوعیة ذات الست عناصر هي المرحلیة النموذجیة في نظم میاه البحر ذ

والتقسیم المثالي للمراحل هو الذي تعمل فیه كل مرحلة على نفس الجزء الخاص باسترجاع النظام، بشرط أن 

لنظام عدد مراحله Rیمكن بالتالي حساب النسبة المرحلیة و تحتوي كل أوعیة الضغط على نفس عدد العناصر. 

n له واسترجاع النظامY:(كدالة)

من خلال العدد الكلي Rعن طریق النسبة المرحلیة vN(1)یمكن حساب عدد أوعیة الضغط في المرحلة الأولى 

.vNللأوعیة 

)، یكون عدد أوعیة الضغط في المرحلة الأولى n=3) ونظام ثلاثي المراحل (n=2بالنسبة لنظام من مرحلتین (و 

هو

في ویكون بالتالي عدد الأوعیة

المرحلة الثانیة هو

وهكذا.

هو معدل تدفق التغذیة لوعاء المرحلة الأولى ومعدل تدفق ألا و للأوعیةبعینههناك اعتبار آخر لاختیار ترتیب و 

للنظام (من المادة المركزةد كل من معدلي تدفق التغذیة و ییتم تحدو لكل وعاء في المرحلة الأخیرة. المادة المركزة
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معدل تدفق یجاداختیار عدد الأوعیة في المرحلة الأولي لإیجبوالاسترجاع). إذن نتج المنقىالممعدل تدفق 

لكل وعاء ثمانیة h3m/) متر مكعب في الساعة 12-8غالون لكل دقیقة (55إلى 35بین ما تغذیة یتراوح 

المادة المركزة أكبر من اختیار عدد الأوعیة في المرحلة الأخیرة بحیث یكون معدل تدفقیجب بوصات. وبالمثل، 

تم تقدیم دلائل ولقد ).h3m/3,6متر مكعب في الساعة (3,6غالون لكل دقیقة أو 16وهو ىالحد الأدن

الدلائل الإرشادیة لتصمیم نظام ,9-3الفرعيالقسمإرشادیة لمعدل التدفق بالنسبة للعناصر المختلفة في 

.الغشاء

المنتج المنقى: الموازنة في معدل تدفق9الخطوة 

(العناصر الموجودة في نهایة المتأخرة في النظامالخاص بالعناصر المنتج المنقىیكون معدل تدفق ما عادة و 

متوسطة . وهذا نتیجة لهبوط الضغط في قناة التغذیة/المیاه الرئیسیةمن معدل تدفق العناصر أقل)المادة المركزة

في ظروف معینة، یمكن أن تصبح نسبة و .المادة المركزةالتغذیة إلى والزیادة في الضغط التناضحي من الملوحة

مرتفعة جداً. المتأخرةوالعناصر الأوّلیّةللعناصر المنتج المنقىمعدل تدفق 

استرجاع مرتفع للنظام •

مرتفعةملوحة التغذیةنسبة •

أغشیة منخفضة الضغط •

درجة حرارة مرتفعة •

أغشیة جدیدة •

عن طریقیمكن تحقیقههذا و موازنة معدل التدفق للعناصر في المواقع المختلفة. و هدف التصمیم الجید ه

الوسائل التالیة: 

رفع ضغط التغذیة بین المراحل: مفضلة لاستخدام فعال للطاقة.•

على المرحلة الأولى فقط من النظام ذي المرحلتین: بدیل ذو ةنافذمیاه المرتد للخلفي ضغط استخدام •

لنظامتكلفة منخفضة ل

في المواقع الأولى وأغشیة ذات نفاذیة میاه أعلى قلالنظام الهجین: استخدم أغشیة ذات نفاذیة میاه أ•

أغشیة عالیة الطرد لمیاه البحر في المرحلة الأولى وأغشیة عالیة على سبیل المثالفي المواقع الأخیرة: 

ي لمیاه البحرالإنتاجیة لمیاه البحر في الثانیة وذلك في نظام التناضح العكس

الحاجة لموازنة التدفق والطریقة بعد تحلیل النظام باستخدام تحلیل نظام التناضح العكسي مدى تحدید أیضًایمكن 

ROSA.

: تحلیل نظام الغشاء وتحقیق أفضل استفادة منه 10الخطوة 
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تحلیل نظام التناضح العكسي) لا بد بعد ذلك من تحلیل النظام المختار وإدخال تحسینات علیه باستخدام برنامج (

ROSA.الحاسوبي

مثال 

5, مؤشر كثافة الطمي < متوسطة الملوحةمصدر التغذیة: إمدادات المیاه السطحیة •

)d3m/(متر مكعب یومیاً 720غالون لكل دقیقة أو 132التدفق المطلوب للنافذ = •

یتم استخدام أوعیة ضغط ذات ستة عناصر •

132; تدفق كلي للنافذ = 5ذات مؤشر كثافة طمي < متوسطة الملوحةالسطحیة إمدادات المیاه)1

)d3m/متر مكعب یومیاً (720غالون لكل دقیقة أو 

اختر التدفق الكتلي )2

365ذو مساحة عشاء نشطة تساوي ه متوسطة الملوحةالمیاعنصر(365-30متوسط الملوحةءما)3

))2mمتراً مربعاً 33,9(أو 2ftقدماً مربعاً 

غالون للقدم 15,0=5یوصى بمتوسط تدفق لإمدادات میاه التغذیة السطحیة ذي مؤشر كثافة طمي <)4

.)لتر للمتر المربع لكل ساعة25المربعة یومیاً (

العناصر إجمالي عدد)5

أو

6=5,83=35/6أوعیة الضغط = عدد إجمالي)6

2=%75استرجاع نسبةعدد المراحل للأوعیة ذات العناصر الست و )7

4:2. النسبة المرحلیة الملائمة = 2:1النسبة المرحلیة المختارة: )8

تحلیل النظام المختار باستخدام برنامج (تحلیل نظام التناضح العكسي) الحاسوبي. یقوم یجببعد ذلك و )9

العناصر میعجللنظام وكذلك بیانات التشغیل لالمنتج المنقىهذا البرنامج بحساب ضغط التغذیة وجودة 

المفردة. وبالتالي یكون من السهل الوصول لأقصى استفادة من تصمیم النظام عن طریق تغییر عدد 

وترتیبها.هاونوعالعناصر
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إعداد خطة أداء النظام3-11

نظامالخصائص تشغیل3-11-1

ظام. بخصائص تشغیل أي نعلى درایة كاملةأن یكونینبغي على المرءقبل البدء في تخطیط أداء النظام، 

نظاماً من مرحلتین له ثلاث أوعیة 10-3شكل لنا یوضح و تقلیدي. باستخدام مثاللخصائصاوسیتم شرح

.2:1ضغط من ست عناصر باستخدام النسبة المرحلیة 

تشكیل نموذجي من مرحلتین لعناصر الملف اللولبي الخاصة بالتناضح العكسي/الترشیح 10-3شكل 

المتناهي الدقة

. ویتنوع %75إلى 55ن ا بیمیتراوح النظم ثنائیة المراحل قادرة على العمل بمعدل استرجاع كلي تعتبر عموماً و 

یؤدي تشغیل نظام من وسفي مثل هذه النظم. %12إلى 7متوسط معدل الاسترجاع الفردي للعنصر من 

دود الاسترجاع القصوى إلى أن یتجاوز العنصر المفرد ح%75مرحلتین بمعدل استرجاع كلي أكبر بكثیر من 

عندما یحدث هذا، فلا بد من تطبیق و .الدلائل الإرشادیة لتصمیم نظام الغشاء,9-3الفرعيالقسمالمبینة في 

متوسط معدل استرجاع العنصر لقیم أدنى. تغیریؤدي إلىماممتسلسلعنصراً في تتابع18مرحلة ثالثة تضع 

)، قد تكون معدلات تدفق التغذیة %55اع منخفض للغایة (أي < إذا تم تشغیل نظم من مرحلتین عند استرج

وقد المادة المركزةما یسبب هبوطاً مفرطاً في الضغط على جانبي التغذیة/م؛لأوعیة المرحلة الأولى مرتفعة للغایة

ذیة . فمثلاً، قد یتراوح الحد الأقصى من معدل تدفق التغوإلحاق الضرر بالمكوناتالعناصرإتلافیؤدي إلى

متر مكعب في 16–11غالون لكل دقیقة (70إلى50بین ما ثماني بوصات من فیلم تك مقاسهلعنصر معین 

الدلائل الإرشادیة لتصمیم ,9-3الفرعيالقسمتوفر المزید من المعلومات في ویمصدر المیاه. حسب )الساعة

.نظام الغشاء
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یمكن أن تحد و التشكیلات ذات المرحلة الواحدة. %50فیما لایزید عناسترجاع بإالنظم عادة ستخدم تمن ثمو 

من المحتمل أن تجد نظماً ذات نسب مرحلیة أكبر من و اعتبارات حد التدفق الأقصى من النسبة المرحلیة. أیضًا 

یصبح و الأداء بسهولة. یتم ترابط عند تشغیل عنصر تناضح عكسي واحد، یتم قیاس متغیرات التشغیل و و .3:1

عندما یتم تجمیع عدد كبیر من العناصر في نظام ذي تشكیل متعدد للغایةا اء النظام أكثر تعقیدً التنبؤ بأد

تتغیر و ) وتكون متغیرات التشغیل الداخلة فقط هي المعروفة. تسلسلبالالمراحل (تجمیع العناصر بالتوازي أو

اهاومدلا یعتمد معدل هذه التغیراتو .في السلسلةبالتتابعضغوط التغذیة وتركیزات الأملاح بالنسبة لكل عنصر

، أي النسبة/النسب تهیئة المرحلة وشكلهاوالاسترجاع الكلي، ولكن أیضاً على "الفتحة" المدخلحالةفقط على 

المرحلیة. 

الطبیعة الحركیة للتنبؤ بأداء النظام اعتماداً على مجموع أداء العناصر الفردیة داخل النظام. 11-3یوضح شكل 

2:1مصفوفةفي يعشر الاثناالتسلسلن كیفیة تنوع خمس مؤشرات لأداء عناصر مختلفة عبر مواقعوهو یبی

درجة مئویة 25ودرجة حرارة %75بنسبةیعمل النظام عند استرجاعو لأوعیة الضغط ذات العناصر الستة. 

/لتر من لي غراممل2,000بار، بما یقابل تقریباً 1,4رطل لكل بوصة مربعة (20وضغط تغذیة تناضحي 

الرئیسي عنصرالنتج تم تعدیل ضغط التغذیة عند المدخل بحیث یُ ولقد ).المواد الصلبة الذائبة الكلیةالتغذیة ب

لنافذاوهو الحد الأقصى من التدفقمتراً مكعباً یومیاً, 28,4غالون یومیاً (7,500الداخل متوسط الملوحةلماء ل

في التغذیة.3محدد المستخدم في نظام میاه الآبار بمؤشر كثافة طمي <به بالنسبة لهذا العنصر الىالموص

تنخفض بصورة موحدة عبر وهي فردیة العناصر للةنافذالتدفقات ال11-3یوضح الثلث الأعلى من شكل 

حوالي في المیاه الداخلة للمرحلة الأولى إلىمتراً مكعباً یومیاً)28,4غالون یومیاً (7,500التشكیل التتابعي من 

متوسط ویصبح) متراً مكعباً في العنصر الأخیر من المرحلة الثانیة. d3m/(12,5ا أي غالون یومیً 3,300

من الحد الأقصى المسموح به.%77) أو متر مكعب یومیاً 22غالون یومیاً (5,800لعنصر لنافذ المعدل 

ذات ثمانیة 30متوسط الملوحةاء لعناصر م2:1أداء العنصر المفرد في نظام ذي ترتیب11-3شكل 

بوصات (مثال)
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موقع الوعاء)-موقع تتابع العنصر (رقم المرحلة 

ΔPلأن صافي الضغط الدافع, وذلك المنتج المنقىینخفض تدفق و  – Δπ) .ینخفض بصورة منتظمة ,ΔP هو

تناضحي بین الجانبین). هو فرق الضغط الΔπمن الغشاء; المنتج المنقىفرق الضغط بین جانبي التغذیة و 

یوضح المنحنى العلوي و النظر إلى المنحنیین الموجودین في الثلث السفلي من الشكل.من خلال هذا ویتبین 

في الضغط عكس لنسب الانخفاضنظراً fi(p(كیف ینخفض ضغط التغذیة عند المدخل بالنسبة لكل عنصر

داخل كل عنصر.المادة المركزةاتجاه التیار على جانب 

بسبب)fiπیوضح كیف یزداد ضغط التغذیة التناضحي عند المدخل بالنسبة لكل عنصر (فالمنحنى السفلي أما 

عكس من العناصر التي تكون كل عنصر التي یقوم بها )في الغالبالإزالة التدریجیة للنافذ الخالي من الملح (

الضغط هذین معادل تقریباً لصافي منحنیيالفارق بین . و بشكل مطردركزاً یزداد تركیزه اتجاه التیار، تاركاً خلفه مُ 

القوة الدافعة للنفاذ. 

التدریج على الشكل یوضح حیث ولكنهما مهمان. دقیقینیظهر أثرین ف11-3الجزء الأوسط من شكل أما 

قطاع انوتقع فترةعشر. الاثنااخل تتابع (تسلسل) العناصر الجانب الأیسر كیفیة تنوع استرجاع عنصر مفرد د

أقوى في الأولى. عادةیزداد الاسترجاع الفردي في كلتا المرحلتین ولكنهعموماً و بین المرحلتین الأولى والثانیة. 

أن العنصر الأخیر في المرحلة الأولى لا من -باستخدام برنامج حاسوب-مصمم البرنامج تحققلا بد أن یو 

ه" الغشاء ققصر، یزداد الضغط التناضحي الفعال الذي "یحزیادة استرجاع العنوبیتجاوز حد الاسترجاع الملائم. 

أو ترسیب تقشرویمكن أن یؤدي إلى المنتج المنقىنظراً لاستقطاب التركیز. ویقلل عدم الفعالیة هذا من تدفقات 

ملوث في الغشاء إذا تم السماح له بالزیادة. 
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ظهرها مثیرة للانتباه یشیقةلأیمن) ظاهرة (المقیاس ا11-3شكل فيیوضح المنحنى الآخر من الجزء الأوسط و 

تعتبر دالة قابلة للانعكاس A. فهو یوضح أن معامل نفاذیة المیاه للغشاء أو قیمة™FILMTECغشاء فیلم تك

تنخفض نفاذیة المیاه بحوالي و تركیز الملح حیث تنخفض مع ارتفاع الملوحة وتزداد مع انخفاض الملوحة. ل

إذا ویجب أن نأخذ في الحسبان هذا الأمرعشر، االاثنتابعات "سلاسل" العناصر في هذا المثال عبر ت15%

أردنا الحصول على تصمیم دقیق لمعدل تدفق نافذ النظام.

معادلات ومعاییر التصمیم3-11-2

إذا كان ضغط (أو تدفق المادة النافذة، یُعرّف أداء نظام التناضح العكسي المحدد وفقاً لضغط التغذیة الخاص به 

عبر غشاء Qالمنتج المنقىتغذیة محدداً) ومرور الملح الخاص به. وفي أبسط مصطلحاته، یكون التدفق ال

ΔPمضروباً في صافي الضغط الدافع (، Sالتناضح العكسي متناسباً بصورة مباشرة مع مساحة السطح المبلل 

– Δπ ویكون ثابت التناسب هو معامل قابلیة الغشاء للنفاذیة أو القیمة .(A ولمعادلة نفاذیة المیاه المعروفة .

الشكل التالي:

متناسباً مع فرق تركیز الملح بین كلا جانبي الغشاء. ANیكون مرور الملح بالانتشار، وبذلك یكون فیض الملح

.Bویكون ثابت التناسب هو معامل انتشار الملح أو القیمة 

حیث إن:

fcC متوسط تركیز مركّز التغذیة =

pC المنتج المنقَّىكیز = تر

النظام".إجمالي ن لحساب أداء تصمیم معیّن: "العنصر إلى العنصر" و"یبالأساس، هناك طریقتو 

العنصر إلى العنصر 

التي لكنها مناسبة للحساباتتلك هي أكثر طرق الحساب دقة. وهي طریقة مملة جداً بالنسبة للحساب الیدوي، 

میع الظروف التشغیلیة للعنصر الأول معروفة، بما في ذلك ضغط . ویجب أن تكون جالحاسب الآلي"بتتم

يهالمادة المركزةكون توضغطه وما إلى ذلك، حیث المادة المركزةبعد ذلك، یمكن حساب تدفق و التغذیة. 

ضغط التغذیة الأصلي عالیاً جداً أو منخفضاً نجد أنالعنصر الثاني. وبعد حساب نتائج جمیع العناصر، قد 

ضغط جدید. بالخطأ معالجة لذلك تبدأ التجربة وعملیة و جداً، 

™FILMTECبمساعدة برنامج تحلیل نظام التناضح العكسي الحاسوبي (و  ROSA یمكن الحصول على ،(

تحقیق أقصى استفادة من تصمیم نظام التناضح لالنتائج الدقیقة بسرعة كبیرة، لذلك یمكن استخدام هذا البرنامج 

لن تُوصف طریقة حساب النظام بالكامل هنا. فیه. وبناءً علوأیضًا التعدیل فیهمتناهي الدقةالالعكسي أو الترشیح 
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عملیة الحساب بالكمبیوتر للعنصر وفقاً للعنصر. غیر أن المعادلات والمعاییر المعمول اختصارأیضاً ولا یقصد

.9-3بها واردة في الجدول 

د معادلة نفاذیة المیاه إلى م, تم8في المعادلة Δπ, وA,ΔPمن أجل المساعدة في تقریر قیم المصطلحات و 

. ویتضمن 19بعد التحویل في المعادلة 9من المعادلة المنتج المنقَّىیمكن اشتقاق تركیز حیث ،10المعادلة 

.11-3معادلات التصمیم، بالإضافة إلى تعریفات الرموز في الجدول 9-3الجدول 

في nفي سلسلة العناصر thiإلى أنها تسري على العنصر 9-3ت الجدول في معادلاiیشیر الرمز السفلي

بنجاح لكل من عناصر 10ترتیب التدفق على التوالي. ومن أجل التحدید الدقیق لأداء النظام، یتم حل المعادلة 

n ، ًفیما . وتعتمد الحلول على توازنات الكتلة حول كل عنصر وظروف الدخولدخلمالأحوالمجموعة بابدء

), بالإضافة إلى الارتباطات الخاصة بمعاییر العنصر الفردیة، 19) والماء (المعادلة 14الملح (المعادلة یخص

ج) عامل تصحیح درجة الحرارة لنفاذیة الماء، 27(المعادلة. fcPΔ,المادة المركزةمثل مقاومة تدفق جانب 

), ومعامل قابلیة الغشاء 17(المعادلة pfiتقطاب, ); عامل الاس16(المعادلة TCFمعامل تصحیح درجة الحرارة 

FILMTEC)، حیث یعتمد في حالة الغشاء 28(المعادلة iA)iπ(لنفاذیة الماء,  FT30 على متوسط تركیز

هذه الحلول المتوسط المناسب للتغذیة تتضمنالمادة المركزة أو الضغط التناضحي، بالتبادل. وغالباً ما 

. وبالنسبة لصمامات الاسترجاع المنخفض لتشغیل لمنتج المنقىوالتناضحیة لجانب اوالضغوط الهیدرولیكیة 

العنصر الواحد، یمكن الحصول على حل مناسب باستخدام المتوسط الحسابي لظروف الدخول والخروج. حتى 

.كررینوالخطأ المتالتجربة وقوع فإن الأمر یستلزمن ظروف الخروج لا تكون معلومة، وبالرغم من أمع ذلك، 

معادلات التصمیم لتقییم أداء نظام التناضح العكسي: أداء العنصر المنفرد9-3الجدول 

Item Equation
Equation
Number

Permeate flow
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Ratio: arithmetic average concentrate-side to
feed concentration for Element i
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Feed water osmotic pressure ( )∑+=π jf mT27312.1
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Temperature correction factor for RO and NF
membrane C25T;
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1
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1
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
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C25T;
273

1

298

1
3020EXPTCF °≤

















+
−=

T

Concentration polarization factor for FILMTEC
8-inch elements

[ ]ii Ypf 7.0EXP= 17

System recovery
( )( ) ( )[ ] ( )∏

=

−−=−−−−=
n

i

in YYYYY
1

21 111...111
18

Permeate concentration
( )( )( )

i

E
ijfcjp

Q

S
pfCBC TCF=

19

النظام بالكامل 

، وذلك في حال معرفة جودة التغذیة ودرجة المنتج المنقَّىتُستخدم القیم المتوسطة لحساب ضغط التغذیة وجودة 

یمكن ف من عدد العناصر، وعدد العناصر. وإذا تم تحدید ضغط التغذیة بدلاً المنتج المنقَّىالحرارة ومعدل تدفق 

-8معادلات التصمیم الخاصة بعناصر10-3التكرارات. ویتضمن الجدول بعضحساب عدد العناصر مع 

inch BW30 FILMTEC™8 11-3بوصة، بالإضافة إلى تعریفات الرموز في الجدول.

لنظاممعادلات التصمیم لتقییم أداء نظام التناضح العكسي: متوسط أداء ا10-3الجدول 

Item Equation
Equation
Number

Total permeate flow
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Ratio: average concentrate-side to
feed concentration for system
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Limiting system recovery ( )( )
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Average element recovery ( ) n
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Individual FILMTEC 8-inch element,
or single-stage concentrate-side
pressure drop

7.1
01.0 fcfc qnP =∆

FILMTEC membrane permeability
as a function of average
concentrate-side osmotic pressure
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تعریف الرموز11-3الجدول 
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iQ permeate flow of Element i (gpd) ∑
j

summation of all ionic species

iiA π membrane permeability at 25° for Element i, a function
of the average concentrate-side osmotic pressure
(gfd/psi)

Y system recovery (expressed as a fraction) = permeate
flow/feed flow

ES membrane surface area per element (ft2)

∏
=

n

i 1

multiplication of n terms in a series

TCF temperature correction factor for membrane
permeability

n number of elements in series

FF membrane fouling factor Q system permeate flow (gpd)

ifP feed pressure of Element i (psi)
EN number of elements in system

ifcP∆ concentrate-side pressure drop for Element i (psi)
iQ average element permeate flow (gpd) = Q/NE

ipP permeate pressure of Element i (psi) πA average membrane permeability at 25°C: a function of
the average concentrate-side osmotic pressure (gfd/psi)

iπ average concentrate-side osmotic pressure (psi)
fcC average concentrate-side concentration for system (ppm)

ifπ feed osmotic pressure of Element i R average fractional salt rejection for system

ipπ permeate-side osmotic pressure of Element i (psi) π average concentrate-side osmotic pressure for system
(psi)

ipf concentration polarization factor for Element i
fcP∆ average concentrate-side system pressure drop (psi)

iR salt rejection fraction for Element i

conc.feed

conc.perm.-conc.feed
=

LY limiting (maximum) system recovery (expressed as a
fraction)

ifcC average concentrate-side concentration for Element i
(ppm) iY average element recovery (expressed as a fraction)

ifC feed concentration for Element i (ppm) pf average concentration polarization factor

icC concentrate concentration for Element i (ppm)
fcq arithmetic average concentrate-side flow rate (gpm)

(=1/2(feed flow + concentrate flow)

iY recovery fraction for Element i

flowfeed

flowpermeate
=

VN number of six-element pressure vessels in system (≈
NE/6)

fπ treated feed water osmotic pressure (psi)
1VN number of pressure vessels in first stage of 2-stage

system (≈ 1/3 NV)

T feed water temperature (°C)
2VN number of pressure vessels in second stage of 2-stage

system (≈ NV/3)

jm molal concentration of jth ion species
VRN stage ratio (=NVI/NV2)

وفقاً لتوقعات تحلیل نظام التناضح العكسي™FILMTECمقارنة الأداء الفعلي لعناصر 3-11-3

تحلیل نظام التناضح العكسي أداة مستخدمة لتقیم الأداء المتوازن لنظام محدد للتناضح العكسي أو الترشیح یعتبر

إلى مواصفة الأداء الاسمي لعنصر ، تبعاً للتصمیم أو الشروط الفعلیة. ویستند هذا الأداء المتوقع المتناهي الدقة

لحساب أداء التقدیرفي 1في هذا النظام. ویُستخدم عامل التلوث المستخدمةالمستخدم/FILMTEC(عناصر) 
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تصمیم وضععند 1الدقیق. ویجب استخدام عامل تلوث < الاعتباريالعناصر الجدیدة، مع معدل التدفق 

للتشغیل على المدى الطویل.

للقیمة الإسمیة، أو أیما كان التباین -في أداء التدفق +/ ایكون للعناصر تباینً أن النظام الفعليفيومن الممكن 

یمكن أیضاً أن تكون إزالة الملح للعامل المنفرد أعلى أو أقل من إزالة الإسمیة الملح و المحدد لنوع هذا العنصر. 

ل أن یتوافق الأداء المتوازن المقاس مع احتمااكلیس هن(دون أن تقل عن الحد الأدنى من إزالة الملح). لذلك 

عنصراً جدیداً، فیجب أن تكون مقاربة له. 36أكثر من التي بهاالأداء المتوقع، لكن بالنسبة للأنظمة 

عنصراً على الأقل ما بین 36یجب أن یتراوح عامل التلوث الفعلي لنظام التناضح العكسي الجدید المتوازن ذو 

أعلى المنتج المنقى یجب أن تكون المواد الصلبة الذائبة الكلیة التي تم قیاسها فعلیاً للمادة . ولا1.05و0.95

مرة للمواد الصلبة الذائبة الكلیة المحتسبة. 1.5من حوالي 

قلة من العناصر، یمكن أن یصبح انحراف الأداء التي بها أو فقطبالنسبة للأنظمة ذات العنصر الواحدأما 

كبیراً كانحراف أداء العنصر المحدد. المقدراس عن الأداء الفعلي المق

قم بزیارة أو حل المشكلات، ,8القسم إذا لم یتطابق الأداء المقاس بصورة كافیة مع الأداء المتوقع، اذهب إلى 

على موقعنا الإلكتروني.دلیل حل المشكلات 

الاختبار3-12

ت الأصل والتركیب المحدد، بالدقة الكافیة، وذلك من خلال یمكن تقییم أداء نظام تحلیة المیاه النموذجیة، ذا

. غیر أنه، وفي بعض الحالات، یُوصى ROSAتحلیل نظام التناضح العكسيكبرنامجاستخدام برنامج حاسوبي 

لاختبار لدعم تصمیم النظام المناسب. تشمل هذه ما یلي: إجراء اب

جودة میاه التغذیة غیر المعروفة •

عروف لجودة میاه التغذیة التباین غیر الم•

أو النفایات السائلة معالجة المیاه المستعملة الاستخدامات الخاصة أو الجدیدة، مثل •

المنتج المنقَّىجودة بالمتطلبات الخاصة •

)%80أغلب الاسترجاعات للنظام العالي (>•

متر مكعب یومیاً) 13,250الون یومیاً (غملیون 3.5المحطات الكبرى >•

ختبار عند مختلف المستویات اللاحقة:الایُجرى
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اختبار التصفیة3-12-1

وللحصول على فكرة مبدئیة ةبطلو لفصل المعملیة االهدف من اختبار التصفیة هو اختیار الغشاء المناسب لإن

للغشاء. ویتم والطردفي الساعة) وخصائص الإزالةحول الفیض (غالون لكل قدم مربع یومیاً أو لتر للمتر المربع

السریان ت قطعة صغیرة من الغشاء اللوحي المسطح في "الخلیة" ویتعرّض لمحلول الاختبار خلال آلیة تثبی

عدا لا تحتاج إلا كمیات صغیرة من محلول الاختبار. كما أنهاتعد هذه الطریقة سریعة وغیر مكلفة، و .المتقاطع

محلول الاختبار على لطویلة المدىثارالآختبار التصفیة توفیر البیانات الهندسیة المتزایدة و لالا یمكن ذلك

الغشاء، كما أنه لا یزوّد بالبیانات حول آثار التلوث المتعلقة بمحلول الاختبار.

اختبار الاستخدام3-12-2

وجودته وذلك كدالة لضغط التغذیة واسترجاع المنتج المنقَّىیقدم اختبار الاستخدام البیانات المتزایدة، مثل فیض 

لتر)، باستخدام عنصر حجمه 200-50غالون (60-15لاختبار تقییم عینة من المحلول اتضمنالنظام. وی

بوصة). ویتم تثبیت العنصر في نظام 40×بوصة 4.0(4040بوصة) أو 40×بوصة 2.5(2540

الاختبار باستخدام خصائص هندسیة تسمح بإجراء تعدیلات على تدفق التغذیة وضغطها ودرجة حرارتها ضمن 

حدود تشغیل العنصر.نطاقات

تقریر ضغط التشغیل

المنتج المنقَّىیُحدد الضغط التشغیلي الأمثل عن طریق تعدیل ضغط التغذیة حتى یتم الحصول على جودة 

لتر 34-10غالون لكل قدم مربع یومیاً (20-6المطلوب (وذلك ما بین المنتج المنقَّىالمرغوبة ومعدل فیض 

ویجب المحافظة على تدفق التغذیة الكافي لضمان معدل استرجاع منخفض لكل متر مربع في الساعة)). 

إلى خزان التغذیة أثناء المادة المركزةو المنتج المنقَّى) مع زیادة معدل فیض الغشاء. ویُعاد تدویر مسارات 5%(<

مثل وجودة الأالمنتج المنقَّىالحصول على فیض عنده هذا الاختبار الأول. ویعتبر ضغط التغذیة الذي یتم 

معدل الاسترجاع.حددیوالذي بدورهوفقاً له هو ضغط التغذیة المستخدم في الاختبار الثانيالمنتج المنقَّى

تقریر عامل التركیز/معدل الاسترجاع 

/تدفق التغذیة)، یتم إجراء المنتج المنقَّىأقصى معدل لاسترجاع العامل المنفرد (تدفق تحدیدللمساعدة في 

إلى الحاویة الثانیة، مع المنتج المنقَّىیتم القیام بذلك عن طریق توجیه مسار و لثاني في صورة دفعات. الاختبار ا

الاختبار. ویتم إیقاف ته أثناءوجودالمنتج المنقَّىإلى خزان التغذیة. ویتم مراقبة تدفق المادة المركزةإعادة مسار 

عن المنتج المنقَّىإلى قیمة منخفضة أو أن تقل جودة شدة بالمنتج المنقَّىالاختبار عندما ینخفض معدل تدفق 

سمة حجم التغذیة الأصلي على حجم التغذیة قبعد ذلك یُحتسب عامل التركیز عن طریق و الحدود المسموح بها. 

المتبقیة. كما یُحتسب معدل الاسترجاع عن طریق طرح حجم التغذیة المتبقیة من حجم التغذیة الأصلي، ثم 

حجم التغذیة الأصلي. قسمته على 
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سیعطي تكرار الاختبار على دفعات إشارة بخصوص استقرار الغشاء وآثار التلوث. غیر أنه لا یمكن الحصول 

إلا بالاختبارات التجریبیة. -بما في ذلك تقییم إجراءات التنظیف-المدى طویلعلى الأداء 

الاختبارات التجریبیة3-12-3

تشغیل مستمر. ویجب أن تشتمل وضعنیاً على مسار التغذیة المقصود في یتم إجراء الاختبار التجریبي میدا

بوصة. كما یُفضل أن یتشابه 40یُوصى بأن یكون طوله و المحطة التجریبیة على عنصر واحد على الأقل

للمحطة التجریبیة المنتج المنقَّىترتیب العناصر مع ترتیب عناصر النظام واسع النطاق. ویجب أن یكون تدفق 

یوماً بحد أدنى. ویأتي الهدف من ذلك 30على الأقل للمحطة واسعة النطاق، كما یجب تشغیله لمدة %1و ه

بالإضافة إلى تقلیل المخاطر في المشروعات ضبطًا دقیقًامعاییر التشغیلوضبط للتأكُّد من تصمیم النظام 

الكبرى.

مكونات النظام3-13

المضخة عالیة الضغط3-13-1

المحدد، دون تجاوز أقصى المنتج المنقَّىف المضخة من أجل الحفاظ على تدفق یجب التحكم في ضغط تصری

ضغط للتغذیة مسموح به، على النحو التالي:

المتناهي الدقةوالترشیح BW30وTW30بار) من أجل عناصر 41رطل للبوصة المربعة (600

SW30بار) من أجل 69رطل للبوصة المربعة (1.000

SW30HRبار) من أجل عناصر82لمربعة (رطل للبوصة ا1.200

.للتحقق من الحد الصحیحأحدث ورقة لمعلومات المنتجانظر 

لذا یتم التحكم في ضغط التغذیة من خلال صمام ؛بصمام خانقمضخة الاستبدال الإیجابي لا یمكن تزوید 

استخدام مثبط یتم و الضغط المرتد في الخط الجانبي الصادر من تصریف المضخة إلى سحب المضخة. 

صمام التصریف عدم ضمنیو ركم) الموجود على خط تصریف المضخة لتقلیل تدفق الضغط الزائد. النبضان (المِ 

تجاوز الحد الأقصى المسموح به من الضغط. 

تستخدم محركات السرعة الثابتة و .مضخة الطرد المركزيیتحكم الصمام الخانق الموجود في خط التصریف في 

یعد استخدام محرك سرعة متغیرة أحد البدائل التي توفر و د المركزي في معظم أنظمة الأغشیة. مع مضخات الطر 
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في حالة وجود اختلاف یزید على في الحسبانیجب أخذ محركات السرعة المتغیرة و الطاقة إلا أن تكلفته مرتفعة 

درجات مئویة بین درجة حرارة میاه التغذیة المنخفضة والمرتفعة. 5

ة أنظمة میاه البحار، ینتج عن وجود میاه تغذیة التي یتم التحكم في الضغط الخاص بها بشكل نمطي في حالو 

بار) في تیار التركیز. 60رطل على البوصة المربعة (870ثبات درجة ضغط النظام عند %60إلى 55من 

المستخدمة لاسترجاع الطاقة الطاقة للنظام. الأسالیب الطلب علىن محد لهذه الطاقة لجزء من ادةیمكن استعو 

عبارة عن: 

عجلة بلتون •

توربین دوران عكسي •

مستبدل عمل من نوع المكبس•

حیث ینتج مخرج طاقة دوار. وهذا یُستخدم الطاقةمنجزءاستعادةیتم إدخال تركیز الضغط العالي في جهاز 

. مقارنةً بأجهزة دفع المضخات في مساعدة المحرك الكهربائي الأساسي في دفع المضخة ذات الضغط العالي

.%40بنسبة تصل إلى الطاقةمنجزءاستعادةیوفر نظام و التقلیدیة، 

أنابیب الضغط3-13-2

عند القیام باختیار أنبوب الضغط، فتتوافر أنابیب الضغط بأحجام قُطریة وأطوال وتصنیفات ضغط مختلفة. 

في الذي یسمح بزیادة الضغط لتعویض نسبة التلوث بالقدر الكاایكون تصنیف الضغط الذي یتم اختیاره مرتفعً 

في التصمیم الذي یستمر لمدة ثلاث %10التي لا یمكن تجنبها (التي تزید في الغالب عن ما هو مطلوب بنسبة 

سنوات). 

للنفاذ المتحرك أثناء عملیة التشغیل، یكون العنصر المقید لبعض أنابیب الضغط المرتدعندما یتم استخدام 

في المنتج المنقىیتم استخدام مواد مثل كلورید البولي فینیل لفتحة التیار و .المنتج المنقىهو فتحة التیار الضغط

یتضح منیعد تصنیف الضغط أحد الأسالیب الفاعلة للتحكم في درجة الحرارة كما و كثیر من أنابیب الضغط. 

حصول على مزید من التفاصیل حول بعض یرجى استشارة الشركة المصنعة لأنابیب الضغط للو .12-3الجدول 

یرجى ملاحظة أنه في حالات عدم الحركة مثل حالات غلق مضخة الضغط العالي، یجب أن لا و الأنابیب. 

بار). 0.3رطل للبوصة المربعة (5المنتج المنقىالضغط المرتدیتجاوز 

.FILMTECنابیب الضغط لعناصر المتحرك لأ النافذ الدینامیكيالحد الأقصى للضغط الخلفي 12-3الجدول 

Maximum dynamic permeate backpressure
Temperature (°F) Temperature (°C) psi bar

113 45 145 10.0

104 40 180 12.4

95 35 219 15.1
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مفاتیح الغلق3-13-3

في حالة احتمال حدوث مثل هذه الحالات، و ت التشغیل غیر الملائمة. یجب حمایة عناصر الغشاء من حالا

مثل حالة وجود اضطراب في عملیة المعالجة التحضیریة على سبیل المثال، یجب القیام بما یلزم لغلق النظام.

.13-3بعض حالات التشغیل غیر الملائمة والأسالیب المتخذة لمنعها مبینة في الجدول 

سالیب المتخذة لمنع حالات التشغیل غیر الملائمة، الأ13-3الجدول 

Undue operating condition Provision

Too high feed pressure High pressure shutdown switch in the feed line

Insufficient feed pressure Low pressure shutdown switch in the pump suction line

Too high feed temperature High temperature switch in the feed line

Permeate pressure exceeding feed by more than 0.3 bar (5 psi) pressure Pressure relief mechanism in the permeate line

Too high concentration of colloidal matter in the feed Turbidity control in the feed line

Too high concentration of sparingly soluble salts in the feed Dosing pumps for acid and antiscalant should be electrically
interlocked with the feed pump drive

High pH shutdown switch

Oxidizing agents in the feed ORP (Oxidation Reduction Potential) control in feed line or chlorine
detection monitor with automatic shutdown

Oil in the feed Oil detector in feed line

الصمامات3-13-4

یشتمل نظام الغشاء بشكل نمطي على الصمامات التالیة:

صمام دخول التغذیة لإغلاق الأجهزة للقیام بعملیة الصیانة والمحافظة.•

ف المضخة أو خط المرور للتحكم في ضغط التغذیة أثناء عملیة التشغیل صمام على خط تصری•

ومعدل زیادة ضغط التغذیة أثناء عملیة بدء التشغیل.

صمام التحكم في خط تصریف المضخة•

عن المنتج المنقىلمنع زیادة الضغط المنتج المنقىتحكم وصمام التصریف الجوي بالخط الصمام •

ضغط التغذیة.

في التدفق على خط التركیز لضبط عملیة الاسترجاع. (تنبیه: لا یجب استخدام صمام صمام التحكم •

).الضغط المرتد

أثناء عملیة التنظیف وبدء التشغیل.المنتج المنقىلتصریف المنتج المنقىصمام في الخط •

.كانالتنظیف في الم(بین المراحل) للاتصال بنظام المادة المركزةصمامات في خط التغذیة و •

86 30 257 17.7

77 25 299 20.6

68 20 338 23.3
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أدوات التحكم3-13-5

وجود عدد من الأدوات. نبغيبشكل جید، یالمتناهي الدقةلضمان تشغیل نظام التناضح العكسي أو الترشیح 

یجب تركیب هذه الأدوات ومعایرتها بما یتفق مع تعلیمات الشركة و هذه الأدوات أهمیة كبرى. جمیع تمثل دقة و 

المُصنعة.

ى مستوى مرشح الخرطوشة والضغط الموجود في خط أجهزة قیاس الضغط لقیاس خفض الضغط عل•

المادة مدخل المضخة وخط التصریف وخط التغذیة لعناصر الغشاء وخفض الضغط بین التغذیة و 

في النهایة.  یجب أن تحتوي أجهزة القیاس التي یوجد المنتج المنقىفي كل مرحلة وضغط خط المركزة

استبدال الزیوت بالمیاه أو غیرها من السوائل التي لا بها سائل على سوائل متوافقة مع الغشاء مثل 

تمتزج بالمیاه.

في المنتج المنقىومعدل تدفق المنتج المنقىوإجمالي معدل تدفق المادة المركزةعدادات تدفق لقیاس •

كل مرحلة.

لجتها وخط التغذیة لتسجیل الحجم الإجمالي للمیاه التي تتم معاالمنتج المنقىعدادات المیاه في خط •

وإنتاجها.

عداد زمني لقیاس إجمالي زمن التشغیل.•

احتمال تقشر الكربونات.مدى عداد الحموضة في خط التغذیة بعد عملیة الأكسدة لقیاس •

المنتج لتحدید جودة المنتج المنقىوخط المادة المركزةعدادات قیاس التوصیل في خط التغذیة وخط •

وإخراج الملح.المنقى

النافذ المنتج و المنتج المنقى(إجمالي المنتج المنقىو المادة المركزةفي التغذیة و ناتفتحات لأخذ العی•

عینة في كل مخرج نافذ للبعمل فتحة ىفي كل مرحلة) بما یمكن من تقییم أداء النظام. یوصيالنق

الضغط لتسهیل عملیة حل المشكلات.عاءلو 

الخزانات3-13-6

عندما یتم استخدام الخزانات، یجب و الأدنى. هاخزانات عند حديمیاه المخزنة فالحفظأن تغيبنیوعموما 

یجب حمایة الخزانات من و لعدم السماح بوجود مناطق راكدة. (منفذین للدخول والخروج)تركیب المدخل والمخرج

خلال ة وتهویتها من خطیر التلوث من خلال الغبار والكائنات الدقیقة. یتم غلق الخزانات في حالة الاستخدامات ال

مرشح هواء عالي الكفاءة لحجز الجسیمات.

یمكن أیضاً و دقیقة) في حالة استخدام الكلور. 30إلى 20تفاعل (من اللتوفیر وقت خزان تغذیةیلزم وجود 

أیضاً یتم استخدام خزانات التغذیة بشكل و استخدام المساحة الفارغة في مرشحات الوسیط للوفاء بهذا الغرض. 
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دون انقطاع (أثناء المتناهي الدقةم بما یضمن تشغیل نظام التناضح العكسي أو الترشیح متكرر كمحلول منظ

تتطلب الأنظمة التي تعمل بالوضع المرحلي أو شبه المرحلي وجود خزان و القیام بعملیة غسل المرشحات). 

تغذیة.

تم عملیة تشغیل وتالمنتج. يهیة لنقدة النافذة االماكون تعندما المنتج المنقىخزان في الغالب یتم استخدام 

تصمیم سعة غيبنیو .المنتج المنقىمن خزان المستوىالأجهزة وغلقها من خلال عمل إشارات منخفضة وعالیة

لساعات طویلة بشكل المتناهي الدقةالنظام وحجم الخزان بما یسمح بتشغیل أجهزة التناضح العكسي أو الترشیح 

.وأصبح أفضلاد مستوى أداء النظامدز اة، محطكلما قل عدد مرات غلق الو متواصل. 

لتدفق الخلفي الناتج عن من ااكافیً مقدارً یوفر المنتج المنقىهو عبارة عن خزان صغیر في خط خزان الاسترداد

ه المیاأنظمةفي الغالب یتم استخدامه في أنظمة میاه البحار دون و التناضح الطبیعي عندما یتم غلق النظام. 

یمكن أن یتسبب خزان الاسترداد الفارغ في سحب الهواء مرة ثانیة إلى داخل عناصرو .وحةمتوسطة المل

FILMTEC™وقد یتسبب هذا في المشكلات التالیة:ومكوناته .

المیكروبات والفطریات المحمولة عن طریق الهواء.بتلوث جانب النفاذ للغشاء •

سبب في اضطرابات في عدادات القیاس وإعداد الصدمات الهیدرولیكیة وتیارات الهواء القویة التي تت•

.التالیةأدوات التحكم عندما یخرج الهواء من النظام عن القیام بعملیة بدء التشغیل 

التدفق).نقصجفاف الغشاء (•

إذا كانت میاه التغذیة في حالة مختزلة وتحتوي على كبریتید الهیدروجین والحدید والمنجنیز وغیر ذلك، •

الهواء یمكن أن تسبب التلوث من خلال المواد الغروانیة المتأكسدة والمترسبة (انظر فإن عملیة إدخال 

.)معالجة میاه التغذیة التي تحتوي على كبریتید الهیدروجین11-2الفرعي القسم

في حالة وجود كلور بالمیاه الناتجة من نظام التناضح العكسي، یجب توخي الحذر لضمان عدم انتقال الكلور 

مناسب.الشكل الع الهواء باقطانفترات أن توظفیجب و نیة إلى الغشاء. مرة ثا

وعاءفي حال استخدام خزان الاسترجاع، یجب أن یكون یزید مستوى المیاه به عن أعلى نسبة موجودة في 

التدفق جب تغطیةللوقایة من التلوث، یو .الوعاء الأدنىقدم (متر مكعب) من 8.9لا تتجاوز بحیث أن الضغط 

یجب أن تتم عملیة المعالجة اللاحقة و .كذلكالداخل في الأسفل والتدفق الخارج في الأعلى مع تغطیة الخزان

بالكلور، في حالة القیام بها، في اتجاه تیار هذا الخزان.

یمكن حساب حجم خزان الاسترداد على النحو التالي:

PPV–)E= (25TDBTV
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حیث إن:

DBTV) باللتر)= حجم خزان الاسترداد

ET عدد العناصر المُركبة =

PPV الضغط وخزان الاسترجاع (باللتر)أوعیةبین المنتج المنقى= حجم أنبوب

یجب تصمیم الأحجام الخاصة بها و في حالة إضافة مواد كیمیائیة إلى میاه التغذیة. خزانات جرعاتیلزم وجود

التعبأة الیومیة إعادة بشكل نمطي بما یتفق مع جرعة 

التنظیف والتعقیم.،6القسم وهو عبارة عن الجزء من المعدات المبین في ان التنظیف خز 

معدات اختیاریة

مفیدة في نظام التشغیل والمراقبة مثل:عدالتي تالمتنوعة و من المعدات والسمات الاختیاریة كثیرالهناك

یاه المأو بمسبقًااه تغذیة معالجة بمیالمادة المركزة-غسل خط التغذیةإیقاف تشغیل التدفق بنظام یقوم •

استخدام صبح لزامًافي حالة استخدام مضادات التقشر، یو .إیقاف التشغیلبعد عملیة یةالنقالنافذة 

نظام الغسل بالدفق.

للآتي:أجهزة تنبیه•

درجة التوصیل العالیة للنافذ-

درجة التوصیل العالیة للمُركز-

درجة الحموضة المنخفضة للتغذیة-

الحموضة المرتفعة للتغذیةدرجة -

درجة الصلابة العالیة للتغذیة-

درجة الحرارة العالیة للتغذیة-

انخفاض مستوى خزان الجرعات-

سجل مستمر للآتي:م•

درجة حرارة التغذیة-

درجة حموضة التغذیة-

المنتج المنقىدرجة توصیل التغذیة و -

مؤشر كثافة الطمي للتغذیة-



144

™® Trademark of The Dow Chemical Company (“Dow”) or an affiliated company of Dow. Form No 609-50177-0715

جهد الأكسدة والاختزال للتغذیة-

المادة المركزةو المنتج المنقىتوى ضغط التغذیة و مس-

المادة المركزةو المنتج المنقىتدفق -

یتم تركیب نظام للمراقبة بشكل مثالي للسماح بعملیة التسجیل داخل الأنابیب ومعالجة بیانات التشغیل الهامة 

.تحفظ السجلا,6-5الفرعي القسمللنظام. لمزید من المعلومات، یتم الرجوع إلى  

التشغیل الآليیمكن دمج عملیة و .آمن للمحطةضمن لوحة التحكم وتشغیل المحرك بطریقة آلیة تشغیل ت

.ومخرجات دفق المحطةلمرشحات وتنظیف الأغشیة لالعكسيلیغسلل

هواء وأنظمة في تحكم الالهواء ومحطات فجفمغط و اضالبما في ذلكنظام الهواء الجاف نظف •

نابیب.الكاملة للأ

غیار لعام أو عامین من عملیة التشغیل العادي.قطع•

أدوات للخدمات العامة والخاصة.•

خیارات مثل التدریب والإشراف والصیانة.•

مواد الإنشاء والتحكم في التآكل3-14

وجد بیئة قاسیة جداً في محطة تحلیة المیاه بالتناضح العكسي ولذا یجب أن یتوافر بمواد تكل، آمن منظور الت

ة معینة من مقاومة التآكل. وینطبق هذا الأمر على كل من الأجزاء الخارجیة من النظام التي الإنشاء درج

المیاه أنواع ح والأجزاء الداخلیة التي تتعرض لمجموعة كبیرة من ملاالملي بالأالرطبتتعرض للانسكاب والجو

التي تتم معالجتها.

كم في عملیة التآكل الخارجي في الغالب من خلال بالرغم من عدم التقییم بشكل خاطئ، یمكن أن یحدث التح

لفنة أو غیر ذلك) على المواد التي تكون عُرضة للتآكل (الفولاذ جوضع طبقة على السطح الخارجي (الطلاء أو ال

ات) ومن خلال عمل برنامج صیانة یتضمن عملیة الغسیل الدوري وإصلاح التسربهماالمطاوع وحدید الزهر وغیر 

.الخ

باستثناء درجة و ر مواد الإنشاء للأجزاء الداخلیة من النظام التي تتعرض للبلل مهمة معقدة للغایة. اختیاإن

الموجودة في نظام التناضح العناصرالملائمة مع درجات الضغط والاهتزازات ودرجات الحرارة وغیر ذلك من 

توى عالي من الكربون في میاه العكسي، یجب أن تكون المواد أیضاً مقاومة للتآكل الذي ینتج عن وجود مح

بعض والمیاه الناتجة ذات الطبیعة القاسیة والمواد الكیمیائیة المستخدمة في المادة المركزةالتغذیة وتیار 

مثل تنظیف الغشاء.التطبیقات
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قایة من یتم استخدام المواد غیر المعدنیة مثل المواد البلاستیكیة والألیاف الزجاجیة وغیر ذلك بشكل كبیر في الو و 

بار) من 10رطل للبوصة المربعة/ 145التآكل والتأثر بالمواد الكیمیائیة في أجزاء الضغط المنخفض (أقل من 

نظام التناضح العكسي مثل عناصر التناضح العكسي وأنابیب الضغط. إلا أنه یلزم استخدام المواد المعدنیة في 

بار) مثل 70إلى 10طل للبوصة المربعة/ ر 1,000إلى 145الغالب في أجزاء الضغط العالي (من 

المقاومة الكافیة للتآكل كما أن منتجات والصلب السبائكيلا یوفر الكربونو المضخات والأنابیب والصمامات. 

یمكن أن تتسبب في تلوث الغشاء.الخاصة بهماالتآكل 

نابیب وكمیة كبیرة جداً للأمتراصمیمفي الغالب بدیلاً واقعیاً نظراً لضرورة وجود تصنابیب المصطفةالأ لا تعد

بدیلاً للمضخات وغیر ذلك إلا أنه یجب أخد مخاطر البرونزیمكن أن یمثل و من التوصیلات والتراكیب. 

یمكن التيأكثر المواد ملائمة المقاوم للصدأویعد الفولاذ .في الحسبانالتعرض للتآكل والتأثر بالمواد الكیمیائیة 

.ء ذات الضغط العاليجزافي الأاستخدامها 

بدرجة عالیة من مقاومة التآكل العام والتآكل بسبب هماتسايالمیزة الأساسیة للفولاذ المقاوم للصدأ هإن 

لفاني، إلا أنه یؤثر على المعادن جنادراً ما یتم إصابة الفولاذ المقاوم للصدأ بالتآكل الو الاحتكاك. الانجراف و 

تصدع التآكل بسبب إن س الزوج (مثل النحاس والنحاس الأصفر وغیر ذلك). الأخرى التي تكون مقترنة في نف

70درجة فهرنهیت (158صدأ في الوسیط الذي یحتوي على الكلور نادراً ما یحدث تحت للمقاوم لفولاذ الاضغط

درجة مئویة)، ولذا فإنه لا یلزم أخذه بعین الاعتبار في محطة تحلیة المیاه بالتناضح العكسي.

عند وجوده في المیاه صدعيتآكل الالبعض أنواع الفولاذ الذي لا یصدأ عُرضة للإصابة بالحُفر و تصبحف للأس

یقصد بالحُفر التأثر الموضعي الذي یؤدي إلى وجود فجوات في و الموجودة في معدات التناضح العكسي. 

یمكن أن یؤثر الكلورید كما لكروم أكاسید ابفعل حطامطبقة غشائیة مجهولةتكون تتحدث الحُفر عندما و المعدن. 

صغیرة من المیاه الراكدة بمقادیربة و تآكل الفجوات هو عبارة عن وجود حُفر مصحو على المعادن المكشوفة. 

تحت المسامیر موجودةالیةالفجو الشقوق أو ةترسبمالالطبقات أو الحشواتأو أسطح فجواتالتتسبب فیها التي 

في محطة تحلیة المیاه بالتناضح العكسي، صدعیةتآكل حدوث حُفر و تكونمن بهدف الوقایةو .الخالملولبة 

یمكن تقدیم التوصیات التالیة:

جزء من ملیون7,000أقل من المادة المركزةمحطات التناضح العكسي ذات إجمالي مواد مذابة بمسار 

AISIالفولاذ المقاوم للصدأ من نوعیة یعتبر 316 Lتبعاً للمعهد الأمریكي %0.03<ذو درجة كربون منخفضة

للحدید والفولاذ هو الحد الأدنى المطلوب لنظام المواسیر لأن الدرجات الأدنى من الفولاذ المقاوم للصدأ ذات 
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الفولاذ وعادة ما یكونالمحتوي الكربوني الأعلى ستعاني من النقر في مناطق اللحام (تآكل بین الحبیبات). 

.ةومحغیر الملطبقاً للمعهد الأمریكي للحدید والفولاذ مقبولاً فیما یتعلق بالأجزاء 316المقاوم للصدأ من نوعیة 

جزء من ملیون7,000أعلى من المادة المركزةمذابة بمسار المواد المحطات التناضح العكسي ذات إجمالي 

904یوصى بالفولاذ المقاوم للصدأ من النوع  L لأجزاء لو ها ببعضللحمالانحناءات منخفض الكربون للمواسیر و

ة في الصمامات والمضخات وغیر هشفمتحدث الشقوق، كما في وصلات الوحیثماالمشابهة الخالیة من الشقوق. 

254ذلك، یوصى بالفولاذ المقاوم للصدأ  SMO من نوعیةSMO "أو ما یشبهه بنسبة 254"صلب المولیبدنوم≤

لتآكل التعرض لمعاً دون خطر )للصدأةمقاومالفولاذكسبائأعلىمن(یمكن لحام هاتین السبیكتین و .6%

تركیب أنواع الفولاذ المقاوم للصدأ تحدیدتم و یمكن طلاء أو تبطین الأجزاء الاستشعاریة من الآلات. و لفاني. جال

.14-3المحددة بالاسم في جدول 

تركیب أنواع الفولاذ المقاوم للصدأ14-3جدول 

Usual designation UNS No. C% Cr% Ni% Mo% Cu% N%

AISI 316 S 31600 < 0.08 16.0 - 18.0 10 - 14 2.0 - 3.0  

AISI 316L S 31603 < 0.03 16.0 - 18.0 10 - 14 2.0 - 3.0  

904 L N 08904 < 0.02 19.0 - 23.0 23.0 - 28.0 4.0 - 5.0 1.0 - 2.0 

254 SMO S 31254 < 0.02 19.5 - 20.5 17.5 - 18.5 6.0 - 6.5 0.5 - 1.0 0.18 - 0.22

مثل:والتركیباتخاذ احتیاطات عامة أثناء التصمیم ینبغيبجانب التوصیات المذكورة أعلاه، 

وضع تصمیم بالحد الأدنى من الشقوق والطرق المسدودة.•

هذا یساعد على و متر/ثانیة). 1,5قدم/ثانیة (5تصمیم الأنابیب بحیث تكون سرعة التدفق أعلى من •

.تهاوصیانتكوین الطبقة الرقیقة غیر الفعالة

تآكللحدوثقاعدةتشكیلمنالرقیقةاللحامأكسیدطبقةمنعتلكياللحامعندالدعمغازاستخدم•

فجويأوتشققي

الكلور.هجومضد ىحامضي حیث یعطي هذا السلامة المثلمحلولبهقم بتخمیل نظام الأنابیب وتنظیف•

.التشغیلقبل فترة إیقافبة الكلیةالمواد الصلبة الذائبهنخفض تقم بغسل المحطة بماء دافق •



147

™® Trademark of The Dow Chemical Company (“Dow”) or an affiliated company of Dow. Form No 609-50177-0715

اعتبارات تخص تصمیم النظام للتحكم في نشاط الأحیاء الدقیقة3-15

على من المهم و شیوعاً في تشغیل نظم التناضح العكسي. و یعد الترسیب الحیوي الملوث أكثر المشكلات خطورة 

اه السطحیة أو المیاه الملوثة التحكم في نشاط الأحیاء المجهریة في المحطات باستخدام المیوجه الخصوص

للنجاح:اشرطً كما ینبغيیعتبر النظام المصمم و بالجراثیم كمصدر تغذیة. 

اتخاذ التدابیر للسماح بتعقیم ملائم یجبالمكشوفة، فالمتوسطةإذا استخدمت الأحواض أو الخزانات•

.تیار الماء في النظاملهذا المصدر المكشوف والجزء الذي یتدفق منه

، فلا بد من تزوید نظم التنفس أو التهویة الخاصة بها بأجهزة ةغلقممتوسطة الالاستخدمت الخزانات إذا •

محتجزة للجراثیم (مثل مرشحات هواء عالیة الكفاءة لحجز الجسیمات).

، وإذا لم یمكن تجنبها فلا بد من في شبكة الأنابیبلا بد من تجنب تصمیم أجزاء طویلة مسدودة •

تعقیمها دوریاً.

أن تكون مكونات نظام ما قبل المعالجة مثل الأنابیب والمشعبات والمرشحات وخزانات من لا بد و •

الحفظ غیر منفذة لأشعة الشمس لتجنب تعزیز النمو الحیوي.

. إذا كان لا یةالرملأو لا بد من تجنب الأدوات القریبة ذات الأسطح العریضة مثل مرشحات الخرطوشة•

، فلا بد من تركیبها للسماح بتصریف مواد التعقیم الكیماویة بعد تعقیم المصارفوجودیمكن تجنب

الأجهزة، وقبل إیصالها بالنظام النشط.

المعالجة قسم نفیزیائیاً عالمتناهي الدقةفصل قسم التناضح العكسي/الترشیح تیسرًالا بد أن یكون م•

بینما تتم حمایة المعالجة التحضیریةسم یسمح هذا باستخدام الكلور لتعقیم قو باستخدام شفة. التحضیریة

من تركیب صمام تصریف عند أدنى نقطة قریبة من الشفة ویجبالأغشیة من الاتصال بالكلور. 

للسماح بتصریف كامل لمحلول الكلور.

اختیار الغشاء: توفر فیلم تك أغشیة ذات سطح خاص یجعلها أكثر مقاومة للترسیب الحیوي الملوث. •

"المیاه متوسطة الملوحةفيتلوثات ال"مقاومِ BW30FRالمسماةختیار تلك العناصر تم اوعادة ما ی

تم صنع أنواع خاصة أخرى من ولقد .للنفایات السائلةللمیاه السطحیة ومعالجة من الدرجة الثالثة

یقلل الشكل و صحي. تصنیفالعناصر بشكل ملائم تماماً للتطبیقات التي تتطلب عناصر أغشیة لها 

یتوافق مع معاییر إدارة الأغذیة والأدویة. انظر كما أنه ئم تماماً مساحات الركود للحد الأدنى الملا

، أوراق المعلومات الخاصة بالمنتج المتناهي الدقةأساسیات التناضح العكسي والترشیح ,1القسم أیضاً 

ذي الصلة.
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اقتراحات في تصمیم النظام للنجاح في التدخل لحل المشكلات3-16

هناك عدد من تصمیمات المعدات المحتملة والإضافات التي ف، هاوبیعدراسة تصمیم أنظمة أغشیة ضخمةعند 

هتعقدودرجة على حجم النظام ااعتمادً و یمكن إضافتها إلیها للمساعدة في التدخل المستقبلي لحل المشكلات. 

س أي منها مطلوباً في التشغیل یمكنك مناقشة بعض هذه المقترحات أو كلها مع مورد النظام الخاص بك. ولی

الناجح، ولكنها كلها تجعل التشغیل الیومي والتدخل لحل المشكلات أسهل وأسرع وأكثر فعالیة.

الولوج إلى تحمیل النظام والتدخل لحل مشكلاته

رغم أن أنظمة الغشاء مضغوطة بالكامل، إلا أن هناك غالباً رغبة في توفیر المزید من مساحة الأرضیة بحشد

وفي قریبة للغایة من بعضها لتقیید الوصول إلى نظام الغشاء. وجعلها المعدات وخطوط الأنابیب والدعامات 

مثالیة، لا بد أن یكون الوصول إلى نهایتي التغذیة والماء المالح غیر مقید بالنسبة لكل وعاء لتحمیل الظروف ال

ل من الضروري ترك ما یساوي طول عنصر واحد عند التحمیو والتدخل لحل مشكلاته. هاوتفریغعناصر الغشاء

ستخدم فراغ ما یغالباً فعند التفریغ، أما عدة أو دعامة. على الأقل بین نهایة التغذیة الخاصة بالأوعیة وأقرب مُ 

أداة أخرى لدفع تكدس العناصر "مجمع مواسیر العناصر" نحو أكبر وبالتالي یمكن استخدام لوح خشبي كبیر أو

المالح.نهایة الماء 

، وأخذ العیناتوالتنمیطوصلات تسمح بالفحص، 

دائماً هي محاولة تحدید موقع الأولیةالعملیاتىحدإ، تكون ماعنصرلمحتملة في تعند التدخل لحل مشكلا

أي مشكلة، سواءً كانت تتعلق بمرحلة أو بوعاء أو حتى بعنصر. ووجود نتیجة محتملة للتجارب الخاصة بالمواد 

بصورة مثالیة، یمكن السماح و "نقاط أخذ عینة" من الوعاء یسهل تلك العملیات بصورة عظیمة. نقىالمنتج الم

یمكن أن یساعد وجود نقاط أخذ عینة و بالمرور من أنبوب اختبار. المنتج المنقىلنقاط أخذ العینة الخاصة ب

قع المشكلات بالنسبة للمرحلة وكذلك وأي خزانات بین المراحل على تحدید مو المادة المركزةإضافیة على التغذیة و 

السماح بقیاسات توازن كتلي لتأیید قیاسات التدفق وضبط استرجاع النظام في النهایة.

للتحكم في نشاط الأحیاء الدقیقة، لا بد من توفیر نقاط أخذ عینة ملائمة لجعل التوازن في الأحیاء الدقیقة 

الحد الأدنى من نقاط أخذ العینات المطلوبة:یرد أدناه و .انممكنأمران والتحكم في المحطة 

.ن وجد(سطح) المأخذ أو البئر قبل إضافة الكلور إ.1

، أو حوض الترسیة أو وحدة تلامس الأوساخ المترسبة أو غیرها من ةنقیتالمصفاةبعد استخدام.2

عملیات الترسیب.

غیر ذلك).بعد وحدات الترشیح (الرمال أو الوسائط المتعددة أو الكربون النشط أو .3
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بعد نزع الكلور (بعد ترشیح الخرطوشة بصورة طبیعیة)..4

.المادة المركزةتدفق .5

.المنتج المنقىتدفق .6

التزود بالأدوات "الأجهزة" للسماح بمراقبة الأداء بالمرحلة

حل إلى جانب نقاط أخذ العینة البسیطة، الخطوة التالیة في تطویر النظام هي استخدام أدوات القیاس مع المرا

یوماً بیوم في أداء النظام في مقابلته نسبة التباینبحیث یمكن جمع بیانات الأداء وجعلها قیاسیة بما یوضح 

مقاییس موصلیة أو إجمالي مواد كل من یعني التزود بالأدوات الملائمة وجود و بحالة مرجعیة مثل بدء التشغیل. 

النافذ المنتج المنقى، و المادة المركزةق عند التغذیة، و مذابة، ومقاییس ضغط، ومقاییس درجة حرارة، ومقاییس تدف

المبكرة الاضطراباتبمعرفة هذه البیانات، یمكن مراقبة أداء كل مرحلة واكتشاف علامات و كل مرحلة. في 

رغم أنه یمكن استخدام التوازن الكتلي حول النظام للتخلص من بعض الأدوات، و بسهولة من البیانات المنظمة. 

الأدوات یعني أنه یمكن استخدام التوازن الكتلي لاختبار الاتساق الداخلي للبیانات وبالتالي جمیعلتزود بإلا أن ا

مراقبة أداء الأدوات.

التحویل إلى القیاسیة عبر الإنترنت في نفس الوقت 

ابرنامجً في إطار مراقبة النظام، یعتبر أفضل ما یمكن الوصول إلیه هو الأدوات عبر الإنترنت التي تغذي 

قد یتم السماح بالتحكم في نفس الوقت بالنسبة للنظم الضخمة و بالتحویل إلى القیاسیة. اخاصً ومتواصلاً امستمرً 

للغایة أو النظم ذات ظروف التغذیة عالیة التنوع.

احتیاطات لتنظیف كل مرحلة بصورة فردیة

أحد و .أو تنظیف الساحة)CIP(لمكاناتنظیف في الیتم إمداد العدید من النظم الضخمة بما یسمى نظم 

توفیر ما یكفي من الأنابیب والصمامات لتنظیف كل مرحلة من النظام بصورة فردیة وهو الاقتراحات التصمیمیة 

والحتاتیعني تنظیف مراحل متعددة معاً أنه لا بد من دفع التراب و سیجعل التنظیف بصورة حتمیة أكثر فعالیة. 

أن ویجب أیضًامن المرحلة الأولى وعبر المراحل اللاحقة قبل إزالته من النظام. تقشرالبقایا والكتل الحیویة و 

معدلات تدفق ملائمة لتنظیف فعال وأن تسهل كذلك تسخین محالیل التنظیف.المكانتقدم نظم التنظیف في 

المنتج المنقىالقابلیة لغسل 
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توفیر تنظیف دوري للنافذ من سمة ظیف وهي التنعملیات یمكن لسمة محتملة في النظام أن تخفض تكرار 

عن طریق معالجة المیاه أو الناتجة عبر النظام بمعدل مرتفع لتحریر الطبقات المنتج المنقىالنظام. یتم تنظیف 

تعد هذه القابلیة مفیدة خاصة في النظم التي و المضغوطة "الملوثة" ودفعها خارجاً قبل الالتصاق بسطح الغشاء. 

.المیاه المستخدمةلجةمعاتعمل على 

جهاز قیاس مؤشر كثافة الطمي ونقاط الاتصال في النظام

للمرحلة الأخیرة منیعتبر وجود واستخدام جهاز مؤشر كثافة الطمي أداة تشخیصیة عظیمة وخاصة بالنسبة 

شاء، وفحص العناصر أن یحددا موقع مشكلة محتملة في الغلتنمیطللنظام. كما یمكن المعالجة التحضیریة

أن یساعد سریعاً المعالجة التحضیریةنظام لجمیع مناطقالذي به وصلاتجهاز مؤشر كثافة الطمي لویمكن

.المعالجة التحضیریةفي تحدید موقع مشكلات 

المختبر الرطب في موقع المحطة

یلات المیاه، تعني القدرة على القیام بالعمل المختبري في موقع المحطة أنه یمكن بسهولة أكبر مراقبة تحلو 

والمداومة علیها.المعالجة التحضیریةوخاصة بالنسبة لضبط الإضافات الكیماویة في مرحلة 

وحدة اختبار العنصر المفرد

یمكن اختبار عناصر الغشاء المشكوك و قد یكون وجود وحدة اختبار للعنصر المفرد في المحطة میزة حقیقیة. 

كذلك، یمكن اختبار استراتیجیات التنظیف وإثبات قدراتها بخصوص بسرعة والحكم بكونها جیدة أو سیئة.فیها

العناصر الملوثة قبل تجربتها على مراحل المحطة كلها.
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الضغطأوعیةتحمیل-4

،تكبفیلمالخاصةالمتناهي الدقةوالترشیحالعكسيالتناضحعناصرلتحمیلإرشادیةدلائلالقسمهذایقدم

.المفردالضغطوعاءبمنتجصلاتالتحمیلتعلیماتمنزیدولم

الإعداد4-1

لا بد من إعداد رسم بیاني تخطیطي لنظام التناضح العكسي لتسجیل مواضع وعاء الضغط والعنصر. ولا بد أن 

لتحدید مواضع و كذلك. كامحة "أداة ضاغطة"باللأنابیب الخاص لالكاملنظامهذا الرسم البیانيیوضح

یساعدك هذا الشكل و المتسلسلة الخاصة بفیلم تك المكتوبة على كل ملصق. العناصر المفردة، استخدم الأرقام 

البیاني على تتبع كل عنصر مفرد في النظام.

:التالیةبالمعداتیوصى

الأمانأحذیة•

الأماننظارات•

مطاطیةقفازات•

)111مزلق سلیكون (یوصي باستخدام داو كورنینغ/ مولیكوت •

ألنمفتاح•

نظیفةقماشقطع•

جلسرین•

الوعاءلتنظیفمیاهخرطوم•

الوعاءلتنظیفوحبلطویلةعصاممسحة،/سفنجةإ•

.مباشرةالبدءقبلالضغطوعاءفيFILMTECعناصربتحمیلقم.1

.الصحیحةوبالكمیاتموجودةالمواد كلأنمنوتأكدالأجزاءقائمةافحصالمكونات،كلدمجقبل.2

.الفتحقبلالضغطأوعیةمنالغریبةوالمواداخوالأوسالترابكلبإزالةقموبمنتهى العنایة .3

أغطیة النهایات وحلقات الدفع (إذا كانت متوفرة) من كل أوعیة الضغط في السلسلة جمیعقم بإزالة كل .4

أو النظام.

المتناهي الدقةالترشیحعناصرالمستخدمةالضغطلأوعیةمنتجینهناك الكثیر من ال:ملحوظة

بكالخاصالضغطبوعاءیتعلقفیماالمنتجرسمإلىارجع.اللولبيملفالذاتالعكسيوالتناضح

.النهایاتأغطیةة عو جممتركیبأوإزالةأثناء

.الأوعیةفيموجودةأوساخأوترابأيلإزالةالمفتوحةالضغطأوعیةعبرنظیفةمیاهبرشقم.5
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الداخليالقطرلملءیكفيبمابیرةكممسحةباستخدامقمفإضافیاً،تنظیفاً الأمرتطلبإذا:ملحوظة

عبروالخلفللأماموحركها)%50(بتركیز ماء/نجلسریمحلولي فالممسحةاغمر.الضغطلوعاء

.وزلقانظیفاً الوعاءیصبححتىالضغطوعاء

تحمیل العنصر4-2

الخاصة الرجوع إلى الرسومات یرجى .الوعاءمن المادة المركزةتصریف نهایةتركیب حلقة الدفع في.1

یجب القیام بهذا الأمر قبل و عن وضع حلقة الدفع. الدقیقةمعلومات البالشركة المُصنعة للحصول على 

الصحیح.ها بالشكلخطورة في حالة عدم تركیبثمّ من العناصر و عنصر تحمیل أي

وناتالمكأو ™iLECإذا كنت تقوم بتركیب السدادة الطرفیة المتداخلةمما أنت في حاجة إلى التحقق .2

.البیني المدعومالقیاسیة التي تتطلب استخدام الترابط

ها وضعمالأرقام المتسلسلة من خلال كل رقم منیوصى بتركیب العناصر قبل التحمیل وتسجیل .3

معرفة موضع كل عنصر بعد ذلك داخل وعاء الضغط.ك مستقبلاً یمكنومكانه لكي

نهایةفي المتناهي الدقةالعكسي أو الترشیح للعنصر الأول من التناضح الأماميیتم وضع الطرف .4

وعاء الضغط الأول وتحریكه إلى ما یقرب من نصف طول العنصر. الموجودة في میاه التغذیة 

میاه نهایة في المتناهي الدقة: في الغالب یتم تحمیل عناصر التناضح العكسي أو الترشیح ملحوظة

صحیحبشكل Uالمحلول الملحي على شكل التأكد من وضع غطاءیرجى التغذیة بوعاء الضغط. 

الطرف للعنصر حتى یتم فتح غطاء المحلول الملحي في اتجاه مجرى الغطاء في بحیث یكون مستقرًا 

التدفق.

وداخل الوصلة البینیةلتحمیل العناصر القیاسیة: یتم تزلیج غالقات الحلقة العازلة الموجودة على .5

اء المفي أنبوب الوصیلة البینیة. یتم تركیب المشحممن السیلیكونأنبوب میاه المنتج بطبقة رفیعة جداً 

لسرین جبمادة الشحیمبالرغم من التو به. نصح لسرین ولكن لا یجیمكن استخدام الو بالعنصر. النافذ 

ظهرتو ل أثناء عملیة التشغیل الطبیعي. یالغسسریعا بأثناء عملیة التركیب الأولي، إلا أن المادة تزول 

بوصة 8مقاسهااستخدام مادة السیلیكون بمقدار ضئیل على العناصر التي تبلغبشحیمة أن التالنتیج

بوصة 2.5بوصة و4ي تبلغ تللعناصر الیةالنقةتجاالنأو على السطح الخارجي الغالق لأنبوب المیاه 

التطبیقاتة في حالو .المطلوبة بعد عملیة بدء التشغیل الأوليّ قیحافظ على استمرار فترة التزل-

المصنوع منداو كورنینج ومشحم صمامنجد أن مانع التسربالخاصة بمعالجة میاه الشرب والأغذیة، 

Dowالسیلیكون  Corning المعتمدان من قبل إدارة الغذاء والدواء ومؤسسة العلوم الوطنیة.111

لملحي. عندما یتم السیلیكون على جمیع غالقات المحلول اتشحیمیتم وضع طبقة رقیقة من مادة -أ

استخدام السیلیكون بعد تركیب العناصر ووضعها في المكان الخاص بها، فإنه یتم استخدام هذه 

عملیة جعل ما یمتظل أثناء عملیة تشغیل النظام لفي داخل وعاء الضغط مشحمةالمادة كمادة 

.بكثیرسهل أالإزالة 
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كن حریصًا .للوصلة البینیةطرف الخلفي وتركیب المكانهیتم رفع العنصر التالي لیتم وضعه في -ب

ثم قدرة الرابط المشترك على حمل هذا الوزن عدم تأكد من حتى تحمل العنصر التالي أثناء للغایة

دفع العنصر في وعاء الضغط حتى یخرج نصف العنصر من الوعاء.قم ب

نظمهاوالتي یةتدرجمیطیةشر لتحمیل عناصر السدادة الطرفیة المتداخلة: یوصى بأداة خاصة تسمى قامطة 

FilmTec ولا تقوم بإحداث اجیدً نصرعبارة عن شریط متین یقوم بإمساك العالشریطیةبشكل مباشر. القامطة

خفیفة الوزن وشدیدة التحمل وآمنة. تقوم القامطة الشریطیةالقامطة كما أن الخارجي للعنصر. بالهیكلضرر أي 

الخارجي المصنوع الهیكلاجح بغض النظر عن المادة الموجودة على بشكل نوضعهفي موهو العنصربإمساك 

ىحدإبنفسها عناصر السدادة الطرفیة المتداخلة بالسدادة الطرفیة ربط: یمكن ملحوظةمن الألیاف الزجاجیة. 

مهایئخلال جهاز لتوصیل عناصر السدادة الطرفیة أو من مهایئ خاصالطریقتین، من خلال وجود 

رجع هذا الأمر إلى الشركة المُصنعة حیث یوجد اختلاف طفیف في السدادة الطرفیة بین یو .كهروضوئي

من الضروري التأكد من هذا الأمر عند طلب الأجزاء وقبل عملیة التركیب.لفإنهالشركات المُصنعة المختلفة لذا

ما یكفيترك االتغذیة. اتجاه التیار أولاً، ودفعه في نفس اتجاه تدفق میاهنهایةإدخال العنصر الأول، -أ

اوقتً یعد . وهذا یةتدریجشریطیةخارج الوعاء بما یسمح بإلحاق قامطة ابارزً من العنصر حتى یكون 

لفحص حالة الحلقة العازلة.امناسبً 

توصیل مهایئیتم إدخال -التوصیل الخاصة بهامهایئاتعناصر السدادة الطرفیة المتداخلة مع -ب

المتداخلة في الجانب المذكر للعنصر الذي تم تركیبه أولاً (الوضع النهائي) مع عناصر السدادة الطرفیة 

یكفيللخارج بقدر كافیة من العنصر لیبرزالسیلیكون. یتم ترك مساحة مشحم التزلیج بطبقة رقیقة من 

إدخال العنصر في الوعاء.بدء عندیةتدرجشریطیةلتركیب قامطة 

عزم في اتجاه عقارب استخدامبحمل العنصر بشكل أفقي عند تركیب العنصر الثاني مع الاهتمام-ج

القضبان إمساك دوران عن طریقعزم استخدامبالإضافة إلى إمساك الجزء الخارجي، یتم و الساعة 

وإمساك العنصر بالید الأخرى. نالیدیىحدإلتیار بالمعاكسة لالموجودة بالسدادة الطرفیة والأسیاخ

دوران.الالتي تغلق بالتدریج لمنع حدوث ةیشریطمطة الیجب التأكد من ثبات القاو 

بعد تثبیت العناصر مع بعضها البعض، یتم التأكد من محاذاة العلامات المحددة بشكل جید.-د

ولیس التي تغلق بالتدریج ضروریة. الشریطیةبعد تركیب العنصر الثالث أو الرابع، لم تعد القامطة -ه

بعد تولید العناصر التي یتم تركیبها للاحتكاك بما یزید على القوة الشریطیةإلى القامطة هناك حاجة

اللازمة لتثبت العناصر مع بعضها البعض.

یتم تكرار هذه العملیة لحین الانتهاء من تركیب جمیع و یتم دفع العنصر بشكل أعمق داخل الوعاء. -و

خلة بالعنصر الأخیر، یتم : بعد توصیل عناصر السدادة الطرفیة المتداملحوظةالعناصر في الوعاء. 

آخر لتوصیل عناصر السدادة الطرفیة بالطرف المؤنث من العنصر.مهایئتركیب 
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یعتمد عدد العناصر التي یتم تحمیلها في و تكرر هذه الخطوات لحین تحمیل جمیع العناصر بأوعیة الضغط. 

ع العناصر للنهایة وفي حالة القیام : لا یتم دفملحوظةأحد الأوعیة الفردیة على طول العناصر والوعاء نفسه. 

ما قد یستلزم إعادة تركیب العناصر.غیر ملائمة كما ینبغي مالصفیحة النهائیة تكونربمابذلك، 

تركیب مجموعة السدادة الطرفیة في اتجاه التیار على كل طرف من أطراف وعاء الضغط:.6

الوعاء ودفع مجموعة السدادة بعنایة یتم وضع مجموعة السدادة الطرفیة لاتجاه التیار في و )أ(

الحذر عند وضع غالق الحلقة يتوخیرحى الطرفیة كمجموعة واحدة في طرف العنصر. 

في العنصر لتجنب ضغط الحلقات العازلة(المهایئ)العازلة على جهاز التوصیل الكهربائي

الحلقات العازلة وأنبوب میاه المنتج.تشحیم: تأكد من ملحوظة.هاأو تدحرج

شكل البتغییر اتجاه مجموعة السدادة الطرفیة لتحقیق المحاذاة مع الأنابیب المتصلة بهاقم ب)ب(

.المناسب

الرجوع إلى الرسومات الخاصة بالشركة یرجى القیام باستبدال الجهاز وغلق السدادة الطرفیة. )ج(

المُصنعة لأوعیة الضغط.

اتجاه التیار.نهایةر) تجاه التغذیة (عكس اتجاه التیانهایةیتم دفع مجموعة العناصر من .7

بعد الانتهاء من تركیب العناصر، فإنه قد یكون من الضروري إضافة رقائق لتقلیل المساحة الموجودة .8

یتصل جهاز توصیل و .(المهایئ)بین واجهة العنصر الأمامي وواجهة محور جهاز التوصیل الكهربي

یساعد هذا الإجراء و فتحة نافذة بوعاء الضغط. للعنصر من خلال الناتجةالوعاء داخلیاً بأنبوب میاه 

القسمیرجى الرجوع إلى وینتهي من التشغیل.في العمل في منع حركة العناصر عندما یبدأ النظام 

وعاء ضغط موجود في التسلسل لكل هذه الخطوات تنفیذلمزید من التفاصیل. استمر في 3-4الفرعي

.أو النظام

فیة للتغذیة على جمیع أوعیة الضغط مثل مجموعة السدادة الطرفیة تركیب مجموعة السدادة الطر .9

إعادة تركیب أي جزء من و لاتجاه التیار. غلق جمیع أوعیة الضغط بأجزاء موجودة في نفس الوعاء. 

إزالتها قبل ذلك لتحمیل العنصر.تالأنابیب التي تم

تدعیم العناصر بالحشوات 4-3

بعناصر الغشاء مع وجود نسبة تفاوت بما یتناسب مع الاختلافات یتم تصمیم جمیع أوعیة الضغط الخاصة 

. یمكن أن تتحرك العناصر من موضعها إلى ویشار إلى هذا على أنه الجزء الطافيالطفیفة في طول العناصر. 

بالإضافة التشغیل بما یتسبب في تلف الغالقات الداخلیة. وإیقافالأمام وإلى الخلف أثناء عملیة بدء التشغیل 

ما قد یؤدي في أصعب الحالات إلى خروج مجموعة مل وعاء الضغط عندما یتعرض للضغط یستطیعلى ذلك

المنتج ما یتسبب في حدوث تسریب كبیر من التغذیة إلى مالعناصر بالكامل من جهاز توصیل الطرف الأمامي 

ث أثناء عملیة بدء التشغیل یقلل تدعیم العناصر في وعاء الضغط وقت تحمیلها من التغییر الذي یحدو .المنقى
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للعناصر الأمامیة المنتج المنقىالتشغیل ویضمن وجود أجهزة التوصیل في مكانها الصحیح بأنابیب وإیقاف

والخلفیة.

مصنوعة من البلاستیك (مثل الفلكات) ویكون سُمكها في الغالب فصلأجزاء التدعیم نفسها عبارة عن حلقات إن 

یكون قُطرها الداخلي أكبر بقلیل من رأس وعاء الضغط الذي ینتهي بجهاز ملم) و 5بوصة (0.20حوالي 

قمةو مركز المهایئ أجزاء التدعیم المتعددة لومكانلأجزاء التدعیم النمطیة ارسمً 1-4یبین الشكل و التوصیل. 

ر في اتجاه تعشیق مجموعة العناصلالتغذیة نهایةمهایئوعاء الضغط. یتم وضع أجزاء التدعیم في الغالب على 

حلقة الدفع والسدادة الطرفیة لطرف المحلول الملحي من وعاء الضغط.

مهایئ نهایة التغذیة على ومكانھاالتدعیمحشوة 1-4الشكل 

یجب دفع مجموعة العناصر و بعد الانتهاء من تحمیل عناصر الغشاء. بالحشوات یتم القیام بعملیة التدعیم 

المحلول الملحي من نهایةمثبت أمام حلقة الدفع في "تیارالاتجاه "في جد به عنصر بالكامل في الوعاء الذي یو 

یتم الرجوع إلى تعلیمات الشركة المُصنعة لأوعیة الضغط الخاصة بتحمیل العناصر. ومن هذا و الوعاء. 

المنطلق، یكون الإجراء المتبع على النحو التالي:

التغذیة من مكونات الوعاء هذه. وهذا یضمن عدم هایةنإزالة الحلقة العازلة لجهاز التوصیل من .1

ق وتقلیل القوة اللازمة "لتثبیت الرأس".غلاخل أي من مكونات الإاتد

الانزلاقیة من على طرف رأس جهاز التوصیل الذي یتلاءم مع والمباعِداتیة طرفإزالة الصفیحة ال.2

حتى لا یمكن تركیب حلقات )فصلالأجزاءالمباعِدات (. إضافة ما یكفي من المنتج المنقىفتحة 

الاستبقاء.

قاء استبحركةتركیب حلقات الاستبقاء. من الممكن قبولكیمكنحتى واحدًا تلو الآخرالمباعداتإزالة .3

طفیفة.
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إزالة الرأس وإعادة تركیب الحلقة العازلة لجهاز التوصیل وغالق الرأس..4

ة.غلق الوعاء بما یتفق مع تعلیمات الشركة المُصنع.5
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إزالة العنصر4-4

المتناهي بجهازین للتشغیل عند القیام بإزالة عناصر التناضح العكسي أو الترشیح ینصحالعناصر القیاسیة: 

إزالة العنصر من وعاء الضغط یكون على النحو التالي:و من التسلسل أو النظام. الدقة

لخاصة بالشركة المُصنعة فصل الأنبوب الصلب من طرف وعاء الضغط. الرجوع إلى الرسومات ا.1

للأوعیة عند الضرورة. تحدید أو وضع علامات على الأجزاء التي تتم إزالتها لإرجاعها إلى موضعها 

ضروري جداً لتسهیل أمر : ترقیم الصفائح الطرفیة وإعادة تركیبها في الوعاء نفسه ملحوظةالأصلي. 

.الصحیحشكل العملیة إعادة التركیب وإرجاع جمیع الوصلات ب

إزالة مجموعات الرؤوس من جمیع أطراف وعاء الضغط..2

من وعاء الضغط في نفس اتجاه تدفق میاه المتناهي الدقةدفع عناصر التناضح العكسي أو الترشیح .3

. دعم جمیع العناصر عند إخراجها من الوعاء إلى أن یخلو ا تلو الآخرالتغذیة. إخراج العناصر واحدً 

وعاء الضغط من جمیع العناصر.

الوعاء مهایئ: بعد إزالة السدادة الطرفیة للوعاء، یمكن فصل ™iLECعناصر السدادة الطرفیة المتداخلة

العزم في عكس اتجاه بتطبیقمر من خلال الوصول إلى الوعاء والقیام یحدث هذا الأو الموجود في اتجاه التیار. 

الموجود في اتجاه التیار.للمهایئعقارب الساعة 

لسحب الاختیاریة مع حركة الالتواء في اتجاه الساعة.إرفاق أداة ا.1

تذكر إزالة العنصر الأول بطریقة آمنة. سهلیحتى إخراج مجموعة العناصر بالقدر الكافي من الوعاء .2

أنه یمكن فصل العناصر داخل الوعاء أثناء عملیة التفریغ لذا یجب توخي الحذر عند القیام بإخراج 

عاء.العناصر أو إدخالها في الو 

أحیانًا بعد القیام بتدعیم العنصر، یتم فك اقتران العنصر من خلال الالتواء في عكس اتجاه الساعة. و .3

.فتوحًاا في الإبعاد من الوعاء عندما یكون مهذا مفیدً یعد

المجموعة من الجانب المقابل كلتكرار هذه العملیة لحین الانتهاء من تفریغ الوعاء. یمكن سحب .4

لال قضیب دفع أو من خلال عناصر استبدال كأحد البدائل لسحب العناصر من الوعاء.للوعاء من خ

بوصة8قطرهابالغالFILMTECي لعناصر بینتقنیة الموصل ال4-5

أساسي في الأداء العام للتناضح العكسي أو ایعد الموصل الداخلي بین عنصرین من عناصر الغشاء مكونً 

ذات الضغط المنخفض من عنصر إلى الناتجةبتوصیل میاه البینيلموصل .  یقوم االمتناهي الدقةالترشیح 



158

™® Trademark of The Dow Chemical Company (“Dow”) or an affiliated company of Dow. Form No 609-50177-0715

عن التغذیة والمحالیل الملحیة ذات الضغط العالي. افي النهایة من وعاء الضغط مع فصلهاعنصر وإخراجه

ولذا یجب أن یكون الموصل الداخلي قوي بالقدر الكافي لتحمل ضغط التغذیة والعمل كغالق جید بین میاه 

.ةمیاه المنتجالذیة و التغ

الجدیدالبینيممیزات الموصل 4-5-1

. المیزة الأولى هي البینیةعن الأجیال السابقة من الموصلات یا"دوج بون" ثلاث مزاالبینيالموصل یتوفر في

ي دوج بون عبارة عن الأربعة حلقات العازلة الموجودة بینق الموجودة في الموصل الغلاالإمساحةأن إجمالي 

الحلقات العازلة نظراً لأن الحلقات العازلة المستخدمة تزید على قطر القطاع نفسالسابقة. وهي الات بالموص

ىحدإأكبر من المحكمقغلا. بالإضافة إلى أن آثار الإالمحفورحزالالعرضي بمقدار الضعف وبنفس نسب 

یعد و لموجودة في السطح الغالق. الحلقات العازلة الكبیرة، فإن منطقة الغلق من المحتمل أن تغطي العیوب ا

عبارة 2-4واحد كبیر للأثار أحد الممیزات مقارنة بوجود منطقتین أصغر لغلق الآثار. الشكل إغلاق ختموجود 

عازلة كبیرة تزید على قطر القطاع العرضي واحدةصغر وحلقةأتیندائریینحلقتلعن أحد الرسومات البیانیة 

ر الضعف.ابمقد

من الحلقات العازلة وأطراف الموصل الداخلي "دوج بون"2قطاع العرضي لعدد ، ال2-4الشكل 

لا تستقیم و .ةنتجممیاه الالعناصرمحاذاة أنابیب بعدمالمیزة الثانیة للموصل الداخلي "دوج بون" هي السماح 

عن غالق للمحلول الملحي بینما لا أطراف أنبوب میاه المنتج بشكل طبیعي نظراً لأن أحد أطراف العنصر عبارة 

یوجد غالق المحلول الملحي بشكل طبیعي في منتصف أحد أطراف العنصر بوعاء و یوجد في الطرف الآخر. 

ة االمحاذعدم3-4. یبین الشكل ویتدلىالضغط بینما یتراخى الطرف الذي لا یوجد به المحلول الملحي
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حلقة عازلة مفردة في كل طرف ن لكل وصلة بینیة ا لأنظرً و ه. لعنصرین مع صورة مكبرة للموصل الداخلي بمفرد

.ةتجامیاه النالالمحاذاة الموجودة في أنابیب عدموتصحیح محورة من المنتصف، فإنه یمكن قةكون ضیت

ةتجامیاه النالالمحاذاة في أنبوب عدم، 3-4الشكل 

العازلة ذات القطاع العرضي الأكبر تكون لها فرصة المیزة الثالثة للموصل الداخلي "دوج بون" هو أن الحلقة

عندما تقوم الأجزاء المغلقة للحلقة العازلة بالانزلاق للأمام و المصمم للحلقة. المحفورأقل في "التدحرج" من الحز

ن یوللخلف، تكون الحلقة العازلة عرضة للبروز للخارج في الفجوة الموجودة بین الجزئیین. في تصمیم كلا الموصل

نظراً لأن النسبة بین قطر الحلقة العازلة والمساحة العرضیة و ن، تتساوى الفجوة الموجودة بین الأجزاء. نیییبال

لخروج الحلقة العازلة من ضئیلة للغایةفرصة فإن هناكي دوج بون، بینللفجوة أكبر بكثیر بالنسبة للموصل ال

.اعالمخصص لها وتعرض الغالق للتلف أو الضیالمحفورالحز

یة للعناصر الكبیرةبینملخص الموصلات ال4-5-2

بوصة. 8لعناصر یبلغ قطرها FilmTecنطاق الموصلات الداخلیة المستخدمة من قبل 1-4یلخص الجدول 

الحلقة الدائریة في حالة الحاجة إلى استبدالها أثناء ؤكافتورقم الجزء و ةیبینالةرقم جزء الوصلویوضح أیضًا

صیانة النظام.

FILMTECمن(قارنة)البیني ملخص الموصل 1-4الجدول 
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صر (مباعد)اعنالتركیب فاصل 4-6

غالباً في بعض الأمثلة یكون من المفضل الحد من كمیة الماء التي ینتجها نظام الأغشیة. وفي الأنظمة الكبیرة

، ضغط التغذیةلعناصر. وفي الأنظمة الأخرى یتم خفض امجموعةل یتم القیام بذلك من خلال إیقاف تشغیما

. ومن ثم فإنه قد یكون من الضروري إزالة بشكل عامجودة المیاهیقلل منإلا أن خفض ضغط التغذیة سوف 

بدلاً من ذلك.(المباعدات)العنصرفواصلمن النظام وتركیب الرئیسیةعناصر 

میت) هو ببساطة أنبوب میاه قیاسي للمنتج الالرجلیطلق علیه كذلك (الذي (المباعد)العنصرفاصلیعتبر 

لا یمكن تركیب سوى و كل من السلامة والأداء. من أجل اهامً الصحیح لهیعتبر التركیب و دون فتحات نافذة. 

إذا تم و .رئیسيعنصر الالالأول أو العنصر واحد عن كل وعاء ضغط ویجب دائماً تركیبه في موضع فاصل

في أي موضع آخر، فقد یتصدع أو ینهار بسبب القوة الموضوعة على أنبوب میاه المنتج.وضعه

:فاصللتركیب ال
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.الرئیسيالأول أو من موضعه أزل العنصر .1

ي الأول وقم بفحصهما وتأكد من أن الحلقات الدائریة غیر محكمة الغلق بینأزل المهایئ والموصل ال.2

أو غیر ذلك تالفة. استبدل الحلقة الدائریة ،الجانبین)مجموعة الضغط (المسطحة من أحدوكذلك

.ما یستلزم الأمر ذلكعند

الثاني.لعنصراي في موضع بین/ الموصل الفاصلوادفع الفاصلي في البینأدخل الموصل ال.3

قد یكون من المفید القیام بالإدخال الجزئي للموصل و ادخل المهایئ ثم استبدل رأس وعاء الضغط. .4

هایئ لترك مساحة لمحاذاة الأجزاء. وبدلاً من ذلك، یمكن إدخال عصا توجیه عبر فتحة ي والمبینال

.ابشكل محاذي مع دفع الأجزاء سويًً◌◌ً فاصلالنفاذ في رأس الوعاء لحمل ال

في وعاء ضغط.صحیحةعنصر مركب بصورة فاصل4-4یظهر الشكل 

تشغیل النظام-5

مقدمة5-1

والصیانة المناسبة للنظام. وهذا یشمل الصحیحظام الأغشیة على التشغیلیعتمد الأداء الناجح طویل الأمد لن

هاسدادنوااوتقشر الاغشیة منع تلوث إنوعملیات بدء التشغیل وإیقاف التشغیل التنفیذیة. حطةالتشغیل الأولي للم

یلزم و .ینغیل المناسبوالتشیفلكالتعملیة بفعل الأكسدة لیس أمراً متعلقاً بالتصمیم فحسب بل یتعلق بهاوانحلال

والتمكن من اتخاذ إجراءات تصحیحیة عند محطةالاحتفاظ بالسجلات وتنظیم البیانات لمعرفة الأداء الفعلي لل

الضرورة. كما یلزم حفظ سجلات كاملة ودقیقة في حالة المطالبة بضمان أداء النظام.

التشغیل الأولي5-2

فحص علمیات المعالجة التحضیریة وتحمیل عناصر الأغشیة كمال استقبل بدء إجراءات التشغیل الأولي، یجب 

ومعایرة الأدوات وفحوصات الأجهزة الأخرى.

المعدات5-2-1

یتم إدراج المواد الضروریة لتحمیل العناصر في و یتم إجراء عملیة التشغیل الأولیة بعد تحمیل العناصر مباشرة. 

أن والتي ینبغي–بتوفر المعدات الإضافیة التالیة حصنیفبالنسبة لبدء التشغیل و .الإعداد، 1-4الفرعي القسم 

ا من معدات الموقع:تكون جزءً 

نظارات وقایة عند العمل مع المواد الكیمائیة•
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مقیاس حرارة•

جهاز قیاس الحموضة•

إلى المادة المركزة)المنتج المنقَّىجهاز قیاس الدرجة التوصیلیة (النطاق: من توصیلیة •

لطميمعدات قیاس مؤشر كثافة ا•

والحفظ.والتعقیممواد كیمیائیة كافیة للتنظیف •

مقیاس لوزن عنصر واحد•

عناصر بدیلة•

عنصر).500اختبار عناصر فردیة (للأنظمة الكبیرة >منصة•

زجاجات لعینات الماء:•

مللي لتر على الأقل125الحجم: -

HDPEعَالِي الْكَثاَفَةنالمادة: بُولِي إِثِیلِی-

نات الماء الخام وتغذیة النظام ومنتج نفاذ النظام ومُركز النظام. في : كافي لأخذ عیالعدد-

في و من كل تسلسل بصورة منفصلة. عینة حالة وجود نظام به أكثر من تسلسل، یتم أخذ 

للمراحل الفردیة المنتج المنقَّىحالة الأنظمة المكونة من أكثر من مرحلة، تتم إضافة عینات 

بین المراحل. یجب توفیر ظروف تشغیل نظام الأغشیة أثناء زةالمركالمادةوعینات التغذیة/

أخذ العینات.

بما یلي:ةمعدات التحلیل الخاص•

إجمالي التصلد-

الكالسیوم-

القلویة-

الكلور-

الكبریت-

الحدید-

السلیكا-

الكلور الحر-

جهد الأكسدة والاختزال-

إجمالي الكربون العضوي-

)المنتج المنقَّىتشاف اللون في بغرض اكقد تفي اللون (حاویة بیضاء كبیرة -
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فحوصات ما قبل بدء التشغیل واختبارات التشغیل5-2-2

قسم المعالجة التحضیریة أن بعد إضافة العناصر إلى أوعیة الضغط وقبل بدء تشغیل وحدة الغشاء، تأكد من 

ئیة للمواد الخام، تضمنت المعالجة التحضیریة تغییر الخصائص الكیمیاوفي حالعمل وفقاً للمواصفات. یبالكامل 

یجب تحدید غیاب الكلور ه فضلاً عن ذلك فإنو عندها یجب إجراء تحلیل كامل للماء الداخل لوحدة الغشاء. 

وعكارة المیاه ومؤشر كثافة الطم.

یجب أن یكون مأخذ الماء الخام مستقراً من حیث:

التدفق•

مؤشر كثافة الطمي•

التعكر•

درجة الحرارة•

درجة الحموضة•

الموصلیة•

الصفائح القیاسیة)إجماليالبكتریا (•

ینصح بإجراء عملیات التحقق التالیة لنظام المعالجة التحضیریة ووحدة الغشاء من أجل بدء التشغیل الأولي 

(یجب تضمین النتائج في تقریر بدء التشغیل):

قبل التشغیلما في مرحلة والمراجعة قائمة التحقق 

إلى الغشاء بما في ذلك الأنابیب الإمدادیع المواد من مصدر استخدام المواد المقاومة للتآكل لجم

دوات والأجزاء المبللة من المضخة.والأوعیة والأ

أن تكون جمیع الأنابیب والمعدات متوافقة مع ضغط التصمیم

(التنظیف).خطط لهأن تكون جمیع الأنابیب والمعدات متوافقة مع نطاق درجة الحموضة الم

والمعدات ضد التآكل الجلفانيحمایة جمیع الأنظمة

 بالماء عكسیا شطف مرشحات الوسائط وغسلها

.تركیب مرشحات خرطوشة جدیدة/نظیفة بصورة مباشرة ضد تیار مضخة الضغط العالي

.تنظیف خط التغذیة بما في ذلك مشعب تغذیة التناضح العكسي قبل توصیل أوعیة الضغط

 مناسب.تواجد نقاط الإضافة الكیمیائیة في مكان

.التأكد من تركیب صمامات منع الطرد في خطوط الإضافة الكیمیائیة

 التغذیةتیارلخلط المواد الكیمیائیة في قیود وشروطتوجد
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ملء خزانات المواد الكیمائیة للجرعة بالمواد الكیمیائیة المناسبة

 لمنع نظام التناضح العكسي عند إغلاق مضخات الجرعة.قیود وشروطتوجد

 لمنع مضخات الجرعة من العمل عند إغلاق نظام التناضح العكسي .قیود وشروطتوجد

 ،لا بد من توافر مخصصات لضمان النزع الكامل للكلور قبل الأغشیة.فإذا تم استخدام الكلور

المعالجة التحضیریة ونظام على رقابة الأجهزة والأدوات المخطط لها للتشغیل المناسب والمدى سماح

)5-13-3القسم الفرعيانظر(عكسيالتناضح ال

.تركیب الأجهزة الموجهة وعملها

جهزةالتحقق من معایرة الأ

.تركیب حمایة تخفیف الضغط وضبطه بشكل صحیح

 رطل 5من تجاوز ضغط التغذیة/المادة المركزة بمقدار المنتج المنقَّىلمنع ضغط قیود وشروطتوجد

بار) في أي وقت.0.3على البوصة (

لإنذاراأجهزة تشابكات ومرحلات التأخیر الزمني و ضبط ال.

 للأنماط الفردیة.المنتج المنقَّىلأخذ عینات قیود وشروطتوجد

 لأخذ عینات المواد الخام والتغذیة وتدفقات المادة المركزة من كل مرحلة والتدفق قیود وشروطتوجد

.حطةمن الملمنتج المنقَّىلالإجمالي 

التشغیل والتنظیف.وضعيضغط بصورة صحیحة لكل من توصیل أنابیب أوعیة ال

.تأمین أوعیة الضغط حتى الحامل أو الإطار وفق تعلیمات جهات التصنیع

 تجمیع وتحمیل أوعیة الضغط4القسم العمل بتدابیر الأمان المذكورة في

وعادم السخان وأشعة الشمس المباشرة بالتبرید د یحمایة الأغشیة من درجات الحرارة المرتفعة (التجم

وغیر ذلك).

.جاهزیة المضخات للعمل: محاذاتها وتشحیمها وتدویرها بشكل مباشر

إحكام ربط التجهیزات

تركیب نظام التنظیف وجعله في وضع الاستعداد

 امفتوحً المنتج المنقَّىخط یكون أن

 ار الأول دون (في أنظمة المسار المزدوج، توفر مخصصات لغسل المسالمنتج المنقَّىتوجیه تدفق

بالمسار الثاني).المنتج المنقَّىر و مر 

.ًالتأكد من كون صمام التحكم في دفق الطرد مفتوحا
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 تغذیة لأقل من الالتأكد من إحكام غلق تدفق التغذیة و/أو صمام تحویل المضخة مفتوح للحد من تدفق

من تدفق تغذیة التشغیل.50%

تسلسل بدء التشغیل5-2-3

أمراً أساسیاً لإعداد الأغشیة المتناهي الدقةة معالجة میاه التناضح العكسي والترشح یعتبر بدء تشغیل أنظم

عقب تسلسل بدء و لخدمة التشغیل ومنع تلف الأغشیة بسبب الضغط/التدفق المفرط أو الصدمة الهیدرولیكیة. 

جودة یتم تحقیقتى تم المساعدة في ضمان توافق معلمات تشغیل الأنظمة مع ظروف التشغیل حتسلیمالتشغیل ال

تعتبر نتائج حیث یعتبر قیاس أداء النظام الأولي جزءاً هاماً من عملیة بدء التشغیل. و المیاه وأهداف الإنتاجیة. 

التقییم الموثقة علامات إرشادیة یمكن من خلالها قیاس أداء تشغیل الأنظمة المستمر.

فیما یلي تسلسل نظام تشغیل أنظمة التناضح العكسي:و 

ل بدء التشغیل النموذجيتسلس

قبل بدء تسلسل التشغیل، یتم غسل قسم المعالجة التحضیریة بدقة لإزالة الحطام وغیره من الملوثات )أ(

الفرعي في القسمل إلى العناصر. تابع فحوصات ما قبل التشغیل المذكورة و دخباللتغذیة لالسماحدون 

.ما قبل التشغیل واختبار التشغیلومراجعةوفحص، 5-2-2

یجب أن تكون صمامات التحكم في ضغط و التحقق من جمیع الصمامات لضمان صحة الإعدادات. )ب(

التغذیة وصمامات التحكم في مادة التركیز مفتوحة بالكامل.

استخدم میاه ذات ضغط منخفض وفق معدل تدفق منخفض لإخراج الهواء من العناصر ومن أوعیة )ج(

میغا باسكال). 0.4-0.2رطل على البوصة (60ى إل30الضغط. الدفق عند مقیاس ضغط بقیمة 

ومادة التركیز إلى مصرف تجمیع نفایات مناسب أثناء الدفق.المنتج المنقىیجب توجیه جمیع تدفقات و 

العنصر في اتجاه علىمفرطة ىقد یؤدي الهواء الموجود في العناصر و/أو أوعیة الضغط إلى قو 

في تصدع الألیاف الزجاجیة، إذا تمت زیادة التغذیة بسرعة كبیرة التدفق أو في اتجاه الشعاعي والتسبب

استكشاف الأعطال وإصلاحها).8القسم (انظر أیضا 

. إحكام ربط اتأثناء عملیة الدفق، یتم فحص جمیع موصلات الأنابیب والصمامات بحثاً عن تسرب)د(

التوصیلات عند الضرورة.

صمام التحكم في ضغط التغذیة.دقیقة، یتم غلق30بعد دفق النظام بحد أقصى )ه(
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أن صمام التحكم في التركیز مفتوح.التحقق من)و(

ن صمام التركیز مغلقاً أو شبه مغلق فقد یؤدي ذلك إلى تجاوز الاسترجاع وهو ما اكفي حالة إذا تم البدء 

قد یؤدي إلى التقشر.

ضغط التغذیة أقل التصدع البطيء على فتح صمام التحكم في ضغط التغذیة (یجب أن یكون یعمل)ز(

میغا باسكال)0.4رطل على البوصة المربعة  / 60من 

مضخة الضغط العالي.تشغیل بدء )ح(

یعمل فتح صمام التحكم في الضغط على زیادة ضغط التغذیة ومعدل تدفق التغذیة لعناصر الأغشیة )ط(

رطل 10ن یجب أن لا یزید ضغط التغذیة للعناصر عو حتى یتم الوصول إلى تدفق تركیز التصمیم. 

میغا باسكال) في الثانیة لتحقیق بدایة سلسة. الاستمرار في إرسال جمیع تدفقات 0.07على البوصة (

إلى مصرف تجمیع نفایات مناسب.المنتج المنقَّى

تضرریفإن تسكین العناصر إذا حدثت زیادة في ضغط التغذیة و/أو معدل تدفق التغذیة بسرعة كبیرة، 

ولاسیما إذا أدى الهواء في النظام -يتوجیه الإشعاعالفيتدفق التغذیة و/أوبفعل القوة المفرطة في

، استكشاف الأعطال 8انظر القسم الألیاف الزجاجیة هیكلإلى الاصطدام الرتلي و/أو تصدع 

وإصلاحها).

لا بحیثالمنتج المنقَّىقم بإغلاق صمام التحكم في التركیز ببطء حتى یتم الاقتراب من معدل تدفق )ي(

یتجاوز معدل التصمیم (الاسترداد). الاستمرار في التحقق من ضغط النظام لضمان عدم تجاوزه حد 

التصمیم العلوي.

والتركیز.المنتج المنقَّىلحین الحصول على تدفقات "ي" و"طالخطوات "كرر)ك(

احسب معدل استرجاع النظام وقارنه بقیمة تصمیم النظام.)ل(

ومیتا كبریتید الصودیوم تقشرئیة للمعالجة التحضیریة (الحامض ومثبط التحقق من إضافة المواد الكیمیا)م(

). قیاس درجة حموضة میاه التغذیة.متم استخدامهفي حال

تحقق من مؤشر لانجیلیر للتشبع أو مؤشر ستیف ودافیز للثبات لمادة التركیز من خلال قیاس درجة )ن(

ویة ثم إجراء الحسابات الضروریة.الحموضة والتوصیلیة وصلادة الكالسیوم ومستویات القل

السماح للنظام بالتشغیل لمدة ساعة.)س(
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قم بتسجیل القراءة الأولى لجمیع مؤشرات التشغیل.)ع(

في كل وعاء ضغط للتحقق من أن جمیع الأوعیة تتوافق مع توقعات المنتج المنقَّىتحقق من توصیلیة )ف(

عطال یتم التعرف علیها من أدلة أخرى على الأالأداء (الأوعیة ذات الحلقات الدائریة المتسربة أو أي

تصحیحیة).الجراءات القیام بالإأجل 

ساعة من التشغیل، یتم مراجعة جمیع بیانات المصنع المسجلة مثل ضغط 48إلى 24بعد من )ص(

التغذیة والضغط التفاضلي ودرجة الحراة والتدفقات والاستعادة وقراءات التوصیل (یرجى الرجوع إلى 

لتحلیل المنتج المنقَّىخذ عینات من میاه التغذیة والتركیز و أ). وفي نفس الوقت، یتم 6-5فرعيالالقسم

.ممكوناته

داء النظام لتصمیم القیمأمقارنة )ق(

التأكد من عمل الأجهزة المیكانیكیة وأجهزة السلامة.)ر(

من التصریف إلى وضع الخدمة العادي.المنتج المنقَّىتحویل تدفق )ش(

وضع التشغیل التلقائيقفل النظام على)ت(

كمرجع لتقیم أداء "ص" و"ع"استخدم معلومات النظام الأولیة التي تم الحصول علیها في الخطوات )ث(

داء النظام بصورة منتظمة أثناء الأسبوع الأول من التشغیل لضمان الأداء أالنظام المستقبلي. قیاس 

المناسب أثناء مرحلة الأولیة الهامة.

التقلیديالمتناهي الدقةتناضح العكسي / الترشیح نظام ال1-5الشكل 
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هواستقرار أداء بدء تشغیل نظام الغشاء5-2-4

والوقت المطلوب لتحقیق الأداء المتناهي الدقةیعتمد أداء بدء تشغیل نظام غشاء التناضح العكسي/الترشیح 

إذا تم -المبتلة المحفوظةتصل الأغشیة الجافة والأغشیةو المحقق على ظروف التخزین المسبقة للغشاء.

یكون أداء تدفق و إلى نفس الأداء المستقر بعد بضع ساعات أو عدة أیام من التشغیل. -تخزینها بصورة مناسبة

الأغشیة المبتلة مستقراً منذ البدایة بینما تمیل الأغشیة الجافة إلى البدء وفق معدل تدفق عال إلى حد ما. 

بصورة عامة أثناء الساعات أو الأیام الأولى من العمل ثم یظل FILMTECیتحسن طرد الملح من أغشیة و 

مستقراً بعد ذلك. تستقر الأغشیة المبتلة بسرعة أكبر من الأغشیة الجافة.

الأنظمة الخاصة: التناضح العكسي مزدوج المسار5-2-5

ساعة 24لمدة عند بدء تشغیل نظام ذو مسار عكسي مزدوج، یجب ان یكون نظام المسار الأول قید التشغیل

إلى أغشیة المسار الثاني. وإلا قد ینتج فقد مستمر في المنتج المنقىعلى الأقل قبل تغذیة المسار الأول بالمواد 

التدفق للمسار الثاني. یجب تعدیل درجة حموضة میاه التغذیة لكلا المسارین بحیث یتم تعدیلها وفق أفضل 

لمیاه المنتج النهائي <  مایكرو سیمنز/ سم بصورة منتظمة من النتائج في الطرد. یتم الحصول على توصیلیة

مزدوجة المسار.BWROمع أنظمة غشاء ه متوسطة الملوحةالمیامصادر
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الأنظمة الخاصة: التناضح العكسي للتعقیم الحراري5-2-6

القسم ع إلى الجدیدة قبل التعرض للمیاه الساخنة. ارجHSROالحراري تعقیمالرإجراء تهیئة مسبقة لعناصیجب 

حراري.تعقیم,4-10-6الفرعي
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بدء تشغیل العملیات5-3

فور بدء تشغیل النظام الغشائي، یكون من الأفضل الاستمرار في تشغیله في ظروف ثابتة. وفي الواقع، یتعین 

إغلاق محطات الأغشیة وإعادة تشغیلها على فترات قصیرة. وینتج عن دورات التشغیل/الإیقاف تغییرات في 

ط والتدفق، مما ینتج عنه إجهاداً میكانیكیاً للعناصر الغشائیة. لذلك، یجب التقلیل من تواتر الضغ

كون تتابع بدء تشغیل العملیات المنتظمة یسیراً قدر الإمكان. ومبدئیاً، یُوصى أن یالتشغیل/الإیقاف، مع لزوم 

ادة ضغط التغذیة ببطء، خاصةً لمحطات بنفس التتابع لأجل بدء التشغیل الأوليّ. والأكثر أهمیة من ذلك هو زی

میاه البحر.

تتابع بدء التشغیل المعتاد من خلال استخدام وحدات التحكم المبرمجة والصمامات العاملة عن بُعد. میكنةتتم و 

ویجب التحقق من معایرة وصیانة الأجهزة والمعدات وعمل أجهزة الإنذار والسلامة ومنع التآكل والتشغیل الخالي 

تسریب على أساس منتظم.من ال

المتناهي الدقةإغلاق أنظمة التناضح العكسي والترشیح 5-4

عادةً من أجل تشغیله بشكل متواصل. غیر أنه، وفعلیاً، المتناهي الدقةنظام التناضح العكسي/الترشیح یُصمم

یجب دفق النظام سیبدأ تشغیل الأنظمة الغشائیة وإغلاقها على فترات قصیرة. وعند إغلاق النظام الغشائي، 

من أجل إزالة تركیزات الملح و أو، بدلاً من ذلك، بماء التغذیة عالي الجودة؛ المنتج المنقىبصورة تفضیلیة بالماء 

ویتم القیام بالدفق مع توصیلیة میاه التغذیة.المركزة عالیة الجودة من أوعیة الضغط، حتى تتوافق توصیلیة المادة 

بار). وفي بعض الأحیان، یكون معدل تدفق التغذیة 3للبوصة المربعة/رطل40عند ضغط منخفض (حوالي 

ر التنظیف، غیر أنه لا یجب تجاوز أقصى انخفاض في الضغط لكل عنصر وكل یأثلتبالنسبةالمرتفع مفیداً 

. وخلال الدفق FILMTECTMمعلومات المنتج الخاصة بأغشیة صفحةوفقاً لما ذكرته وعاء متعدد العناصر،

تتعرّض أوعیة المرحلة الأخیرة من النظام محدد المراحل للمادة المركزة إلى أعلى عادة ما الضغط، منخفض

تدفق التغذیة، ولذلك، فهي تظهر أعلى انخفاض للضغط.من معدلات 

خاصة و یجب ألا یحتوي الماء المستخدم في الفیضان على أیة مواد كیمیائیة مستخدمة للمعالجة التحضیریة، 

ن مانعات التقشُّر. لذلك یتم إیقاف أي حقن للمواد الكیمیائیة (إن كانت مستخدمة) قبل الفیض. وبعد الخالیة م

فیضان النظام، تُغلق صمامات التغذیة بالكامل. وإذا انتهى خط المادة المركزة في تصریف أدنى من مستوى 

أعلى من وعاء الضغط الأعلى. في خط المادة المركزة عند موضعئيهوابحیمكن استخدام كافأوعیة الضغط، 

.الدفعأثر تأخرى، یمكن تفریغ الأوعیة باستخدام ومن ناحیة

، المنتج المنقىعند إغلاق مضخة الضغط العالي، مع عدم فیضان جانب التغذیة/المادة المركزة باستخدام الماء 

ما یُشار إلى هذا التدفق عن طریق التناضح الطبیعي. وغالباً المنتج المنقىسیحدث التدفق العكسي للمادة 

. ویمكن أن یوفر الشفط العكسي للمادة یةالنقةالمنتجالعكسي على أنه السحب العكسي أو الشفط العكسي للمادة 

بمفرده أو مع فیض جانب التغذیة أثر التنظیف النافع. ومن أجل ملاءمة الشفط العكسي للمادة المنتج المنقى
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أو شفط الهواء عكسیاً في عنصر الغشاء. تخلخلكافیة من الماء لمنع سحب ال، یجب إتاحة كمیةیةالنقةالمنتج

.6-13-3الفرعي القسم ومن أجل تحدید أبعاد خزان السحب العكسي، انظر 

قد یتعرض الغشاء إلى الضغط العكسي فخلال العمل وإغلاق النظام، المنتج المنقَّىضغط خط تم في حال و 

ر الغشاء من الضغط العكسي، یجب أالساكن. ولتفاالمنتج المنقى لمنتج للا یتجاوز الضغط العكسي ن دي تضرُّ

بار) في أي وقت. كما یمكن استخدام الصمامات القلاّبة أو 0.3رطل للبوصة المربعة (5الساكن المنقى

یضاً لحمایة الغشاء. وتحتاج صمامات الحمایة هذه للعمل أالمنتج المنقَّىصمامات التصریف الجوي في خط 

أو الإغلاق في حالات الطوارئ.الكهربائيالتیارعانقطاوبصورة خاصة في حالة الإغلاق غیر المجدول، ك

ساعة، علیك مراعاة ما یلي:48عندما یتعین إغلاق النظام لأكثر من 

لا تفقد العناصر الجافة فیضانها بشكل نهائي.ن لا تجف العناصر. أن أ•

ساعة.24أو یُنفذ الفیض المنتظم كل الحیوي الدقیقن النمو یتم حمایة النظام بشكل كامل م•

، یتم حمایة النظام من درجات الحرارة المرتفعة.ومت استلزم الأمر•

. وإذا لم یتوافر الحیوي الدقیقساعة دون تحفظات أو احتیاطات للتلوث 24الغشاء لمدة محطةفاقتم إیقد ی

الفرعي القسم ساعة. انظر 48مواد الكیمیائیة لفترات توقُّف أطول من یلزم الحفظ بالفساعة، 24ماء التغذیة كل 

.وضع المتابعةللتعرُّف على مزید من اعتبارات 7-4

تعدیل معاییر التشغیل5-5

مقدمة5-5-1

وتكوین ماء التغذیة المنتج المنقَّىیُصمم نظام الغشاء على أساس مجموعة محددة من البیانات، مثل تدفق 

لاستجابة للاحتیاجات أو الظروف المتغیّرة.في االواقع، یجب أن یكون تشغیل المحطة مرناً ودرجة الحرارة. وفي

متوسط الملوحةالماء 5-5-2

هي متوسط الملوحةللماء المتناهي الدقةالطریقة المعتادة لتشغیل محطات التناضح العكسي والترشیح إن

یم. وأي تغییر في فیض الغشاء، مثلاً، عن طریق الاحتفاظ بالتدفقات، وبذلك، یثبت الاسترجاع عند قیم التصم

درجة الحرارة أو التلوث، یتم تعویضه من خلال تعدیل ضغط التغذیة. لكن لا یجب أن یتم تجاوز أقصى ضغط 

التنظیف ,6القسم للتغذیة المحددة أو أن یتم التغاضي عن الكثیر من التلوث (بخصوص التنظیف، انظر 

).والتعقیم

حلیل ماء التغذیة مع زیادة إمكانیة التقشُّر، یجب خفض استرجاع النظام أو أن تتُبع التدابیر في حال تغیّر ت

، كیمیاء الماء والمعالجة التحضیریة.2القسم مع الوضع الجدید. انظر ىتماشتلالأخرى
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، تُصمم القدرة دةوعاللمحطة وفقاً للاحتیاجات. المنتج المنقَّىیعد الموقف الأكثر شیوعاً هو لزوم تعدیل قدرة 

الزائدة. الاستیعابیة بالتشغیل مع القدرة نصحلا یُ بوجه عام بالصورة التي تلبي احتیاجات الذروة. و الاستیعابیة 

المصممة. وتعد الطریقة الأسهل هي إغلاق المحطة عندما لا المنتج المنقَّىوبذلك یُقصد بالتعدیل تقلیل ناتج 

أداء الأغشیة منلكن یمكن للتكرار المتزاید لبدء التشغیل/الإیقاف أن یخفضي مادة نافذة. لأكون هناك حاجةت

ومدة عملها. كما یمكن استخدام خزان التغذیة للسماح بالتشغیل الأكثر ثباتاً.

. والأفضل، أن یتم ذلك عن طریق المنتج المنقَّىكذلك، فإن تقلیل ضغط التغذیة هو طریقة أخرى لتقلیل تدفق 

یتم المحافظة على ثبات استرجاع عادة مایمكن التحكم في سرعتها بغرض توفیر الطاقة. و استخدام مضخة 

استرجاعات العنصر الواحد حدودها، وذلك عن عدم تجاوزضمان ینبغي. و المنتج المنقَّىالنظام عند تقلیل تدفق 

ل عملیات التدفق ). وخلا، تصمیم النظام3القسم طریق تحلیل النظام، باستخدام برنامج حاسوبي (انظر 

أیضاً فإنه یجب علیك التأكُّد من المحافظة و المنخفض، تكون إزالة ملح النظام أقل خلال تشغیل التدفق المصمم. 

على الحد الأدنى من تدفقات المادة المركزة خلال تشغیل التدفق المنخفض.

میاه البحار5-5-3

. إلا أن ه متوسطة الملوحةالمیااستخداماتیقة یتم تعدیل مؤشرات تشغیل محطات میاه البحر بنفس طر مبدئیًا

المنتج في المواد الصلبة الذائبة الكلیةمعلومات المنتج و صفحةالحد الأقصى من ضغط التغذیة المسموح به في 

.تقییدالعواملغالباً هي المنقَّى

حد الأقصى. وبمجرد یمكن تعویض انخفاض في درجة حرارة میاه التغذیة من خلال زیادة ضغط التغذیة إلى ال

.المنتج المنقَّىالوصول إلى الحد الأقصى من الضغط تتسبب درجة الحرارة المتزایدة في انخفاض تدفق 

من خلال خفض الضغط. إلا أن ذلك لا یكون ذلك متاحاَ، إلا إذا لم یتم هایتم تعویضفدرجة الحرارة الزائدة أما 

. وبدلاً من ذلك، یمكن التعویض عن المنتج المنقَّىفي الكلیةالمواد الصلبة الذائبةتجاوز الحد الأقصى من 

الغشاء مساحةمن خلال خفض و درجة الحرارة المتزایدة من خلال إخراج عدد من أوعیة الضغط من الخدمة. 

لیل یجب إجراء تحو .المنتج المنقَّىفي المواد الصلبة الذائبة الكلیةالفعالة، یتم الحفاظ على ثبات ضغط التغذیة و 

عند إخراج بعض الأوعیة من الخدمة، و .المنتج المنقَّىللنظام للتأكد من عدم تجاوز الحد الأقصى من تدفقات 

.صحیحةیجب عزلها وحفظها بصورة 

یمكن التعویض عن الزیادة في ملوحة میاه التغذیة من خلال زیادة ضغط التغذیة إلى الحد الأقصى. إذا لم یكن 

واسترجاع النظام. للمنتج المنقَّىإضافیة في الضغط عندها یجب قبول تدفق منخفض من الممكن إجراء زیادة 

تسمح درجة ملوحة میاه التغذیة المنخفضة بخفض ضغط التغذیة و/أو زیادة استرجاع النظام و/أو زیادة تدفق و 

.المنتج المنقَّى

نات منتج ذات أبعاد نسبیة كافیة.إلى الحد المخفض من خلال خزاالمنتج المنقَّىیتم تعدیل سعة وعادة ما 

تنقسم المحطات الكبیرة إلى عدد من السلاسل المتماثلة. ثم بعد ذلك یمكن تعدیل عدد سلاسل الخدمة وفق 

الاحتیاجات.
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حفظ السجلات5-6

مقدمة5-6-1

وتسجیلها المتعلقة بذلكالبیانات كلمن الضروري جمع فللتمكن من متابعة أداء وحدة التناضح العكسي، 

قیمة للتعرف على المشكلات احتفاظ بها في ملف. وبعیداً عن متابعة الأداء، تعد سجلات التشغیل أدواتً والا

وحلها كما توجد حاجة إلیها في حالات مطالبات الضمان.

تمنع و هذا الفصل للتوجیه العام فحسب ولا یجوز استخدامه بدلاً من دلیل التشغیل الخاص بمحطة محددة. 

على الموقع توصیات محددة لجمیع عملیات الحفظ بالسجلات. ومن ثم فإنه لا یتم تناول سوى المعتمدةواملالع

عملیة الحفظ العام بالسجلات في هذا القسم.

تقریر بدء التشغیل5-6-2

التناضح العكسي. ویمكن القیام بذلك من خلال استخدام مخطط عملیات حطةیقدم وصفاً كاملاً لم•

المواد لتوضیح مصدر الماء ونظام المعالجة التحضیریة وتهیئة التناضح دوات وقائمة أالتدفق ومعدات و 

العكسي ونظام ما بعد المعالجة.

وفحص ما قبل التشغیل واختبار 2-2-5الفرعي القسم یتم وضع نتائج الفحص وفقاً لقائمة الفحص (•

بدء التشغیل)

توصیات جهة التصنیع.دات وأجهزة القیاس بناءً علىاتقدیم منحنیات المعایرة لجمیع العد•

داء الأول للتناضح العكسي ونظام المعالجة التحضیریة على النحو الموضح أدناه.تسجیل الأ•

بیانات تشغیل التناضح العكسي5-6-3

یجب تسجیل البیانات التالیة وإدخالها في سجل تشغیل مناسب مرة كل سجل على الأقل، ما لم یرد خلاف ذلك 

لى أحد الأمثلة).للاطلاع ع1-5(انظر الجدول 

التشغیلاتتاریخ ووقت وساع•

كل خرطوشة مرشح وكل مرحلة.لهبوط الضغط •

والمادة المركزة في كل مرحلة.المنتج المنقَّىضغط التغذیة و •

والمادة المركزة في كل مرحلة.المنتج المنقَّىتدفقات •

المنتج المنقَّىدرجة توصیل و حلة. والمادة المركزة لكل مر المنتج المنقَّىدرجة توصیل تدفقات التغذیة و •

لكل وعاء ضغط أسبوعیاً.
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یتم حساب و والمادة المركزة لكل مرحلة. المنتج المنقَّىلتدفقات التغذیة و المواد الصلبة الذائبة الكلیة•

25یمكن حسابها كذلك من خلال درجة التوصیل (عند و من تحلیل المیاه. المواد الصلبة الذائبة الكلیة

مناسب:Kوعامل 25ECیة) درجة مئو 

25TDS = K EC

.2-5القیاسیة في الجدول Kتظهر عوامل و لكل تدفق محدد. Kیجب تحدید العامل •

والمادة المركزة.المنتج المنقَّىدرجة حموضة التغذیة وتدفقات •

مؤشر كثافة الطمي أو عكارة مجرى تغذیة التناضح العكسي أو كلیهما•

درجة حرارة مجرى التغذیة•

10.000ؤشر لانجیلیر لتشبع مجرى المادة المركزة من المرحلة الأخیرة (جریان المادة المركزة <م•

).المواد الصلبة الذائبة الكلیةمللي غرام على اللتر من 

مللي 10.000مؤشر ستیف ودافیز لمجرى المادة المركزة من المرحلة الأخیرة (جریان المادة المركزة >•

غرام على اللتر).

جهزة القیاس بناءً على توصیات جهة التصنیع من حیث الطریقة وعدد المرات أدات و ایرة جمیع العدمعا•

لكن بما لا یقل عن مرة كل ثلاثة أشهر.

عن والتوقفاتمثل اضطراب مؤشر كثافة الطمي ودرجة الحموضة والضغط استثنائیةأیة حوادث •

التشغیل.

والمادة المركزة والماء الخام عند بدء التشغیل وفي كل المنقَّىالمنتج تحلیل كامل لتدفقات میاه التغذیة و •

أسبوع بعد ذلك.

یجب أن یتضمن تحلیل المیاه ما یلي:

الكالسیوم-

الماغنسیوم-

الصودیوم-

البوتاسیوم-

السترونتیوم-

الباریوم-

ثنائي التكافؤ).الحدید و ذابالحدید (الإجمالي والم-

)المذابالألومنیوم (الإجمالي و -

ربوناتالبیك-

الكبریت-

الكلور-
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النیترات-

الفلورید-

الفوسفات (الإجمالي)-

)المذابالسلیكا (-

إجمالي المواد الصلبة الذائبة-

الموصلیة-

درجة الحموضة-

إجمالي الكربون العضوي-

سجل تشغیل التناضح العكسي (مثال)1-5الجدول 

التوصیلمنالمواد الصلبة الذائبة الكلیةعوامل تقدیر 2-5الجدول 

WaterEC251 (mS/m)K

Permeate0.1 - 1

30 - 80

0.50

0.55

Seawater4,500 - 6,0000.70

Concentrate6,500 - 8,5000.75

لمعالجة التحضیریةاشغیل تبیانات 5-6-4

أداء نظام التناضح العكسي یعتمد بصورة كبیرة على التشغیل المناسب للمعالجة المسبقة، فإن خصائصولأن 

لا یمكن تقدیم توصیات محددة لجمیع عملیات الحفظ و المعالجة التحضیریة یجب تسجیلها. أجهزةتشغیل 

یجب تسجیل البنود التالیة:وعادةبالسجلات لأن المعالجة التحضیریة تعتمد على الموقع. 
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بغیابه الكامل).إلا إذا كان معروفاً -اإجمالي تركیز الكلور المتبقي في تغذیة التناضح العكسي (یومیً •

(مرتان یومیاً).مضخات معززة ضغط التفریغ لأي بئر أو •

هبوط ضغط جمیع المرشحات (مرتان یومیا).•

إذا تم استخدامها).-استهلاك الحامض وأیة مواد كیمیائیة (یومیاً •

ات جهزة القیاس بناءً على توصیات جهة التصنیع من حیث الطریقة وعدد المر أدات و امعایرة جمیع العد•

لكن بما لا یقل عن مرة كل ثلاثة أشهر.

یة مثل الاضطرابات وإیقاف التشغیل حال حدوثها.ستثنائأیة حوادث غیر ا•

سجل الصیانة5-6-5

تسجیل الصیانة الروتینیة•

لات المیكانیكیةیتسجیل الأعطال والتبد•

تسجیل أي تغیر بأماكن عنصر الغشاء مع الأرقام المسلسلة للعنصر•

أو الإضافات إلى أجهزة التناضح العكسيلاتیتسجیل التبد•

دات وأجهزة القیاس.اتسجیل معایرة جمیع العد•

تسجیل استبدال أو إضافة معدات المعالجة التحضیریة مثل مرشحات الخرطوش وتضمین التاریخ واسم •

العلامة التجاریة والتصنیف الاسمي.

ة التنظیف وعامل (عوامل) تسجیل جمیع منظفات أغشیة التناضح العكسي. تضمین تاریخ ومد•

التنظیف والمادة المركزة ودرجة حموضة المحلول ودرجة الحرارة أثناء التنظیف ومعدل التدفق والضغط 

).التنظیف والتعقیم,6القسم (لمعرفة إجراءات التنظیف انظر 

حطةوضع معاییر أداء الم5-6-6

یب ماء التغذیة وضغط التغذیة ودرجة الحرارة بتركالمتناهي الدقةیتأثر أداء نظام التناضح العكسي/الترشیح 

درجات مئویة إلى انخفاض تدفق 4والاسترجاع. فعلى سبیل المثال، یتسبب انخفاض درجة حرارة التغذیة إلى 

تقریباً. إلا أن هذا یعتبر ظاهرة طبیعیة.%10بمقدار المنتج المنقَّى

اء بسبب التلوث أو وجود مشكلات، یجب وضع معیار بهدف التفریق بین هذه الظواهر الطبیعیة وتغیرات الأدو 

معین يمرجعبأداء یعتبر وضع المعاییر مقارنة للأداء الفعلي حیث ؛المقاس ومرور الملحالمنتج المنقَّىلتدفق 

داء یمكن أن یكون أداء المرجع هو الأداء المصمم أو الأو مع مراعاة تأثیرات مؤشرات التشغیل في الاعتبار. 

مقاس.الأولي ال
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حقق تحطةیعتبر وضع المعاییر فیما یتعلق بأداء النظام المصمم (أو الخاضع للضمان) مفیداً للتحقق من أن الم

الأداء المحدد (الخاضع للضمان). كما یعتبر وضع المعاییر فیما یتعلق بأداء النظام الأولي مفیداً لإظهار أي 

ي.تغیرات في الأداء بین الیوم الأول والتاریخ الفعل

لأنه یسمح بالتعرف الأولي على المشكلات المحتملة (مثل التقشر أو حطةینصح بشدة وضع معاییر لأداء الم

تعتبر الإجراءات العلاجیة أكثر فعالیة عند و التلوث) عند تسجیل البیانات المحددة معاییرها بصورة یومیة. 

اتخاذها في وقت مناسب.

المنتج ع معاییر بیانات التشغیل وإعداد مخططات رسومیة لتدفق لوضFTNORMیتوفر برنامج حاسوبي باسم و 

هو و www.filmtec.comالمعیاري بالإضافة إلى انخفاض الضغط. یتوفر هذا البرنامج على موقعنا المنقَّى

في ظروف التشغیل إلى حطةلملوسالمدر داءالأ. وبدلاً من ذلك، یمكن تحویل Excel®یتطلب وجود برنامج 

الظروف القیاسیة (المرجعیة) من خلال إجراء الحسابات التالیة:

للمنتج المنقَّىالتدفق المعیاري -أ

ضغط التغذیة=مع

انخفاض في ضغط الجهاز بمقدار النصف=

ضغط التغذیة=

الضغط التناضحي لمزیج المادة المركزة للتغذیة=

عامل تصحیح درجة الحرارة=

تدفق المنتج=

الظروف القیاسیة=

ظروف التشغیل=

یتبع عامل تصحیح درجة الحرارة الصیغة التالیة:

TCF = EXP [2640 x {1 / 298 – 1 / (273 + T)}]; T ≥ 25°C

= EXP [3020 x {1 / 298 – 1 / (273 + T)}]; T ≤ 25°C

حرارة المئویة.= درجة الTحیث 
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في تقریر بدء المبینوباعتبارها ظروفاً قیاسیة، فإننا نأخذ قیم التصمیم أو ظروف الأداء الأولي على النحو 

التشغیل حتى تتوفر نقطة مرجعیة ثابتة.

صحیح مختصریرد أدناه تقریب.تتوفر العدید من الصیغ في المطبوعاتفبالنسبة للضغط التناضحي، أما 

وعملي:

و

= تركیز المادة المركزة للتغذیةfcCحیث 

من خلال التقریب التالي:fcCیمكن حساب 

مللي غرام /لترالمواد الصلبة الذائبة الكلیة= تغذیة fC=المالحالماءمنالعذبالماءاستعادة=Yحیث 

لمن خلا للمنتج المنقَّىالمعیاریة المواد الصلبة الذائبة الكلیةیتم حساب -ب

هي:و تحت البند أ ولم یتم تعریف الأطراف الریاضیة

غرام / للتربالمليتركیز المنتج كأیون =

الضغط التناضحي للمنتج المنقَّى بالرطل=

مثال

قیم بدء التشغیل:

/لترغراممليبالتحلیل میاه التغذیة 

Ca:3البیكربونات 200كالسیومHCO:152

4SO:552لكبریت اMg:61المغنسیوم 

Cl:633كالسیوم Na:388صودیوم 

بار)3رطل للبوصة المربعة (44انخفاض الضغط:15درجة فھرنھایت (59درجة الحرارة:
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درجة مئویة)

رطل للبوصة المربعة 363الضغط:
بار)25(

بار)1رطل للبوصة المربعة (14.5ضغط المنتج المنقَّى:

لكل متر غالون 660التدفق:
/ساعة)3م150(

إجمالي المواد الذائبة 
للمنتج المنقَّى:

مللي غرام / لتر83

%75الاسترجاع:

شهور:3القیم بعد 

/لتررامجمليبالتحلیل میاه التغذیة 

Ca:3البیكربونات 200كالسیومHCO:152

4SO:530الكبریت Mg:80المغنسیوم 

Cl:850كالسیوم Na:480صودیوم 

درجة فهرنهایت 50درجة الحرارة:

درجات مئویة)10(

رطل للبوصة 58انخفاض الضغط:

بار)4المربعة (

رطل للبوصة 406الضغط:

بار)28المربعة (

رطل للبوصة 29ضغط المنتج المنقَّى:

بار)2المربعة (

غالون لكل متر 600التدفق:

/ساعة)3م127(

الذائبة إجمالي المواد 

للمنتج المنقَّى:

مللي غرام/ لتر80

%72الاسترجاع:

بالنسبة للظروف القیاسیة المتوفرة لدینا:

بار)25رطل للبوصة المربعة (363=

بار)1.5رطل للبوصة المربعة (181.5=

مللي غرام / لتر1986=

بار)2.5رطل للبوصة المربعة (36.3=
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== EXP [3020 x {1 / 298 – 1 / (273 + 15)}] = 0.70

بالنسبة للظروف التشغیلیة المتوفرة لدینا:

بار)28رطل للبوصة المربعة (406=

بار)2رطل للبوصة المربعة (29=

مللي غرام / لتر2292=

بار)2.72رطل للبوصة المربعة (39.4=

=EXP [3020 x {1 / 298 – 1 / (273 + 10)}] = 0.58

) یعطي:1هذه القیم في المعادلة (التعویض عنعند 

/ساعة)3م144غالون لكل متر من التدفق المعیاري (636=

.شهور3. وهذه قیمة طبیعیة بعد فترة ا الاستیعابیةمن قدرته%4نحو حطةالمتمقارنة بظروف التشغیل، فقد

ظیف لیس ضروریاً حتى الآن.التنومازال

):2المعیاري من المعادلة (للمنتج المنقَّىالمواد الصلبة الذائبة الكلیةیتم الحصول على 

مللي غرام / لتر77=
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هذا السلوك اعتیادي في المرحلة و تحسن طرد الملح إلى حد ما. فقد ، رتمللي غرام/ل83مقارنة بالقیمة الأولیة 

الأولیة.

المراجع

میاه فائقة المتناهي الدقةیونغبیرغ، دي إیه.: بدء تشغیل نظام میاه نقیة للتناضح العكسي/الترشح )1

.50-46، 1986النقاء، مارس/ إبریل 

ASTMالجمعیة الأمریكیة لاختبار المواد )2 D4472-89 الدلیل المعیاري 2003(إعادة الاعتماد :(

لحفظ سجلات أنظمة التناضح العكسي

ASTMعیة الأمریكیة لاختبار المواد الجم)3 D4516-00 الممارسة المعیاریة لوضع معاییر بیانات :

أداء التناضح العكسي.

ASTMالجمعیة الأمریكیة لاختبار المواد )4 D4195-88 الدلیل المعیاري 2003(إعادة الاعتماد :(

لتحلیل المیاه لاستخدامات التناضح العكسي

تحلیة ما العلاقة الدقیقة بینهما؟ -المذابةالكهربیة وإجمالي الأملاحوالتون في آر جي.: التوصیلیة)5

292-275),1989(72المیاه
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التنظیف والتعقیم-6

مقدمة6-1

) عرضة للترسب الملوث من جانب المواد الغریبة التي قد توجد في میاه ROسطح عشاء التناضح العكسي (إن

مصطلح "الترسب" ویشملاسب الكالسیوم, والمواد العضویة والحیویة. التغذیة مثل الهیدرات وأكاسید المعادن, ورو 

التقشر.في ذلكتكوین كل أنواع الطبقات على سطح الغشاء، بما 

من تلوث أسطح تحدلمیاه التغذیة السابقة لعملیة التناضح العكسي أساساً لكي المعالجة التحضیریةتم إعداد 

للتشغیل، مثل ىنظام معالجة مسبقة ملائم واختیار الظروف المثلقدر الإمكان. ویصحب هذا تركیببالغشاء 

.المنتج المنقىمیاه دةاعالمنتج المنقى, والضغط ونسبة استمعدل تدفق 

أحیانا, یحدث الترسب الملوث في أسطح الأغشیة عن طریق:

نظام معالجة مسبقة غیر ملائم•

المعالجة التحضیریةظروف مضطربة في •

للمواد (المضخات, الأنابیب، وغیر ذلك)اختیار غیر مناسب•

الفشل في نظم وضع الجرعات الكیمیائیة•

الغسیل غیر الملائم بعد الإیقاف•

تحكم غیر مناسب في التشغیل•

)والسلیكاللمترسبات عبر فترات ممتدة (الباریوم، يءالتكوین البط•

التغیر في تركیب میاه التغذیة•

التلوث الحیوي في میاه التغذیة•

و/أو المنتج المنقىالترسب الملوث على أسطح الغشاء نفسه في انخفاض الأداء، ومعدل أدنى لتدفق یظهر

الهبوط المتزاید في الضغط بین جانبي التغذیة هوأعلى للمذابات. أحد الآثار الجانبیة للترسب الملوثمرور

.المادة المركزةو 

ومقاومة درجة درجة الحموضةلجمع بین الاستقرار في فعال للغایة بسبب ابشكلالتنظیف تنفیذ عملیةیمكن و 

الحرارة الخاصة بالغشاء ومكونات العنصر. ومع ذلك فإذا تأخر التنظیف لفترة طویلة للغایة، قد یكون من 

یكون التنظیف أكثر فعالیة عندما یتم تعدیله لیتناسب مع مشكلة و الصعب إزالة الملوثات تماماً من سطح الغشاء. 

وضع أسوأ. وبالتالي، فلا بد أن یتم إلى الاختیار الخاطئ للمواد الكیمیائیة المنظفة یؤديأحیاناً و ة. تلوث محدد

هناك طرق مختلفة للقیام بهذا:و الغشاء قبل التنظیف. تحدید نوع الملوثات على سطح
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شغیل النظام., تقییم أداء وت2-8الفرعي القسم قم بتحلیل بیانات أداء المحطة. تم تقدیم التفاصیل في •

هناك.تلوثمشكلة رؤیةبالفعل ویحتمل قم بتحلیل میاه التغذیة. •

افحص نتائج عملیات التنظیف السابقة.•

قم بتحلیل الملوثات التي تم جمعها في بطانة مرشح الغشاء التي تستخدم في تحدید قیمة مؤشر كثافة •

).1-5-2الفرعيانظر القسمالطمي (

رشح الخرطوشة.قم بتحلیل الرواسب على م•

نهایة التغذیة الخاصة بعنصر لفیفة حلزونیة فيقم بفحص السطح الداخلي لأنبوب خط التغذیة •

FILMTEC™ ،ًبمواد تحوي الحدید. غالباً ما یكون املوثً قد یكون هناك ترسبً فإذا كان بنیاً محمرا

الترسب الحیوي الملوث أو المادة العضویة لزجة أو هلامیة.

الأماناحتیاطات 6-2

المتفق عند استخدام أیة مادة كیمیائیة مشار إلیها هنا أو في أقسام لاحقة، قم باتباع ممارسات السلامة .1

. استشر منتج المواد الكیمیائیة من أجل معلومات مفصلة عن الأمان والتعامل معها والتخلص علیها

منها.

مذابة ومختلطة جیداً قبل نشر عند تحضیر محالیل التنظیف، تأكد من أن كل المواد الكیمیائیة.2

المحالیل عبر العناصر.

درجة مئویة كحد أدنى) بعد 20نوصي بشطف العناصر بمیاه جیدة خالیة من الكلور (بدرجة حرارة .3

غیر المعالجة قبل الترشیح أو میاه الخام یمكن استخدام المیاه و .المنتج المنقىالتنظیف. یوصى بمیاه 

لشطف محلول التنظیف، ورغم ذلك قد توجد مخاطرة المتناهي الدقةرشیح تغذیة التناضح العكسي/الت

الحرص على التشغیل مبدئیاً باستخدام ویجبببقاء مادة تنظیف كیمیائیة و/أو حدوث ترسب ملوث. 

تدفق وضغط منخفضین لشطف الجزء الأعظم من محلول التنظیف من العناصر قبل استئناف العمل 

ستظل مواد التنظیف الكیمیائیة إلا أنه هذا الاحتیاط، من رغم وبالعادیة. تحت الضغوط والتدفقات ال

بعد التنظیف. وبالتالي، فعند بدء التشغیل بعد التنظیف، لا بد من المنتج المنقىموجودة في جانب 

.ارائقً ءصبح المایإلى المصرف لمدة عشر دقائق على الأقل أو حتى المنتج المنقىتحویل 

أثناء إعادة دوران محالیل التنظیف. یرجى الرجوع إلى درجة الحموضةة الحرارة و هناك حدود لدرج.4

.1-6جدول 

أن یظل اتجاه التدفق أثناء التنظیف هو من بالنسبة للعناصر التي یتجاوز قطرها ست بوصات، لا بد و .5

ء یتم تركیبها نفسه اتجاهه أثناء العملیة الطبیعیة لمنع تداخل "اصطدام" العناصر لأن حلقة دفع الوعا

ینصح بهذا أیضاً بالنسبة للعناصر الأصغر. تم توضیح و فقط عند نهایة الطرد الخاصة بالوعاء. 

معدات التنظیف أدناه.
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وحدود درجة الحرارة أثناء التنظیفدرجة الحموضةنطاق 1-6جدول 

Element type
Max Temp 50°C (122°F)

pH range

Max Temp 45°C (113°F)

pH range

Max Temp 35°C( 95 °F)

pH range

Max Temp 25°C (77°F)

pH range

BW30, BW30LE, LE, XLE,

TW30, TW30HP, NF90

Please contact Dow for

assistance

1 - 10.5 1 - 12 1 - 13

SW30HR, SW30HR LE,

SW30XLE, SW30

Please contact Dow for

assistance

1 - 10.5 1 - 12 1 - 13

NF200, NF270 Not allowed 3 - 10 1 - 11 1 - 12

SR90 Not allowed 3 - 10 1 - 11 1 - 12

متطلبات التنظیف6-3

تقشر المعادن، والمواد بسببفي العملیة الطبیعیة، یمكن أن یتلوث الغشاء في عناصر التناضح العكسي 

تتكون الترسبات على أسطح الغشاء و القابلة للإذابة. الحیویة، والجسیمات الغروانیة، والمكونات العضویة غیر 

القیاسي، وفقداً في طرد الملح القیاسي، أو الاثنین معاً.المنتج المنقىفي تدفق نقصًاأثناء العملیة حتى تسبب 

لا بد من تنظیف العناصر عندما ینطبق مؤشر أو أكثر من المؤشرات المذكورة أدناه:

%10لقیاسي بمقدار االمنتج المنقىهبوط تدفق •

%10-5زیادة مرور "اجتیاز" الملح القیاسي بمقدار •

%15-10) بمقدار المادة المركزةزیادة هبوط الضغط القیاسي (ضغط التغذیة ناقص ضغط •

كذلك، یصبح الوقت بین و قد لا یستعید التنظیف أداء عنصر الغشاء بنجاح. فإذا انتظرت لفترة أطول مما ینبغي، 

تنظیف أقصر حیث ستتلوث عناصر الغشاء بالترسب أو التقشر بسرعة أكبر.عملیات ال
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) عبر كل مرحلة في صف أوعیة الضغط. إذا انسدت قنوات ΔPلا بد من قیاس وتسجیل الضغط التفاضلي (و 

سیهبط إذا زادت المنتج المنقىلا بد من ملاحظة أن فیض و التغذیة داخل العنصر، سیزداد الضغط التفاضلي. 

حرارة میاه التغذیة. وهذا طبیعي ولا یشیر إلى تلوث الغشاء بالترسیب.درجة

أو التحكم في الضغط أو الزیادة في الاسترجاع إلى المعالجة التحضیریةیمكن أن یؤدي الخلل الوظیفي في و 

سة هذه إذا تمت ملاحظة المشكلة، فلا بد من دراو انخفاض في مخرج المیاه الناتجة أو زیادة في مرور الملح. 

FTNORMبرنامج حاسوب یسمى FilmTecتوفر و الأسباب أولاً. قد لا یحتاج العنصر/العناصر إلى تنظیف. 

یمكن استخدام هذا البرنامج و قیاسیة. ™FILMTECـلجعل بیانات أداء أغشیة التناضح العكسي الخاصة ب

).www.filmtec.comللمساعدة في تحدید توقیت التنظیف ویمكن تحمیله من موقعنا (

معدات التنظیف6-4

درجة تراوح تیمكن أن و ).1-6تتضح معدات التنظیف في الشكل البیاني التخطیطي لنظام التنظیف (شكل 

)، 1-6(انظر جدول 13إلى 1بین فیما ™FILMTECمع عناصر ةمحالیل التنظیف المستخدمحموضة

استخدام مواد بناء لا تتآكل في نظام التنظیف.وبالتالي لا بد من

الشكل البیاني التخطیطي لنظام التنظیف1-6شكل 

).FRPلا بد أن یتم بناء خزان الخلط من البروبلین المتعدد أو البلاستیك المقوى بالألیاف الزجاجیة (.1

تكون عملیة التنظیف أكثر فعالیة و ولا بد من تزوید الخزان بغطاء قابل للإزالة و مقیاس لدرجة الحرارة. 

درجة لدلائل الإرشادیة الخاصة بوفقا لالمحلول على بقاء الإعندما تتم في وجود میاه دافئة، وننصح ب

لا ننصح باستخدام درجة حرارة للتنظیف أقل من و .1-6ودرجة الحرارة المدرجة في جدول الحموضة

للغایة عند درجات الحرارة المنخفضة. كذلك، قد درجة مئویة بسبب الحركة الكیمیائیة البطیئة 15

قد یتطلب الأمر و تترسب مواد كیمیائیة مثل لوریل كبریتات الصودیوم عند درجات حرارة منخفضة. 

أثناء الحسبانمتطلبات التسخین/التبرید في وضعالتبرید في مناطق جغرافیة معینة، لذا لا بد من 

وهو استخدام الحجم التقریبي لأوعیة ألا حجم خزان التنظیف هناك مبدأ أساسي في تحدید و التصمیم. 

. فمثلاً، لتنظیف عشرة أوعیة الضغط الفارغة ثم إضافة حجم التغذیة ثم إعادة الخراطیم أو الأنابیب

ضغط ذات قطر ثماني بوصات وست عناصر للوعاء الواحد، یتم تطبیق الحسابات التالیة:

حجم الأوعیة-أ

= نصف rحیث 
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= الطولlالقطر 

غالون لكل وعاء.52,2=

=52x10=522) 3متر مكعب2.0غالونm(

SCHأن الأنبوب ذات الحجم في الأنابیب، بافتراض-ب 4قدماً ، 50والطول الإجمالي هو80

بوصات.

غالون30=

)3mمتر مكعب 2.1غالون (552=522+30=

).3mمتر مكعب2.1(اغالونً 550فإن خزان التنظیف لا بد أن یكون حوالي وبالتالي 

، مع 2-6لا بد أن یتم تحدید حجم مضخة التنظیف بالنسبة للتدفقات والضغوط الواردة في جدول .2

316لا بد أن یتم صنع مضخة ذات و الضغط في الأنابیب وعبر مرشح الخرطوشة. بنقصالسماح 

یر معدني من البولیستر.حاجز تأمین أو من مركب غ

معدل التغذیة الموصى به لكل وعاء ضغط أثناء إعادة دوران معدل التدفق المرتفع2-6جدول 

Feed pressurea Element diameter Feed flow rate per pressure vessel
psig bar inches gpm m3/h

20 - 60 1.5 - 4.0 2.5 3 - 5 0.7 - 1.2

20 - 60 1.5 - 4.0 4 8 - 10 1.8 - 2.3

20 - 60 1.5 - 4.0 4 full fit 12 - 14 2.7 - 3.2

20 - 60 1.5 - 4.0 6 16 - 20 3.6 - 4.5

20 - 60 1.5 - 4.0 8 30 - 45 6.0 - 10.2

20 - 60 1.5 - 4.0 8 full fit 45 - 55 10.2 - 12.5
aسب الملوث ومنع التدفق في صمام المادة المركزة.تعتمد على عدد العناصر في وعاء الضغط، ومقدار الرا
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تكون و لا بد من تركیب الصمامات ومقاییس التدفق والضغط المناسبة للتحكم الملائم في التدفق. .3

في كلتا الحالتین، لا بد أن یكون معدل التدفق متوسطاً و خطوط الخدمة إما أنابیب صلبة أو خراطیم. 

ل ثانیة) أو أقل.متر لك3قدم لكل ثانیة (10

مغمورة في خزان التنظیف لتقلیل الرغوة للحد المنتج المنقىو المادة المركزةتأكد من أن خطوط عودة .4

الأدنى.

إجراء التنظیف6-5

هناك ست خطوات لتنظیف العناصر:

قم بصنع محلول التنظیف..1

الوعاء عند معدل الضخ ذو التدفق المنخفض. قم بضخ محلول التنظیف المختلط المسخن مسبقاً إلى.2

) وضغط منخفض لاستبدال میاه العملیة. 2-6تدفق منخفض (حوالي نصف ذلك الموضح في جدول 

أن یكون ویجب .المادة المركزةاستخدم فقط ضغطاً كافیاً لتعویض الهبوط في الضغط من التغذیة إلى و 

یقلل و دث على الإطلاق. الضغط منخفضاً بما یكفي بحیث یحدث أساساً إنتاج منخفض للنافذ أو لا یح

عند -المادة المركزةقم بإفراغ و الضغط المنخفض من إعادة ترسیب القذارة على الغشاء للحد الأدنى. 

لمنع تخفیف محلول التنظیف.-الضرورة

. ثم المادة المركزةقم بإعادة الدوران. بعد نقل میاه العملیة، یصبح محلول التنظیف موجوداً في مسار .3

لخزان محلول التنظیف واسمح بثبات "استقرار" درجة الحرارة. المنتج المنقىو ادة المركزةالمأعد دوران 

ذلك.قتضى الأمرإذا االلمحلول وقم بتعدیلهدرجة الحموضةقم بقیاس 

بالنسبة و یًالعناصر. أحیاناً یكون النقع لمدة ساعة تقریباً كافانقع بالنقع. قم بإغلاق المضخة واسمح .4

-10اللیل لمدة طوالقم بنقع العناصر على فإطالة فترة النقع أمر مفید للغایة، الشدیدث للترسب الملو 

ساعة. للحفاظ على درجة الحرارة المرتفعة أثناء فترة النقع الممتدة، استخدم معدل إعادة دوران 15

).2-6من ذلك الموضح في جدول %10منخفض (حوالي 

إلى 30من لمدة 2-6تنظیف بالمعدلات الموضحة في جدول قم بتغذیة محلول ال.ضخ التدفق العالي.5

دقیقة. یقوم معدل التدفق العالي بشطف الرواسب المزالة من سطح الغشاء بالتنظیف. إذا كانت 60

من الموضح %50قد یكون معدل التدفق الأعلى بنسبة فالعناصر ملوثة بالرواسب بصورة شدیدة، 

یمثل الهبوط المفرط في الضغط عند معدلات التدفق الأعلى مساعداً على التنظیف. قد2-6بجدول 

رطل للبوصة المربعة للوعاء ذي 15الحد الأقصى الموصى به للهبوط في الضغط هو فمشكلةً 

رطل للبوصة المربعة للوعاء متعدد العناصر، أیهما أكثر تقییداً. لاحظ من فضلك 50العنصر الواحد و
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للبوصة المربعة بالنسبة للوعاء ذي العنصر الواحد أو رطلا15عشر خمسةلا نستخدم الن أنه ینبغي أ

یوصى بالتنظیف و للبوصة المربعة بالنسبة للوعاء متعدد العناصر كمعیار تنظیف. رطلاً 50خمسین ال

رطل 50سبب الهبوط في الضغط بما یتجاوز تقد یو .%15عندما یزداد الهبوط في الضغط بمقدار 

لغشاء.في إلحاق ضرر بالغ لرحلة واحدة للبوصة المربعة في م

لشطف محلول هأیوناتةمزالالأو الماء التناضح العكسي للمنتج المنقىالشطف بالماء. ینصح ب.6

تجنب المیاه غیر المعالجة قبل الترشیح أو میاه التغذیة حیث قد تتفاعل مكوناتها مع وینبغيالتنظیف. 

عناصر الغشاء. الحد الأقصى من درجة حرارة الشطف محلول التنظیف: قد یحدث ترسب للملوثات في

درجة مئویة.20بالماء هو 

نصائح التنظیف6-6

بشكل منفصل. وهذا لتجنب المتناهي الدقةیوصي بتنظیف مراحل نظام التناضح العكسي أو الترشیح .1

أقل من تحسین ما یؤدي إلى مستوى مة من المرحلة الأولى إلى المرحلة الثانیة زالدفع مادة التلوث الم

2یجب تنظیف المرحلة فمراحل، 3إذا كان النظام یتكون من و الأداء بعد القیام بعملیة التنظیف. 

فیما یتعلق بالأنظمة متعددة المراحل حیث یتم تنظیف كل مرحلة أما أیضاً بشكل منفصل. 3والمرحلة 

یلزم تحضیر محلول و احل. یمكن القیام بعملیات الشطف والنقع بشكل متزامن لكل المر فعلى حدة، 

تنظیف جدید عندما یصبح محلول التنظیف عكر و/أو یتغیر لونه. بینما یجب القیام بعملیة إعادة 

تدویر التدفق العالي لكل مرحلة بشكل منفصل بما یترتب علیه عدم انخفاض معدل التدفق في المرحلة 

قیام بهذا الأمر من خلال استخدام مضخة یمكن الو الأولى أو ارتفاعه بشكل كبیر في المرحلة الأخیرة. 

تنظیف واحدة وعدم تشغیل أكثر من مرحلة في وقت واحد أو من خلال استخدام مضخة تنظیف 

منفصلة لكل مرحلة.

تتكون عناصر التلوث أو التقشر في الغالب من مجموعة من مواد التلوث أو التقشر مثل وجود خلیط .2

اختیار للغایةروانیة والملوثات الحیویة. لذا فإنه من الضروري من الملوثات العضویة والملوثات الغ

بالتنظیف باستخدام المواد القلویة بشكل "FilmTec"توصي شركة و خطوة التنظیف الأولي بعنایة فائقة. 

لا یجب التنظیف باستخدام المواد الحمضیة في خطوة التنظیف و كبیر في خطوة التنظیف الأولى. 

وجود كربونات الكالسیوم أو أكسید/هیدروكسید الحدید فقط في عناصر الأغشیة. الأولى إلا في حالة

تتفاعل الأحماض في الغالب مع السلیكا والمواد العضویة (مثل الأحماض الدبالیة) وطبقة تراكمات 

ما قد یتسبب في مزید من التدهور في أداء الغشاء. مالكائنات المجهریة الموجودة على سطح الغشاء 

استعادة هذا التدهور المترتب على استخدام على أحیاناالتنظیف بالمواد القلویة یعملأن یمكنو 

یتم القیام بعملیة التنظیف الدقیق في و التنظیف بالمواد الحمضیة إلا أنه یلزم القیام بالتنظیف الدقیق. 

للشركة ادیةالدلائل الإرشظل وجود درجة حموضة ودرجة حرارة تختلف عن تلك المنصوص علیها في 

لا یتم و المُصنعة للغشاء أو من خلال استخدام المنظفات الكیمیائیة التي تتناسب مع عناصر الغشاء. 
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في الحالات التي یمكن أن تؤدي إلى إصابة الغشاء ةأخیر وسیلة القیام بعملیة التنظیف الدقیق إلا ك

ع وجود كربونات الكالسیوم، یلزم في حالة إصابة النظام بتلوث غرواني أو عضوي أو حیوي مو بالتلف. 

تطبیق برنامج التنظیف المكون من خطوتین: القیام بعملیة التنظیف بالمواد الحمضیة عقب التنظیف 

یمكن القیام بعملیة التنظیف بالمواد الحمضیة بعد التخلص من التلوث العضوي و بالمواد القلویة. 

ل التنظیف بالمواد القلویة.والتلوث الغرواني والتلوث الحیوي بشكل فاعل من خلا

0.5في حالة زیادة درجة الحموضة عن و یتم قیاس درجة الحموضة بشكل دائم أثناء عملیة التنظیف. .3

وحدة أثناء عملیة التنظیف بالمواد الحمضیة، یلزم إضافة المزید من الحمض. في حالة نقص درجة 

ویة، یلزم إضافة المزید من المواد الكاویة.وحدة أثناء عملیة التنظیف بالمواد القل0.5الحموضة عن 

الملوثات مرة ثانیة على تترسب شبع المحلول بشكل كامل و أن یتقع الطویلة. من الممكن نأوقات ال.4

وینصحسطح الغشاء. كما ستنخفض درجة الحرارة أثناء هذه الفترة بما یترتب علیه تقلیل فاعلیة النقع. 

درجة 5على درجة الحرارة (یجب أن لا تقل درجة الحرارة عن بتدویر المحلول بشكل منتظم للحفاظ

تعدیل درجة الحموضة.اقتضى الأمرمئویة) مع إضافة المواد الكیمیائیة إذا 

یجب استبدال محالیل التنظیف العكرة أو ذات الألوان القویة. یتم تكرار عملیة التنظیف باستخدام .5

محلول تنظیف جدید.

من الوزن الكلي لمحلول %1ساعة، یجب حفظ العناصر عند 24كثر من في حالة إغلاق النظام لأ.6

میتا كبریتید الصودیوم.

تأثیر درجة الحموضة على التخلص من مواد التلوث6-7

بالإضافة إلى القیام بعمل تسلسل التنظیف الصحیح، (التنظیف بالمواد القلویة كخطوة أولى)، فإن اختیار درجة 

في حالة عدم التخلص من الملوثات بشكل و للتخلص من الملوثات بشكل جید. الحموضة الصحیحة مهم جداً 

ناجح، ینخفض مستوى أداء نظام الغشاء بشكل أسرع حیث یكون من السهل ترسیب مواد التلوث على منطقة 

ما یؤدي إلى قلة فترة صلاحیة عنصر مالفاصلة بین عملیات التنظیف الزمنیةسطح الغشاء. وتقل المسافة

شاء وارتفاع تكلفة التشغیل والصیانة.الغ

تسمح عملیة التنظیف الأكثر فاعلیة بمدى أطول لتشغیل النظام في المسافة الفاصلة بین عملیات التنظیف 

وتؤدي إلى انخفاض تكالیف التشغیل.

ناجحأدناه أهمیة اختیار درجة الحموضة الصحیحة للقیام بعملیة التنظیف بشكل3-6والشكل 2-6یبین الشكل 

جة الحموضة على التخلص من كربونات الكالسیومر ، تأثیر د2-6الشكل 
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یتم التخلص من كربونات الكالسیوم بشكل أفضل من خلال التنظیف بحمض الهَیدروكلوریك في درجة حموضة و 

.2إلى 1من 

جة الحموضة على التخلص من التلوث الحیوير ، تأثیر د3-6الشكل 

.درجة حموضة12وث الحیوي بشكل أفضل من خلال القیام بعملیة التنظیف في یتم التخلص من التل

المنظفات الكیمیائیة6-8

تعد مواد التنظیف الحامضیة ومواد التنظیف القلویة منظفات و المنظفات الكیمیائیة المناسبة. 3-6یبین الجدول 

العضویة (بما في ذلك الحدید) بینما كیمیائیة قیاسیة. تستخدم المنظفات الحامضیة للتخلص من المترسبات غیر

تستخدم المنظفات القلویة للتخلص من الملوثات العضویة (بما في ذلك المواد الحیویة). یجب أن لا یُستخدم 

یمكن استخدام المنظفات و حمض الكبریتیك في عملیة التنظیف تجنباً لخطر ترسیب كبریتات الكالسیوم. 

یُفضل عدم استخدام نافذ و ث الشدید أو وجود متطلبات تنظیف معینة. الكیمیائیة الخاصة في حالات التلو 

في إعداد مواد التنظیف بینما یمكن استخدام میاه خام مرشحة بشكل المتناهي الدقةالتناضح العكس/الترشیح 

المزید إلى إضافة فربما تدعو الحاجةیمكن معالجة میاه التغذیة بمحلول كیمیائي منظم بدرجة كبیرة لذا و مسبق. 

في حالة 2من الحمض أو الهیدروكسید إلى میاه التغذیة  للوصول إلى درجة الحموضة المرغوبة التي تكون 

في حالة التنظیف بالمواد القلویة.12التنظیف بالمواد الحمضیة و

محالیل التنظیف البسیطة3-6الجدول 

Cleaner

Foulant

0.1% (W) NaOH
and pH 12, 35°C
max. or 1.0%
(W) Na4EDTA
and pH 12,
35°C max.

0.1% (W) NaOH
and pH 12,
35°C max. or
0.025% (W)
Na-DSS and pH
12, 35°C max.

0.2% (W)
HCI, 25°C and
pH 1 - 2

1.0% (W)
Na2S2O4, 25°C
and pH 5

0.5% (W)
H3PO4 , 25 °C
and
pH 1 - 2

1.0% (W)
NH2SO3H , 25°C

and pH 3 - 4

Inorganic Salts (for example, CaCO3)

Sulfate Scales (CaSO4, BaSO4)
Metal Oxides (for example, iron)
Inorganic Colloids (silt)
Silica
Biofilms
Organic

OK

Alternative
Alternative
Alternative

Preferred
Preferred
Preferred
Preferred

Preferred Alternative

Preferred

Alternative

Alternative Alternative
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ملاحظات:

النشط.(الوزن) یشیر إلى النسبة المئویة للمكون.1

بریتات الكالسیوم; هو ك4CaSOهو كربونات الكالسیوم; CaCO3الرموز الكیمیائیة المستخدمة في مادة التلوث بالترتیب: .2

4BaSO.هو كبریتات الباریوم

هو ملح الصودیوم EDTA4Naهو هیدروكسید الصودیوم; NaOHرموز المنظفات الكیمیائیة المستخدمة بالترتیب: .3

ویحمل العلامة التجاریة بلوراتللكیماویاتالرباعي لحمض ثنائي أمین الإیثلین ویتوافر هذا المركب لدى شركة داو 

VERSENE* VERSENEو100 220،Na-DSS ملح دودیسیل الكبریتات وكبریتات لوریل الصودیوم، هو وHCI

هو ثنائي 4O2S2Naهو حمض السلفامیك; H3SO2NHهو حمض الفوسفوریك; 4PO3Hهو حمض الهیدروكلوریك; 

ثیونیت الصودیوم.

حلة مبكرة. إضافة كلورید الصودیوم إلى لتنظیف تقشر الكبریتات بشكل فاعل، یجب اكتشاف الحالة ومعالجتها في مر .4

"EDTA4Naمحلول التنظیف المكون من هیدروكسید الصودیوم وملح الصودیوم الرباعي لحمض ثنائي أمین الإیثلین "

یمكن أن یساعد في زیادة درجة ذوبان الكبریتات مع الزیادة في درجة الملوحة. إن عملیة التنظیف الناجحة لتقشر الكبریتات 

یكون مشكوك فیها.واحدزید على أسبوعالتي ت

یمكن أن یساهم فيو أقل فاعلیة. ولكنهلتنظیف أكاسید المعادن وتقشر كربونات الكالسیوم. اآخرً یعد حامض الستریك بدیلا.5

التلوث الحیوي وخاصة في حالة عدم الشطف بالمیاه بطریقة جیدة.زیادة

طریقة التنظیف في بعض الحالات6-9

اعتبارات عامة6-9-1

یتم الرجوع و تختلف كل حالة تنظیف عن الأخرى ولذا تعتمد بعض توصیات التنظیف على نوع مادة التلوث. 

جمیع أنواع التنظیف مثل المعدات المقترحة عن إلى تعلیمات التنظیف العامة للحصول على المعلومات الشائعة 

بها ثم تطبیق بعض التوصیات ىصوالحدود الخاصة بدرجة الحرارة ودرجة الحموضة ومعدلات التدفق المو 

الخاصة إذا لزم الأمر.

تقشر الكبریتات6-9-2

جدیر بالذكر أن إجراء التنظیف التالي مصمم خصیصاً لنظام یوجد به ترسبات قشور كبریتات في العناصر. 

ة قشور الكبریتات من الصعب جداً التخلص منها ولا یمكن اكتشاف وجودها في مرحلة مبكرة ویكون احتمال درج

التدفق وهو الأمر الذي لا یمكن قصنأیضًاجداً. كما أنه من المحتمل ضعیفنجاح عملیة التنظیف 

مستوى أداء نظام الغشاء مرة ثانیة، یمكن أن یستلزم هذا الأمر العدید من دورات التنظیف ولاستعادةاسترجاعه. 

قع.نوال
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إجراء التنظیف

كبریتات.من تقشر الالعناصریوجد سبع خطوات لتنظیف 

.4-6تكوین محلول التنظیف المدرج في الجدول .1

تقدیم محلول التنظیف..2

دقیقة.30إعادة تدویر محلول التنظیف لمدة .3

ساعة.15إلى 1في محلول التنظیف لمدة تتراوح من العناصرنقع .4

ضخ التدفق العالي.5

الشطف بالماء..6

إعادة تشغیل النظام..7

لكبریتات، محالیل تنظیف تقشر ا4-6الجدول 

Cleaning solutionsSolution

Preferred0.1 wt % NaOH

1.0 wt % Na4EDTA

pH 12, 30°C maximum

هو ملح الصودیوم الرباعي EDTA4Naهو هیدروكسید الصودیوم; NaOHرموز التراكیب الكیمیائیة للمنظفات المستخدمة بالترتیب: 

™VERSENEكب لدى شركة داو كیمیكال ویحمل العلامة التجاریة بلورات لحمض ثنائي أمین الإیثلین ویتوافر هذا المر  و100
.VERSENE 220 crystals

كلورید الصودیوم إلى %1إضافة إن تقشر الكبریتات، یجب اكتشاف الحالة ومعالجتها في مرحلة مبكرة. ناجع لتنظیف وللحصول على

" یمكن أن یساعد EDTA4Naالصودیوم الرباعي لحمض ثنائي أمین الإیثلین "محلول التنظیف المكون من هیدروكسید الصودیوم وملح

زیادة درجة الملوحة.بتزیددرجة ذوبان الكبریتات لأن

تقشر الكربونات6-9-3

في فإجراء التنظیف التالي خصیصاً للنظام الذي یوجد به ترسبات قشور كربونات في العناصر. ولقد تم تصمیم 

یتم و درجة مئویة. 35السیوم الشدید، یمكن تسخین محلول التنظیف لدرجة تزید على حالة تقشر كربونات الك

یعد ولا درجة مئویة. 25إلى 20القیام بعملیة تنظیف كربونات الكالسیوم الطبیعیة في درجة حرارة تتراوح من 

عادة التدویر و/أو ضخ عندما لا تتغیر درجة حموضة محلول التنظیف أثناء إإلا مكتملاً إجراءً إجراء التنظیف 

التدفق العالي.
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المتعرضة للتقشر بدرجة كبیرة من خلال التنظیف بالمواد الحمضیة. حیث العناصرمن الممكن استرجاع و 

یمكن ملاحظة و تتحلل قشور كربونات الكالسیوم بسهولة في الأحماض من خلال إطلاق ثاني أكسید الكربون. 

الفقاعات.هذه العملیة في شكل تفاعل الرغوة/ 

إجراء التنظیف

هماو لاأمن تقشر الكربونالعناصرسبع خطوات لتنظیف هناك

.5-6تكوین محلول التنظیف المدرج في الجدول .1

تقدیم محلول التنظیف..2

دقائق لحین التخلص من وجود تغیر في اللون 10إعادة تدویر محلول التنظیف لمدة إعادة التدویر..3

ون في أي وقت أثناء عملیة التدویر، یتم التخلص من المحلول وإعداد اللتغیر وإذابشكل مرئي. 

عملیة الحصول على مع الحفاظ على درجة الحموضة لضمان 2في الخطوة وردمحلول جدید كما 

تم إضافة منظف كیمیائي إضافي عند اللزوم للحفاظ على درجة الحموضة.وتتنظیف فاعلة. 

تقشر طفیف. كما یمكن التي بهاللأنظمة تینإلى ساعساعةتتراوح من مدة. یكفي النقع لالنقع.4

استرجاع الأنظمة المتعرضة للتقشر بمقدار كبیر من خلال إطالة فترة النقع. یجب نقع العناصر 

یتم التأكد من درجة و المتعرضة للتقشر بمقدار كبیر بشكل فردي خارج وعاء الضغط في وضع رأسي. 

لول التنظیف عند اللزوم.الحموضة وتعدیلها أو استبدال مح

ضخ التدفق العالي.5

الشطف بالماء..6

إعادة تشغیل النظام..7

، محالیل تنظیف تقشر الكربونات.5-6الجدول 

Cleaning solutions Solution

Preferred
Alternative

0.2 wt % HCl (pH 1 - 2, 35°C)
2.0 wt % citric acid

Alternative 0.5% H3PO4

Optional 1.0% Na2S2O4

Cleaning chemical formula in order used: HCl is hydrochloric acid (muriatic acid); H3PO4 is

phosphoric acid, Na2S2O4 is sodium hydrosulfite.

حمض هو و 4PO3H;هیدروكسید الصودیومهو و HCLبالترتیب:في التنظیف الكیمیائیة المستخدمة المركبات صیغ

.ثنائي ثیونیت الصودیوموهو 4O2S2Na;سفوریكالفو 
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تلوث الحدید6-9-4

إجراء التنظیف التالي مصمم خصیصاً للنظام المتعرض لتلوث الحدید.

إجراء التنظیف

ألا وهيمن تلوث الحدیدالعناصریوجد سبع خطوات لتنظیف هناك 

.6-6تكوین محلول التنظیف المدرج في الجدول .1

تقدیم محلول التنظیف..2

عادة التدویر.إ.3

یختلف و فاعلاً. 4Na2S2Oثنائي ثیونیت الصودیومصبحیحتى النقع. أوقات النقع ضروریة جداً .4

ساعات.4إلى 2یتراوح وقت النقع النمطي من و وقت النقع وفقاً لدرجة شدة التلوث. 

ضخ التدفق العالي.5

الشطف بالماء..6

إعادة تشغیل النظام..7

وث الحدید، محالیل تنظیف تل6-6الجدول 

Cleaning solutions Solution

Preferred 1.0 wt % Na2S2O4 (pH 5, 30°C)

Alternative 2.0 wt % citric acid

Alternative 0.5% H3PO4

Alternative 1.0% NH2SO3H

Cleaning chemical formula in order used: Na2S2O4 is sodium hydrosulfite; H3PO4 is phosphoric

acid; NH2SO3H is sulfamic acid.

، ثنائي ثیونیت الصودیوموهو 4O2S2Na;حمض الفوسفوریكهو و 4PO3Hبالترتیب:في التنظیف الكیمیائیة المستخدمة المركبات صیغ

H3SO2NHالسلفامیكوھو حمض.

معلومات إضافیة

تهویة الغرفة بشكل جید. یتم اتباع قواعد بجبرائحة قویة جداً، لذا ی4O2S2Naیتمیز ثنائي ثیونیت الصودیوم

یقوم المحلول بتغییر وأحیانًا التلامس عاملاً أساسیاً في نجاح عملیة التنظیف. زمنوإجراءات السلامة. یعد 
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اللون الأسود والبني والأصفر جمیعها ألوان طبیعیة جداً لهذا النوع من التنظیف. إنالعدید من الألوان المختلفة. 

یعتمد طول وعدد فترات النقع على و تغیر لون المحلول، یجب التخلص منه وتحضیر محلول جدید. في حالةو 

درجة شدة التلوث.

التلوث العضوي6-9-5

یتم تخصیص طریقة التنظیف التالیة لأي نظام تعرض للتلوث بمواد عضویة مثل أحماض الدبال وأحماض 

الفولفیك أو مضادات التقشر أو الزیوت.

إجراء التنظیف

هناك ثلاثة خطوات في تنظیف العناصر الملوثة بمواد عضویة إلا أنه یتم تطبیق ست خطوات أولاً بحلول 

حموضة ثم تكرر بمحلول تنظیف منخفض الحموضة.التنظیف عالیة 

7-6الجدول بوضع محلول التنظیف عالي الحموضة المحدد .1

تقدیم محلول التنظیف..2

إذا حدث تغیر في اللون، یتم التخلص من محلول التنظیف و دقیقة.30محلول التنظیف لمدة معالجة .3

وإعداد محلول جدید.

النقع.4

ضخ التدفق العالي.5

الشطف بالماء..6

.2مع درجة حموضة HClمع محلول تنظیف حمض الهیدرولیك 6عبر 2كرر الخطوة .7

إعادة تشغیل النظام..8

معلومات إضافیة

درجة مئویة. وسیساعد رفع درجة 25رارة محلول التنظیف فوق لضمان الفعالیة القصوى، یجب أن تكون درجة ح

جدًاصعب یهناك بعض المواد العضویة التي و حرارة محلول التنظیف على الإزالة العضویة من سطح الغشاء. 

فضلاً عن ذلك، تتضمن أكثر و أوقات مختلفة لضمان الفعالیة القصوى. فينقع محاولة الیجبلإزالتها و إزالتها. 

أو ربما بعض منظفات الأغشیة المتاحة تجاریاً التي تحتوي Na-DDSسطح مثل بالل التنظیف فعالیة محالی

مورد المواد الكیمیائیة الخاص بك اطلب نصیحةعلى عوامل تنشیط سطحیة أو منظفات من شأنها إزالة الزیوت. 

حصل على توصیاته.تل

دة مخثرة للمعالجة التحضیریة لمیاه التغذیة، فإن عكس إذا كان التلوث العضوي نتیجة للإفراط في التغذیة بما

لتحدید الترتیب الصحیح لمحالیل التنظیف (المحالیل العالیة و نظام المنظفات من شأنه أن یكون أكثر فعالیة. 

عینة من الملوث العضوي من النظام أخذنخفضة أو عكس ذلك)، حاول محموضة الحموضة متبوعة بدرجة
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ام العینة، حاول معالجتها بمادة كاویة ثم مادة حمضیة والعكس بالعكس لتحدید أي ترتیب الخاص بك. وباستخد

إذا ظهر أن كلا طریقتي و من محالیل التنظیف یقوم على نحو كیفي بتفكیك المادة الملوثة بصورة أفضل. 

أولاً.المعالجة تعملان بصورة جیدة، فمن الأفضل دائماً التنظیف باستخدام محلول عالي الحموضة 

، محالیل تنظیف التقشر العضوي.7-6الجدول 

6-9-6

التلوث الحیوي

حیوي.التلوث لتم إعداد إجراء التنظیف التالي خصیصاً لنظام تعرض ل

إجراء التنظیف

ألا وهيتلوث حیويمنالعناصرسبع خطوات لتنظیف هناك

.8-6تكوین محلول التنظیف المدرج في الجدول .1

تقدیم محلول التنظیف..2

إعادة التدویر..3

النقع.4

Cleaning solutions Solution

Preferred 0.1 wt % NaOH
pH 12, 30°C maximum, followed by:

0.2% HCl
pH 2, 45°C maximum

Preferred 0.1 wt % NaOH
0.025 wt % Na-DDS
pH 12, 30°C maximum, followed by:

0.2% HCl
pH 2, 45°C maximum

Alternate 0.1 wt % NaOH
1.0 wt % Na4EDTA
pH 12, 30°C maximum, followed by:

0.2% HCl
pH 2, 45°C maximum

رموز التراكیب الكیمیائیة للمنظفات المستخدمة بالترتیب: NaOH هو هیدروكسید الصودیوم;
Na4EDTA هو ملح الصودیوم الرباعي لحمض ثنائي أمین الإیثلین ویتوافر هذا المركب

™VERSENEلدى شركة داو كیمیكال ویحمل العلامة التجاریة بلورات  100 و .VERSENE 220

crystals
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ضخ التدفق العالي.5

الشطف بالماء..6

إعادة تشغیل النظام..7

لتلوث الحیويا، محالیل تنظیف 8-6الجدول 

Cleaning solutions Solution

Preferred 0.1 wt % NaOH
pH 13, 35°C maximum

Preferred 0.1 wt % NaOH
0.025 wt % Na-DDS
pH 13, 35°C maximum

Alternate 0.1 wt % NaOH
1.0 wt % Na4EDTA
pH 13, 35°C maximum

NaOHرموز التراكیب الكیمیائیة للمنظفات المستخدمة بالترتیب: هو هیدروكسید الصودیوم;
Na4EDTA لحمض ثنائي أمین الإیثلین ویتوافر هذا المركب هو ملح الصودیوم الرباعي

™VERSENEلدى شركة داو كیمیكال ویحمل العلامة التجاریة بلورات  100 و .VERSENE 220

crystals

معلومات إضافیة

جد أنه أقل فعالیة مقارنة بالمحالیل الكاویة مع مادة كاویة وُ EDTA4Naة فإن محلول تنظیف تجربمن خلال الو 

.Na-DDSیدیة أو أي محلول كاوي أو التقل

قد یكون النقع لعدة أیام ضروریاً لاستعادة أداء النظام. بعد و التلامس هام للغایة. زمنبالنسبة لأي محلول، فإن و 

ت الدقیقة على سطح تنظیف العناصر فمن المفید للغایة إجراء تنظیف إضافي للتخلص من طبقة تراكم الكائنا

ف حیوي على جذب الأتربة ومن ثم فإن التنظیف الإضافي سوف یعمل على زیادة غلاأيعملیسو الغشاء. 

الوقت بین عملیات التنظیف. في حالة التلوث الحیوي الشدید، یلزم وضع جرعة كتلیة من المبید الحیوي لتحسین 

بید الحیوي.للتفاصیل المتعلقة باستخدام الم5-6-2الفرعي القسم نتائج إجراء التنظیف. یرجى الرجوع إلى 

القسم عندما یمثل التلوث الحیوي مشكلة تشغیلیة، ینصح باتخاذ إجراءات تعقیم منتظمة على النحو المذكور في 

بعد التنظیف.10-6الفرعي 
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التنظیف الطارئ6-9-7

) تضاعف بالفعل، أو انخفض ΔPإذا لم یتم إجراء التنظیف في الموعد المحدد، بمعنى أن الضغط التفاضلي (

إذا أخفقت و .ا، فإن نجاح عملیات التنظیف المذكورة سابقاً قد تكون محدودً %50نتج المعیاري بمقدار تدفق الم

طرق التنظیف التقلیدیة في إزالة الملوثات، یمكن محاولة تطبیق طرق تنظیف أكثر قوة.

علىالتركیزلقد تمفعلى الرغم من ذلك و .والنصائحالتوصیاتللحصول علىیرجى الاتصال بممثل شركة داو و 

أنه لا یمكن تقدیم ضمان على كفاءة أي طریقة تنظیف أو أداء الغشاء بعد محاولات التنظیف تلك.

المتناهي الدقةتعقیم أنظمة أغشیة التناضح العكسي/الترشیح 6-10

مقدمة6-10-1

ل في على النحو المذكور في هذا الفصالمتناهي الدقةیتمثل تعقیم أنظمة أغشیة التناضح العكسي/الترشیح 

استخدام محالیل فعالة من حیث الإبادة الحیویة أو میاه ساخنة على الأغشیة عندما لا یكون النظام قید التشغیل 

المواد الكیمیائیة للمبیدات الحیویة عندما یكون النظام في وضع وضعلیس في وضع الإنتاج. یتم تناول أنه أي 

.الحیويالوقایة من التلوث ، 6-2القسم الفرعي الإنتاج في

یتم تعقیم أنظمة الأغشیة بهدف الحفاظ على عدد الكائنات الدقیقة الحیة وفق مستوى منخفض مقبول. وهناك 

سببین وراء ضرورة التعقیم:

التغذیة فاصلمنها على الغشاء وسطح احیویً ا. قد تنمو الكائنات الدقیقة لتكون غلافً سلاسة التشغیل)أ(

التلوث الحیوي تهدیدا كبیراً لعمل النظام ویعد التعقیم المنتظم جزءاً یمثل و والتسبب في التلوث الحیوي. 

یعمل التعقیم المنتظم على المساعدة في الحفاظ على و من استراتیجیة للتحكم في التلوث الحیوي. 

في أنظمة التناضح العكسي و مستوى النمو الحیوي منخفضاً بالقدر الكافي لتجنب المشكلات التشغیلیة. 

أیام بعد 5إلى3منبمیاه تغذیة نشطة حیویاً، قد یظهر تراكم للكائنات الدقیقة في غضونالتي تعمل

أیام 5-3التطعیم بالكائنات القابلة للحیاة والنمو. وبالتالي فإن عدد مرات التعقیم الشائعة یكون كل 

نخفض (الشتاء). ویكون أیام تقریباً أثناء النشاط الحیوي الم7أثناء ذروة النشاط الحیوي (الصیف) وكل 

المعدل المثالي للتعقیم معتمدًا على الموقع ویجب تحدیده بحسب خصائص تشغیل نظام التناضح 

العكسي.

غذائیةالالصناعات . تتطلب بعض الاستخدامات، على سبیل المثال في المنتج المنقَّىجودة میاه )ب(

على الرغم من طرد و لأحیاء الدقیقة. ، جودة میاه عالیة فیما یتعلق بمؤشرات ادوائیةوالصناعات ال

من الكائنات الحیة الدقیقة، فإن %100نسبة نظریاً لالمتناهي الدقةأغشیة التناضح العكسي والترشیح 

تكون مخاطر التلوث أعلى و بالتلوث. المنتج المنقَّىأي تسرب دقیق في نظام الأغشیة قد یسمح لمیاه 

.ةعقممذیة، ومن ثم یجب الحفاظ على الغشاء في حالة وجود غلاف حیوي في جانب التغفي بكثیر 
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یلزم إجراء تعقیم منتظم في هذه الاستخدامات على النحو المطلوب لضمان الجودة الحیویة الدقیقة و 

حتى وإن لم تتم مواجهة مشكلات تشغیلیة.المنتج المنقَّىلمیاه 

فوق أكسید الهیدروجین وحمض فوق الأستیك6-10-2

وق أكسید الهیدروجین أو مزیج من فوق أكسید الهیدروجین وحمض فوق الأستیك بنجاح لمعالجة لقد تم استخدام ف

محالیلیأتي.FILMTECالملوثة حیویاً التي تستخدم أغشیة المتناهي الدقةأنظمة التناضح العكسي والترشیح 

التناضحنفاذمنتجبوتخففمركزبشكلكیمیائیاً المتوفرةالأستیكفوقحمض/الهیدروجینأكسیدفوق

.%0.2)بوزن(أكسیدفوقمحلولعلىللحصولالمتناهي الدقة الترشیح/العكسي

هناك عاملان یؤثران بصورة كبیرة على معدل فوق أكسید الهیدروجین على الغشاء: درجة الحرارة والحدید یجب 

FT30أظهرت عینات أغشیة و درجة مئویة). 25درجة فهرنهایت (77ألا تتجاوز درجة حرارة عامل التعقیم 

ملح عالیة للغایة بعد عدة رمئویة درجة مرو 34عند درجة حرارة %0.5المختبرة بفوق أكسید هیدروجین 

درجة مئویة، أظهرت عینات الغشاء توافقاً مع فوق أكسید الهیدروجین 24عند درجة حرارة أنه ساعات. إلا 

ساعة.96بعد 0.5%

إلى أن یؤدي من المعادن الانتقالیة بالإضافة إلى محالیل فوق أكسید الهیدروجین و غیره أیمكن لوجود الحدید 

ومیاه %0.15باستخدام محلول فوق أكسید الهیدروجین بتركیز FT30انحلال الغشاء. تم اختبار عینة أغشیة 

یرة. قد یتسبب ساعة، یبدأ مرور الملح الخاص بالغشاء بالزیادة بصورة كب150صنبور تحتوي على الحدید. بعد 

الدوري هذا التركیز في النهایة إلى تلف الغشاء. وبدلاً من ذلك، ینصح بالاستخدام عندالتعرض المستمر 

المنتظم.

، ینصح بالإجراء التالي لتطبیق FILMTECبالنسبة لأنظمة التناضح العكسي الملوثة حیویاً التي تستخدم أغشیة 

محالیل فوق أكسید الهیدروجین:

ن الترسب على الغشاء أو أجزاء أخرى من النظام یجب إزالته بمنظف قلوي قبل التعقیم. أي نوع م.1

بعد و وسوف تعمل إزالة هذه الترسبات التي تؤوي الكائنات الدقیقة على مضاعفة درجة التعقیم. 

التنظیف القلوي، یتم غسل النظام بمنتج نفاذ التناضح العكسي.

لإزالة أي حدید من سطح 4-9-6الفرعيالقسمالمذكور في نظف نظام التناضح العكسي على النحو.2

الغشاء. اغسل النظام بمنتج نفاذ التناضح العكسي.

مع منتج نفاذ التناضح العكسي عند درجة %0.2وزع محلول فوق أكسید الهیدروجین مخفف بوزن .3

4-3ما بین دقیقة. وتوفر درجة الحامضیة 20درجة مئویة) لمدة 25درجة فهرنهایت (77حرارة 

وفترة عمر أطول للغشاء.الدقیقة الحیة الكائنات نتائج مثالیة للإبادة 
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الأخرىةالمنتجات المعالجة بالكلور ومنتجات المبیدات الحیوی6-10-3

لا ینصح بوضع كلور حر أو ثاني أكسید الكلور أو عوامل مبیدة حیویاً تتضمن كلور متحد بصورة عامة، انظر 

.6-6-2و3-6-2القسم الفرعي 

في التدفق ولا یوصى باستخدامها نقصًاتسبب مركبات الیود والمبیدات الحیویة رباعیة العناصر ومركبات الفینول 

كعوامل إبادة حیویة.

التعقیم الحراري6-10-4

الأطعمةفيالمفضلةالطریقةوهي.ساخنبماءFILMTECمن عناصر HSROیمكن تعقیم السلسلة 

:یليهي كما تعقیمكعاملالساخنء الماممیزاتإن.یةدوائالوالاستخدامات

صل إلى المناطق التي لا تصل إلیها المواد الكیمیائیة (المناطق صعبة الوصول وغیرها)ی•

یسهل التأكد منها•

سهولة مراقبة الحرارة عن التركیزات الكیمیائیة.-

أسهل في إظهار توزیع كامل للحرارة-

ئیة.لا توجد حاجة لتنظیف المواد الكیمیا•

لا توجد حاجة إلى تخزین المواد الكیمیائیة.•

الحد من مشاكل التخلص من الفضلات.•

لا توجد حاجة إلى اعتماد المواد الكیمیائیة.•

یجب و الجدیدة قبل التعرض للمیاه الساخنة. HSROیجب إجراء تهیئة مسبقة لعناصر ملفات التعقیم الحراري 

من اهذا الماء خالیً ویفضل أن یكونع خطوات التهیئة المسبقة.جمیخلالاستخدام میاه ذات جودة مناسبة 

إلا أنه یجب أن یكون غشاء التناضح ؛یفضل منتج نفاذ التناضح العكسيو .للتقشر/التلوثامانعً أیضًاالكلور و 

بدلاً ساعة على الأقل قبل استخدام ماء التناضح العكسي للتهیئة المسبقة. ویمكن 24العكسي قید التشغیل لمدة 

.تم ترشیحها سابقًامن ذلك استخدام میاه تغذیة

یتضمن إجراء التهیئة المناسب مما یلي:و 

.للمنتج المنقَّىالغسل للتصریف بمیاه ذات جودة مناسبة عند ضغط منخفض ومعدل تدفق منخفض .1

25<درجة مئویة أو أقل) عند الضغط عبر الغشائي المنخفض للغایة (45معالجة المیاه الدافئة (.2

بار).3للبوصة المربعة (رطلاً 45بار) مع أقصى ضغط تغذیة بقیمة 1.7رطل للبوصة المربعة / 

درجة مئویة).80درجة فهرنهایت (176النظام لزیادة درجة الحرارة إلى إلىالمیاه الساخنة إدخال.3
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ذیة الغشاء تغیتم بار) عندما 1.7رطل على البوصة (25حافظ على الضغط عبر الغشائي أقل من .4

درجة مئویة).45ساخن (الماء دافئ أو الب

دقیقة.90إلى 60الحفاظ على درجة الحرارة لمدة .5

درجة مئویة أو أقل.45السماح للنظام بالتبرید حتى .6

رطل للبوصة 25الغسل للتصریف بمیاه ذات جودة مناسبة عند ضغط عبر غشائي منخفض للغایة (<.7

بار).3رطل للبوصة المربعة (45غط تغذیة بقیمة بار) مع أقصى ض1.7المربعة / 

بعد التهیئة المسبقة، یتم تحقیق و بمعدل نفاذیة عالیة للمیاه قبل إجراء تهیئة مسبقة لها. HSROتتمتع أغشیة 

مستقراً بغض النظر ثابتًا و یظل الأداء و التدفق ومعدل طرد الملح المحدد أثناء التشغیل في درجة حرارة عادیة. 

وات التعقیم الإضافیة التالیة. وقد یكون إجراء التعقیم المنتظم هو نفسه المذكور أعلاه، إلا أنها في النهایة عن در 

تتطلب بعض الصناعات إجراءات تعقیم قد تكون مختلفة عن إجراءاتنا.و مسؤولیة المستخدم النهائي. 
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ة والحفظ والتخزینجالعالم-7

عام7-1

التخزینأثناءالغشاءأداءفيوالتغیرالحیويالنمومنعیتمبحیثFILMTECیجب مناولة عناصر أغشیة 

أوعیةإلىوتحمیلهاالضغطأوعیةخارجوشحنهاالعناصرتخزینیجب.النظامإیقافأوالشحنأوالأمدطویل

.مباشرةالتشغیلبدءقبلالضغط

الإبادة الحیویة مثل المواد الحافظة عند استخدام محالیل المتفق علیها والمعتمدةاتباع ممارسات السلامة 

جهة تقدمهواقي للعین. ارجع إلى سجلات بیانات سلامة المواد على النحو الذي داءارتبدائماً قم للأغشیة. 

تصنیع المواد الكیمیائیة.

الجدیدةFILMTECتخزین وشحن عناصر 7-2

رطبة ومع عناصر حافظة. یتم حفظ الجدیدة وشحنها سواءً في ظروف جافة أو FILMTECیتم اختبار عناصر 

العناصر الرطبة في محلول تخزین قیاسي یحتوي على میتا كبریتیت الصودیوم بجودة تناسب الأطعمة

)SMBS یمنح محلول التخزین النمو الحیوي أثناء التخزین وشحن العناصر. للاطلاع على %1) بوزن .

Answerسجلات بیانات سلامة المواد یرجى زیارة مركز الإجابة  Centerموقعناعلى

www.dowwatersolutions.com.

تخلخل الیقافیتم تعبئة العناصر الرطبة في حقیبة بلاستیكیة من مركب حامل أكسجیني قابلة للتحمل قبل إ

ان بیئة حفظ مستقرة أثناء النقل والتخزین.. یعمل حجم الحفظ الدقیق والسلامة الكاملة للحقیبة في ضموسده

الجافة وغلقها بإحكام في حقیبة بلاستیكیة قویة. وهي لا تحتاج إلى أیة محالیل FILMTECیتم تغلیف عناصر 

حفظ إلا أنه یجب الحفاظ علیها في الحقیبة محكمة الغلق لحین استخدامها مرة أخرى.

:FILMTECیرجى اتباع التعلیمات الخاصة بتخزین عناصر

خزن داخل مبنى أو مخزن بارد دون التعرض للشمس المباشرة.•

درجة مئویة).35درجة مئویة إلى +4-فهرنهایت (95فهرنهایت إلى 22حدود درجة الحرارة: •

درجة مئویة).4-فهرنهایت (22سوف تتأثر العناصر الجافة الجدیدة بدرجات الحرارة الأقل من -

4-یتا كبریتیت الصودیوم سوف تتجمد عند درجة حرارة أقل من م%1العناصر المخزنة في -

مئویة إلا أن الغشاء لن یتعرض للتلف شریطة ذوبان العناصر قبل التحمیل أو الاستخدام.

ةالأصلیعبوتهاالحفاظ على العناصر في •

من الشحن وبعد12للعناصر المحفوظة بحثاً عن النمو الحیوي بعد مضي بصريیجب إجراء فحص •

ذلك كل ثلاثة أشهر. إذا اتضح أن محلول الحفظ غیر نقي، یجب إزالة العنصر من الحقیبة ونقعه في 
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في حالة و لمعرفة التوجیهات. 02104-609محلول حفظ جدید وإعادة تعبئته. ارجع إلى النشرة رقم 

لق لإعادة الحفظ (محلول جدید أو بیئة نظیفة أو جهاز لإحكام غأدوات وتجهیزاتعدم وجود 

ل العناصر بعد ذلك إلى یشهر. عند تحم18حتى ةالأصلیعبوتهاالحقائب)، یمكن ترك العناصر في 

.حطةأوعیة الضغط، یجب تنظیفها بمنظف قلوي قبل بدء تشغیل الم

المستخدمةFILMTECعناصر 7-3

الحفظ والتخزین7-3-1

التخزین أو الشحن في تم استخدامه وإزالته من وعاء الضغط من أجل FILMTECیجب حفظ أي عنصر من 

محلول الحفظ، على النحو التالي:

(غیر منشطة %1استخدم محلول التخزین المعیاري لمیتا كبریتیت الصودیوم من رتبة غذائیة بنسبة •

المتناهي للترشیح المنتج المنقَّىة (یُفضل التناضح العكسي) أو جیدالجودة اليبالكوبالت) في الماء ذ

.الدقة

دة ساعة واحدة في المحلول واحتفظ به في وضع رأسي حتى یمكن إخراج الهواء اغمس العنصر لم•

. اجعله یتسرب واحبسه في حقیبة بلاستیكیة حاجزة للأكسجین. ونحن نوصي بإعادة استخدام سو بالمح

الحقیبة الأصلیة أو الحقائب الإضافیة الأصلیة المتاحة من داو. لا تملأ الحقیبة البلاستیكیة بمحلول 

فالرطوبة في العنصر كافیة، ویمكن لحقائب التسریب أن تُوجد مشكلة خلال النقل.-ظالحف

تعرّف على العنصر ومحلول الحفظ على خارج الحقیبة.•

.2-7القسم الفرعي انظر -تعد شروط التخزین هي نفسها الشروط الخاصة بالعناصر الجدیدة •

ظهركل ثلاثة أشهر. إذا بدا حیويالنمو الیجب فحص العناصر المُعاد حفظها بصریاً للتعرُّف على•

محلول الحفظ غیر واضح، یجب إعادة حفظ العنصر وتعبئته مرة أخرى، على النحو الموضح أعلاه.

. وفي غیاب المحلول المنظم، كما هو 3لا تنخفض درجة الحموضة لمحلول الحفظ عن ن یجب أو •

الرطبة، یمكن أن تنخفض درجة الحموضة ™FILMTECمستخدم في المادة الحافظة الأصلیة لعناصر 

عند أكسدة ثنائي الكبریتیت إلى حمض الكبریتیك. لذلك، یجب أن تتم المراجعة السریعة لمحلول حفظ 

3تكون إعادة الحفظ إلزامیة عندما تكون درجة الحموضة و أشهر على الأقل. 3ثنائي الكبریتیت كل 

أو أقل.

لجلد والكمامات عند العمل مع المادة ل لطویالتلامس التفادي ارتد القفازات الوقائیة والكمامات ل•

الحافظة.
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إعادة ترطیب العناصر الجافة7-3-2

یمكن أن تفقد العناصر التي جفت بعد استخدامها نفاذیتها للماء دون رجعة. وقد تنجح إعادة الترطیب مع واحدة 

من الطرق الآتیة:

دقیقة.15اء لمدة إیثانول/ ماء أو بروبانول/ م%50/50اغمسها في •

احذر و دقیقة. 30بار) وأغلق فتحة النفاذیة لمدة 10رطل للبوصة المربعة (150اضغط العنصر عند •

من أن یُعاد فتح فتحة النفاذیة قبل تصریف ضغط التغذیة. یمكن تنفیذ هذا الإجراء مع تثبیت العناصر 

من جانب التغذیة إلى جانب المادة في هذه الحالة، لا یجب أن یتجاوز انخفاض الضغطو في النظام. 

بار) أثناء التشغیل عالي الضغط مع إغلاق فتحة النفاذیة، 0.7رطل للبوصة المربعة (10المركزة

بالقرب من نهایة المادة المركزة عالیاً للغایة. یة النافذةالنقةتجاالنوإلا فسیصبح الضغط المرتد للمادة 

اذیة بشكل كامل، لكن یتم خنقها حتى قیمة تساوي ضغط المادة لا یتم إغلاق فتحة النفن والأفضل أ

هناك أي حاجة لحد خاص لانخفاض الضغط.یسبعد ذلك لثم .المركزة

ساعة. اغمر 100-1لمدة %4أو حمض النیتریك%1اغمس العنصر في حمض الهیدروكلوریك •

العنصر في وضع رأسي للسماح للهواء المحصور بالخروج.

الشحن7-3-3

.1-3-7للقسم الفرعي ، یجب حفظها بمحلول الحفظ، وفقاً FILMTECوم شحن عناصر عند لز 

تأكد مما یلي:

الحقیبة البلاستیكیة لا تسرّب.•

العنصر محدد بالصورة المناسبة.•

تسمیة محلول الحفظ بالصورة المناسبة.•

ي. میكانیكالالتلف لعنصر من رغویة أصلیة من البولیستیرین لحمایة اوسائدنوصي باستخدام العبوة الأصلیة مع 

من الضرر (متقطع التدفق)أنابیب الماء الناتج المقطوعة بشكل غیر متساطحالتي بهاویجب حمایة العناصر

اللاحق بأطراف أنبوب الماء الناتج.

ولن تتضرر عناصر الغشاء بفعل درجات الحرارة المتجمدة خلال الشحن، شریطة أن تذوب العناصر قبل 

الاستخدام.التحمیل و 

فریالتص7-3-4

، شریطة ما یلي:بلدیةالمستخدمة كنفایات FILMTECیمكن التصرُّف في عناصر 
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عدم احتواء العنصر على محلول الحفظ أو أي سائل خطیر آخر.•

عدم وجود ترسیبات للمواد الخطیرة على الأغشیة (مثل العناصر المستخدمة في معالجة میاه الصرف).•

المتناهي الدقةعكسي والترشیح حفظ أنظمة التناضح ال7-4

. ویجب حفظ 4-5القسم الفرعي في المتناهي الدقةتم توضیح إجراء إغلاق نظام التناضح العكسي/الترشیح 

ساعة، بحد أقصى؛ وذلك لمنع النمو 48في أي وقت یتم فیه إغلاق المحطة لأكثر من FILMTECعناصر 

ق للمحطة، فسیكون من الضروري، في أغلب الحالات، تنظیف لى التاریخ التشغیلي السابإواستنادًاالحیوي. 

ترضیفتلوث الأغشیة أو علىالتي تم التعرف فیهاهذا ینطبق على الحالات و الأغشیة قبل الإغلاق والحفظ. 

.تلوثها

:التاليبعد التنظیف، یجب أن یأتي الحفظ تباعاً خلال الساعات العشر التالیة، على هذا النحوو 

، مع %1.5إلى 1صر بالكامل في أوعیة الضغط في محلول میتا كبریتیت الصودیوم من اغمر العنا.1

تصریف الهواء خارج أوعیة الضغط. استخدم تقنیة الغمر: قم بتدویر محلول میتا كبریتیت الصودیوم 

غط، بعد امتلاء وعاء الضو بالصورة التي تقلل من الهواء المتبقي في النظام بعد اكتمال إعادة التدویر. 

العلوي لأعلى الطرفیجب السماح لمحلول میتا كبریتیت الصودیوم بالفیض عبر الفتحة الواقعة أعلى 

وعاء للضغط یتم ملؤه.

سیؤدي أي اتصال و الخارج عن طریق إغلاق كافة الصمامات. فين الهواء عمحلول الحفظ عزلا.2

بالأكسجین إلى أكسدة محلول میتا كبریتیت الصودیوم.

أو أقل، قم بتغییر محلول 3جة الحموضة مرة أسبوعیاً. عندما تصبح درجة الحموضة تحقق من در .3

الحفظ.

قم بتغییر محلول الحفظ مرة كل شهر على الأقل..4

113خلال فترة الإیقاف، یجب المحافظة على خلو المحطة من الجلید، ولا یجب أن تتجاوز درجة الحرارة و 

درجة الحرارة الأقل هي المطلوبة.درجة مئویة). وتكون45درجة فهرنهایت (
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حل المشكلات-8

مقدمة8-1

تدفق المنتج المنقَّى هما أكثر المشكلات شیوعاً في التناضح قصاننو وطردهإزالة الملحضعف القدرة علىیعد 

ارتباطا مرتبطة وهي مشكلة هي انسداد قنوات التغذیة و أخرى اعتیادیة العكسي والترشیح النانوي. وهناك مشكلة 

تدفق المنتج المنقَّى قص انتأو نزع الملح إلى حد ماعلى ضعفت القدرةبزیادة انخفاض الضغط. فإذا وثیقًا 

بصورة بطیئة، فقد یشیر هذا إلى التلوث المعتاد الذي یمكن التعامل معه من خلال التنظیف المناسب والمنتظم، 

على لى وجود عیب في المحطة أو عالانخفاض الفوري في الأداء دل, التنظیف والتعقیم). كما ی6قسم الانظر 

یكون من الضروري اتخاذ الإجراء التصحیحي المناسب في أقرب وقت ممكن، تینحالالوفي كلتاسوء التشغیل. 

نتیجة نشأالمشكلات الأخرى التي قد تعنفضلانظراً لأن أي تأخیر یقلل من فرص استعادة أداء المحطة، 

المنتج المنقى إلى حد.في المواد الصلبة الذائبة الكلیة الكبیرة زیادة الو/أو ةتدفق المنتج المنقَّى المنخفض بشد

-5القسم الفرعي لسجلات (انظر السلیم لحفظ الیعد الشرط الخاص بالكشف المبكر عن المشكلات المحتملة هو 

هذا یتضمن المعایرة المناسبة لجمیع الأدوات. وبدون و ).6-6-5القسم الفرعي المحطة (انظر ) وتنظیم أداء 6

قبل الكشف عن المشكلة وتصحیحها.للغایةالقراءات الدقیقة، سیكون الوقت قد تأخر 

ف التعرُّف على انخفاض الأداء، تكون الخطوة الأولى في حل المشكلة هي تحدید موضع المشكلة والتعرُّ وبمجرد

الأسباب وراءها. وتكون الخطوة الأولى هي تقییم الأداء وتشغیل النظام. ویمكن القیام بهذا أو على السبب 

. ثم یجب المتواجدة ضمن شبكة المحطّةحفظ السجلات أو بعض القیاسات الإضافیة نماذج باستخدام بیانات 

في النظاممعینة یازاموفرت المشكلات إذا تالقیام ببعض الفحوصات واختبارات النظام. وتظهر فعالیة حل 

. وإذا لم تكن بیانات تصمیم النظام من أجل نجاح حل المشكلات,16-3القسم الفرعي ، انظر معداتبعض الو 

یجب أخذ واحد أو أكثر من عناصر فالأسباب والتوصیة بالإجراء التصحیحي، أو السبب حدیدالنظام كافیة لت

تلف. وختاماً، یتم اتباع متلف أو غیر المیتضمن تحلیل أداء العنصر التحلیل الو .مالغشاء من المحطة وتحلیله

تفادي المشكلات المستقبلیة.لتصحیحیة لاستعادة أداء المحطة و التدابیر ا

/.7/1قسمل(المحرر): التناضح العكسي، اW.Byrneقراءة إضافیة: 

تقییم أداء النظام وعمله8-2

في حال لم یكن أداء النظام الغشائي مرضیاً، تكون الخطوة الأولى هي تقییم أداء النظام بالكامل وعمله. ویتم 

. عند تنظیم أداء المحطة,6-6-5القسم الفرعي المحطة، انظر الخاصة ببیانات الالقیام بذلك على أساس 

الأداء. بیلحقالأداء عند بدء التشغیل، یمكن تحدید أي تدهور كبیر بالفعلي الطبیعيمقارنة أداء المحطة 

مقارنة أداء النظام فسیكون من المفید للغایة لنظام عند بدء التشغیل مرضیاً، لالأوليّ داءالأفي حال لم یكن 

لظروف الفعلیة. في ظل ا(ROSA)تحلیل نظام التناضح العكسيعن طریق برنامج وقع أداء النظام المتبالفعلي 
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الأداء المتوازن لنظام التناضح العكسي أو الترشیح یمتحلیل نظام التناضح العكسي أداة مستخدمة لتقیبرنامج یعد 

أداء نظام التناضح العكسي/الترشیح ییمظروف التصمیم، لكنه قد یُستخدم أیضاً لتقفي ظل النانوي الجدید 

الأداء الاسمي لعنصر اتالنانوي الحالي تبعاً للظروف الفعلیة السائدة. ویستند هذا الأداء المتوقع إلى مواصف

في التوقُّع لحساب 1.00في هذا النظام. ویُستخدم عامل التلوث المستخدمةالمستخدم/FILMTEC(عناصر) 

عند عمل 1أقل منمعدل التدفق الاسمي الدقیق. ویجب استخدام عامل تلوث أداء العناصر الجدیدة، مع 

بنسبةفي أداء التدفقاالمدى. وفي نظام فعلي، یمكن أن یكون للعناصر تباینً طویل لتشغیل بغرض اتصمیم 

إزالة نسبةأیضاً تصبح وقد صر. االعنمن نوع هذا اللقیمة الإسمیة، أو أیما كان التباین المحدد لمن ا15%-+/

زالة الملح). لإإزالة الملح الإسمیة (دون أن تقل عن الحد الأدنى نسبة الملح للعامل المنفرد أعلى أو أقل من 

التي الأداء المتوقع، لكن بالنسبة للأنظمة إلىالمقاس المستقرالأداء صلالمحتمل أن یغیرمنفإنهلذلك

له. اتكون مقاربً عنصراً جدیداً، فیجب أن36أكثر من تحتوي على 

عنصراً 36الذي یحتوي على–یجب أن یتراوح عامل التلوث الفعلي لنظام التناضح العكسي الجدید المتوازن 

في فعلیاً ةقاسالمالمواد الصلبة الذائبة الكلیة نسبة تصلأن نبغي. ولا ی1.05و0.95ما بین -على الأقل

بة. و لمواد الصلبة الذائبة الكلیة المحسضعف امرة 1.5أعلى من حوالي یةنقالةلمادة المنتجا

ن ع، یمكن أن یصبح انحراف الأداء الفعلي المقاس ةیلقلالبالنسبة للأنظمة ذات العنصر الواحد أو العناصرو 

الأداء المتوقع كبیراً كتباین أداء العنصر المحدد.

أو أن الأداء الفعلي المقاس لا یتوافق الأوليّ بدرجة كبیرة مقارنة بالأداء المحددفي حال تدهور الأداء الفعلي و 

بشكل كافٍ مع الأداء المتوقع، تحقق مما یلي: 

؟ تهامعایر تم فحصها و هل كافة العدّادات والمجسّات ومقاییس الضغط •

:إرشادات حل المشكلات

معدات التدفق والتوصیلیة. ویجب تشغیل أنظمة التناضح استخدم معادلات التوازن الكتلي البسیطة للتأكد من دقة 

التشغیل من عملیة لضمان خلو مخطط لهاالعكسي/الترشیح النانوي عند معدلات التدفق والاسترجاع ال

ر العناصر الغشائیة، إلىتدفق من الالتشغیل عند مستویات مرتفعة یؤدي المشكلات. وقد  أن یمكن كما تضرُّ

الدقائقیة. ومن الوارد أن یحدث التقشُّر الجسیماتینتج التلوث من معدلات التدفق التي تنخفض جداً لمنع ترسیب 

المعدّلات المتّفق علیها في معدلات استرجاع أعلى من علىأو التلوث في أنظمة التناضح العكسي عند التشغیل 

.التصمیم الرئیسي للمحطة

التدفق والتوصیلیة. ویجب استخدام هذه المعادلات ي دقة مبسطة للتحقق من دقة عدّاطری2و1تقدم المعادلتین 

توافق معدات. وإذا لوحظ الانحراف عن اللللأدوات وایة دور المعایرة الأن تحل محلمنها یس الغرضكمؤشر، ول

، ویلزم إجراء المعایرة. یندعدّاالحد أ، فقد یؤدي هذا إلى الإخلال بدقة 2في المعادلة والانسجام 

تدفق التغذیة = تدفق المنتج المنقَّى + تدفق المحلول الملحي-1

0.05-+/1=(تدفق التغذیة) (توصیلیة التغذیة)                                                         -2
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الملحي) (توصیلیة المحلول الملحي)(تدفق المنتج المنقَّى) (توصیلیة المنتج المنقَّى) + (تدفق المحلول 

، یجب أخذ قیاسات التوصیلیة بعد جمیع الإضافات الكیمیائیة وأن تعكس میاه التغذیة بدقة. 2تنفیذ المعادلة ول

ساعة 72إلى 24لمدة تتراوح ما بین العمل النظام باستمر یكون قد؟ یجب أن واستقرالنظامثبتهل •

من الأنظمة العاملة لوقت طویل عن طریق تطویر بیانات أداء عند أخذ القراءات. ویجب التحقق

القسم الفرعي ، كما هو موضح في FTNORM. ویمكن القیام بهذا باستخدام برنامج الموحدةالنظام

5-6-6.

ینتج عن ضغط المنتج المنقَّى المهمل ضغط تغذیة الاعتبار؟ بعینضغط المنتج المنقَّى تم أخذهل •

أعلى من المتوقع. 

كبیرة في الضغط من التغذیة إلى المادة المركزة؟ یساهم تحلیل نظام نسب انخفاضةهل هناك أی•

رطل للبوصة المربعة 5الضغط في الأنابیب انخفاض والإصدارات الأقدم في 5التناضح العكسي 

. وسینتج عن القیود FILMTECبار) لكل مرحلة، بالإضافة إلى فقدان الضغط في عناصر 0.35(

الضغط أعلى من المتوقع. تحقق من بُعد نسب انخفاض في في رأسیات التغذیة أو المادة المركزة 

أوعیة الضغط. ویجب أن تكون مواضع مجسّات فيالتغذیة والمادة المركزة نهایةمجسّات الضغط عن 

وعاء الضغط وفي مسافة كافیة من الصمامات أو الأماكن الأخرى ذات منمكن ما یالضغط أقرب 

الاضطراب الكبیر.

لعملیة والمعدات الخاصة بالنظام: البیاني لمخطط التحقق من •

-3القسم الفرعي انظر ؟ ملائمةظروف التشغیل غیر الملابسات و هل تم الاستعداد لتفادي -

مفاتیح الإغلاق ,13-3

, الصمامات4-13-3القسم الفرعي هل تم تركیب الصمامات اللازمة؟ انظر -

تصمیم النظام لحل ,16-3القسم هل تم الاستعداد لحل المشكلات بشكل فعّال؟ انظر -

.المشكلات بنجاح

أوعیة سحب (انثعاب)هل تم الاستعداد لتفادي تأكّد من إجراءات تشغیل وإیقاف النظام:  -

تعطیل نظام التناضح ,4-5القسم الفرعي ؟ انظر وقف عن العملالضغط خلال فترات الت

العكسي والترشیح النانوي

الصدمات الهیدرولیكیة والضغط المرتد تجاه ةآمنهي: هل ات تشغیل وإیقاف النظامتحقق من إجراء•

القسم الفرعي إلى 2-5القسم الفرعي ؟ انظر یةنقالةوالتدفق العكسي للمادة المنتجیةالنقةللمادة المنتج

لمعرفة إجراءات بدء التشغیل والإیقاف.5-4

تحقق من إجراءات التنظیف والمواد الكیمیائیة المستخدمة: هل الإجراء فعّال والمواد الكیمیائیة آمنة فیما •

ر الغشاء؟ انظر  .لتنظیف والتعقیما,6الفصل یتعلق بتضرُّ
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6-4تنظیف النظام؟ قد یشیر التواتر المرتفع للتنظیف (أكثر من مرة واحدة كل معدل تكرارما 

النانوي خارج سوء أداء المعالجة التحضیریة أو عمل نظام التناضح العكسي/الترشیح أسابیع) إلى

في العام الواحد إلى ثلاث مرات مرةمن تبر التنظیف الكیمیائيیع:ل إرشاديیدلمعاییر التصمیم. وك

یكون تواتر ما دةاع. و مقبولاً أمرا زال یماع وحتى ست مرات للتنظیف سنویاً جیداً، في حین أن أربأمرًا

یعد تحسین نظام المعالجة التحضیریة أكثر اقتصادیة في الغالب.بینما التنظیف الأعلى مبرراً، 

خاصةالمواد الصلبة الذائبة الكلیة. و لمیاه؟ لا تعد التوصیلیة كافیة لحساب إزالة لتحلیلات تم إجراءهل •

حمض ي إلى تكوندؤ سیمر إلى المنتج المنقَّى، مما یُ في میاه التغذیة)2COثاني أكسید الكربون (أن 

الكربونیك ویزید من توصیلیة المنتج المنقَّى.

احتمالیة إلىهذاشیریربما و -استخدام الكلور والمواد الكیمیائیة المؤكسدة الأخرىكمیّةتحقق من•

حدوث مشكلة الأكسدة.

المرتفع أن یشیر إلى احتمالیة حدوث الإحلالیمكن لمعدل -لمرشحات الأولیّةاإحلالتحقق من معدل •

-المرشحات الخرطوشیةإحلال مثل -المنخفض للغایة أیضاً الإحلالقد یتسبب معدل و مشكلة التلوث. 

المفاجئ وما إلى ذلك). كالتوقف والعطلالمخاطر (وقوع بعض في 

تحقق من سجل التشغیل لمؤشر كثافة الطمي: یجب أن یكون مؤشر كثافة الطمي للتغذیة•

اعتماداً على تصمیم النظام.ثابتةبصورة 3أو < 5<

.الترسّبوتأكد من معدلات جرعات المواد الكیمیائیة، مثل مانع رسّبالتتحقق من حسابات •

ا یزال أداء النظام الملاحظ بعیداً عن التوقعات، قم بإجراء اختبارات النظام، كما مفي حال مراعاة كل ذلك و 

هو موضح تباعاً.

عملیات فحص النظام8-3

تم معاینة النظام وفحصه بشكل أكثر توالأداء، ستشغیل النظام بعد القیام بفحص البیانات المتوافرة عن 

تفصیلاً.

ریةبصالمعاینة ال8-3-1

مؤشراً على یعد وجود عفن ونمو حیوي في الخزانات والأنابیب إنما هو مستوى نظافة المعدات؟ •

عند وامتصاصهالأوعیة إلى سحب الهواءوجود رشح أو تسرب بوقد یؤديوجود مشكلة تلوث حیوي. 

تلوث حدوث بدء التشغیل و عندما یؤدي إلى حدوث صدمة هیدرولیكیة معن التشغیل النظام قفو ت

مبكر وخاصة في حالات میاه البحار.

وجد غلاف ی؟ الرئیسيفتح وعاء التغذیة عند جانب التغذیة. هل یوجد أي ملوثات على سطح العنصر •

(انظر؟أي رائحة؟ هل تم تدعیم العناصر بشكل جیدلهق على أحد الأسطح الرطبة. هل حیوي زل

.)تدعیم العناصر,3-4القسم الفرعي 
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یكون كملمس ورقة السنفرة.الترسّبوعاء الضغط عند جانب المادة المركزة: ملمس حفت•

للتأكد من عدم وجود تلف والوصلات وفحص القارنات من بعضها أو إزالة العناصر من أحد الأوعیة •

5-4القسم الفرعي أو خروج الحلقات الدائریة عن موضعها. یتم استبدال الحلقات الدائریة. انظر 

.ةیبینالتللتعرُّف على تقنیة الموصلا

یتم فحص أحد العناصر -معاینة العناصر للتأكد من عدم وجود تلوث أو تقشر أو تلف میكانیكي•

الخلفیة على الأقل.الأمامیة وأحد العناصر 

نوع مادة التلوث وطریقة التنظیف الأكثر فاعلیة8-3-2

مؤشراً كفاءة بعض عملیات التنظیف المعینة تعد كیف یستجیب النظام لعملیات التنظیف المختلفة؟ •

.طریقة التنظیف في بعض الحالات,9-6القسم الفرعي وجود مشكلة تلوث معینة. انظر على 

ما هو شكل محلول التنظیف الذي یخرج من النظام؟ محلول التنظیف الأولي الذي یخرج من نظام •

تحلیل المعادن ویتم الغشاء یمكن أن یحتوي على كمیات عالیة من مواد التلوث التي یتم التخلص منها. 

المحلول التحلیل بهذا مقارنة و الكربون العضوي الكلي كذلك و المتبقیةفي مادة التنظیف الكیمیائي

مقارنة تحلیل محلول التنظیف المستخدم وغیر خلالیمكن تقییم نوع مادة التلوث منو الجدید. 

المستخدم.

تحدید موضع مرور نسبة عالیة من المادة المذابة8-3-3

تحدید البیانات التعریفیة للنظام8-3-3-1

في حالة تمریر النظام لنسبة عالیة من المادة المذابة، تكون أحد الخطوات الأولى في حل المشكلات هي تحدید 

يعلى مستوى النظام أو تكون مقتصرة على طرفواحدةطرد مادة الذوبان نسبةتناقصیكون وقدالمصدر. 

أو بعضوعاء واحدیكون مقتصراً على قدفي النظام أوعامًا إخفاقًاقد یكون هذا و .قدمة والمؤخرةالمالنظام

أولاً بتحدید نصح، فإنه یُ مانظامسبة عالیة من المادة المذابة فينلتحدید موضع مرورو الفردیة. الأوعیة

لتحدید البیانات التعریفیة للنظام، یتم فحص المواد الصلبة الذائبة الكلیة أو درجة و البیانات التعریفیة للنظام. 

ذو التصمیمیحتوي النظام و .الأخرى التي لها علاقة بهاتوصیل جمیع الأوعیة الفردیة أو غیرها من قیم الجودة 

یجب توخي الحذر أثناء و تیار المنتج المنقى القادم من جمیع الأوعیة. تقع في مجرىةأخذ عینةفتحعلى جیدال

یتم فحص و مع المنتج المنقى الخاص بالأوعیة الأخرى. لوعاء ماأخذ العینات لتجنب خلط عینة المنتج المنقى

.یةة التوصیلجمیع عینات المنتج المنقى بعد ذلك لمعرفة درجة تركیز المواد الصلبة الذائبة الكلیة أو قیاس درج

استخدام تطبیقات الترشیح النانوي أو الطرق التحلیلیة الخاصة بالكبریت أو غیره من المركبات ذات جبیو 

یجب أن تكون قراءات العینات المأخوذة من جمیع أوعیة الضغط الموجودة في نفس المرحلة في مستوى و الصلة. 

المنتج المنقى أو درجة في المواد الصلبة الذائبة الكلیة متوسط عادةزیدیلا حظ أنه من مرحلة إلى أخرىواحد. 

لتحدید موضع مرور المادة و من المرحلة الأولى. ةبسبب تغذیة المرحلة الثانیة بالمادة المركزة القادمیةالتوصیل
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قیاس تركیز تیار التغذیة في كلأیضاً من تركیز المنتج المنقى، یجب القادمة الذائبة لجمیع أوعیة الضغط 

مرور المادة الذائبة هو عبارة عن النسبة بین تركیز المنتج المنقى وتركیز التغذیة. ولذا یمكن رجوع و مرحلة. 

سبب مرور نسبة عالیة من المادة الذائبة في النظام إلى المرحلة الأولى أو المرحلة الأخیرة أو إلى الأوعیة 

الفرعیة. 

الفحص8-3-3-2

الأوعیة الأخرى لنفس المرحلة، یجب بمقارنةوعاء ضغط في تركیز نافذ عالي بشكل أكبر ظهورفي حالة 

موجودا ومتصلاالإجراء بتحدید موضع المشكلة داخل وعاء الضغط عندما یكون هذا یسمح و فحص هذا الوعاء. 

ملم) تقریباً) 6بوصة (1/4(بقُطر يتشتمل عملیة الفحص على إدخال أنبوب بلاستیكو بدون تفریغ العناصر. 

المنتج المنقى في أماكن مختلفة یة) لقیاس درجة توصیل1-8داخل أنبوب المنتج المنقى بالكامل (انظر الشكل 

ن مُشعب المنتج المنقى واستخدام فتحة عهذا الإجراء من خلال عزل الوعاء یمكن إتمام و داخل وعاء الضغط. 

لمنقى للطرف المقابل. في حالة بقاء مُشعب المنتج المنقى في المنتج المنقى أو من خلال إزالة سدادة المنتج ا

في حالة تشغیل و من أوعیة أخرى على عملیة الفحص. ةنافذمادةموضعه، یجب التأكد من عدم تأثیر أي

ن نافذ النظام لمنع عیجب فصل الوعاء الذي یتم فحصه فإنه ، ةنافذمادة الالنظام في ظل وجود الضغط المرتد لل

دخول المنتج المنقى من الأوعیة الأخرى إلى الوعاء الذي یتم فحصه. 

یمكن استخدام و تسرب المیاه عند نقطة الدخول. 2-8وفقاً للشكل أنبوب معدلةاتتركیبو تجهیزاتاستخداممنعیَ 

الجهاز في الطرف المقابل لوعاء الضغط القادم من الأنبوب الرأسي للمنتج مع بقاء مُشعب المنتج المنقى في 

بوصة بفتحة 1/2یتم توصیل صمام كروي و موضعه حتى في ظل وجود درجة معتدلة من الضغط المرتد للنافذ. 

بوصة والذي تم تعدیله من خلال حفر الجسم بما 1/4اسهمقيیتم تركیبه بأنبوب باركر بلاستیكو المنتج المنقى. 

بوصة بشكل كامل من خلال التركیب. بالإضافة إلى ذلك، فإن وجود 1/4يیسمح بمرور أنبوب مسبار بلاستیك

لدن جداً مركب بشكل محكم بطرف أنبوب و سم") من أنبوب مطاطي جداري رفیع 5بوصة "2قطعة قصیرة (

بوصة سیمنع وجود إعاقة في أجزاء توصیل أنبوب 1/2المسبار المصنوع من النایلون ویبرز للخارج حوالي 

المنتج والموصلات الداخلیة لأنبوب المنتج. 

للوعاء الذي یتم يتیار المنتج النقل العادیة، یتم تحویل المیاه من في حالة عمل نظام الغشاء في ظروف العمو 

فحصه. یجب توفیر عدة دقائق لغسل الأنبوب والسماح لنظام الغشاء بالتوازن. فیما یتعلق بنظام التناضح 

یمكن قیاس إجمالي المواد الصلبة الذائبة أو درجة توصیل عینة المنتج المنقى المأخوذة من الأنبوب و العكسي، 

یفضل ضبط عداد قیاس درجة التوصیل على المؤشر و من خلال عداد قیاس محمول یدویاً مع تسجیل البیانات. 

جب أن یعكس القیاس إجمالي یو .1-8التدفق خلال الخلیة أو الترتیب المبین في الشكل باستخدامالمستمر 

فیما أما الموجود في هذا الموضع. FILMTECالمواد الصلبة المذابة للنافذ الذي یتم إنتاجه من خلال عنصر 
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یتعلق بنظام الترشیح النانوي، یمكن أن تكون درجة توصیل المنتج المنقى بالحساسیة الكافیة لتحدید موضع 

جة تركیز الكبریت في العینة. التسریب. وبدلاً من ذلك، یجب تحدید در 

عند یةسم) مع أخذ عینة لقیاس درجة التوصیل15یتم سحب الأنبوب للخارج من الطرف بمقدار ست بوصات (

سم) وأخذ عینة 20لعنصر. ثم یتم سحب الأنبوب بمقدار ثمان بوصات (للمهایئ/لالسطح البیني المشترك 

یجب أن تكون و ).1-8أخرى. ثم یتم سحب الأنبوب بشكل زائد للحصول على درجة التوصیل (انظر الشكل 

بین العنصرین من توصیل یتم تحدید كل قارنة بوصة) لذا20مواضع أخذ العینات بعد كل ثمان بوصات (

بالإضافة إلى فحص جمیع الحلقات عنصر لكخلال العینة الخامسة. وهذا یسمح بعملیات قیاس متعددة ل

حتى یمكن الوصول إلى أماكن أخذ العینات ووسمه یمكن تحدید الأنبوب و .اتالدائریة الخاصة بالقارنات والمهایئ

المرغوبة بسهولة.

بوصات لكل عنصر بمثابة فحص أدق لتحدید أي من عازلات الحلقات 8أخذ قراءة درجة التوصیل عند كل إن 

الدائریة للقارنة (موصل داخلي) به تسریب. وبالمثل، یجب وضع المسبار بعیداً بعض الشيء وفي طرف المهایئ 

وضحهیوهذا ما للتأكد من سلامة عازل الحلقة الدائریة بالمجموعة الرأسیة لوعاء الضغط (السدادة الطرفیة) 

ة لمهایئات أنبوب من خلال طریقة وضع المسبار للكشف عن وجود تسریبات بعازل الحلقة الدائری2-8الشكل 

یبین الشكل المسبار في وضع "التشغیل" و لسدادة الطرفیة. من ناحیة اأنبوب المنتج المنقى المنتج في هیكل

في توصیل جهاز الفحص عادةام فتحة المنتج المنقى المسدودة بوصة حیث یتم استخد8الـالمناسب لعناصر 

في حصنیو الشركة المُصنعة ونموذج أوعیة الضغط الفعلیة. باختلافتختلف الأبعاد و وإدخال أنبوب المسبار. 

بعد القیام بهذهو معظم الأحیان بفتح أحد أوعیة الضغط لتحدید الأبعاد الخاصة بموضع أنبوب المسبار بالتحدید. 

تطلب وجود توقفات أثناء عملیة سحب أنبوب أن الأمر یجمیع الأماكن نظراً بأبعادجدولالعملیة، یجب وضع 

المسبار بهدف تسجیل درجات قیاس التوصیل. 

نقاط أخذ البیانات هذه بشكل دقیق من خلال استخدام حلقة دائریة إضافیة (بحجم بالخاصیمكن وضع المسبار

بعد إدخال المسبار بالكامل في موضع و بوصة) كمؤشر خارج تركیب الأنبوب. 1/4لأنبوب بقُطر خارجي 108

تركیب الأنبوب، یمكن قیاس الوضع التالي المحدد مسبقاً لسطح الخارجي عند الالتشغیل والحلقة الدائریة للمؤشر

بشكل دقیق من خلال شریط قیاس حیث تتحرك الحلقة الدائریة باتجاه الأنبوب عندما یتم سحب المسبار. ثم 

السماح للمسبار بانزلاق الحلقة الدائریة للمؤشر بشكل ثابت مرة ثانیة إلى تركیب الأنبوب استعداداً لقیاس عملیة 

أثبتت هذه الطریقة البسیطة فاعلیتها الشدیدة في تحدید موضع المسبار بشكل دقیق في حالة و حب التالیة. الس

وجود سبعة عناصر على التوالي. 

درجة التوصیل الطبیعیة زیادة ثابتة في المنتج المنقى الذي یتم إنتاجه عند طرف التغذیة لوعاء الضغط وتظهر

مصدر مشكلة موضع عن هذه الدرجة ادتعالمالانحراف الكبیر غیر عینیو عاء. تجاه طرف المادة المركزة للو با

یتم الإشارة إلى وجود مشكلات في الحلقات الدائریة بشكل عام من خلال وجود و مرور نسبة عالیة من الملح. 
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تغییر تدریجي في درجة التوصیل عند موضع القارنة/المهایئ بینما یشیر وجود زیادة ملحوظة خارج هذه النقاط 

الضغط المرتد. توقفإلى وجود تسریب من أحد العناصر بسبب 

تعتمد درجة التوصیل الطبیعیة (المرجعیة) أیضاً على موضع دخول أنبوب المسبار واتجاه تدفق المنتج المنقى 

مع وعاءترتیب عملیة الفحص من طرف المادة المركزة لل1-8یبین الشكل و خارج الوعاء الذي یتم فحصه. من

المنتج وعاءللتدفق المنتج المنقى إلى جانب المادة المركزة أیضاً. تمثل العینة الأولى من طرف جانب التغذیة 

تمثل العینة فإنالأنبوب بالتدریج من الوعاء،نظراً لسحب و المنقى الذي یتم إنتاجه في هذا الموضع بالتحدید. 

تمثل العینة الأخیرة و موضع العینة. مجرىالذي یتم انتاجه في عكس اتجاه المجمع من المنتج المنقى اخلیطً 

المنتج المنقى للوعاء بالكامل. 

نب التغذیة للوعاء، في حالة اتصال الوعاء بمُشعب المنتج المنقى و/أو أنبوب المسبار الذي تم إدخاله من جا

دقة تنفیذ الطریقة أفضل ما یكون عدما تتأثر العینة وتصبحتتغیر درجة التوصیل المرجعیة بناءً على ذلك. 

یجب أخذ هذا الأمر بعین الاعتبار عند و تجاه التیار. لاةكساعالمالأغشیة من نافذ الللغایة بالماءطفیف شكلب

تقییم النتائج.

التوصیل، درجة 1-8الشكل 

جهاز فحص المنتج المنقى للغشاء الحلزوني2-8الشكل 
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بوصة من خلال الجسم 1/4نبوب من خلال توسیع الثقب الذي یبلغ ملحوظة: یتم تعدیل تركیب الأ
والتخلص من حلقة القابض.

عنصر الغشاء8-4

تقییم اختیار العینات8-4-1

، یلزم تحلیل أحد عناصر الأسبابفي حالة عدم معرفة أسباب تردي أداء المعدات أو في حالة التأكد من

یجب تحلیل العناصر التي یوجد بها زیادة تدریجیة في درجة التوصیل.و .هفردبمكلالنظام أو أكثر 

، یجب اختیار العنصر الأمامي أو العنصر الخلفي بالاعتماد على موقع إخفاق عام بالمحطةحدوثفي حالة 

المشكلات الأمامیة في الغالب مشكلات تلوث بینما تكون المشكلات الخلفیة في الغالب تكون و المشكلة. 

في حالة عدم تحدید موضع المشكلة، یجب أخذ عامل من كلا طرفي النظام.و .ترسّبمشكلات 

موضع مجاور في حالة التخطیط للقیام بفحوصات تنظیف. ثم یمكن من العنصر الثاني ینصح بأخذ عینة من 

حیث الترسّبالفحوصات المختبریة لتنظیف إجراءبعد ذلك استخدام أحد العناصر لتحلیل طبقة التلوث والقیام ب

یتم تطبیق نتائج هذه الفحوصات على العنصر الآخر.
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SMDIRECTORخدمات 8-4-2

DIRECTORخدمة تحلیل العناصر تسمى خدمة المدیر FilmTecتقدم شركة  Service والتي تشتمل على

في حالات الضمان، یجب إشراك إدارة الجودة و مجموعة متنوعة من إجراءات المعاینة والتشخیص والفحص. 

بشركة داو.

القیام بعملیة اختبار عناصر الغشاء وفحصها وتحلیلها من خلال أحد المختبرات الخارجیة. أیضًاكما یمكن

ریة بصیمكن أن تقدم المعاینة الو تقییم عناصر الغشاء في الموقع. لاتلمنشآت الكبرى إمكانیدى اتتوافر لو 

وبعض الفحوصات البسیطة في الموقع بعض المعلومات السریعة والقیمة.

الإجراءات المنصوص علیها أدناه على الطرق المعیاریة والممارسات الخاصة بالجمعیة الأمریكیة لاختبار عتمدت

DIRECTORبهذه الطرق عند تقییم عنصر الغشاء بینما لا تقدم خدمات المدیر حصنیو .كلما أمكن ذلكالمواد

Services .غیر الخاصةبعض عملیات التقییم ، تقدم خدمات المدیر ىخر الأومن الناحیةجمیع هذه الطرق

تفاصیل وحالات وإجراءات إرجاع العناصر على الصفحات الإلكترونیة ر تتوفو المنصوص علیها في هذا القسم. 

.)(www.dow.com/liquidseps/serviceالخاصة بنا

یة والوزنر بصالمعاینة ال8-4-3

تم معاینة وت.أو ترسّبیة حدوث مشكلات تلوث احتمالة لعناصر الغشاء معلومات عن ریبصالتقدم المعاینة

العنصر للكشف عن وجود تغییر في ألوان الغلاف الخارجي والألیاف الزجاجیة أو شریط الغلاف. كما تتم 

في آلیة عمل الغشاء خللجود قد یشیر ترسیبات أو أجسام غریبة. و ةمعاینة العنصر للكشف عن وجود أی

الألیاف الزجاجیة إلى وجود أحمال هیدرولیكیة زائدة أو تحمیل وعاء الضغط بطریقة غیر ضرر لحق بأو 

قد یتسبب في میكانیكيهناك عطلعما إذا كان كشف للیةالنقةتجانیحة. تتم معاینة أنبوب المیاه الصح

المحلول الملحي للتأكد من حالته وتركیبه بطریقة صحیحة.. كما تتم معاینة غالق ومرورهالملحعبور

الفراغياختبار التلاشي8-4-4

میاه لذو المرور المرتفع للملح لمعرفة إمكانیة وجود تسربات FILMTECTMأولاً فحص عنصر ینبغي

الموجودالتسربات من خلال التلفأتيقد تو جانب المنتج المنقى من العنصر. فيالتغذیة/المادة المركزة 

التلف أو من خلال طبقات التبطین الرقیقةسطح الغشاء ذاته عن طریق الثقوب أو الخدوش أو من خلال ب

اختبار التلاشي إجراءیمكن و مثلاً. ةالمائیةطرقمنافذ أو الماء اللغشاء عن طریق الضغط المرتد للفي االمادي 

لاكتشاف التسربات أو التأكد من السلامة المیكانیكیة لعنصر -تم وصفه لاحقاً الذي سی-الفراغي

FILMTEC. الطریقة على معاییر الجمعیة الأمریكیة لاختبار المواد  هذه تعتمد وD3923/2/وD6908

/3./
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الخاصة FILMTECلاكتشاف التسربات أو التأكد من سلامة عناصر وسیلةیعتبر اختبار التلاشي الفراغي 

بالتناضح العكسي والترشیح النانوي بعد تشغیلها. ویمكن تطبیقه على عنصر واحد أو على وعاء ضغط كامل 

تفریغ العناصر من المیاه الموجودة في قنوات التغذیة وفي یجبقبل الاختبار، و یحتوي على عناصر متعددة. 

یتم تفریغ وعزل أنبوب و میاه. ةلا یحتوي وعاء الضغط المقرر اختباره على أین لا بد أو لمنتج المنقى. مخارج ا

التسرب في إلىیشیر معدل التلاشي الفراغي إلى السلامة المیكانیكیة أوو المنتج المنقى الخاص بالعنصر. 

ومستوعبًا لآلة التفریغجزًاكیمیائیاً حاالتالف الغشاء سیظل العنصر السلیم میكانیكیاً وكذلك و عنصر الغشاء. 

ذلك.هن یمك، بینما العنصر التالف میكانیكیاً لالها

یعتبر هذا الاختبار مفیداً كإجراء فحص ولا یعد وسیلة للتثبت الكامل من التسرب. ومع ذلك، فالاختبار یسمح 

بتحدید عناصر التسرب أو الحلقات الدائریة في وقت قصیر. وهو یساعد كذلك في التمییز بین التلف الكیمیائي 

الموقع المیداني الاختبار في إجراءیمكن و ء. في الغشاء (الذي لا یظهر كتسرب) والتلف المیكانیكي في الغشا

ختبار عدد ضخم من العناصر عندما لا تتوفر وحدة اختبار العنصر الفردي، أو لا یتوفر الوقت الكافي لا

لاختبار الأداء.

):3-8یتم الإجراء كالتالي (انظر شكل 

قم بتفریغ العنصر..أ

للتسرب.نهایتي أنبوب المنتج المنقى بغطاء مانعىقم بسد إحد.ب

النهایة الأخرى لأنبوب المنتج المنقى بمقیاس فراغي ومصدر تفریغ ذي صمامات.طرف بتوصیلقم .ج

ضغط مطلق.میللي بار300-100إلى وسحبه قم بتفریغ العنصر .د

قم بإغلاق صمام العزل ولاحظ القراءة على المقیاس الفراغي. لاحظ المعدل الذي یتلاشى عنده .ه

في الدقیقة) میللي بار100التفریغ. یشیر التلاشي السریع (أكبر من زیادة في الضغط بمقدار 

إلى وجود تسرب.

ل.افصنقم ببطء بتحریر آلة التفریغ واسمح للعنصر بالوصول إلى الضغط الجوي قبل الا.و

مرات قبل التأكید على قابلیة إعادته بنتائج متطابقة.عدة یجب تكرار الاختبار .ز

مع تكون الإجراءات كما تم وصفها و وعاء ضغط كامل. لالتسرب اختبار إجراءفي یئات االقارنات والمهتدخل 

أن فتحة المنتج المنقى على أحد جانبي الوعاء مغلقة، ویتم دفع آلة التفریغ من فتحة اختلاف بسیط وهو

المنتج المنقى على الجانب الآخر. قد تكون فتحات التغذیة والمادة المركزة مفتوحة.

الفراغيالتلاشياختبار3-8شكل
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اختبار الأداء8-4-5

ومعدل تدفق المنتج المنقى ةالمذابالمادة طرد نسبة یتم استخدام اختبار الأداء القیاسي للعنصر لتحدید 

Standard)ظروف الاختبار القیاسیةفي ظلFILMTECTMالخاص بعنصر  Test Conditions)

یتم و بار. مقارنة نتائج الاختبار بمواصفات العنصر محل الاختیمكن بعد ذلك و .FILMTECـالخاصة ب

.ها أیضًاوبعدتحدید أداء العنصر قبل أي محاولة تنظیف لتقییم فعالیة المعالجة

یتكون جهاز الاختبار القیاسي من خزان یحمل التغذیة مزود بنظام مبادلة حراریة ذي منظم حرارة للحفاظ 

درجة مئویة، ومضخة لتوفیر الضغط المطلوب ومعدل تدفق التغذیة، 1±25على محلول التغذیة عند 

ASTMتم تقدیم وصف مفصل في ولقد وجهاز تناضح عكسي.  D4194-03 محلول یتم استخدامو ./4/

تتم معالجة المنتج المنقى والمادة المركزة وإعادتها لخزان التغذیة.و .مثلاتغذیةالاختبار تركیبي كمیاه 

أیضًا یتم فبالنسبة للترشیح النانوي أما یتم استخدام كلورید الصودیوم كمذاب اختباري للتناضح العكسي. 

تركیز الملح وضغط التغذیة في دیحدم تولقد تاستخدام كل من كبریتات الماغنسیوم وكلورید الكالسیوم. 

تعدیل ویجب .FILMTECظروف الاختبار القیاسیة الموجودة في نشرة معلومات المنتج الخاصة بعنصر 

معدل تدفق التغذیة للوصول إلى استرجاع العنصر كما هو موضح في ظروف الاختبار القیاسیة المذكورة. 

للحصول و بإضافة حمض الهیدروكلوریك أو هیدروكسید الصودیوم. 8بد من تعدیل درجة الحموضة إلى لاو 

.5-1جدول ,8-1الفرعيالقسمانظرعلى ملخص ظروف الاختبار القیاسیة، 

تم تسجیل البیانات التالیة، وتم تكرار التسجیل بعد مرور ساعتین إلى ،بعد مرور ساعة من بدء التشغیل

معدلات تدفق نافذ متتالیة (تم ةثلاثتساعة حتى اتفقكل بعدها ، ثم التشغیلمن بدءساعاتثلاث

):اً (نسبی%5مرور الملح في نطاق ونسبدرجة مئویة) 25تصحیحها إلى 

ضغوط كل من التغذیة والمادة المركزة والمنتج المنقى•
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حجم مدرج وساعة ذات تدفقات المنتج المنقى والمادة المركزة (استخدم مقاییس تدفق مدرجة أو حاویة •

إیقاف)

درجة حرارة المنتج المنقى•

موصلیة التغذیة، والمنتج المنقى، والمادة المركزة، أو محتوى الكلور في المسارات الثلاثة.•

درجة مئویة باستخدام الصیغ الواردة في 25لا بد أن یتم تصحیح معدل تدفق المنتج المنقى إلى 

طرد الملح من موصلیة المنتج نسبة ، جعل أداء المحطة قیاسیاً. یتم حساب7-6القسم الفرعي 

:fKوموصلیة التغذیةpKالمنقى

Kp

Rejection, % = (1 – — ) x 100

Kf

تقییم التنظیف8-4-6

عندما یكون معدل تدفق المنتج المنقى الخاص بالعنصر المختبر منخفضاً للغایة مقارنة بالقیمة 

ن في حال كاةالتنظیف ناجحعملیة كون تالتنظیف. ومع ذلك لا یمكن أن محاولةالمحددة، یمكن 

عندما یكون تدفق عادة(كثیرة للغایةترسّبمناطق ن الغشاء ملوثاً/به اكإذاالغشاء نفسه تالفاً، أو 

).في المواصفاتمن المحدد%50المنتج المنقى< 

عینات الغشاء واختبار الأداء اللاحق. وتنظیف، وتثبیتهاإجراءات التنظیفتحدیدیشمل تقییم التنظیف 

على عناصر الغشاء بعد اختبار الأداء أو على قطع القماش الذي تم إجراؤه یمكن تقییم التنظیف و 

یتم تنفیذ التنظیف وفقاً لإجراء التنظیف الموصوف فيو المسطحة اللوحیة للغشاء بعد التشریح الإتلافي. 

.والتعقیمالتنظیف,6القسم

عندما یثبت اختبار التنظیف فعالیته، یمكن تطبیق المعالجة على نظام التناضح العكسي ككل.

التشریح8-4-6

الأداء هو التحلیل ترديبعد القیام بالاختبارات الموصوفة سابقاً، فإن الطریقة المثلى لتحدید سبب/أسباب 

"داو" إذا تطلب الأمر تحلیلاً شركة إشراك إدارة الجودة في ویجب.™FILMTEC(التشریح) الإتلافي لعنصر

إتلافیاً في حالات الضمان.
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على الجوانب من أربعة جزئین أو إلى هلابد من شقو یتم شق العنصر طولیاً للسماح للغشاء بالانكشاف. 

العنصر بحرص حتى لا عنكشفالوینبغيبما یكفي للتغلغل في غلاف العنصر. اعمیقشقًا كون یالمتقابلة, و 

یتم فحص الغشاء كاملاً ویتم أخذ عینات كذلك یتم فحص السلامة الهیكلیة للأوراق. و یتم تدمیر سطح الغشاء. 

للغشاء و/أو الملوثات للتحلیل أو لاختبارات الأغشیة المسطحة.

، یتم تشغیل العنصر بمحلول صبغ هوموضعلتحدید سبب/أسباب مرور الملح:الضغطصبغاختبار

أن یشیر المنتج المنقى الوردي إلى و كصبغة. "ب"مضغوط قبل التشریح. یمكن استخدام الرودامین 

تكتسب حیث ؛عن موقع مرور الصبغةالغشاء تالف. یتم تشریح العنصر المصبوغ وفحصه للبحث

ییم بالتمییز بین التلف الكیمیائي في الغشاء یسمح لنا هذا التقو المناطق التالفة من الغشاء لوناً وردیاً. 

.ةنافذمادة ال(كالتأكسدي) والتلف المیكانیكي كالذي ینتج عن الضغط المرتد لل

تحلیل الغشاء8-4-7

).SEM(یتم تحدید تشكیل الرواسب عن طریق مجهر ضوئي قیاسي ومجسم أو مجهر إلكتروني ماسح 

رسّبالتالكیمیائیة التي یحتوي الغشاء علیها أو على طبقة التلوث/تم الحصول على معلومات حول العناصر ی

یمكن تحلیل عینات و ).EDXRF(الطاقة المتفرقة بالأشعة السینیةالخاصة به من التحلیل الطیفي لاستشعاع 

یفي المعزولة والمجففة عن طریق التحلیل الطالترسّباتالغشاء "كما هو" والغشاء المغسول والمشطوف والملوثات/

تعطي النتیجة تركیباً نصف كمي للعناصر الكیمیائیة الخاصة و لاستشعاع الطاقة المتفرقة بالأشعة السینیة. 

. والعناصر الغشاءببالغشاء والملوثات. كذلك قد تقدم هذه الطریقة الدلیل على تلف الهالوجین "مولد الملح"

، والكبریت (التقشر) والحدید، والسیلیكون، والسترونتیومالتقلیدیة التي تم العثور علیها هي الكالسیوم، والباریوم، 

والرصاص، والزنك (التلوث الغرواني) والكلور، والبروم، والیوم (التلف بالأكسدة). ومع ذلك، لا یمكن اكتشاف 

بهذه الطریقة.والتلوث الحیوي تماماالتلوث العضوي 

على سطح الغشاء.والسلیكاج) للتحدید الكمي للمعادن و (طیف الانبعاث ببلازما الحث المزدICPیتم استخدام 

(التحلیل الطیفي للإلكترون من أجل ESCAاختباریمكن تحدید الشوائب المحیطة عضویاً بسطح الغشاء ب

التحلیل الكیمیائي). یتم استخدام هذا الاختبار أساساً لتحدید مصدر الأكسدة.

یتم قطع أجزاء دائریة من غشاء العنصر المشرح و .التشریح المتلفبعد المسطحةالأغشیةباختبارالقیامیتم

یمكن مقارنة و مواد كیمیائیة مختلفة. بیمكن تنظیف الأجزاء أو معالجتها و ووضعها في جهاز الأغشیة المسطحة. 

بطرق مختلفة بالأجزاء الضابطة.معالجة للأداء الألواح المختلفة الخاصة بعینات الغشاء 

على هذه العینات. الحیوي الدقیقالاختباریمكن كشط الرواسب أو الملوثات اللزجة من سطح الغشاء ثم إجراء

الاختبار الحیوي الدقیق عن وجود البكتیریا وعن نوع البكتیریا الموجودة والتي قد تسمح بدورها بابتكار یكشف و 

استراتیجیة مضادة للتلوث الحیوي.
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أعراض المشكلة وأسبابها والإجراءات التصحیحیة8-5

ة على الأقل:النقاط التالیىحدإعادة ما تعنيالمشكلة في أداء نظام التناضح العكسي/الترشیح النانوي 

زیادة حالة الفي معدل تدفق المنتج المنقى القیاسي، ویظهر هذا عملیاً بصورة طبیعیة في نقصال•

في ضغط التغذیة للحفاظ على ناتج المنتج المنقى.

، ویرتبط هذا في التناضح العكسي بصورة تقلیدیة بالزیادة في موصلیة معایرةزیادة في مرور المذابات ال•

المنتج المنقى.

الضغط: یصبح الفرق بین ضغط التغذیة وضغط المادة المركزة نسبة انخفاضالزیادة في •

عند معدل تدفق ثابت.أكبر

الفرعیةفي الأقسامو یمكن غالباً تحدید أسباب المشكلة من هذه الأعراض وموقعها ونوع حدوثها. 

.منهجیةالتالیة، تتم مناقشة المشكلات الرئیسیة الثلاثة المذكورة بصورة 

التدفق المنخفض8-5-1

تحدید موضع المشكلة، تكون القاعدة مكنأفي أداء تدفق المنتج المنقى القیاسي و انخفاضالنظام من ىإذا عان

العامة هي:

المرحلة الأولى: ترسب مادة معینة، التلوث الحیوي المبدئيمشكلة •

الترسّبمشكلة في المرحلة الأخیرة: •

التلوث المتقدممشكلة في كل المراحل: •

بناءً على هذا الدمج، و قد یصحب أداء التدفق المنخفض مرور طبیعي أو مرتفع أو منخفض للمذابات. 

یمكن استخلاص النتائج المتعلقة بالأسباب.

التدفق المنخفض والمرور الطبیعي للمذابات8-5-1-1

الأسباب الآتیة:قد ینجم التدفق المنخفض للنافذ المرتبط بالمرور الطبیعي للمذابات عن 

):NOM(الطبیعیةالعضویةوالمادةالحیويالتلوث.أ

یتضح التلوث الحیوي للأغشیة بناءً على التغیرات التالیة في مؤشرات التشغیل، وذلك عند النهایة الأمامیة 

للنظام بصفة أساسیة:

.ینضغط تغذیة واسترجاع ثابتعلى تدفق المنتج المنقى عند التشغیل ینخفض •
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ینخفض الاسترجاع عند التشغیل بضغط تغذیة ثابت، في الحالات التي یكون فیها التلوث الحیوي •

متطوراً إلى كتل حیویة ضخمة.

المحافظة على تدفق المنتج المنقى عند استرجاع كان لا بد منیزداد ضغط التغذیة إذا أن یجب•

عند تطبیقها لمدة طویلة، نظراً مع ذلك تعتبر الزیادة في ضغط التغذیة معرقلة للنظام و ثابت. 

لأنها تزید من التلوث مما یجعل التنظیف اللاحق أصعب.

یزداد الضغط التفاضلي بصورة حادة عندما یكون التلوث البكتیري ضخماً أو عندما یصحبه تلوث •

أوعیة الضغط قد یكون مؤشراً حساساً للتلوث، فنوصي بشدة في هبوط الضغط نظراً لأن و بالطمي. 

بتضمین إجراءات لتركیب أجهزة مراقبة الضغط التفاضلي في كل مرحلة في النظام.

عند البدایة، ویزداد عندما یصبح التلوث ضخماً.منخفضاً یظل مرور المذابات طبیعیاً أو حتى •

تشیر الأعداد المرتفعة من الكائنات الدقیقة في عینات المیاه المأخوذة من مسارات التغذیة أو •

من أجل مراقبة حیویة دقیقة و مركزة أو المنتج المنقى إلى بدایة أو وجود تلوث حیوي. المادة ال

عندما یشتبه في وجود تلوث و .الحیويالتلوثإمكانیةتقییم,2-6-2الفرعيالقسممناسبة انظر

فياعتبارات,15-3الفرعيالقسمحیوي، لا بد من فحص النظام وفقاً للعناصر الموصوفة في

.الحیوي الدقیقالنشاطفيللتحكمالنظامتصمیم

كریهةله رائحة ما یكون یكون الغلاف الحیوي زلقاً عند لمسه، وغالباً •

یعد اختبار الحرق اختباراً سریعاً للتلوث الحیوي: یتم جمع عینة من الغلاف الحیوي باستخدام •

المحترق مشابهة أو طرف سكین وحرقها على لهب قداحة. تكون رائحة الغلاف الحیويعق ملا

.)إثباتاختبارلیسولكنهمؤشرلسریعاً اختباراً هذایعتبرقاحو (لرائحة الشعر المحترق. 

بعد تشریح العنصر. تم التقطاهصوراً للغشاء الملوث حیویاً وفاصل التغذیة، 5-8و 4-8یمثل شكلا 

الغشاءلسطحالحیويالغلافصورة8-4
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التغذیة مع الغلاف الحیويصورة فاصل 5-8شكل 
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أسباب التلوث الحیوي غالباً بین میاه التغذیة النشطة حیویاً والمعالجة التحضیریة غیر الملائمة. تجمع 

الإجراءات التصحیحیة هي: 

للحصول 6القسم قطاع المعالجة التحضیریة والعناصر. انظر في ذلكغسل وتعقیم النظام كله، بما •

سریع. بشكل تلوث الیؤدي الغسل والتطهیر غیر المكتملین إلى إعادة و .أكثرتفاصیلعلى 

6القسم انظر تعلیمات التنظیف, -النقع والشطف في درجة حموضة عالیة •

غیر الخام للتوافق مع إمكانیة التلوث بالمیاه والعمل على تحسینهتركیب نظام المعالجة التحضیریة•

).نع التلوث الحیويم,6-2القسم الفرعي (انظر المعالجة 

تركیب عناصر مقاومة للتلوث. •

محلول الحفظ القدیم -ب

یمكن أن تصبح عناصر أو أنظمة التناضح العكسي المحفوظة في محلول ثنائي الكبریتید أیضاً ملوثة حیویاً، 

عادة ما و إذا كان محلول الحفظ قدیماً أكثر من اللازم، أو دافئاً أكثر من اللازم، أو تأكسد بفعل الأكسجین. 

بتجدید محلول الحفظ عند تخزین العناصر. قم یساعد التنظیف بالقلویات في استعادة تدفق المنتج المنقى. قم

بالتخزین في بیئة باردة جافة مظلمة. 
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الترطیب غیر الكامل -ج

، لأن المسام الدقیقة لطبقة امنخفضً انافذً االتي تم السماح لها بالجفاف تدفقً ™FILMTECقد یكون لعناصر

,2-3-7القسم الفرعي تم وصف أسالیب إعادة ترطیب الأغشیة الجافة في ولقد السلفون المتعدد لم یتم ترطیبها. 

.إعادة ترطیب العناصر الجافة



™® Trademark of The Dow Chemical Company (“Dow”) or an affiliated company of Dow. Form No 609-50177-0715

التدفق المنخفض ومرور نسبة عالیة من المادة المذابة8-5-1-2

حالة غالباً ما تحدث وتتسبب في هو مرور عالي من المادة المذابة معدل التدفق المنخفض المصاحب لإن 

:هيالأسباب المحتملة و .حطة وتعطلهاالمانهیار

التلوث الغرواني -أ

:للتعرف على وجود تلوث غرواني، یتم الآتي

فترات التوقف المشكلة بسبب تكونأحیانًامراجعة نسب مؤشر كثافة الطمي المسجلة لمیاه التغذیة. •

.وخللهاالمعالجة التحضیریة اضطراباتو غیر المنتظمة

بطانة مرشح مؤشر كثافة الطمي. تحلیل المادة المتبقیة من•

ش المرشحات المسبقة. یطاتحلیل المواد المتراكمة على خر •

یة للمرحلة رئیستمریر التغذیة للعناصر اللیةطرفالنهایة الى تحلیل الرواسب الموجودة علفحص و •

الأولى. 

الإجراءات التصحیحیة عبارة عن: 

).6القسم تنظیف العناصر بالاعتماد على المادة الملوثة (انظر تعلیمات التنظیف، •

تعدیل أو تصحیح و/أو تغییر عملیة المعالجة التحضیریة.•

التلوث بأكسید المعادن -ب

یمكن تحدید موضع المشكلة بسهولة في حالة و یحدث التلوث بأكسید المعادن بشكل كبیر في المرحلة الأولى. 

في كل مجموعة بشكل منفصل. المصادر الشائعة عبارة عن: المنتج المنقىتركیب عدادات لقیاس تدفق 

, الوقایة من تلوث الحدید والمنجنیز9-2قسم الفرعي الوجود حدید أو ألمونیوم في میاه التغذیة (انظر •

.)منع تلوث الألمونیوم,10-2القسم الفرعي و

إلى وجود كبریتید المعادن و/أو الكبریت وجین مع الهواء في میاه التغذیة وجود كبریتید الهیدر یؤدي •

).د الهیدروجینمعالجة میاه التغذیة المحتویة على كبریتی,11-2القسم الفرعي العنصر (انظر 

تآكل الأنابیب أو الأوعیة أو المكونات الموجودة في عكس اتجاه التیار لعناصر الغشاء. •

للتعرف على وجود تلوث بأكاسید الحدید، یتم الآتي: 

تحلیل میاه التغذیة للكشف عن وجود حدید وألمونیوم. •

فحص مكونات النظام للكشف عن وجود تآكل. •

على سبیل 6-8انظر الشكل -على وجود تلوث بالحدید من خلال مظهر العنصرسهولة بیمكن التعرف 

المثال. 



™® Trademark of The Dow Chemical Company (“Dow”) or an affiliated company of Dow. Form No 609-50177-0715

وجود على في آلیة العمل وعلامات خللبه و بالحدید ة، صورة جانب التغذیة لأحد العناصر الملوث6-8الشكل 

قوى میكانیكیة 

الإجراءات التصحیحیة عبارة عن: 

).6القسم مناسب (انظر تعلیمات التنظیف, الشكل التنظیف العناصر ب•

عدیل أو تصحیح و/أو تغییر عملیة المعالجة التحضیریة. ت•

تعدیل وإصلاح الأنابیب أو مكونات النظام باستخدام المواد المناسبة. •

الترسّب (الملحي)-جـ

ملاح قلیلة الذوبان. الأترسیب تتولد من عبارة عن مشكلة تحدث في التركیب الكیمیائي للمیاه الترسّب (الملحي)

عالیة من دون القیام بعملیة استرجاع نسبة عند عمل الذي یقلیل الملوحةیدي هو نظام الماء السیناریو التقل

في المرحلة الأولى ثم تنتقل بشكل تدریجي إلى الترسّبتبدأ مشكلة في الغالب و المعالجة التحضیریة بشكل جید. 

لمیاه التي تحتوي على تركیزات عالیة من الكالسیوم لیمكن و المراحل الموجودة في عكس اتجاه التیار. 

بمادة الباریوم أو الترسّببینما یعتبر في غضون ساعات. بالترسّبوالبیكربونات و/أو الكبریت أن تصیب النظام 

جداً بسبب انخفاض نسب التركیز الموجودة. ئًایبمادة الفلورید بط

، یتم الآتي: الترسّبللتعرف على و 

عند قیام النظام بعملیة الاسترجاع. الترسّبفحص تحلیل میاه التغذیة للكشف عن احتمال •

والكبریت والفلورید والسلیكات یومتترونسوالتحلیل التركیز للتعرف على مستویات الكالسیوم والباریوم •

محاولة حساب و ودرجة الحموضة ومؤشر لانجیلیر للتشبع (مؤشر ستیف ودافیز لتشبع میاه البحار). 

أیضاً. المنتج المنقىالتوازن الكتلي لهذه الأملاح مع تحلیل میاه التغذیة و 
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.الترسّبللنظام للكشف عن وجود المادة المركزةمعاینة جانب •

تكون ثقیلة الوزن. للترسّبالخلفي: العناصر المتعرضةالمتأخر عنصر وزن ال•

: یمكن ملاحظة التركیب البلوري الترسّبفحص العنصر الخلفي وتحلیل الغشاء للكشف عن وجود •

كربونات. یتم التعرف على نوع ترسّبالتفاعل الرغوي مع الحمض إلىیشیر .للمترسبات تحت المجهر

ل التحلیل الكیمیائي أو التحلیل الطیفي لاستشعاع الطاقة المتفرقة بالأشعة من خلال عمالترسّب

السینیة أو تحلیل طیف الانبعاث ببلازما الحث المزدوج. 

خشن، مثل ملمس ورقة السنفرة. لا یمكن مسحه.ترسّبیكون ملمس الجزء الموجود به •

صور الأغشیة المتقشرة.7-8الشكل یبین 

مع وجود آثار لفاصل التغذیةترسّب، صورة لسطح غشاء به 7-8الشكل 

الإجراءات التصحیحیة عبارة عن: 

). یمكن 6القسم الحمضي و/أو القلوي (انظر تعلیمات التنظیف, EDTAالتنظیف باستخدام محلول •

أن یساعد تحلیل المحلول المستخدم في التحقق من وجود أثر لعملیة التنظیف. 

الموجودة. الترسّبد عملیة التنظیف الجیدة على أملاح تعتم•

.ترسّبالكربونات: انخفاض درجة الحموضة وتعدیل الجرعة المضادة للترسّب•

.هانوعو ترسّبوتعدیل الجرعة المضادة للالكبریتات: انخفاض درجة الاسترجاعترسّب•

.هاونوعترسّبالمضادة للع وتعدیل الجرعة الفلورید: انخفاض درجة الاسترجاترسّب•
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التدفق المنخفض ومرور نسبة منخفضة من المادة المذابة8-5-1-3

الضغط والانبثاق -أ

وتحسن درجة طرد الملح. المنتج المنقىانخفاض تدفق بعملیة ضغط الغشاء وانبثاقه وغالبًا ما تُصاحَب

انخفاض یؤدي إلىما قد مالضغط ودرجة الحرارة عن طریقوكبسهتحدث عملیة الضغط نتیجة لضغط الغشاءو 

لغشاء من خلال ضغطه في اشكل شوه لدائني في عملیة الانبثاق عبارة عن تو تمریر الملح. نسبة الدفق و معدل

أثر النمط المنتج المنقىفاصلیترك و في ظل وجود قُوى و/أو درجات حرارة زائدة. المنتج المنقىقناة فاصل

من الناحیة و عملیة الانبثاق انخفاض التدفق. یصاحبفي الغالب و شاء بشكل واضح. الخاص به على الغ

أن بالرغم من و .هماصعب التمییز بینعندها یو في وقت واحدالضغط والانبثاق كل من العملیة، یمكن أن یحدث 

الضغط والانبثاقعملیة فإن في حالة التشغیل الجیدة، حتى ضغط وانبثاق من الالقلیل یظهر FILMTECغشاء 

كبیر في ظل وجود الظروف التالیة: شكلبیمكن أن تحدث

وجود درجة عالیة من ضغط التغذیة •

درجة الحرارة المرتفعة •

الطرق المائي •

یمكن أن یحدث الطرق المائي. ،الهواء الموجود في النظامبتشغیل مضخة الضغط العالي بدأعندما یو 

في حالة تركیب و .التدفّقیجب استبدال العناصر التالفة أو إضافة عناصر جدیدة إلى النظام لتعویض نقص و 

من النظام المتأخرة الخلفیة المواقععناصر جدیدة مع أخرى مستخدمة، یجب تحمیل العناصر الجدیدة في 

یجب و لتساوي في أوضاع متوازیة. یجب توزیع العناصر الجدیدة باو .االعالي جدً التدفّقلحمایتها من عملیة 

المركبة بالتوازي مع الأوعیة الأخرى التي تحتوي العناصر خصوصاو تجنب تحمیل الأوعیة مع العناصر الجدیدة 

في توزیع التدفق واسترجاع الأوعیة الفردیة بشكل غیر متساوي. هذاقد یتسببو على العناصر المستخدمة فقط. 

، یجب تركیب العناصر الجدیدة في (6)2:(6)4فعلى سبیل المثال، إذا تم استبدال ستة عناصر من النظام 

یجب فإذا تم إضافة ستة عناصر، وعلى نفس النمطلمرحلة الثانیة. اي ئعامن و لكل6و5و4الأوضاع 

لم في حالة و .الموسع(6)3:(6)4الثلاثة للمرحلة الثانیة من نظام وعیة الأمن 6و5تركیبهم في الاوضاع 

من المرحلة الأولى على الأقل مع 2و1لا یجب تحمیل المواضع فالقیام بهذه العملیة لسبب ما، یتسنى

العناصر الجدیدة.

التلوث العضوي -ب

وخاصة في التدفّقیتسبب امتزاز المادة العضویة الموجودة في میاه التغذیة على سطح الغشاء في نقص 

قوب الصغیرة تعمل طبقة الامتزاز في بعض الحالات كحاجز إضافي للأملاح الذائبة أو لسد الثو المرحلة الأولى. 

ذات عضویة التاكائنالحدث هذا الأثرتُ وقدمن الملح. أقلما یؤدي إلى تمریر نسبة مالموجودة في الغشاء 
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من أمثلة ذلك و لف مع المیاه أو مجموعات كاتیونیة. آلا تتمجموعات بها التي أیضًا ة و كبیر الجزیئیة الكتلة ال

یصعب جداً و في عملیة المعالجة التحضیریة. أحیانًامتعددات التكهرل الكاتیونیة أو المتتبعة للزیت والتي تستخدم 

إزالة المواد العضویة من سطح الغشاء. 

للتعرف على وجود تلوث عضوي، یتم الآتي: و 

تحلیل المواد المترسبة على خراطیش المرشح والأجزاء المبطنة لمرشح مؤشر كثافة الطمي. •

تحلیل المیاه الداخلة للكشف عن وجود زیت وشحومات وملوثات عضویة بشكل عام. •

عملیة المعالجة التحضریة والمواد المساعدة للمرشح وخاصة متعددات المستخدمة في فحص المخثرات •

یونیة. التكهرل الكات

فحص مواد التنظیف وعوامل التنشیط السطحیة. •

الإجراءات التصحیحیة عبارة عن: 

). یمكن تنظیف بعض المواد العضویة بشكل 6القسم تنظیف المواد العضویة (انظر تعلیمات التنظیف, •

ناجح بینما لا یمكن تنظیف البعض الآخر (مثل زیت التدفئة). 

جرعات التخثر ومراقبة التغییر الذي من حد أدنى لصحیحة: استخدام لتحضیریة اعملیة المعالجة ا•

زائدة. الجرعات الیطرأ لتجنب 

أجهزة فصل الزیت عن المیاه. على سبیل المثال تعدیل عملیة المعالجة التحضیریة، •

مرور نسبة عالیة من المادة المذابة8-5-2

الطبیعيمرور نسبة عالیة من المادة المذابة وتدفق المنتج المنقى 8-5-2-1

العدید من الأسباب المختلفة. مرور نسبة عالیة من المادة المذابة في ظل تدفق طبیعي للنافذ لقد یكون 

تسریب الحلقات الدائریة -أ

القسم -الفحص(انظر "الفحصالجس "تسریب من خلال أسلوب بهایمكن اكتشاف الحلقات الدائریة التي 

الحلقات الدائریة للقارنات والمهایئات والسدادات الطرفیة للتأكد من التركیب بشكل افحص).2-3-3-8الفرعي 

تقنیة الموصل الحلقات الدائریة القدیمة والتالفة. انظر أیضاً قم بإحلالحالة جدیدة. التحقق من أنها بصحیح و 

.5-4القسم الفرعي -الداخلي 

ي مثل حركة العنصر نیككامیأو لضغط معینةمواد كیمیائیةلهاالحلقات الدائریة بعد تعرضسربیمكن أن ت

یعد تدعیم العناصر بشكل جید في وعاء الضغط أمراً ضروریاً لتقلیل درجة تعرض و الطرق المائي. هاسببالتي یُ 

في بعض الحالات، قد تكون الحلقات الدائریة و ).3-4القسم الفرعي –تدعیم العناصر لتلف (انظرلالغالقات 

ركبة أو مُركبة بطریقة غیر مناسبة أو تم تحریكها من موضعها الطبیعي أثناء عملیة تحمیل العناصر. غیر مُ 

تقنیة FILMTEC: یوجد ملخص عن الموصل الداخلي لـ 1-4للقیام باستبدال الحلقات الدائریة، انظر الجدول 

.5-4القسم الفرعي -الموصل الداخلي 
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الاصطدام الرتلي -ب

لتلف میكانیكي من خلال تأثیر یسمى الاصطدام الرتلي حیث تنحل طبقات FILMTECیمكن تعرض عناصر 

ولیس بالضرورة أن یحدث .طبقاتباقي اللتتجاوزالماء في اتجاه تیارمدد توتللعنصر الغشاء الخارجیة 

خط الغراء و/أو الغشاء. یمزقن في الغشاء إلا أنه في بعض الحالات الشدیدة یمكاالاصطدام الرتلي الخفیف تلفً 

تأكد من استخدام و .المادة المركزةالزائد من التغذیة إلى الضغط انخفاض بسببیمكن حدوث الاصطدام الرتلي و 

ر الخارجیة للعناصر. اقطلأثمان بوصات لدعم امقیاسهاعناصر مزودة بحلقة دفع 

القسم -الضغط التفاضلي المرتفع حالات التشغیل التي تؤدي إلى انخفاض زائد في الضغط في ولقد تم تفصیل 

اختبار تلف الاصطدام الرتلي من خلال الفحص أو اختبار التسریب (انظر ویمكن تحدید .3-5-8الفرعي 

وإصلاح العلل.). استبدال العناصر التالفة 4-4-8القسم –التلاشي الفراغي

لغشاء للكشط تعرض سطح ا-ج

یمكن أن تدخل الجسیمات البلوریة أو المعدنیة ذات الحواف الحادة الموجودة في میاه التغذیة إلى قنوات التغذیة 

یتم فحص و الأمامیة. الرئیسیة مرور الملح من العناصر معدل في زیادة هذا یتسبب قد وخدش سطح الغشاء. و 

المیاه الداخلة للكشف عن هذه الجسیمات. كما یتم أیضاً الكشف عن التلف من خلال الفحص المجهري لسطح 

یجب التحقق من عملیة الترشیح المسبقة لاكتشاف هذه المشكلةكما یجب استبدال الأغشیة التالفة. و الغشاء. 

وأنابیب الضغط المرتفع وغسل الأنابیب قبل یتم التأكد من عدم خروج جسیمات من المضخة و .والتغلب علیها

القیام بعملیة بدء التشغیل.

الضغط المرتد للنافذ -د

0.3رطل للبوصة المربعة (5بما یزید عن المادة المركزةعن ضغط المنتج المنقىفي حالة زیادة درجة ضغط 

یمكن التعرف على التلف یب من خلال الفحص أو اختبار التسر و یتعرض الغشاء للتمزق. قدبار) في أي وقت، 

.تشریحیة أثناء البصر تم التأكد من خلال المعاینة ال) وی4-4-8القسم –اختبار التلاشي الفراغي(انظر 

الغشاء الخارجي طیات متوازیة مع أنبوب في ظهربعد انبساط مصراع العنصر التالف بسبب الضغط المرتد، ی

یتشقق الغشاء ویكون فقاعات على فاصل و ، الذي یكون في الغالب قریباً من خط الغراء الخارجي. المنتج المنقى

یحدث تمزق الغشاء في الغالب في الحواف بین أنبوب الغراء لجانب التغذیة و ).8-8التغذیة (انظر الشكل 

.المادة المركزةوأنبوب الغراء الخارجي وخط الغراء لجانب 

اء به تلف من الضغط المرتد للنافذ، صورة غش8-8الشكل 
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مرور نسبة عالیة من المادة المذابة وتدفق المنتج المنقى العالي 8-5-2-2

الغشاءأكسدة -أ

إلى وجود تلف المقام الأولتدفق نافذ یزید على المعدل الطبیعي في یصاحبهالملح اتمریر العالیة لنسبةالرجع ت

في حالة وجود كلور حر أو برومین أو أوزون أو غیرها من المواد الكیمیائیة المؤكسدة في و بسبب الأكسدة. 

المیاه الداخلة، تكون العناصر الأمامیة في الغالب أكثر تأثراً عن غیرها. 

بسبب التطهیر باستخدام العوامل المؤكسدة وعدم الالتزام بالحدود الخاصة بدرجة أیضًا الأكسدة حدث توقد 

ة ودرجة الحرارة أو في حالة تحفیز عملیة الأكسدة من خلال وجود حدید أو غیره من المعادن (انظر الحموض

). وفي هذه الحالة، من المحتمل 10-6القسم الفرعي -تعقیم أنظمة أغشیة التناضح العكسي / الترشیح النانوي

.عام موحدتلف حدوث 

من خلال اخلال التأكسد في العمل میكانیكیً الذي تعرض غشائه إلى تلف منFILMTECیستمر عنصر 

. یمكن رؤیة التلف الكیمیائي للغشاء من خلال القیام 4-4-8القسم الفرعي -باختبار التلاشي الفراغيفحصه

یمكن و ).7-4-8الفرعيالقسم–الفحص الدقیق بالاختبار الصباغي للعنصر أو أجزاء من الغشاء (انظر 

أي بولیس في الإمكان القیامأحد العناصر وتحلیل الغشاء للتأكد من وجود تلف بفعل الأكسدة. تشریح القیام ب

یجب استبدال جمیع العناصر التالفة. كما إجراء تصحیحي. 

التسریب -ب 

باختراق المادة المركزةللتغذیة أو المنتج المنقىیمكن أن یسمح التلف المیكانیكي الشدید للعنصر أو أنبوب 

الاختبار الفراغي استجابة إیجابیة ظهریُ و وخاصة عند التشغیل في ظل درجات عالیة من الضغط. لمنتج المنقىا

تم مناقشة الأسباب المحتملة في الجزء التالي.وتواضحة. 

الضغط العاليفرق 8-5-3

المادة المركزةمن التغذیة إلى Δpالضغط أو فرقیمثل الضغط التفاضلي العالي، والذي یطلق علیه أیضاً 

الأمامیة للعمل الرئیسیة مشكلة في تشغیل النظام نظراً لوجود خلل في مستوى دفق النظام حیث تحتاج العناصر 
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یزداد ضغط التغذیة و مستوى ضغط منخفض جداً. ععالي جداً بینما تعمل العناصر الخلفیة تدفّقمستوى على

قوة كبیرة في اتجاه إحداثیتسبب الضغط التفاضلي العالي في و مما یعني وجود زیادة في استهلاك الطاقة. 

في حالة العناصر التي -المنتج المنقىیجب دخول هذه القوة في أنابیب و التدفق لجانب التغذیة من العنصر. 

والأغطیة الخارجیة المصنوعة من مادة الألیاف الزجاجیة من خلال أدوات تمریر العناصر-بوصة8تبلغ 

یقع الضغط الأكبر على العنصر الأخیر في الوعاء: حیث یتحمل و للعناصر الموجودة في نفس الوعاء. المجاورة

الضغط للعناصر الموجودة في عكس اتجاه التیار. فرقإجمالي القوى الناتجة عن 

ولكل بار) 3.5رطل للبوصة المربعة (50وعاء متعدد العناصر هو كل الحد الأقصى للضغط التفاضلي لإن

لو في حال تجاوز هذه الحدود و و بار). 1رطل للبوصة المربعة (15عنصر واحد مصنوع من الألیاف الزجاجیة

للتصادم الرتلي والتلف المیكانیكي. FILMTECحتى لفترة قصیرة، یمكن أن تتعرض عناصر 

ن الألیاف عند أي موضع للغطاء الخارجي المصنوع مبشكل محیطيبوصة 8ستتحطم العناصر التي تبلغ 

الزجاجیة أو سیتم دفع السدادة الطرفیة للخارج أو ستتحطم أسلاك السدادة الطرفیة أو سیتم دفع فاصل التغذیة 

لا یؤثر على عادة، إلا أنه بمجرد النظربالرغم من سهولة التعرف على هذا التلف و .المادة المركزةخارج قنوات 

تتسبب التصدعات و ى أن الضغط التفاضلي مرتفع للغایة. أداء الغشاء بشكل مباشر. كما أن هذا یشیر إل

.الموجودة حول السدادة الطرفیة في تمریر میاه التغذیة بما قد یؤدي إلى التلوث أو التقشر

صور العناصر التي یوجد بها تلف بسبب التصادم الرتلي مبینة أدناه.

زجاجیة اللیاف من الأ تالفغلاف صورة ل10-8شكل تم سحب السدادة الطرفیة 8-9الشكل 
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الترسّبعادة ما تحدث الزیادة في الضغط التفاضلي عند معدلات تدفق ثابتة بسبب وجود الحطام والملوثات أو 

(فاصل التغذیة). وعادة ما یصحبها تناقص في تدفق السائل، وقد تمت مناقشة داخل قنوات تدفق العنصر 

.1-5-8الفرعيالقسمأسباب هذا في

القسم(یحدث هبوط مفرط في الضغط عندما یتم تجاوز الحد الأقصى من معدلات تدفق التغذیة الموصى بها

). ویحدث كذلك عندما یتزاید ضغط التغذیة بسرعة أكبر من اللازم أثناء 6-3و4-3جداول ,1-9-3الفرعي

، وخصوصاً أن الغلاف الحیوي ةالملوثوجود إحدى المواد یزداد التأثیر حدة مع و بدء التشغیل (الطرق المائي). 

في الضغط.انخفاضًا كبیرًایسبب 

عندما یتم تشغیل النظام قبل أن -وهو صدمة هیدرولیكیة لعنصر الغشاء-یمكن كذلك أن یحدث الطرق المائي و 

یمكن أن یكون الأمر كذلك عند بدء التشغیل الأولي أو عملیات بدء التشغیل عندما و یتم طرد كل الهواء للخارج. 

المحطة (أي عن إیقاف تشغیل یتمعندماغفراأن أوعیة الضغط لیست تحت من سمح للنظام بالتصریف. تأكد یُ 

ف یصر به تعند بدء تشغیل نظام تناضح عكسي و طریق تركیب قاطع خواء), وإلا قد یدخل الهواء إلى النظام. 

المیاه بسرعات اصصتماسیقوم بو أو غیر موجود. ضعیفاجزئي، قد تعمل المضخة كما لو كان ضغطها المرتد 

.ظاهرة التجویفكبیرة، وبالتالي یطرق العناصر. كذلك قد تتلف مضخة الضغط العالي بسبب 

مقیاساً لمقاومة التدفق الهیدرولیكي للمیاه عبر النظام. المادة المركزةیعتبر الضغط التفاضلي من التغذیة إلى 

قترح الحفاظ یُ على معدلات التدفق عبر قنوات تدفق العنصر وعلى درجة حرارة المیاه. وبالتالي فعلیًاوهو یعتمد 

ثابتة قدر الإمكان لملاحظة ومراقبة أي انسداد في المادة المركزةمعدلات و المنتج المنقىعلى معدلات تدفق 

العنصر یسبب زیادة في الضغط التفاضلي.

في الضغط نظراً لأن التلوث الانخفاض الكبیر11-8شكل 

للخارجوطرده الحیوي قد دفع فاصل التغذیة 
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. ولذا فمن المشكلاتأسباب) أو (لتحدید سببقیمةأداة هوموقعالضغط التفاضلي زیادة حجمتوفر المعرفة ب

" وكذلك الضغط التفاضلي الكلي من التغذیة إلى مصفوفةالمفید ملاحظة الضغط التفاضلي عبر كل مجموعة "

.المادة المركزة

تمت مناقشة بعض الأسباب الشائعة للضغط التفاضلي المرتفع والوقایة منه أدناه.

الخرطوشیةالمرشحاتفيالجانبيالممر.أ

الحطام الكبیر الذي یمكن أن یسد الحتات و على المرشحات الخرطوشیة أن تحمي نظام التناضح العكسي من 

قنوات التدفق في عناصر الطرق الأمامي. قد یحدث مثل هذا الانسداد عندما یتم تركیب المرشحات الخرطوشیة 

حیث یتم توصیلها دون استخدام موصلات داخلیة أو نسیانها تماماً.على نحو غیر محكم في أماكنها،

أحیاناً تتلف المرشحات الخرطوشیة أثناء التشغیل بسبب الصدمة الهیدرولیكیة أو وجود مواد متعارضة. لا بد من 

.FILMTECTMتجنب المرشحات المعتمدة على السلولوز لأنها قد تتلف وتسد عناصر

التحضیریةالمعالجةفيالوسائطمرشحفيالاختراق.ب

في بعض الأحیان، قد تقوم الوسائط الأدق من الرمل، والوسائط المتعددة، والكربون، والراتینج المبادل للكاتیونات 

میاه تغذیة التناضح بالنفاذ إلىذي الحمض الضعیف، أو مرشحات المعالجة التحضیریة للتراب المشطوري 

العكسي.

المضخةدفاعةفيالتلف.ج

عندما تتطور و تستخدم معظم مضخات الطرد المركزي متعددة المراحل دفاعة بلاستیكیة واحدة على الأقل. 

من المعروف أن الدفاعة تتلف وتخرج كشطات فمشكلة في المضخة مثل سوء المحاذاة في عمود المضخة، 

یمكن للكشطات أن تدخل إلى عناصر التناضح العكسي في الطرف الأمامي وتسدها. و بلاستیكیة صغیرة. 

قترح أن تتم مراقبة ضغط التصریف الخاص بمضخات التناضح العكسي قبل أي صمامات تحكم كجزء من ویُ 

إذا لم یكن الأمرو برنامج الصیانة الروتیني لمعرفة ما إذا كانت المضخة تحتفظ بضغط المخرج الخاص بها. 

لفة.اكذلك، فقد تكون ت

الترسّب.د

في الاعتبار الترسّبزیادة في الضغط التفاضلي عند الطرف الخلفي. تأكد من أخذ التحكم في الترسّبقد یسبب 

الفرعيالقسموقم بتنظیف الغشاء بالمواد الكیمیائیة المناسبة (انظر),3-2الفرعيالقسمبصورة ملائمة (انظر

.ااسترجاع النظام المخطط لهنسبة تأكد من عدم تجاوز ).6-8

الملحيالمحلولغالقمشكلات.ه
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یمكن أن یتسبب التلف في غالق المحلول الملحي في زیادة عشوائیة في الضغط التفاضلي. فقد تتلف غالقات 

مقدار إحاطةالمحلول الملحي أو "تنقلب" أثناء التركیب أو بسبب التغیرات الهیدرولیكیة المفاجئة. وهذا یؤدي إلى 

لاسترجاع الأقصى حد التجاوز ومن ثم، العنصر وتدفق وسرعة أقل عبر العنصربمعین من میاه التغذیة 

عندما یصبح العنصر الملوث في و .الترسّبو عندما یحدث هذا، یكون العنصر أكثر عرضة للتلوث و لعنصر. ا

واحد من العدید من أوعیة الضغط متعددة العناصر أكثر انسداداً، یكون هناك میل أكبر لأن تصبح العناصر في 

الكافیة داخل ذلك الوعاء.غیرالمادة المركزةدلات تدفق اتجاه التیار ملوثة نظراً لمع

لا یتم تركیب غالقات المحلول الملحي في حالة العناصر الملائمة تماماً والقابلة للتعقیم بالحرارة. وهذا یساعد 

یتم نأینبغيلاو الحفاظ علیها خالیة من النمو البكتیري. فيالتدفق على جوانب العناصر بصورة مدروسة 

يأخدودشق تركیب غالقات المحلول الملحي في المحطات التي تستخدم العناصر الملائمة تماماً حیث لا یوجد 

في العنصر للحفاظ على غالقات المحلول الملحي في مكانها، بل یتم طردها في النهایة مما یسبب مشكلات 

غیر متوقعة في النظام.

الحیويالتلوث.و

الحیوي بالزیادة الملحوظة في الضغط التفاضلي عند الطرف الأمامي من نظام التناضح یرتبط التلوث وعادة ما 

تم وصف ولقد الأغلفة الحیویة هلامیة وكثیفة إلى حد كبیر، مما یصنع مقاومة مرتفعة للتدفق. تعتبر العكسي. و 

.1-1-5-8الفرعيالقسمالإجراءات التصحیحیة في 

الترسّبمضادات.ز

مع كاتیونات عدیدة التكافؤ مثل الألومنیوم، أو مع البولیمیریةالعضویة الترسّبعندما تتلامس مضادات 

الكاتیونیة المتبقیة، فإنها تشكل ترسبات شبیهة بالعلكة یمكن أن تلوث العناصر الداخلة. البولیمیریةالمكتلات 

رباعي الإیثلینالاستخدام المتكرر لمحلول ثنائي أمین في ذلكقد یساعدولكن سیكون التنظیف صعباً، وعندها 

حمض الخلیك القلوي.

شبكة حل المشكلات8-5-4

، ومرور الملح والضغط التفاضلي أعراضاً یمكن أن ترتبط بأسباب محددة المنتج المنقىتعتبر التغیرات في تدفق 

، ویتم الإعلان عن الأعراض تتداخل في الواقعرغم ذلك، فإن أعراض الأسباب المختلفة قد و في حالات عدیدة. 

في حالات معینة. تم عرض نظرة عامة للأعراض وأسبابها المحتملة والإجراءات التصحیحیة الخاصة بها تقریبا 

.1-8في شبكة حل المشكلات في جدول 

موقع "داو" لحلول (تم توفیر دلیل إرشادي تفاعلي في حل المشكلات بروابط مباشرة لطرق التنظیف والعلاج من 

)http://www.dow.com/liquidseps/service/trouble.htm-المیاه والمعالجة في مركز الخدمة التقني 
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الأعراض، والأسباب، والإجراءات التصحیحیة1-8جدول 

Permeate flow Salt passage Differential pressure Direct cause Indirect cause Corrective measure

↑ ⇑ → Oxidation damage
Free chlorine, ozone,
KMnO4

Replace element

↑ ⇑ → Membrane leak
Permeate backpressure;
abrasion

Replace element, improve
cartridge filtration

↑ ⇑ → O-ring leak Improper installation Replace o-ring

↑ ⇑ → Leaking product tube
Damaged during element
loading

Replace element

⇓ ↑ ↑ Scaling Insufficient scale control Cleaning, scale control

⇓ ↑ ↑ Colloidal fouling Insufficient pretreatment
Cleaning, improve
pretreatment

↓ → ⇑ Biofouling
Contaminated raw water,
insufficient pretreatment

Cleaning, disinfection,
improve pretreatment

⇓ → → Organic fouling
Oil; cationic polyelectrolytes
water hammer

Cleaning, improve
pretreatment

⇓ ↓ → Compaction Water hammer
Replace element or add
elements

↑ Increasing ↓ Decreasing → Not changing ⇑ Main symptom

المراجع 

، 2002ر تول أوكس، دار نش.دلیل عملي للمستخدمین الصناعیین. الطبعة الثانیة-بیرن (المحرر): التناضح العكسي یز و)1

494-437حل المشكلات في نظم التناضح العكسي، ص الفصل السابع:

D3923-94الجمعیة الأمریكیة لاختبار المواد )2 (2003) e1 ممارسات قیاسیة لاكتشاف التسربات في أجھزة التناضح
العكسي 

ممارسة قیاسیة لاختبار سلامة نظم أغشیة ترشیح المیاه D6908-03الجمعیة الأمریكیة لاختبار المواد )3

طرق اختبار قیاسیة للخصائص التشغیلیة لأجھزة التناضح العكسي D4194-03ة الأمریكیة لاختبار المواد الجمعی)4

النانويوالترشیح
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3–الجزء الثالث 

الملحق-7

المصطلحات9-1

AASمطیافیة الامتصاص الذري

AOCالكربون العضوي القابل للتمثل

الأیونیة كهرل تمتعددات ال

السالبة

أكریلیكیة وأكریلیكیة، سالبة الشحنة، وتستخدم عادة ما تكون بولیمرات مشتركة أمید أكریلیكیة وأمید 

.كهرلتمتعددات الفي التخثر/التكتل، انظر

هو فحم صلب حُبیبي یستخدم كوسیط ترشیح، ومن الشائع استخدامه على أنه الطبقة الأخشن في فحم الأنتراسیت

المرشحات الثنائیة ومتعددة الوسائط.

.مضاد التقشرانظر مضادات التلوث:

بدرجة ضئیلة.انبو ترسیب الأملاح غیر العضویة القابلة للذمنعهو مركب یضاف للمیاه یقوم بمضاد التقشر

الجهاز المضاد للاصطدام 

الرتلي

هو جهاز بلاستیكي أو معدني موصول بنهایات خرطوشة ملف لولبي لمنع حركة أوراق الخرطوشة 

التغذیة.لمیاهالتغذیة، نظراً للتدفقات المرتفعة میاه في اتجاه تدفق 

.2:1مصفوفة بمعنى آخرمشتركة، الطرد الناتج و التغذیة و الهو ترتیب للأجهزة المتصلة بأنابیب المصفوفة

ATD الجهاز المضاد للاصطدام الرتليانظر.

ATPأدینوزین ثلاثي الفوسفات

مُرض.الداء غیر الأهو تشریح وحدة الغشاء أو العنصر لفحص أسباب التشریح

الوقت التشغیلي أو القدرة التشغیلیة المقدرة لنظام معالجة المیاه.القدرة التشغیلیة

یتم تعریف المعامل على أنه مقدار المیاه الناتجة لكل وحدة مساحة .معامل نفاذیة الماء من الغشاءA-قیمة

من الغشاء عندما یكون صافي الضغط الدافع هو الوحدة، ووحدة القیاس هي المتر المكعب/ساعة/ 

.مربع/ كیلو باسكالمتر

لة المواد الغریبة هو عكس تدفق المیاه مع/ بدون الهواء عبر أو من خلال وسیط تم تصمیمه لإزاالجریان العكسي

التي تم جمعها من القاع.  

أي كائن حي مجهري وحید الخلیة یتكاثر بالانقسام أو الأبواغ. البكتریا

وتتمیز بأجسام دائریة أو شبیهة بالعود أو لولبیة أو خیطیة، وغالباً ما تتجمع في مستعمرات أو 

ة، والمیاه، والمواد العضویة، وأجسام في الترببشكل كبیرتتحرك باستخدام السیاط. وتنتشر بصورة 

النباتات والحیوانات. وتكون ذاتیة التغذیة (داعمة لذاتها، ذاتیة التوالد), رُمیة (تستمد التغذیة من 
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المادة العضویة غیر الحیة الموجودة فعلاً في البیئة), أو طفیلیة (تستمد التغذیة من كائن حي 

) في الإنسان، ولكنها أحیاناً تكون مسببة للمرض.آخر). وغالباً ما تكون متعایشة (مفیدة

قدرة على قتل البكتیریا.لها الوسیلة مبید البكتیریا

قتل البكتیریا.تمادة تمنع النمو والأیض البكتیریین ولكن لیس بالضرورة أن كابح الجراثیم

.العكسيمصفوفة, كتلة، سلسلة، سلسلة التناضح مجموعة من الأجهزة. انظر صف الأجهزة

0.1,ضغط جوي0.987,/كجم2كغم/سم1.020رطل للبوصة المربعة, 14.50وحدة الضغط; البار

.میغا باسكال

BDOCالكربون العضوي القابل للذوبان والتحلل الحیوي

التبادل الأیوني في أحد الأوعیة.رزینعمق وسیط المرشح أو عمق القاع

الكائنات الحیة.هو مادة تقتل كل المبید الحیوي

الحطام الذي خلفته الكائنات الحیة كنتیجة لعملیاتهم الحیویة.الرواسب الحیویة

ا زالت أو أفرزها كائن حي مجهري.مأي مادة كانت كائناً حیاً أو الكتلة الحیویة

هو مادة تكبح النمو الحیوي.الكابح الحیوي

والسلسلة.صف الأجهزةالمصفوفة و مجموعة الأجهزة في وحدة واحدة ولها تحكم مشترك. انظر كتلة "الأجهزة"

مطلوبیة الأكسجین 

البیوكیمیائي:

عوامل وسائط و مطلوبیة الأكسجین البیوكیمیائي. هو مقدار الأكسجین المذاب الذي تستفید منه 

ظروف اختباریة محددة.في ظلواستقرارهاالمادة العضویةالعمل على توزانطبیعیة في المیاه في 

سرعات المیاه بدرجة ملحوظة عن تلك عندها هي طبقة رفیعة على سطح الغشاء حیث تقل طبقة الحد

.الكتليالموجودة في التدفق

10,000إلى 1,000هي المیاه التي یتراوح فیها التركیز التقریبي للمواد الصلبة الذائبة الكلیة من  متوسط الملوحةءالما

.بدرجة عالیة، میاه البحارمتوسطة الملوحةهالمیاانظرمللي غرام/ لتر. 

النقطة المقررة للمعالجة 

بالكلور

إضافي هو الكلور المتبقي، ها تشبع طلب كلور الماء ویكون أي كلور عندهي النقطة التي یتم 

أنواع الكلور "الحر".

ستخدم في العزل الهیدرولیكي والحمایة من الاندفاع المفاجئ.یتخزینجهازهو الخزان الفاصل "الحاجز"

لا و ذي سریان متعارض یقوم بإزالة الأملاح. ئيهو مسار المادة المركزة (الطرد) من جهاز غشاالمحلول الملحي

المادة المركزة.تمر حصة من مسار التغذیة عبر الغشاء. انظر 

غالق المحلول الملحي 

(المادة المركزة)

هو غالق ذو حافة مطاطیة على الجانب الخارجي من خرطوشة الملف اللولبي وهو یمنع التغذیة 

من المرور بین الخرطوشة والحائط الداخلي لوعاء الضغط.
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ول تصمیم مراحل نظام المحل

الملحي

بمجموعة من ةالخاص-تحت الضغطةالواقع-هي العملیة التي یتم فیها تغذیة المادة المركزة 

بصورة مباشرة إلى مجموعة أخرى من أجهزة الغشاء لتحسین فعالیة فصل المیاه.ئیةجهزة الغشاالأ

لكل وحدة مساحة من الغشاء عندما یكون الفرق یتم تعریف المعامل على أنه مقدار الملح المنقول معامل انتشار الملحB-قیمة

ساعة.الالملح عبر الغشاء هو الوحدة. وحدة القیاس هي متر/زفي تركی

BWROمتوسط الملوحةءالتناضح العكسي للما

CACالكلور المتحد المتاح

مكافئات كربونات الكالسیوم

كربونات ك(مللي غرام/ لتر

الكالسیوم) 

)3mg/L as CaCO(

مللي غرام/لتر كأیون في إطار كربونات الكالسیوم. یتم حساب تركیز كربونات بهي طریقة للتعبیر 

)50غرام/لتر للأیون في الوزن المكافئ لكربونات الكالسیوم (بالمليزالكالسیوم بضرب التركی

وقسمته على الوزن المكافئ للأیون.

هو عسر المیاه الذي تسببه كربونات وثنائي كربونات الكالسیوم والماغنسیوم. مقدار مكافئ العسر عسر الكربونات

عنتم إزالة عسر الكربونات بسهولةیللقلویة التي تشكلت وترسبت عند غلیان الماء. في الغلایات، 

الانخفاض المفاجئ في الضغط.طریق 

الأیوني كهرل تالاتمتعدد

الموجب

لتخثر/التكتل، المستخدمة بغرض االبولیمرات التي تحتوي على شحنات موجبة هي مجموعة من

الإیثیل. أمینو-أمینو الإیثیل أو أكریلات ثنائي المیثیل-وعادة ما تكون میثاكریلات ثنائي الإیثنل

.كهرلتمتعدد الانظر

CFU لبكتیریا لعدد الكلي الوحدة تشكیل المستعمرة، وحدة تستخدم في قیاس)TBC.(

أو قاع المرشح.تحلیة المیاهلتدفق في حزمة لالتوزیع غیر المتساوي صنع القنوات

الذي یجعل الأیون -في المحلول المائي–"منحنى الأیونات" أو التعقید والحجزمل الفصلاهو ععوامل خالبة

حلقي داخلي مع الأیون.هیكلالفلزي خاملاً من خلال تكوین 

في الموجودة –مثل كلور متعدد الفوسفات -هي مضخة تستخدم في قیاس المواد الكیمیائیة الكیمیائیةمضخة التغذیة 

إمدادات میاه التغذیة.

لوقت أطول ابكتیرییتسم بخواص مضادة للفي الماء التي یانو هو عبارة عن اتحاد الكلور والأمالكلورامین

من الكلور الحر.

عامل أكسدة وكمادة مطهرة في عملیة ككعامل تبییض أو -هاخواصنظراً ل-ستخدم تمادة كیمیائیة الكلور

تنقیة المیاه.

كمیة الكلور المستخدمة من خلال التفاعل مع المواد القابلة للأكسدة في الماء قبل قیاس بقایا مطلوبیة الكلور

الكلور.
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كمیة الكلور المتوفرة في الماء في أي وقت محدد.بقایا الكلور

) أو اتحادهم OHClأو حمض الهیبوكلوروز (),OCl-أو أیونات الهیبوكلوریت ()2Clالكلور (الكلور الحر المتاح

في الماء.

بعض الكلور الحر المتاح بالإضافة إلى الكلورامین الموجود في الماء.الإجمالي المتاح،الكلور

CIPوقعالتنظیف في الم

المواد الكیمیائیة المنظفة للأغشیة.,3H)2(OH)(CO4H3Cحمض الستریك

خزان توضع به المواد المترسبة وفوائض السوائل الطافیة، وهي وحدة لفصل السوائل عن المواد (المصفاة)المنقي

الصلبة باستخدام الجاذبیة أو إزالة المواد الصلبة من خلال الترسب.

لقة اخلخل الجسیمات العتلالمیاه المستخدمةتطبیقاتو هي مادة كیمیائیة تتم إضافتها إلى الماءةخثر ممادة الال

جدًالقة الدقیقة احتجز أو تقوم خلافاً لذلك بجمع المواد العتُ متز أو تةتلبدكتلاً ماوتكون لاحقً 

یتم استخدام مركبات الحدید والألومنیوم لتكوین تلبدات ما عادة و فة باسم المواد الغروانیة. و المعر 

المیاه التعكر والبكتریا واللون وغیرها من المواد القابلة للانقسام من الماء وللسماح بإزالة 

.المستخدمة

مطلوبیة الأكسجین 

الكیمیائي

العضویة وغیر العضویة.ئیةظروف خاصة لأكسدة المواد المافي ظل ةكمیة الأكسجین المطلوب

معلقة في السائل و 0.001و0.1عادة ما بین ویكون قطرها دقیق للغایة حجم جزیئيمادة ذات المادة الغروانیة

دفقنظام یتكون من مرحلتین على الأقل بما في ذلك السائل المتوهي أو مبعثرة في الغاز. 

ة شتتبالإضافة إلى الجسیمات الصلبة أو السائلة أو الغازیة وهي صغیرة للغایة حتى أنها تظل م

لفترة طویلة.

وحدة تستخدم في قیاس عدد البكتیریا الكلي.وحدة تكوین المستعمرة

في ضغط غشاء ینفي ترشیح السریان المتقاطع، قد یؤدي نتاج الضغط والحرارة المستخدم(الضغط)التدمیج

البولیمر إلى انخفاض التدفق.

غشاء مصنوع من خلال وهو غشاء یتكون من طبقتین أو أكثر بخصائص فیزیائیة أو كیمیائیة. غشاء مركب

مل مسامي.اغشاء حمن علىالملح زالةتشكیل طبقة حاجزیة رفیعة لإ

التدفق الخارج من جهاز غشاء السریان المتقاطع الذي یعمل على زیادة تركیز المواد الذائبة المادة المركزة

والجسیمات عبر تدفق التغذیة. جزء من تدفق التغذیة الذي لا یمر عبر الغشاء. التدفق الذي 

المواد الصلبة أو الجسیمات الذائبة أو كلیهما في عملیة فصل الغشاء.تتركز فیه 

نسبة كمیة التغذیة (أو تدفق التغذیة) على مدار كمیة التركیز (أو تدفق التركیز).عامل التركیز

BC متوسطة الملوحة(تركیز المیاه(
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CF=ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

fC(تركیز میاه التغذیة)

في طبقة حدیة رفیعة في جانب وجد الذي یو زیادة تركیز المحلول في محلول التغذیة الكمیة استقطاب التركیز

التغذیة من سطح الغشاء مما یؤدي إلى إزالة المحلول.

ي.ائنظام الغشالطریقة لتحسین الاسترجاع حیث تتم معالجة جزء من المادة المركزة عبر معالجة المادة المركزة

القدرة على الماء والأیونات الذائبة) على نقل الكهرباء. وهي عكس :أي مادة (في هذه الحالةقدرةالموصلیة

بالمایكرو سیمنز/سم أو میكرو مور/سم، مثلالمقاومة. ویتم قیاسها من خلال مقیاس توصیل وت

أو مایكرو سیمنز/سم.

أیة مواد غریبة موجودة سوف تؤثر سلبیاً على الأداء أو الجودة.المادة الملوثة

كهربائي بین أحد المعادن والبیئة النواتج التي تنشأ عن التفاعل الكیمیائي أو التفاعل الكیمیائي النواتج التآكل

المحیطة به.

CPU(مؤشر اللون) وحدة مزج الكلور بالبلاتین

CRCالمتحدالكلور المتبقي

ترشیح أغشیة السریان 

المتقاطع

انضغط وتدفق موازیاستخدام عن طریقفصل مكونات سائل من خلال أغشیة شبه منفذة 

المتناهي الدقةوالترشیح الدقةالعكسي والترشیح فائقتتضمن عملیات التناضح و لسطح الغشاء. 

والترشیح الدقیق.

1وحدة تقدیریة للوزن الجزیئي، دالتون . وحدة قیاس لأصغر حجم 12من كتلة نكلید الكربون 1/2

.بهظاحتفالاللمرشح الفائقیمكنئيیز ج

أحد الوسائط التي تلتقط الجسیمات المتبقیة داخلها حیث عملیة یتم خلالها دفع الهواء عبر الترشیح ذو النهایة المغلقة

تتضمن العملیة جریاناً متدفقاً وغیر متدفق.

إزالة الأیونات من أحد المحالیل عن طریق التبادل الأیوني.(نزع الأیونات)زوال التأین

ن من الماء.دعملیة إزالة المعانزع التمعدن

.نزع التمعدنانظر التحلیة

عامل تنظیف لأي من مستحضرات المیاه التركیبیة المتعددة أو المستحضرات العضویة السائلة منظف

تشبهه من حیث القدرة على استحلاب االتي تختلف من الناحیة الكیمیائیة عن الصابون إلا أنه

.ةعلقحالة مالزیوت والإبقاء على المخلفات في 

مداد بالمیاه أو نظام التوزیع من خلال الحرارة أو المواد عملیة قتل الكائنات الحیة في مصدر الإالتعقیم

الكیمیائیة أو الأشعة فوق البنفسجیة.
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المواد المتبقیة بعد ترشیح المواد المعلقة من أحد المحالیل وتبخیر المحلول إلى الوضع الجاف المواد الصلبة المذابة

تها لاحمادة تذوب في الماء لتكون -باستثناء الغازات-عند درجة حرارة محددة. وهذه المادة 

سائلة فردیة متجانسة.الفیزیائیة

نظام التناضح العكسي ذو 

المسار المزدوج

من خلال نظام متزایدةنظام التناضح العكسي الذي تتم فیه إزالة ملوحة المنتج المنقَّى بصورة 

تناضح عكسي لاحق.

للتبدیل بصورة عامة مثل خرطوشة الملف اللولبي.المكون الذي یحتوي على الغشاء وهو قابل العنصر

ERD الطاقةمنجزءاستعادةجهاز

ERT الطاقةمنجزءاستعادةتوربین

FACالكلور المتاح الحر

FDA(الولایات المتحدة الأمریكیة)إدارة الأغذیة والأدویة

ذلك مصدر الإمداد بالماء الخام قبل المحلول الداخل إلى نظام أو جهاز المعالجة/التنقیة بما في تغذیة

أي معالجة. السائل الذي یدخل إلى الوحدة.

بین ألواح الغشاء التي توفر قناة التدفق لمرور السائل عبر سطح الغشاء وزیادة ةبلاستیكیشبكةفاصل قناة التغذیة

.متوسطة الملوحةاضطراب تدفق التغذیة 

الأجهزة أو العملیاتالمیاه الداخلة إلى أحد میاه التغذیة

·O2أو سائلة مثل 3FeClمادة مخثرة صلبة مثل, كلورید الحدید 6H3FeCl.

مادة مخثرة.SO2Fe,O29H)4(3كبریت الحدیدیك

·O2كبریت الحدیدوز 7H4FeSO.مادة مخثرة ,

FIمؤشر التلوث

.الجزء من تدفق التغذیة الذي مر عبر المرشحترشیح

كتلة سائبة ذات هیكل مفتوح تنتج عن تراكم الجسیمات الدقیقة.الكتلة المتلبدة

مادة كیمیائیة تشكل عند إضافتها إلى الماء جسور بین الجسیمات العالقة مما یعمل على تكتلها الندیف

إلى مجموعات أكبر تترسب بعد ذلك أو تتدفق من خلال اختلافات جاذبیة محددة.

لجسیمات الدقیقة إلى مجموعات أكبر تسمى التكتلات.عملیة تراكم ا"التندیف"التكتل

لغشاء، ویعبر عادة عنه بحجم المنتج المنقَّى عن كل وحدة زمنیة من كل العابر لدفق كمیة التالتدفق

.2أو لتر في الساعة لكل م2وحدة مساحة مثل الغالونات عن كل قدم 

خفض التدفق بسبب تراكم المواد الصلبة على السطح أو داخل مسام الغشاء مما أدى إلى تغیر التلوث
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أداء العنصر.

.مؤشر كثافة الطميانظر مؤشر التلوث

FRCالكلور المتبقي الحر

المسافة الموجودة فوق طبقة ترشیح في وعاء ترشیح للسماح بتوسیع الطبقة أثناء غسل الشریط.اللوح الحر

حمض هیبوكلوروز أو الأیونات المتفككة. الكلور المتبقي بعد الوفاء بمطلوبیة الكلور الموجود;الكلور (المتاح) الحر

الكلور.

FRPالبلاستیك المقوى بالألیاف الزجاجیة

نباتات بدائیة تتمیز عن الطحالب بغیاب الكلوروفیل.الفطر

GACالكربون الحبیبي النشط

GDانظر یایوماتالونالج .GPD.

GFD (GPDSF(.وحدة معدل المنتج المنقَّى أو التدفق؛ غالون في الیوم لكل قدم مربعة من منطقة الغشاء الفعالة

GPD وحدة معدل التدفق، غالون في الیوم. انظرGD.

مرشح یتدفق الماء من خلاله بفعل الجاذبیة.مرشح الجاذبیة

.الأخضر المنجنیزيلالرمانظرمعدن (غلوكونیت), یستخدم كوسیط ترشیح. الرمال الخضراء

میاه محصورة في طبقات الرمل المنفذة بین الصخر أو الطین، ذلك الجزء من المیاه تحت المیاه الجوفیة

السطحیة الموجودة في المنطقة المشبعة.

والیود (التعریف لغرض هذا المعیار).أي عنصر من عائلة عناصر الفلور والكلور والبرومینالهالوجین

تركیز الأیون الموجب متعدد التكافؤ للماء (عادة الكالسیوم والمغنسیوم). یعبر عنه عادة باسم الصلادة

.3CaCOمللي غرام/لتر مثل 

.المشعبانظر أنبوب التوصیل الرئیسي

طبقة وسیط الترشیح.انخفاض ضغط السائل الذي یصاحب عادة مرور محلول عبرانخفاض الضغط

تقریباً أو أعلى. مصطلح عام 5.0محددة بمقدار الجاذبیة الالعناصر ذات الكثافة العالیة أو المعادن الثقیلة

للبشر سامةیستخدم لوصف الملوثات مثل الكادیوم أو الرصاص أو الزئبق وغیر ذلك. ومعظمها 

عند التركیزات المنخفضة.

متوسط الملوحةالماء 

التركیزعالي 

مللي 30.000إلى 10,000هي المیاه التي یتراوح فیها التركیز للمواد الصلبة الذائبة الكلیة من 

.ماء البحرومتوسطة الملوحةهالمیاانظرغرام / لتر. 

میاه معالجة بصورة عالیة مع الاهتمام بتقلیل أو الحد من الأحیاء الدقیقة والجسیمات والكائنات میاه عالیة النقاء
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الحیة والمعادن.

HPC.تعداد الصفائح غیر ذاتیة التغذیة. یطلق علیها رسمیاً اسم عدد الصفائح القیاسي

HPWمیاه عالیة النقاء

لذائبة في الماء، التي تتكون من خلال تحلل المواد مجموعة متنوعة من المركبات العضویة احمض دبالي

العضویة التي تتسرب إلى مصدر الماء بفعل میاه السیل أو النضح. یوجد في معظم الأسطح 

وبعض المیاه الجوفیة. وتؤدي التركیزات العالیة إلى جعل اللون ضارباً للسمرة. یصعب إزالته إلا 

أو التناضح العكسي.المتناهي الدقةالترشیح من خلال الامتزاز أو الترشیح الفائق أو 

عملیة ترشیح یتم إجراؤها على نحو متواصل من خلال إضافة مادة مخثرة إلى ماء التغذیة الخام التخثر الداخلي

ثم تمریر الماء عبر مرشح لإزالة الجسیمات الدقیقة التي تكونت.

جهات لتوصیل عناصر الغشاء المجاورة على التوالي ولإحكام قناة الإنتاج من قناة التغذیة بالماء الموصل الداخلي

.متوسط الملوحة

عملیة قابلة للانعكاس حیث یتم تبادل الأیونات بین مادة سائلة وصلبة دون تغیر هیكلي أساسي التبادل الأیوني

ل الترابط الكیمیائي مع الوسیط.في المادة الصلبة وإزالة الأیونات من السائل من خلا

قیاس الاحتمال الإلكترولیتي الشامل لأحد المحالیل، قوة المحلول بناءً على تركیزات وتكافؤات القوة الأیونیة

الأیونات الموجودة.

فصل الجزیئات إلى جسیمات مشحونة (الأیونات).التأین

واد الصلبة الذائبة وتركیز الكالسیوم وإجمالي القلویة ودرجة مؤشر یتم حسابه من إجمالي الممؤشر لانجیلیر للتشبع

الحموضة ودرجة حرارة المحلول التي تظهر میل محلول الماء لترسیب أو انحلال كربونات 

الكالسیوم.

طبقة بینیة لغشاء اللوح المسطح/فاصل قناة المنتج ملصقة سویاً من الجوانب عبر النهایة صحیفة رقیقة

عنصر الملف اللولبي.الخارجیة في 

الجیر بالماءعسرةإزالة

والصودا

.الماءعسرةإزالة3CO2Naاستخدام الجیر و

LSI 3مؤشر لانجیلیر للتشبع، مقیاس ذائبیةCaCOانظر المیاه متوسطة الملوحةفي .S&DSI.

كوسیط ترشیح لإزالة المنجنیز والحدید. الرمال الخضراء المغلفة بثاني أكسید المنجنیز المستخدم الرمل الأخضر المنجنیزي

.الرمال الخضراءانظر

لمحالیل الملحیة والمنتج الخاصة بجهاز لأنبوب واسع مع توصیلات متاحة للتغذیة الفردیة ومنافذ المُشعب

التحلیة.
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الانتقال الكمي (أو الكتلي) عبر غشاء قائم على قوة دافعة.معامل انتقال الكتلة

أو شكلمعینمصممة شبه نافذة ورفیعة تعمل كحاجز یسمح بمرور المواد حتى حجمرقاقةالغشاء

. یتم استخدام الأغشیة كعامل الفصل في التناضح بعینهاكهربائیة كیمیائیة یةأو خاصمحدد

والترشیح الدقیق وكمرشحات المتناهي الدقةالعكسي والفصل الكهربائي والترشیح الفائق والترشیح 

مختبرات وكخراطیش ترشیح مثنیة ولاسیما للترشیح الدقیق.قرصیة في ال

والفائق والتناضح العكسي.المتناهي الدقةالمنطقة النشطة المتاحة للترشیح الدقیق و منطقة الغشاء

.الانضغاطانظر الغشاءانضغاط

الملف اللولبي أو ألیاف تصمیم وتشكیل عنصر غشاء معین (خرطوشة) مثل الألیاف الأنبوبیة أو تكوین الغشاء

المجوفة.الألیاف 

مجموعة من أغلفة الغشاء اللولبیة مرتبطة معاً ككتلة واحدة.عنصر الغشاء

حجم المسام المقدر من الذي یزید حجمها عنمصفوفة مسامیة منتظمة هندسیاً؛ إزالة الجسیمات مرشح الغشاء

خلال استثناء الحجم المادي.

هو تركیز مركب في المنتج المنقَّى المتعلق بتركیزه المتوسط في جانب التغذیة/التركیز.mSPمرور ملح الغشاء

في الماءعسرةإزالة

الغشاء

الترشیح استخدام أغشیة السریان المتقاطع للحد بصورة كبیرة من قساوة الأیونات في الماء. انظر

.المتناهي الدقة

MFالترشیح الدقیق

MFI المعدلمؤشر التلوث

MGD (MGPD)ملیون غالون في الیوم

میكرو متر تقریباً.2إلى 0.05الترشیح المصمم لإزالة الجزیئات في نطاق یتراوح ما بین الترشیح الدقیق

البكتریا والكائنات الحیة الأخرى التي تحتاج إلى مجهر لرؤیتها.المیكروب

.المیكروبانظر الكائنات الدقیقة

وحدة قیاس نقاء الماء من خلال التوصیلیة الكهربیة، واحد میكرو مور؛ متبادلة للمقاومة. انظر مایكرو سیمنز

.أوم، میغا أوم

مللي مكافئ لكل لتر 

)meq/L(

غرام لكل لتر بالوزن المكافئ بالمليالحجم من خلال قسمة التركیز المعبر عنه -قیاس الوزن 

.epmللمادة أو الأیون. إذا كانت الجاذبیة المحددة وحدة فإن الملي المكافئ/لتر هو نفسه 

مللي غرام لكل لتر 

)mg/L(

ماغرام لكل لتر من المحلول. عندبالمليالحجم الذي یعبر عن تركیز أي محلول -قیاس الوزن 

غرام/لتر = جزء في الملیون. عند لا تكون الجاذبیة المليوحدة فإن متكون الجاذبیة المحددة 

وحدة، فإن مللي غرام/لتر مقسمة على الجاذبیة المحددة للمحلول تعادل جزء في مالمحددة 
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الملیون.

الأیوني الموجبخلیط مادي بین مواد التبادل الأیوني والتبادل طبقة مختلطة

العنصر. أوعیة الضغط التي تحتوي على عناصر أغشیة.عنصر غشاء مجتمع مع مبیت الوحدة النمطیة

التركیز الجزیئي الغرامي 

)1m-(

.المذیبغرام من 1.000المولات (الوزن الجزیئي الغرامي) للمذاب بكل 

التركیز الجزیئي الغرامي 

)1m(

المولات (الوزن الجزیئي الغرامي) للمذاب بكل لتر من المحلول.

تصنیف الغشاء لحجم المذابات غیر المشحونة التي ستطردها. ویشار إلیها كذلك باسم قطع قطع الوزن الجزیئي

.الاعتباريالوزن الجزیئي 

مرشح مع طبقة تتكون من ثلاثة وسائط ترشیح فاصلة أو أكثر. الأكثر خشونة والأقل كثافة في رشح الوسائط المتعددةم

.على كثافة في القاعوالأوالأفضل،الأعلى

NaHMP صودیوم ، مضاد للتقشرالسداسي میتا فوسفات

عملیة سریان متقاطع مع أحجام مسامیة مصممة لإزالة الأملاح المحددة ومعظم المواد العضویة المتناهي الدقةالترشیح 

ویشار إلیه أحیاناً بالتناضح العكسي المنحل.300فوق نطاق وزن جزیئي بمقدار 

یاس تعكر الماء بصورة رئیسیة مع التعبیر عن النتائج بوحدات التعكر جهاز یستخدم لقمقیاس الكدر

درجة مئویة.90نیفیللومتر. تضيء المقاییس عند درجة حرارة 

إلكترولیت متعدد غیر 

أیوني

دمتعدانظركریلامید في التخثر/التدمیج. الأاتمتعددتستخدمبولیمرات محایدة مشحونة عادة ما 

.الكهارل

تحویل البیانات الفعلیة إلى مجموعة من الظروف المرجعیة لتوحید معاییر العملیة لتصبح قاعدة المعاییروضع 

مشتركة.

NF المتناهي الدقةالترشیح

NOMالمادة العضویة الطبیعیة

NTU مقیاس الكدرانظر.

OEMالمنتج الأصلي للمعدة

O&Mالتشغیل والصیانة

الهیدرولیكي المعیاري الذي تدخل عنده میاه التغذیة جهاز.هو الضغط ضغط التشغیل

ORPجهد التأكسد والاختزال
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هو التدفق التلقائي للمیاه من محلول أقل تركیزاً إلى محلول أعلى تركیزاً من خلال غشاء شبه التناضح

منفذ حتى یتم الوصول إلى الاتزان في الجهد الكیمیائي.

لفرق في الطاقة الكامنة بین المحالیل على جانبي الغشاء شبه المنفذ. وهو عامل في هو مقیاس لالضغط التناضحي

تصمیم ضغط التشغیل الخاص في معدة التناضح العكسي. لا بد أن یتغلب الضغط المستخدم 

أولاً على الضغط التناضحي الموجود في المحلول الكیمیائي لإحداث أي فیض.

لكهربیة الدافعة التي یولدها قطب معدن نبیل مغمور في الماء، ویشار إلیه بقطب هو القوة االاختزال-جهد التأكسد

الهیدروجین القیاسي.

في ظلكمیة الأكسجین المطلوبة لأكسدة المادة العضویة وغیر العضویة التي ینقلها الماء مطلوبیة الأكسجین

ظروف اختبار محددة.

هو مقیاس للنسبة بالوزن، وهو یكافئ وزن وحدة المذاب لكل ملیار وزن وحدة للمحلول (تقریباً )ppbأجزاء من الملیار (

بیكوغرام/لتر أو مللي غرام/متر مكعب في المحالیل المخففة).

لنسبة بالوزن، وهو یكافئ وزن وحدة المذاب لكل ملیون وزن وحدة للمحلول (تقریباً اهو قیاس )ppmأجزاء من الملیون (

رام/ متر مكعب في المحالیل المخففة).غي غرام/لتر أو ملل

هي خطوة معالجة أو واحدة من خطوات متعددة تحدث مسار منتج من نظام الغشاء.المرور

یسمح للمواد بالمرور عبره.منفذ

هو قدر من المیاه یمر عبر الغشاء، ویسمى كذلك المنتَج.المنتج المنقى

فاصل قناة هو قماش یدعم الغشاء میكانیكیاً ویصرف المیاه إلى أنبوب المنتج المنقى، انظرفاصل قناة المنتج المنقى

.المنتج (المنتج المنقى)

القماش "النسیج" الجامع 

للنافذ

.فاصل قناة المنتج المنقىانظر 

باللتر لكل متر هو معدل تدفق المنتج المنقى لكل وحدة مساحة من الغشاء، ویعبر عنه عادة فیض المنتج المنقى

).GFD(أو القدم المربع في الیوم h2l/mمربع في الساعة أو 

المنتج لكل وحدة زمن ویعبر عنها بالمتر المكعب یومیاً، والمتر المكعب لكل ساعة، صناعةقدرة المحطة

الون یومیاً.غالون یومیاً، والملیون غوال

.عامل التلوث ومؤشر كثافة الطميانظر عامل الانسداد

.استقطاب التركیزانظر الاستقطاب

هي جزیئات تركیبیة (أو طبیعیة)، تحوي مجموعات أیونیة متعددة، تستخدم كمخثرات أو متعدد الكهارل

, وغیر أیونیة.أیونیة موجبة، و أیونیة سالبةمكتلات، وهي متوفرة كجزیئات 
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من الوحدات المركبة البسیطة.هي مادة تتكون من جزیئات تتمیز بتكرار نوع أو أكثرالبولیمرات

هي ذلك الجزء المفتوح لتدفق السائل من حجم مرشح الغشاء، وهو معروف كذلك بالحجم الفارغ.المسامیة

هو إضافة المواد الكیمیائیة لمسار المنتج أو المادة المركزة لجعله مناسباً للاستخدام النهائي المعالجة اللاحقة

المرغوب فیه.

الاستفادة من معدات مثل مزیلات الغاز لجعل مسار المنتج أو المادة المركزة أو كلیهما ملائماً اللاحقةالمعالجة 

للاستخدام النهائي المرغوب فیه.

هو الترشیح الذي یتم في وعاء ترشیح مغلق مكیف الضغط.الترشیح بالضغط

غشاء الفردیة وتم تصمیمه لمقاومة هو الوعاء الذي یحتوي على واحد أو أكثر من عناصر الوعاء الضغط

الضغط الهیدرولیكي الذي یدفع آلیة الفصل بصورة آمنة.

هي عملیات یمكن استخدامها مع میاه التغذیة في أجهزة الغشاء لتحسین الجودة وتخفیض المعالجة التحضیریة

بالكلور، والتخثر، التقشر والتآكل للحد الأدنى، والتحكم في النشاط الحیوي مثل المعالجة احتمالیة

والتنقیة، والتحمیض.

فاصل قناة الناتج (حامل 

المنتج المنقى)

هو قماش أو مادة أخرى یتم عبرها تدفق میاه المنتج المنقى بعد مرورها عبر الغشاء اللوحي 

المسطح.

الغشاء كتغذیة لمحطة هي العملیة التي یتم فیها استخدام المنتج المنقى الناتج من أحد محطات إعداد مراحل الناتج

غشاء أخرى وذلك لمزید من تحسین جودة المنتج.

هو الأنبوب الموجود في مركز خرطوشة الملف اللولبي الذي یقوم بجمع میاه المنتج المنقى.أنبوب الناتج

معدل تدفق المیاه الناتجة.الإنتاجیة

.المنتج المنقىالتي تنتج خلال عملیة. انظرالنقیةهي المیاه میاه المنتج

حسابات تتم عادة باستخدام حزمة برمجیات، تتنبأ بأداء محطة المیاه أو بأجزاء منها.نبؤ والتوقعالت

أي مادة قادرة على التسبب في الحمي في الثدییات. یتم تدمیرها عادة باستخدام سم داخلي مثل مولدات الحمى

الغرام. ولیس من الضروري أن یتم تدمیر مولدات السكر المتعدد الدهني الذي تولده بكتیریا سلبیة

الحمى في نفس ظروف قتل البكتیریا لأنها مستقرة كیمیائیاً وطبیعیاً. 

والمصادر السطحیة والبحر الآبارهي المیاه التي لم تتم معالجتها. وهي المیاه غیر المعالجة من المیاه غیر المعالجة

أو إمدادات المیاه العمومیة.

هو النسبة بین كمیة الناتج (معدل تدفق مسار المنتج المنقى) وكمیة التغذیة (معدل تدفق مسار (التحویل)Y-الاسترجاع 

التغذیة)، مقدرة بالكسر أو بالنسبة المئویة.

المحلول الملحي أو مسار (المادة المركزة) الخارج من جهاز إزالة الملح "التحلیة". هو جزء من المادة المطرودة
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مسار التغذیة لا یمر عبر الغشاء.

المادة النسبة بین من 1قدرة الغشاء على منع عناصر معینة من المرور عبره. یعبر عنها بطرح الطرد

في الناتج والتغذیة.المركزة 

.المادة المركزةانظر ةالمادة المتبقی

هي عملیة فصل أحد مكونات المحلول من مكون آخر باستخدام تدفق مسار التغذیة تحت التناضح العكسي

یزیل التناضح العكسي الأیونات المعتمدة على قوى و الضغط عبر غشاء شبه منفذ. 

. قد یسمى كذلك فأكبر150كهروكیمیائیة، والغروانیات، والمواد العضویة ذات الوزن الجزیئي 

الترشیح الزائد.

ROالتناضح العكسي

هو واحد أو اثنان أو ثلاثة من تركیبات التناضح العكسي الكاملة، وتشمل تشغیل الأغشیة سلسلة التناضح العكسي

ومضخة الضغط العالي بالتوازي.

S&DSIمؤشر استقرار ستیف ودیفیس

المیاه.تركیز الأملاح غیر العضویة فيدرجة الملوحة

مقدار الملح المذاب الذي یمر عبر الغشاء، وتقاس بالمول یومیاً لكل وحدة مربعة من مساحة فیض الملح

-SPالغشاء. مرور الملح, 

.التطهیرانظرالانخفاض في عدد الملوثات البكتیریة إلى مستویات آمنة. التعقیم

ما یكفي من المواد الصلبة والسائلة والغازیة المذابة هي النقطة التي یحتوي فیها المحلول على التشبع

أي ذوبان إضافي في المحلول عند درجة حرارة وضغط معینین.حدثبحیث لا ی

SBS ,3ثنائي كبریتات الصودیومNaHSO.

هو مادة كیمیائیة تثبط نمو البلورات المیكرونیة "متناهیة الصغر" (تثبط ترسیب الأملاح ضئیلة مثبط التقشر

.التقشردمضاانظرالقابلیة للذوبان). 

هو الزیادة التدریجیة في الأملاح المترسبة على سطح ما، مثل الأغشیة، والأنابیب، والخزانات، التقشیر

أو أنابیب تكثیف الغلایات.

–كثافة الطمي مؤشر 

SDI

میكرومتر من مرشح الغشاء. وهو یشیر إلى مقدار 0,45هو مؤشر یتم حسابه من معدل انسداد 

یئیة في الماء، ویسمى أحیاناً مؤشر التلوث.ز المادة الج

S&DSI 3مؤشر تشبع ستیف ودیفیس، وهو مقیاس لقابلیة كربونات الكالسیومCaCO للذوبان في میاه
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.LSIه مرتفعة الملوحة. انظرالبحار أو المیا

مللي 60,000إلى 30,000هي المیاه التي یتراوح فیها تركیز المواد الصلبة الذائبة الكلیة من  میاه البحار

.التركیزةعالیالمیاه متوسطة الملوحة،المیاه متوسطة الملوحةغرام/ لتر.

ما، سواءً عن طریق الجاذبیة أو تعلیقهو ترسب أو استقرار المواد غیر القابلة للذوبان من الترسب

بصورة صناعیة. مثل، الطرد المركزي، والضغط.

بمرور مركبات معینة ویطرد غیرها.انتقائیة تمییزیةهو الغشاء الذي یسمح بطریقة الأغشیة شبه المنفذة

SHMPسداسي میتا فوسفات الصودیوم)NaHMP.(

.، أومهالمو . انظرهمقیاس الموصلیة الكهربیة في الماء، وهو یكافئ المو السیمنز

هي الترسبات الحیویة من مواد هلامیة أو خیطیة.المادة اللزجة

SMBS5میتا ثنائي كبریتیت الصودیومO2S2Na.

.الغشاءفي الماءعسرةإزالةانظر الماءعسرةإزالة

تبادل أیوني قائم على الصودیوم بصورة أساسیة رزینهي معدات معالجة المیاه التي تستخدم الماءعسرةمزیلات

مثل الكالسیوم والماغنسیوم.الأیونات الموجبةلإزالة 

منقي المواد الصلبة 

بالتلامس

المیاه الجیر، ومعالجة بالماءعسرةإزالةفي عملیات ةهو جهاز معالجة المیاه المستخدم

، والتخثر.المستخدمة

+حیث تشیر الأقواس إلى تركیزات مكونات اتزان التأینb]-[Xa]+[M[MX]/ناتج الذائبیة bX+aM→bXa.

] وحدة واحدة بالضرورة.MXحیث تكون الأملاح ضئیلة القابلیة للذوبان [

المواد الذائبة في مذیب ما.المذابات

یتم تحدیده هنا على أنه الماء.المذیب

SPC.التعداد القیاسي للصفائح (غیر ذاتیة التغذیة). طریقة لقیاس عدد البكتیریا

الفیض مقسوماً على القوة الدافعة للضغط الصافي.الفیض المحدد

یتكون من أنبوب ناتج، وأوراق غشاء مسطحة، قاطعهو تصمیم عنصر غشاء ذي سریان متخرطوشة الملف اللولبي

وفواصل قنوات تغذیة، وأجهزة مضادة للاصطدام الرتلي، وغالق محلول ملحي (مركز).

هو غشاء لوحي مسطح ذو فاصل قناة تغذیة واحد أو أكثر وطبقات حاجزة، وتم لف كل هذا في غشاء الملف اللولبي

شكل لولبي.

، وأحیانا 1:2أوعیة الضغط، وعادة یتم وضع مراحل الطرد في مصفوفة هي تنظیم متتابع من المرحلة

یتم وضع مراحل المنتج المنقى في نظام تناضح عكسي ذي مسار مزدوج.
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.إعداد مراحل المحلول الملحي والناتجانظر إعداد المراحل

لأجهزة الخاصة بالتدفق وطرد الملح.هي المؤشرات التي یقوم بمقتضاها منتج الغشاء باختبار اظروف الاختبار القیاسیة

تدمیر أو إزالة كل الكائنات الحیة.التعقیم

مؤشر استقرار ستیف 

S&DSIودیفیس، 

مؤشر یتم حسابه من إجمالي المواد الصلبة الذائبة وتركیز الكالسیوم وإجمالي القلویة ودرجة 

أو إذابة كربونات الحموضة ودرجة حرارة المحلول التي تظهر میل محلول الماء لترسیب

الكالسیوم. یتم استخدام هذا المؤشر أساساً لتطبیقات التناضح العكسي على میاه البحار.

STP 10-ثلاثي فوسفات الصودیومO3P5Na.مساعد في التنظیف ,

STPPثلاثي فوسفات الصودیوم المتعدد. انظرSTP.

العضوي مذاباً عند مستوى أعلى من ناتج الذائبیة هي حالة یكون فیها الملح (الأملاح) غیرالتشبع المفرط

الخاص به.

المواد الصلبة المعلقة 

)SS(

هي الجسیمات الصلبة العضویة وغیر العضویة التي تكون معلقة في السائل.

SWROالتناضح العكسي لمیاه البحر

مركب ما في المنتج المنقى بالنسبة إلى تركیزه في میاه التغذیة، ویسمى كذلك مرور زهي تركیمرور الملح بالنظام

الملح.

TBC العدد الكلي للبكتیریا، وهو العدد الكلي للكائنات الحیة المجهریة الموجودة في العینة، مع استبعاد

الكائنات اللاهوائیة.

إجمالي المواد الصلبة 

المذابة

غرام لكل لتر أو بالجزء من الملیون.بالمليإجمالي المواد الصلبة المذابة یعبر عنه 

حركة الطبقات الخارجیة من خرطوشة الملف اللولبي في اتجاه تدفق التغذیة التي یسببها الاصطدام الرتلي

في الضغط عبر فاصل قناة التغذیة.زائدالالانخفاض

معامل تصحیح درجة 

)TCFالحرارة (

درجة 25یحدد تأثیر درجة الحرارة على تدفق المنتج المنقى بالنسبة إلى درجة حرارة أساسیة (

مئویة)، وهي أساساً دالة على خصائص السائل ولكنها كذلك دالة على بولیمر الغشاء.

التركیب المُصنع الرقیق 

)TFC(

.الغشاء المركبانظر 

یب عند بدایة الحدوث، وعادة ما لا توقف تكوین النویات، ولكنها تثبط هي عملیة إیقاف الترسستهلالیةمعالجة الاال

.التقشردمضاانظرالنمو. 

THMتراى هالومیثانمُركباتالتراى هالومیثان"Trihalomethanes،" هي مجموعة من الجزیئات منخفضة الوزن
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السطحیة بالكلور.الجزیئي یمكن أن تؤدي إلى معالجة المواد العضویة الموجودة في المیاه 

THMP هي جزیئات عضویة موجودة في المیاه لدیها إمكانیة التفاعل مُركبات تراى هالومیثانمؤشرات ،

تراى هالومیثانـــــمع الكلور لتكوین ال

هو اسطوانة بلاستیكیة موضوعة بین خرطوشة الملف اللولبي الأخیرة والصفیحة النهائیة للوعاء طوق دفع

الأخیرة في وعاء الضغط ضد الاصطدام الرتلي.لدعم الخرطوشة

إجمالي الكربون العضوي هو مقیاس لمستوى المكونات العضویة في المیاه.إجمالي الكربون العضوي

TOCI.إجمالي الكلور العضوي

TOX.إجمالي الهالیدات العضویة

TOXFPالهالید العضوي. ونإجمالي احتمالیة تك

.مصفوفة، مجموعة، كتلةمجموعة من الأجهزة. انظر السلسلة

هو صافي القوة الدافعة عبر الغشاء. التباین في الضغط الهیدرولیكي من جانب التغذیة إلى الضغط عبر الغشائي

جانب المنتج المنقى أقل من التباین في الضغط التناضحي على كل الجانبین.

TRC.إجمالي الكلور المتبقي

فوسفات الصودیوم ثلاثي 

)TSP(

O2· 12H4PO3Na.مساعد في التنظیف ,

TSS إجمالي المواد الصلبة المعلقة. هو تركیز المواد الصلبة غیر المذابة في السائل، وعادة ما یعبر

غرام لكل لتر أو بالجزء من الملیون.بالمليعنها 

الضوء.هو تعلق جسیمات دقیقة تقوم بتشتیت أو امتصاص أشعة التعكر

التعكر (وحدة قیاس 

التكدر)

هو مقیاس تجریبي للتعكر یقوم على قیاس خصائص تشتت الضوء (أثر تندال) على المادة 

الجسیمیة في العینة.

هو عملیة تستخدم الغشاء شبه المنفذ تحت تدرج ضغط هیدرولیكي لفصل مكونات المحلول. الترشیح الفائق

ر المذیب (المذیبات) ولكنه یستبقي المذابات غیر الأیونیة تكون مسام الغشاء بحجم یسمح بمرو 

المعتمدة أساساً على الحجم المادي، ولیس الجهد الكیمیائي.

UPW- المیاه فائقة

النقاء

للمیاه التي یتم استخدامها في صناعة أشباه الموصلات مواصفات (كیمیائیة، وطبیعیة، وحیویة) 

.للغایةمن أجل مستویات تلوث منخفضة 

إشعاع الأشعة فوق 

)UVالبنفسجیة (

نانومتر. لهذه الأطوال الموجیة تأثیر قوي مبید 300إلى 200بینیتراوح الطول الموجي 

دقیقة.253,7للجراثیم. یكون الحد الأقصى من التأثیر عند 

القدرة على الحیاة أو النمو. مثل، البكتیریا، والنباتات.القابلیة للحیاة والنمو
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عدد الكائنات الحیة القابلة 

)VOCللنمو (

قیاس النشاط الحیوي (الحیاة أو النمو) في الماء.

المركب العضوي المتطایر 

)VOC(

هو مركب عضوي ذو ضغط بخار أعلى من الماء.

من الموجبةالأیونات في هیئة صودیوم یقوم بإزالة أیوني موجبرزینهو وعاء یحتوي على المادة الملینة للمیاه

انظر.رزینمن المیاه ویحرر أیوناً أخر مثل الصودیوم. یتم عادة تجدید الموالماغنیسیو الكالسیوم 

.الملینةةالماد

Yالتحویل، الاسترجاع

هي حالة لا تقوم فیها المنشأة بتفریغ أي تدفقات ناتجة عن العملیات.التفریغ الصفري

)1-9جدول(الصودیومكلوریدكهربائي الخاص باللیوصتال9-2

μmhos/cm ppm μmhos/cm ppm μmhos/cm ppm μmhos/cm ppm μmhos/cm ppm μmhos/cm ppm μmhos/cm ppm 

10 5 640 317 1,525 766 3,650 1,899 9,300 5,047 22,500 13,013 62,000 38,561

20 9 650 323 1,550 770 3,700 1,917 9,400 5,103 22,750 13,167 63,000 39,239

30 14 660 328 1,575 792 3,750 1,945 9,500 5,159 23,000 13,321 64,000 39,917

40 19 670 333 1,600 805 3,800 1,972 9,600 5,215 23,250 13,474 65,000 40,595

60 28 680 338 1,625 817 3,850 1,999 9,700 5,271 23,500 13,628 66,000 41,273

70 33 690 343 1,650 830 3,900 2,027 9,800 5,327 23,750 13,782 67,000 41,961

80 38 700 348 1,675 843 3,950 2,054 9,900 5,383 24,000 13,936 68,000 42,629

90 42 710 353 1,700 856 4,000 2,081 10,000 5,439 24,250 14,089 69,000 43,307

100 47 720 358 1,725 868 4,100 2,136 10,200 5,551 24,500 14,243 70,000 43,985

110 52 730 363 1,750 881 4,200 2,191 10,400 5,664 24,750 14,397 71,000 44,663

120 57 740 368 1,775 894 4,300 2,245 10,600 5,776 25,000 14,550 72,000 45,341

130 61 750 373 1,800 907 4,400 2,300 10,800 5,888 25,500 14,858 73,000 46,091

140 66 760 378 1,825 920 4,500 2,356 11,000 6,000 26,000 15,165 74,000 46,697

150 71 770 383 1,850 932 4,600 2,412 11,200 6,122 26,500 15,473 76,000 48,053

160 75 780 388 1,875 945 4,700 2,468 11,400 6,243 27,000 15,780 77,000 48,731

170 80 790 393 1,900 958 4,800 2,524 11,600 6,364 27,500 16,087 78,000 49,409

180 85 800 399 1,925 971 4,900 2,580 11,800 6,485 28,000 16,395 79,000 50,087

190 90 810 404 1,950 983 5,000 2,636 12,000 6,607 28,500 16,702 80,000 50,765

200 95 820 409 1,975 996 5,100 2,692 12,200 6,728 29,000 17,010 81,000 51,443

210 100 830 414 2,000 1,000 5,200 2,748 12,400 6,843 29,500 17,317 82,000 52,121

220 105 840 419 2,025 1,022 5,300 2,805 12,600 6,970 30,000 17,624 83,000 52,799

230 110 850 424 2,050 1,034 5,400 2,861 12,800 7,091 30,500 17,932 84,000 53,477

240 115 860 429 2,075 1,047 5,500 2,917 13,000 7,213 31,000 18,239 85,000 54,155

250 120 870 434 2,125 1,073 5,600 2,973 13,200 7,334 31,500 18,547 86,000 54,833

260 125 880 439 2,150 1,085 5,700 3,029 13,400 7,455 32,000 18,854 87,000 55,511

270 130 890 444 2,175 1,098 5,800 3,085 13,600 7,576 32,500 19,161 88,000 56,130

280 135 900 449 2,200 1,111 5,900 3,141 13,800 7,698 33,000 19,469 89,000 56,867

290 140 910 454 2,225 1,124 6,000 3,197 14,000 7,819 34,000 20,084 90,000 57,545

300 145 920 459 2,250 1,137 6,100 3,253 14,200 7,940 34,500 20,391 91,000 58,223
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310 150 930 464 2,275 1,140 6,200 3,309 14,400 8,061 35,000 20,698 92,000 58,901

320 155 940 469 2,300 1,162 6,300 3,365 14,600 8,182 35,500 21,006 93,000 59,579

330 160 950 474 2,325 1,175 6,400 3,421 14,800 8,304 36,000 21,313 94,000 60,257

340 165 960 480 2,350 1,188 6,500 3,477 15,000 8,425 36,500 21,621 95,000 60,935

350 171 970 485 2,375 1,200 6,600 3,533 15,250 8,576 37,000 21,928 96,000 61,613

360 176 980 490 2,400 1,213 6,700 3,589 15,500 8,728 37,500 22,235 97,000 62,291

370 181 990 495 2,425 1,226 6,800 3,645 15,750 8,879 38,000 22,543 98,000 62,969

380 186 1,000 500 2,450 1,239 6,900 3,701 16,000 9,031 38,500 22,850 99,000 63,647

390 191 1,020 510 2,475 1,251 7,000 3,758 16,250 9,182 39,000 23,158 100,000 64,325

400 196 1,040 520 2,500 1,264 7,100 3,814 16,500 9,334 39,500 23,465

410 201 1,080 540 2,550 1,290 7,200 3,870 16,750 9,486 40,000 23,773

420 206 1,100 550 2,600 1,315 7,300 3,926 17,000 9,637 41,000 24,387

430 211 1,120 561 2,650 1,344 7,400 3,982 17,500 9,940 42,000 25,002

440 216 1,140 571 2,700 1,371 7,500 4,038 17,750 10,092 43,000 25,679

450 221 1,160 581 2,750 1,398 7,600 4,094 18,000 10,247 44,000 26,357

460 226 1,180 591 2,800 1,426 7,700 4,150 18,250 10,400 45,000 27,035

470 231 1,200 601 2,850 1,453 7,800 4,206 18,500 10,554 46,000 27,713

480 236 1,220 611 2,900 1,480 7,900 4,262 18,750 10,708 47,000 28,391

490 241 1,240 621 2,950 1,508 8,000 4,318 19,000 10,852 48,000 29,069

500 247 1,260 632 3,000 1,535 8,100 4,374 19,250 11,015 49,000 29,747

510 252 1,280 642 3,050 1,562 8,200 4,430 19,500 11,169 50,000 30,425

520 257 1,300 652 3,100 1,589 8,300 4,486 19,750 11,323 51,000 31,103

530 262 1,320 662 3,150 1,617 8,400 4,542 20,000 11,476 52,000 31,781

550 272 1,340 672 3,200 1,644 8,500 4,598 20,250 11,630 53,000 32,459

560 277 1,360 682 3,250 1,671 8,600 4,654 20,500 11,784 54,000 33,137

570 282 1,380 692 3,300 1,699 8,700 4,710 20,750 11,937 55,000 33,815

580 287 1,400 702 3,350 1,726 8,800 4,767 21,000 12,091 56,000 34,493

590 292 1,420 713 3,400 1,753 8,900 4,823 21,250 12,245 57,000 35,171

600 297 1,440 723 3,450 1,781 9,000 4,879 21,500 12,399 58,000 35,849

610 302 1,460 733 3,500 1,808 9,100 4,935 21,750 12,552 59,000 36,527

620 307 1,480 743 3,550 1,835 9,200 4,991 22,000 12,705 60,000 37,205

630 312 1,500 754 3,600 1,863 9,216 5,000 22,250 12,860 61,000 37,883
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الأیوناتموصلیة9-3

/ سم لكل مللي مكافئ/ لتر، مخفف إلى ما لا بالمیكرو سیمینزموصلیة الأیونات كما یعبر عنها 2-9جدول 

.نهایة

Ion 68°F (20°C) 77°F (25°C) 212°F (100°C)

H+ 328 350 646

Na+ 45 50.1 155

K+ 67 73.5 200

NH4+ 67 73.5 200

Mg++ 47 53.1 170

Ca++ 53.7 59.5 191

OH- 179 197 446

Cl- 69.0 76.3 207

HCO3 36.5 44.5 

NO3- 65.2 71.4 178

H2PO4- 30.1 36.0 

CO3-- 63.0 72.0 

HPO4--  53.4 

SO4-- 71.8 79.8 234

PO4---  69.0 

Landolf-Börnsteinالمصدر:  6° edition Band II/7

توصیل المحالیلدرجة 9-4

درجة مئویة) 25درجة فهرنهیت (77، درجة توصیل المحالیل والأحماض والقلویات والأملاح 3-9الجدول 

/ سم لكل مللي مكافئ/ لتر میكرو سیمنزوالتي یتم التعبیر عنها في شكل 

Concentration in meq/l
Component Infin. diluted 0.1 0.5 1.0 5.0 10.0 50.0 100.0

HCl 426 425 423 421 415 412 399 392

HNO3 421 420 417 416 410 407 394 386

H2SO4 430 424 412 407 390 380 346 317

H3PO4 419 394 359 336 264 223 133 104

NaOH 248 247 246 245 241 238 227 221

KOH 271 270 269 268 264 261 251 246

NH4OH 271 109 49 36 17 12 5.6 3.9

NaCl 126 126 124 124 121 118 111 107

Na2SO4 130 128 126 124 117 113 97.7 90.0

Na2CO3 124 122 120 119 112 108 93.2 86.3

NaHCO3 96.0 95.2 94.2 93.5 90.5 88.4 80.6 76.0

KCl 150 149 148 141 144 141 133 129

تقوم الأشكال البیانیة الواردة في الصفحة التالیة بتوضیح العلاقة بین درجة توصیل المحلول الذي یحتوي على 

أحد المواد الكیمیائیة ودرجة تركیز هذه المادة. 
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77یمكن حساب درجة توصیل المحالیل في درجات حرارة أخرى من خلال ضرب درجات التوصیل المقدرة بـ 

في عوامل التصحیح الواردة في الجدول التالي. لا یتم تطبیق هذه العوامل إلا درجة مئویة) 25(درجة فهرنهیت 

إجمالي الأیونات المنحلة للمادة الكیمیائیة.مسبقافي حالة المحالیل المخففة حیث أنها تفترض

، عوامل تصحیح درجة التوصیل4-9الجدول 

32°F (0°C) 64°F (18°C) 77°F (25°C) 122°F (50°C)

HCl 0.66 0.89 1.00 1.37

H2SO4 0.66 0.87 1.00 1.38

NaCl 0.53 0.86 1.00 1.57

NaOH 0.54 0.89 1.00 1.51

KOH 0.55 0.89 1.00 1.50

درجة مئویة)25فهرنهیت (77، درجة توصیل المحالیل الأیونیة عند درجة 1-9الشكل 
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درجة مئویة)25فهرنهیت (77، درجة توصیل المحالیل الأیونیة عند درجة 2-9الشكل 

لأنواع الأیونیة الخاصة باتحویل وحدات التركیز 9-5

لأنواع الأیونیة بالغرام الأیوني خاصة بالایبین الجدول التالي عوامل التحویل الخاصة بتحویل وحدات التركیز 

)L3CaCO/لكل لتر (كربونات الكالسیوم لكل لتر إلى اللتر المكافئ أو الغرام المكافئ من 



294
™® Trademark of The Dow Chemical Company (“Dow”) or an affiliated company of Dow. Form No 609-50177-0715

، عوامل التحویل الخاصة بتحویل وحدات تركیز الأنواع الأیونیة5-9الجدول 

Compound Formula Ionic weight Equivalent weight Conversion to g CaCO3/L eq/L

Positive ions

Aluminium Al+++ 27.0 9.0 5.56 0.111

Ammonium NH4+ 18.0 18.0 2.78 0.0556

Barium Ba++ 137.4 68.7 0.73 0.0146

Calcium Ca++ 40.1 20.0 2.50 0.0500

Copper Cu++ 63.6 31.8 1.57 0.0314

Hydrogen H+ 1.0 1.0 50.0 1.000

Ferrous iron Fe++ 55.8 27.9 1.79 0.0358

Ferric iron Fe+++ 55.8 18.6 2.69 0.0538

Magnesium Mg++ 24.3 12.2 4.10 0.0820

Manganese Mn++ 54.9 27.5 1.82 0.0364

Potassium K+ 39.1 39.1 1.28 0.0256

Sodium Na+ 23.0 23.0 2.18 0.0435

Negative ions

Bicarbonate HCO3- 61.0 61.0 0.82 0.0164

Carbonate CO3-- 60.0 30.0 1.67 0.0333

Chloride Cl- 35.5 35.5 1.41 0.0282

Fluoride F- 19.0 19.0 2.63 0.0526

Iodide I- 126.9 126.9 0.39 0.0079

Hydroxide OH- 17.0 17.0 2.94 0.0588

Nitrate NO3- 62.0 62.0 0.81 0.0161

Phosphate (tri-basic) PO4--- 95.0 31.7 1.58 0.0315

Phosphate (di-basic) HPO4-- 96.0 48.0 1.04 0.0208

Phosphate (mono-basic) H2PO4- 97.0 97.0 0.52 0.0103

Sulfate SO4-- 96.1 48.0 1.04 0.0208

Bisulfate HSO4- 97.1 97.1 0.52 0.0103

Sulfite SO3-- 80.1 40.0 1.25 0.0250

Bisulfite HSO3- 81.1 81.1 0.62 0.0123

Sulfide S-- 32.1 16.0 3.13 0.0625

Neutral1

Carbon dioxide CO2 44.0 44.0 1.14 0.0227

Silica SiO2 60.0 60.0 0.83 0.0167

Ammonia NH3 17.0 17.0 2.94 0.0588

تقوم العملیات الحسابیة على أساس تحویل الأنواع أحادیة التكافؤ1
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عامل تصحیح درجة الحرارة9-6

، عامل تصحیح درجة الحرارة 6-9الجدول 

Temperature
° C

Temperature
Correction

Factor
Temperature

° C

Temperature
Correction

Factor
Temperature

° C

Temperature
Correction

Factor
Temperature

° C

Temperature
Correction

Factor
Temperature

° C

Temperature
Correction

Factor

10.0 1.711 14.0 1.475 18.0 1.276 22.0 1.109 26.0 0.971

10.1 1.705 14.1 1.469 18.1 1.272 22.1 1.105 26.1 0.968

10.2 1.698 14.2 1.464 18.2 1.267 22.2 1.101 26.2 0.965

10.3 1.692 14.3 1.459 18.3 1.262 22.3 1.097 26.3 0.962

10.4 1.686 14.4 1.453 18.4 1.258 22.4 1.093 26.4 0.959

10.5 1.679 14.5 1.448 18.5 1.254 22.5 1.090 26.5 0.957

10.6 1.673 14.6 1.443 18.6 1.249 22.6 1.086 26.6 0.954

10.7 1.667 14.7 1.437 18.7 1.245 22.7 1.082 26.7 0.951

10.8 1.660 14.8 1.432 18.8 1.240 22.8 1.078 26.8 0.948

10.9 1.654 14.9 1.427 18.9 1.236 22.9 1.075 26.9 0.945

11.0 1.648 15.0 1.422 19.0 1.232 23.0 1.071 27.0 0.943

11.1 1.642 15.1 1.417 19.1 1.227 23.1 1.067 27.1 0.940

11.2 1.636 15.2 1.411 19.2 1.223 23.2 1.064 27.2 0.937

11.3 1.630 15.3 1.406 19.3 1.219 23.3 1.060 27.3 0.934

11.4 1.624 15.4 1.401 19.4 1.214 23.4 1.056 27.4 0.932

11.5 1.618 15.5 1.396 19.5 1.210 23.5 1.053 27.5 0.929

11.6 1.611 15.6 1.391 19.6 1.206 23.6 1.049 27.6 0.926

11.7 1.605 15.7 1.386 19.7 1.201 23.7 1.045 27.7 0.924

11.8 1.600 15.8 1.381 19.8 1.197 23.8 1.042 27.8 0.921

11.9 1.594 15.9 1.376 19.9 1.193 23.9 1.038 27.9 0.918

12.0 1.588 16.0 1.371 20.0 1.189 24.0 1.035 28.0 0.915

12.1 1.582 16.1 1.366 20.1 1.185 24.1 1.031 28.1 0.913

12.2 1.576 16.2 1.361 20.2 1.180 24.2 1.028 28.2 0.910

12.3 1.570 16.3 1.356 20.3 1.176 24.3 1.024 28.3 0.908
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12.4 1.564 16.4 1.351 20.4 1.172 24.4 1.021 28.4 0.905

12.5 1.558 16.5 1.347 20.5 1.168 24.5 1.017 28.5 0.902

12.6 1.553 16.6 1.342 20.6 1.164 24.6 1.014 28.6 0.900

12.7 1.547 16.7 1.337 20.7 1.160 24.7 1.010 28.7 0.897

12.8 1.541 16.8 1.332 20.8 1.156 24.8 1.007 28.8 0.894

12.9 1.536 16.9 1.327 20.9 1.152 24.9 1.003 28.9 0.892

13.0 1.530 17.0 1.323 21.0 1.148 25.0 1.000 29.0 0.889

13.1 1.524 17.1 1.318 21.1 1.144 25.1 0.997 29.1 0.887

13.2 1.519 17.2 1.313 21.2 1.140 25.2 0.994 29.2 0.884

13.3 1.513 17.3 1.308 21.3 1.136 25.3 0.991 29.3 0.882

13.4 1.508 17.4 1.304 21.4 1.132 25.4 0.988 29.4 0.879

13.5 1.502 17.5 1.299 21.5 1.128 25.5 0.985 29.5 0.877

13.6 1.496 17.6 1.294 21.6 1.124 25.6 0.982 29.6 0.874

13.7 1.491 17.7 1.290 21.7 1.120 25.7 0.979 29.7 0.871

13.8 1.486 17.8 1.285 21.8 1.116 25.8 0.977 29.8 0.869

13.9 1.480 17.9 1.281 21.9 1.112 25.9 0.974 29.9 0.866

درجة حرارة میاه @TCFمعامل تصحیح درجة الحرارة (*معدل التدفق المعدل= (معدل التدفق الذي تم قیاسه)

التغذیة.)

00139-609مقدم هذا الجدول في الشكل رقم. †

الأمریكیة إلى وحدات متریةتحویل الوحدات9-7

م0.0254=سم2.54بوصة= 1

م0.3048=قدم1

متر مربع0.0929=قدم مربع1

لتر3.785=غالون (أمریكي)1

بار0.069=رطل للبوصة المربعة1

0.227=غالون لكل دقیقة1

=0.063

ساعةمتر مكعب/ 

لتر/ ثانیة
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0.003785=غالون في الیوم1

=0.158

متر مكعب/ یوم 

لتر/ الساعة

157.73=ملیون غالون في الیوم1

=3,785

متر مكعب/ساعة

متر مكعب/یوم 

لتر/ متر المربع/ساعة1.70=غالون للقدم المربع والیوم1

تأین محالیل ثاني أكسید الكربون9-8

درجة مئویة)25درجة فهرنهیت (77، تأین محالیل ثاني أكسید الكربون بفعل درجة الحموضة عند 3-9الشكل 
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الضغط التناضحي لكلورید الصودیوم9-9

، الضغط التناضحي لكلورید الصودیوم4-9الشكل 

الضغط التناضحي للمحالیل9-10

، الضغط التناضحي للمحالیل5-9الشكل 
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FILMTECاختبار درجة الملائمة الكیمیائیة مع أغشیة 9-11

وحمایة الغشاء من تهیتم إضافة المواد الكیمیائیة في الغالب إلى أنظمة الغشاء لمنع النمو الحیوي وإزالالملخص

بعض بن افیما یلي بیو یجب أن لا تؤثر هذه المواد الكیمیائیة سلباً على أداء الغشاء. و التلوث والتقشر. 

إجراءات الاختبار التي یمكن استخدامها في تحدید توافق هذه المواد الكیمیائیة مع الأغشیة المركبة من 

إذا كانت المادة الكیمیائیة ما طبقات رقیقة من عدمه. إجراءات الاختبار هذه مصممة خصیصاً لتحدید 

تأثر.قد نتج خلال الغشاء تدفق میاه المأن لغشاء متعدد الأمید أو اتقوم بإحلال أو تغییر سطح 

) إضافة 2الغشاء بعد الانتقاع في محلول مختبر و(ناصر) فحص أجزاء أو ع1یتضمن الإجراء (

المادة الكیمیائیة إلى عنصر الغشاء بشكل متكرر أثناء عملیة التشغیل. اختبارات الانتقاع مفیدة في 

بینما تكون إضافة المادة الكیمیائیة بشكل تحدید قیام المركب الكیمیائي بإحلال الغشاء من عدمه. 

مستمر إلى عنصر الغشاء أثناء عملیة التشغیل وسیلة لتحفیز حالات التشغیل الفعلي باستخدام المواد 

ىالكیمیائیة في الاختبار. ففي حالة تحدید ملائمة المادة المضادة للتقشر على سبیل المثال، یوص

من الضروري ملاحظة أن الإجراءات التالیة لا و اعة متواصلة.س1,000باختبار عملیة التشغیل لمدة 

تقوم بعملیة الفحص إلا في حالة توافق المادة الكیمیائیة مع ملاحظة الآثار الضارة لهذه المادة. لا تقوم 

هذه الإجراءات بتحدید مدى كفاءة أو إفادة المادة الكیمیائیة. كما أنه بالرغم من أن الاختبارات التالیة 

د مؤشراً لمدى الملائمة، تعد الملاحظات والتجربة العملیة أكثر المؤشرات موثوقیة على مدى تع

الملائمة والنجاح.



300
™® Trademark of The Dow Chemical Company (“Dow”) or an affiliated company of Dow. Form No 609-50177-0715

ولقد قامت ملاحظة نجاح أسالیب الاختبار الأخرى الخاصة بتحدید مدى الملائمة. مهممن الو 

ك تعرض الغشاء لمستویات بعض هذه الأسالیب بما في ذلبتطویرالجهات الموردة للمواد الكیمیائیة 

استخدام طبیعي لفترة زمنیة أطول. ستوىممما عند قصرأعالیة من مادة كیمیائیة معینة لفترة زمنیة 

تشتمل و ولذا، فإن النتیجة تكون متساویة في حالة التعرض لفترة جزء في الملیون على سبیل المثال. 

لمجهري و/أو غیرها من الأسالیب الأسالیب الأخرى على فحص سطح الغشاء من خلال الفحص ا

یمكن الاعتماد على هذه الأسالیب في الغالب و التحلیلیة التي تؤكد وجود تغیرات أو تلف في الغشاء. 

.همأفراد على درایة واسعة بتقنیة الغشاء والتركیب الكیمیائي لمنتجاتتطبیقهایقوم علىعندما 

الكیمیائیة، إلا أن هذا لا یعد توقعاً بعدم حدوث إحدى المواد توافقبالرغم من إمكانیة ظهور 

تسبب في تلوث جمیع أن مشكلات. فیمكن لزیادة التغذیة بأحد المواد الكیمیائیة، على سبیل المثال،

یمكن و أنواع الأغشیة من خلال الترسیب الحِملي لكمیة كبیرة من المادة الكیمیائیة على سطح الغشاء. 

أحد المنتجات في ظل وجود مستوى منخفض بما قد وتوافق تطبیق هذه الفكرة على قیاس مدى ملائمة 

یترتب علیه آثار كارثیة بمستویات أعلى من خلال إضافة مستوى عالي من المادة بطریقة غیر متعمدة 

ن عدمه. كما أن من خلال ممارسات مثل عدم ارتباط عملیة الإضافة المستمرة بتشغیل نظام الغشاء م

أحد المواد الكیمیائیة الملائمة یمكن أن تكون غیر ملائمة مع مواد كیمیائیة أخرى مستخدمة في 

، على سبیل المثال، یمكن أن تتسبب في تلوث الغشاء من خلال یونیة موجبةالنظام. المكتلات الأ

الأخذ بعین الاعتبار نظام تفاعلها مع مضادات التقشر المشحونة بشحنة سالبة. لذا فإنه من الضروري

إضافة المواد الكیمیائیة للغشاء بشكل كامل والاندماج الجید للعدید من المنتجات الكیمیائیة في نظام 

الغشاء. كما أنه من الضروري تحدید مدى ملائمة المادة الكیمیائیة مع مواد الإنشاء المستخدمة في 

معدات التخزین والمناولة.

التالیة مع إجراءات اختبار مدى ملائمة المادة الكیمیائیة في الفئات الخمس التالیة:تتعامل المناقشات

المخثرات والمكتلات•

مضادات التقشر•

المنظفات الكیمیائیة•

المبیدات الحیویة•

المواد الحافظة للغشاء•

معدات -التفاصیل

الاختبار وبعض 

اصةالخهإجراءات

. یتم استخدام نوعین من حلقات الاختبار لاختبار مدى ملائمة المادة الكیمیائیة المسطحةوحدة الخلیة معدات الاختبار

-8من الناحیة المختبریة. یحتوي النوع الأول على العدید من الخلایا المسطحة المتصلة على التوالي،

أ. یجب 1، حیث یتم اختبار أجزاء الغشاء المسطحة. الشكل التخطیطي للتدفق مبین في الشكل 10
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غلق خلیة الاختبار من خلال غلق الصمام الكروي لجانب المنتج المنقى.  یمكن أیضاً القیام باختبار 

صفیحة الغشاء المتراكمة وجهاز الإطار من خلال عمل تصمیم للنظام مشابه للشكل التخطیطي المبین 

أ.1في الشكل 

.5-1الجدول ، 1-8القسم الفرعي مأخوذة من FILMTECFT30حالات الاختبار القیاسیة للأغشیة 

یعتمد معدل تدفق المحلول الملحي على و یتم أخذ القیاسات بعد بدء عملیة التشغیل بساعتین تقریباً. 

خلایا الاختبار المعینة التي یتم استخدامها ویجب الالتزام بالتوصیات الخاصة بالجهة الموردة لخلیة 

الاختبار.

یتم توجیه المنتج المنقى إلى و أ، یتم إرجاع المادة المركزة إلى خزان التغذیة. 1الشكل كما هو مبین في 

حیث یتم تجمیعه في البوتقة بهدف قیاس معدل 30إلى 10أنبوب التصریف باستثناء الدقائق من 

تدفق المنتج المنقى.

، الشكل التخطیطي للتدفق6-9الشكل 

یوجد و لحلقة الاختبار الثانیة. يلتدفقاخطط مب ال1. یبین الشكل والمكوناتعناصر وحدات اختبار ال

استخدام یتم ما غالباً و خطین متوازیین یشتمل كل خط على وعاءین للضغط متصلین على التوالي. 

في المستخدمة بوصة 14بوصة بطول 2.5بلغ قطرها یالتي ناصرصغیرة الحجم مثل العناصرع

تقوم مضخة القیاس بإضافة المادة الكیمیائیة التي تم اختبار مدى ملائمتها مع أحد و هذه الاختبارات. 
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القادمان من كلا الخطین إلى أنبوب المنتج المنقىو المادة المركزةذهب وتالخطین المتوازیین. 

وجود شيء ما في میاه بسببفي حالة تأثر أداء الغشاء و كل خط. لن ییوجد عنصر و التصریف. 

من خلال هذا النوع من و جب أن یكون هذا واضحاً للعناصر الموجودة في كلا الخطین. التغذیة، ی

النظام، یستطیع الشخص تحدید مستوى التأثیر بشكل أفضل بسبب وجود خط "معیاري" وآخر 

هذا النوع من جهاز الفحص المختبري على نظام به استخدامیمكن، على سبیل المثال، و "للاختبار". 

بوصة تعمل بعیداً عن التیار الجانبي في ظل وجود وحدة معالجة 8تبلغ FILMTECعناصر غشاء 

ب.1یمكن استخدام نفس الشكل التخطیطي المبین في الشكل و میاه كاملة الأغشیة. 

في الفحوصات المختبریة، تكون میاه الصنبور الملینة هي التغذیة شائعة الاستخدام مع تركیزات أیونیة 

ملغرام/لتر من الكبریتات 11ملغرام/لتر من الكلور و15لغرام/لتر من البیكربونات وم300بمقدار 

میكرو سیمنز/سم. كما یمكن أن تحتوي على الكلور الحر الذي یجب 550ودرجة توصیل بمقدار 

ومن المفترض زیادة والتغذیة المنتج المنقىیتم قیاس درجة توصیل و إزالته من خلال مرشح الكربون. 

عندما یكون قیاس الضغط في المدى من و كربونات الصودیوم بمفردها. وجودالتوصیل بسببدرجة 

كیلو باسكال) فإن هذا یؤدي إلى انخفاض 400إلى 350رطل للبوصة المربعة (من 80إلى 50

التشغیل من خلال استهلاك نسبة منخفضة في استهلاك عندها یمكنالمنتج المنقى إلى درجة ما تدفق 

0.4إلى 0.2في الخط بشكل نمطي من المنتج المنقىیتراوح معدل تدفق و والمواد الكیمیائیة. المیاه

هناك تكونحد ما، حتى لا إلى یجب أن تكون درجة حرارة میاه التغذیة ثابتة و لتر/ الدقیقة تقریباً. 

حاجة إلى التحكم في درجة الحرارة.

كیلو باسكال) في معظم 350لبوصة المربعة (رطل ل50نة الضغط في الخط عدفي حالة زیا

هناك حاجة إلى خزان التغذیة أو المضخة.سلیفالأوقات، 

یجب أن تمر المادة المضادة للتقشر باختبارین وهما اختبار نمو الكائنات الحیویة الدقیقة واختبار مضادات التقشر

ملائمة الغشاء.

تتحول المادة المضادة للتقشر إلى شكل مُركز. یتم وعادة ما .الدقیقةاختبار نمو الكائنات الحیویة 

عدم وجود نمو مهممن الو تخفیفها في الخزان حیث یتم إضافتها إلى میاه التغذیة ثم إلى وحدة الغشاء. 

لا یوجد نمو وغالبا للكائنات الحیویة الدقیقة في المحلول المضاد للتقشر الذي یدخل إلى وحدة الغشاء. 

في حالة لها نمو وجدیقدللتقشر، ولكن ةالمضادالمادة المركزةمحلول في لكائنات الحیویة الدقیقة ل

لتحدید الحد الأدنى لتركیز المادة المضادة للتقشر في محلول و انخفاض التركیز عن درجة معینة. 

ركة المُصنعة بهذه العملیة.الشومتقوعادة ما نمو الكائنات الحیویة الدقیقة. التخفیف، یتم القیام باختبار
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یتم تخفیف المادة المضادة للتقشر باستخدام المیاه الخالیة من الكلور بتركیزات مختلفة في البوتقة التي 

بالمئة وفقاً للكمیة التي یتم توریدها. 25و10و6و1التركیزات النمطیة هي و یتم تخزینها لمدة شهر. 

یتم تلقیح المحالیل بالكائنات الحیة الدقیقة و یتم استخدام بوتقة بها میاه خالیة من الكلور كأداة للتحكم. و 

یتم حساب عدد الصفائح و عملیة التلقیح "الطبیعي". تحدث بذلكة للهواء لعرضأو تكون البوتقة م

تكون أقل درجة تركیز للمادة وسالمیكروبیة مرة واحدة في الأسبوع أثناء فترة التخزین التي تستمر لشهر. 

أقل درجة تركیز في خزان هي المضادة للتقشر التي تتسبب في انخفاض عدد الصفائح بمرور الوقت 

حیث یتم اعتماد المادة المضادة للتقشر.خفیفالت

1,000ترة اختبار ملائمة الغشاء لفإجراءاختبار الكائنات الحیة الدقیقة قبل القیام بإجراء یفضل القیام ب

تغییر في تكوین المبید الحیوي حدوث ساعة المبین أدناه. ویرجع السبب في ذلك إلى أنه في حالة 

الموجود في المادة المضادة للتقشر، یجب إعادة اختبار مدى ملائمة الغشاء.

تغذیة عناصر . لكي یتم تحدید ملاءمة مضاد التقشر للاستخدام، لا بد أن یتم اختبار ملاءمة الغشاء

في الأداء. الانخفاضساعة دون 1,000الملف اللولبي التي تحوي الغشاء بمضاد التقشر لمدة 

ایةفي البدو مرضیاً لمثل هذا التحدید. -أو نظام مشابه -ب)1(سیكون الإعداد كما یظهر في شكل 

ساعة على الأقل دون إضافات 12یتم هذا عن طریق تشغیل النظام لمدة و إنشاء خط قاعدي. یجب

في المئة15لا یمكن اعتبار الاختبار صحیحاً إذا كان معدل تدفق المنتج المنقى أكبر من و كیمیائیة. 

الخط القاعدي للغشاء دون مضاد تقشر عن طریق تثبیتالقیمة المتوقعة للغشاء النظیف. یتم منأقل

.5-1جدول ,8-1القسم الفرعي, تخدم محلولاً وضغطاً كما یظهر في اختبار یس

ساعة على الأقل. 1,000تم إضافة مضاد التقشر بصورة مستمرة لمدة یالخط القاعدي، تثبیتبعد 

ثابتین نسبیاً أثناء هذا الوقت للمادة النافذتدفقو الملح طردمرور أو المعدلان القیاسیان یجب أن یظل و 

عتبر ملائمة. یكون الحد الأعلى للتركیز المناسب للملاءمة هو الحد الأقصى من تالتيالكیمیائیة 

تركیز المادة الكیمیائیة في مسار التركیز.

. یتم أولا تشغیل العناصر باستخدام ب)1(تم اختبار المخثرات والمكتلات في الإعداد المبین في شكل المخثرات والمكتلات

میاه صنبور ملینة لمدة یوم على الأقل للتأكد من أن العناصر مستقرة. ثم تتم إضافة المادة الكیمیائیة 

أجزاء من 5الخطین المتوازیین لتصنع محلولاً بمقدار أحدالمراد اختبار ملاءمتها لمیاه التغذیة في 

ضافة الكیمیائیة لمدة أسبوع واحد بصورة ملحوظة في معدل تدفق المنتج إذا لم تؤثر الإو الملیون تقریباً. 
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المنقى أو مرور الملح القیاسیین الخاصین بالعنصر، یتم اعتبار المادة الكیمیائیة مُرضیة.

یحدث التداخل و عموماً قد تتداخل المخثرات والمكتلات مع الأغشیة بصورة مباشرة أو غیر مباشرة. و 

ر عندما یشكل المركب راسباً یترسب على الغشاء. فعلى سبیل المثال، فإن طریقة توجیه غیر المباش

. كما یهترسیب علالو عبر الغشاء مرشح الوسائط في القنوات یمكن أن تساعد الجسیمات على المرور 

و مثل حالة إضافة مخثرات الألمونیوم أةیمكن أن یتكون راسب في حالة تركیز میاه التغذیة المعالج

الحدید دون تقلیل درجة الحموضة بعد ذلك لتجنب حدوث الإفراط في التشبع في النظام ذاته.

كما أن التفاعل مع المركب المضاف بعد مرشح الوسائط یمكن أن یتسبب في تكوین راسب. وهذا 

جمیع مضادات التقشر تقریباً مشحونة بشحنة سالبةوتعتبریتضح جلیاً في حالة مضادات التقشر.

شدة بنظم العدید من التتلوث و الموجودة في المیاه. یونیة موجبةوتتفاعل مع المخثرات أو المكتلات الأ

یعدومضادات التقشر. وبالتاليیونیة موجبةكهرل الأتبالهلام الذي یتكون من التفاعل بین متعددات ال

اختبار كل المخثرات والمكتلات بالنظر إلى إمكانیة الاحتكاك المباشر لبعض هذه المنتجات امهمً أمرا 

بمضاد التقشر.

التدفق. معدلانخفاضیحدث التداخل المباشر عندما یؤثر المركب نفسه على الغشاء بما یؤدي إلى 

لتقلیل حجم و یمكن أن یكون للقوة الأیونیة تأثیر على تداخل المخثرات أو المكتلات مع الغشاء. و 

یونیة سالبةخطورة التداخل المباشر أو غیر المباشر مع الغشاء للحد الأدنى، فإنه یُفضل المكتلات الأ

یجب تجنب الجرعات الزائدة.و .یونیة موجبةأو غیر الأیونیة عن المكتلات الأ

من الظروف مثل كبیرنطاق في ظلكما هو متوقع، یمكن استخدام المواد الكیمیائیة في التنظیف و المنظفات الكیمیائیة

بسبب هذا الغموض، تعتمد المناقشات المتعلقة بمواد و تكرار التنظیف، ووقت التنظیف، ودرجة الحرارة. 

أو أقل.التنظیف الكیمیائیة على تكرار التنظیف مرة واحدة شهریاً 

من أجل اختبارات ملاءمة -أ)1(كما تظهر في شكل -یتم استخدام حلقة اختبار الخلیة المسطحة 

مواد التنظیف الكیمیائیة.

الغشاء حیث تسبب جودةأداء تنظیف ممتاز في نقص ذاتمادة تنظیف كیمیائیة أیضًا وقد تتسبب 

بعد عملیة لحوظًاقد لا یكون هذا النقص مو الغشاء للملح مع مرور الزمن. معدل طردانخفاضاً في 

لتحدید ملاءمة المادة الكیمیائیة في التنظیف، یتم غمر أجزاء من الغشاء (ثلاثة و .فقطتنظیف واحدة 

على الأقل) في محلول التنظیف ذي القوة العادیة لمدة أسبوعین ثم اختبارها في ظروف الاختبار 
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ب أن تكون درجة حرارة محلول النقع هي أقصى درجة حرارة یجمثالیة، الفي الظروفة. و القیاسی

مسموح بها في التنظیف.

لم یخفض التنظیف لمدة ساعتین من فیض الغشاء أو في حالعتبر مادة التنظیف الكیمیائیة ملائمة ت

الملح.معدل طردلم یخفض اختبار النقع لمدة أسبوعین منكذلك الملح و طرد

تم إدراج خطوات اختبار التنظیف لمدة ساعتین واختبار النقع لمدة أسبوعین في محلول التنظیف هنا 

كما یلي:

اختبار التنظیف لمدة ساعتین

).5-1, جدول 8-1القسم الفرعي قم باختبار الغشاء عند ظروف الاختبار القیاسیة (.1

القوة العادیة بإعادة دوران المحلول حول الغشاء قم بالتنظیف بمضاعفة محلول التنظیف ذي .2

رطل لكل بوصة مربعة لمدة ساعتین.50عند درجات حرارة التنظیف الموصى بها و

تكون حتىقم باستخدام میاه ذات توصیلیة منخفضة لهذا ثم قم بشطف محلول التنظیف. .3

غشیة بصورة تامة قادراً على التأكد من شطف جانبي المنتج المنقى والمحلول الملحي للأ

وفعالة.

في الفیض أقل من خمسة بالمئة ولا نقصظروف الاختبار القیاسیة. یكون التكرارقم بإعادة .4

)1(زیادة في مرور الملح مقارنة بالاختبار المبدئي المذكور في البند تكون هناكلا ن بد أ

أعلاه.

النقع لمدة أسبوعین في محلول التنظیف

).5-1, جدول 8-1القسم الفرعي الغشاء عند ظروف الاختبار القیاسیة (قم باختبار .1

قم بنقع الغشاء في محلول تنظیف ذي قوة عادیة عند درجة حرارة التنظیف العادیة لمدة .2

أسبوعین.

تكون حتىقم باستخدام میاه ذات توصیلیة منخفضة لهذا ثم قم بشطف محلول التنظیف. .3

بي المنتج المنقى والمحلول الملحي للأغشیة بصورة تامة قادراً على التأكد من شطف جان

وفعالة.

زیادة في ویجب أن لا تكون هناكأعلاه. )1(قم بالتكرار عند ظروف الاختبار وفقاً للبند .4
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أعلاه.)1(مرور الملح مقارنة بالاختبار المبدئي في البند معدل 

الملح و/أو طردكن أن تتسبب المبیدات الحیویة في أن یفقد الغشاء مثل مواد التنظیف الكیمیائیة، یمالمبیدات الحیویة

قد تتلامس المبیدات الحیویة مع الغشاء بصورة مستمرة لفترة طویلة، كالمبیدات و قابلیة الماء للنفاذ. 

ة متقطعالحیویة المستخدمة لتخزین الغشاء أو الإضافة المستمرة لمیاه التغذیة، أو تتم إضافتها بصورة 

المبید لا یؤثرن أویجب كالمبیدات الحیویة المستخدمة للتطهیر الدوري أو المعالجة بـ "الصدمة". 

سلبیاً في أداء الغشاء أثناء الاحتكاك لمدة عام. مثل اختبارات الملاءمة المطابق للمواصفاتالحیوي 

ة" لتحدید الملاءمة الكیمیائیة الأخرى، یتم غالباً إنجاز كل من "اختبارات النقع" و "الاختبارات المستمر 

والأداء المُرضي.

علىیوصى غالباً بالقیام باختبار مبدئي لمدة أسبوع لملاحظة تأثیر الإضافة المستمرة للمبید الحیوي 

تأثیر سلبي على قابلیة أي إذا كانت النتیجة أن المبید الحیوي لیس له و قابلیة المیاه للنفاذ من الغشاء. 

للنفاذ من الغشاء، یتم تنفیذ اختبار النقع لمدة عام بعد ذلك.المیاه 

1,000هناك بدیل یستخدم بصورة أوسع في الأعوام الأخیرة، وهو اختبار الملاءمة المستمر لمدة و 

ساعة المشابه لذلك الخاص بمضادات التقشر.

قد یكون و درجة مئویة. 25-20ة یتم إجراء كل اختبارات المبیدات الحیویة عموماً عند درجة حرار 

لدرجة حموضة المحلول أثر في كیفیة تأثیر المبید الحیوي على الغشاء، وخاصة عندما یتغیر التركیب 

ث تفاعل أكسدة. و حدبدرجة الحموضة أو بتغیرالجزیئي للمبید الحیوي 

الخیار الأول

. نحتاج إلى اختبار التشغیل المستمر عندما تنخفض قابلیة الماء اختبار التشغیل المستمر لمدة أسبوع

للنفاذ من الغشاء أثناء اختبار النقع، وهذا هو ما یحدث بالنسبة لكل المبیدات الحیویة المختبَرة تقریباً. 

یتم تشغیل العناصر و لاختبار التشغیل المستمر. ب)1(یتم استخدام وحدة الاختبار الموجودة في شكل 

یوم واحد على الأقل قبل إضافة المبید الحیوي للتأكد من استقرار العناصر.لمدة

الحد الأقصى من التركیز تحدید، تتم إضافة المبید الحیوي لمیاه التغذیة لوتثبتبعد أن تستقر العناصر

ة المیاه زیادة ملحوظة في قابلیكن هناكلم تحال وفيالذي ستتم الموافقة على المبید الحیوي عنده. 

للنفاذ أو طرد الملح أثناء الإضافة المستمرة للمبید الحیوي لمدة أسبوع، یتم اعتبار المبید الحیوي مرشحاً 
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نفاذیة المیاه من الغشاء ویمكن بعد ذلك القیام بـ"اختبار النقع" ذي المدى علىجیداً في عدم التأثیر 

الأطول.

عتبریو لحیوي المقرر اختبارها في جِرار زجاجیة ذات أغطیة. اختبار النقع. یتم وضع محالیل المبید ا

ونظرا لأنه یتم التحكم فیها، تركیز المبید الحیوي الحد الأقصى من التركیز الذي تمت الموافقة علیه. 

في المئة من ثنائي 1ى(محلول یحتوي علمعیاريیتم استخدام جرة تحتوي على محلول تخزین 

جزء من كل نوع غشاء یراد اختباره في كل 20یتم وضع حوالي و فارغة. كبریتیت الصودیوم) وجرة 

جرة. یتم اختبار جزئین لكل نوع غشاء من كل جرة بعد فترة نقع تقدر بـ:

أسبوع واحد.1

أسبوعین.2

أربعة أسابیع.3

شهرین.4

أربعة أشهر.5

ستة أشهر.6

عام واحد.7

لبعض محالیل المبیدات الحیویة و بعد الاختبار. التخلص منهایتم استخدام الأجزاء مرة واحدة فقط ویتم 

عمر أقصر من عام واحد ولا بد أن یتم إحلال محلول مبید حیوي جدید محلها بعد فترات مناسبة. 

مرور الملح من الغشاء المنقوع في محلول المبید الحیوي لمدة عام بصورة ملحوظة، رتفع معدلإذا لم یَ 

الحیوي لن ینقص من جودة الغشاء.رض أن المبید تفعندها یُ 

غالباً ما تكون البیانات التي تم جمعها من اختبار النقع لعام واحد واختبار التشغیل المستمر لمدة و 

. ومع ذلك، إذا أظهر أحد الاختبارین نتائج أم لالتقریر ما إذا كان المبید الحیوي ملائماً ةأسبوع كافی

م اء اختبار التشغیل المستمر طویل المدى، سواءً كان ذلك في المختبر أمثیرة للجدل، یتطلب الأمر إجر 

الموقع.في

قد لا یكون من الضروري إجراء اختبار النقع لعام واحد في الحالات التي سیتم فیها استخدام المبید 

في الحیوي بصورة غیر منتظمة فقط، مثل استخدامها مرة واحدة أسبوعیاً لمدة ساعات قلیلة كما

قد تكون ساعات الاختبار المتواصلة من التعرض بالنسبة للعمر المتوقع للغشاء و "المعالجة بالصدمة". 
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30سبیل المثال، إذا تم استخدام مبید حیوي ما لمدة ىعند مستوى جرعة المبید الحیوي كافیة. فعل

جزء من 400إجراء اختبار مستمر عند كافیًاجزء من ملیون، قد یكون 400دقیقة أسبوعیاً بتركیز 

أعوام)5أسبوعاً لكل عام مضروباً في 52دقیقة أسبوعیاً مضروباً في 30ساعة (130ملیون لمدة 

الخیار الثاني

المبید مع وهو متوافقاختبار مضادات التقشر، یشبه.ساعة1,000اختبار التشغیل المستمر لمدة 

لا بد من تغذیة عناصر الملف اللولبي التي تحوي الغشاء بالمبید الحیوي لمدة و ، لهملائماو الحیوي 

الحدیثة، یبدو هذا الاختبار بر تجاالآخر اعتماداً على و الأداء. انخفاض مستوىساعة دون 1,000

ب مُرضیاً بالنسبة 1مفضلاً بصرف النظر عن احتیاجه لوقت أطول. یعتبر الإعداد المبین في شكل 

12یتم هذا عن طریق تشغیل النظام لمدة و لا بد من إنشاء خط قاعدي. ةالبدایفي و التحدید. لمثل هذا

بصورة طبیعیة، لا یمكن اعتبار الاختبار صحیحاً إذا كان و ساعة على الأقل دون إضافات كیمیائیة. 

یمكن و القیمة المتوقعة للغشاء النظیف. فیما أقل منفي المئة 15معدل تدفق المنتج المنقى أكبر من 

اللوحیة المسطحة من مواصفات التدفق المنشورة ™FILMTECقیمة التدفق المتوقعة لأغشیةنتاجاست

لعنصر الغشاء المعنِي والقیمة المنشورة لمساحة الغشاء النشطة لهذا العنصر.

ساعة على الأقل. 1,000ستمرة لمدة بعد وضع الخط القاعدي، تتم إضافة المبید الحیوي بصورة م

المادة لهذ بالنسبةیجب أن یظل مرور الملح ومعدل التدفق القیاسیان ثابتین نسبیاً أثناء هذا الوقت و 

یكون الحد الأعلى للتركیز المناسب للملاءمة هو الحد الأقصى من و ملائمة. التي تعتبر الكیمیائیة 

یز.تركیز المادة الكیمیائیة في مسار الترك

المواد الحافظة للغشاء هي محالیل مبیدات حیویة تستخدم في منع النمو الحیوي والتغیر في أداء المواد الحافظة للغشاء

.ةطویلفترة حیاةالغشاء أثناء فترات التخزین الممتدة. وبالتالي لا بد أن یكون للمبید الحیوي المستخدم 

المخفضة للتوتر السطحي" و/أو المرطبات موجودة غالباً في تكون عوامل التنشیط السطحیة "العوامل 

یمكن أن تؤثر أي من هذه المركبات في الغشاء بصورة من ثم المحلول للحفاظ على الغشاء رطباً. و 

سلبیة سواء بطریقة مباشرة أو غیر مباشرة عن طریق التفاعل مع الأجزاء الأخرى من العنصر أو 

ء.تكوین المركبات الضارة بالغشا

لا تظهر المادة الحافظة للغشاء الملائمة أي انخفاض ملحوظ في خصائص عنصر الغشاء ن ینبغي أ

تعد أحد وسائل إجراء الاختبار هي و المتعلقة بقابلیة المیاه للنفاذ أو طرد الملح أثناء التخزین لمدة عام. 

اختبار واحد منها بعد شهرین یتم غمر كلیاً في محلول التخزین و بحیث تتخزین خمسة عناصر مختبَرة 

یتم اختبار عنصر جدید في كل مرة ویعاد إلى محلول و وأربعة وستة واثني عشر شهراً من التخزین. 
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وقعاحتیاطي للاستخدام إذا عنصر الاختبار كإلىتم ضم العنصر الخامس ولقد التخزین بعد الاختبار. 

یجب استخدام عنصرین مُخزنین في محلول و شك في بیانات الاختبار لأي من العناصر الأخرى. 

ا في نفس میتم اختبارهو ثنائي كبریتیت الصودیوم كضوابط. من التخزین الحالي بتركیز واحد في المئة 

إذا تمت المحافظة على أداء الغشاء في المحلول و وقت اختبار أي من العناصر الخمسة الأخرى. 

اختبار العنصر مرة واحدة أو مرتین وذلك عن طریق م أن یستمر نفس الاختبار لأعواو الحافظ، لا بد 

سنویاً لمعرفة عمر محلول التخزین.

حوالي ساعة واحدة ثم مدة قبل تخزین العناصر المرطَبة، یتم نقع العناصر مبدئیاً في محلول التخزین ل

أو إفساد في ةالأجربأي نمو حیوي في حدثلا یویجب أن ".أجربةیتم تجفیف العناصر وتعبئتها "في 

لفحص إمكانیة استخدام محلول مادة و أداء العناصر المعبأة أثناء العمر التخزیني لمحلول التخزین. 

، یتم اختبار العناصر ثم نقعها لمدة الأجربةتخزین العناصر المعبأة في بغرض للغشاء ىخر أحافظة 

یتم تجفیف العناصر وتعبئتها في ساعة في محلول المادة الحافظة للغشاء. ثم 20ساعة أو اثنتین أو 

ي نبعد فترة تخزین لمدة شهرین، وستة، واثأجربتهایتم استخراج عنصرین من كل فترة نقع من و .أجربة

یتم أخذ أعداد الصفائح المیكروبیة من و عشر، وثمانیة عشر، وأربعة وعشرین، وثمانیة وأربعین شهراً. 

یتم قیاس أداء العنصر قبل وبعد تطبیق ضغط و ، ویتم اختبار العناصر. جرابمحلول التخزین بال

یتم تطبیق ضغط المنتج المنقى بأسهل و المنتج المنقى لتحدید إمكانیة جفاف الغشاء عند تخزینه. 

كیلو باسكال) 1,000رطل للبوصة المربعة (150طریقة بغلق مخرج المنتج المنقى عند ضغط تغذیة 

ثلاث مرات نقع، وسبع مرات للاختبار، وتنتهيغط التناضحي لمحلول التغذیة. على الأقل فوق الض

لتقلیل مساحة التخزین، غالباً و عنصراً لكل محلول تخزین یجب اختباره. 42إلى ومضاعفة العناصر 

یتم استخدام نسبة الواحد في المئة من محلول ثنائي كبریتیت و ما یتم استخدام عناصر صغیرة. 

عنصراً ضابطاً 14نظراً لأن النقع لمدة ساعة كافٍ للضبط، یستلزم الأمر و بط أیضاً. الصودیوم كضا

فقط.

609-00291تم سحب هذا القسم باستمارة رقم †
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,27-ناتج الذائبیة125-إعادة التدویر 30, 31

,140-مرور المذابات61-عوامل الاختزال 145, 150-

151

26-24-تحلیل المیاه

,140-طرد المذاب13-الطرد ,143-الطرق المائي144 149, 150,

153

97-عداد قیاس المیاه18-لف اللولبيمال113-التدفق العكسي

,11-التناضح العكسي ,94-الأداء المتوازن12 112, 126,

137

90-نفاذیة المیاه

,136-إعادة الترطیب ,77-النسبة المرحلیة147 ,143-الوزن86 148

,57-الآبار99-الفولاذ المقاوم للصدأ145-الرودامین 59, 68

,33-تحلیل نظام التناضح العكسي

87, 90, 94, 137

135-العنصر الرطب23-میاه البحار القیاسیة

,20-الاختبار القیاسي 147-الترطیب144

مؤشر ستیف ودافیز لثبات المادة 

,27-المركزة 36, 111

,112-التشغیل/ الإیقاف  113

,112-107-عملیة بدء التشغیل122-السلامة

114

145-تحلیل الأشعة السینیة

,22-درجة الملوحة 23, 27-ستیف ودافیز114

112,135-التخزین13,79,90-مرور الملح

28,29-السترونشیوم13,72,94-طرد الملح

42-كبریتات السترونشیوم97-فتحة لأخذ العینات

,59-نقاط أخذ العینات ,67-السحب الخلفي100-101 97, 113

,28-تقشر الكبریتات54,66-الرمال 40-42,

126-127, 148-149

,66-الكبریتید58,63,132,134-التعقیم 67

المواد الكیمیائیة المستخدمة في 

58,64-التعقیم

,67-كبریت  68, 148

150-مادة ذات فاعلیة سطحیة62-ثنائي كبریتیت الصودیوم

,28-مثبط التقشر 33, 40, 56-المادة العالقة48
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,21-التقشر 26-52, 122, 139,

148-149, 153

93-تعریفات الرموز

107-فحص النظام94-اختبار التصفیة

,53-مؤشر كثافة الطمي 54, 56,

101

,93-91-استرجاع النظام 110

,23-میاه البحر 36, 61, 79-مرور الملح في النظام114

145-مجهر إلكتروني ماسح

,75-العملیة شبه المرحلیة  84,

97

97-الخزانات

80-نظام إعادة الدوران المخروطي104-103-التدعیم

59-إجمالي عدد البكتیریا135,136-الشحن

-صودیوم السداسي میتا فوسفات 

28

,91-معامل تصحیح درجة الحرارة

118

صودیوم السداسي میتا فوسفات 

28-المحللة بالمیاه

,22-المواد الصلبة الذائبة الكلیة

116

150-الاصطدام الرتلي62-المعالجة بالصدمة
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.مكاتب داو لحلول المیاه والمعالجة

:"داو لحلول المیاه والمعالجةـ "یرجى الاتصال ب، لمزید من المعلومات

أمریكا الشمالیة-داو الهاديالمحیط -داو أوربا-داو 

مجموعة معلومات العملاء بشركة داو

داو لحلول المیاه والمعالجة

41برینز بودوینجنلان 

B-2650إیدجیم

بلجیكا 

32+هاتف:  3 450 2240

800+هاتف:  3 694 6367

32+فاكس 3 450 2815

http://www.dow.com/

المیاه داو لحلول -مجموعة معلومات العملاء

والمعالجة

جمیع الدول ماعدا إندونیسیا وفیتنام: 

الاتصال المجاني

800+هاتف مجاني: 7776 7776

800+فاكس مجاني: 7779 7779

لجمیع الدول:

60+هاتف: 3 7958 3392

60+فاكس 3 7958 5598

الاتصال بمجموعة معلومات العملاء

شركة داو كیمیكال

ةداو لحلول المیاه والمعالج

مجموعة معلومات العملاء

،1206صندوق برید 

1206-48641میدلاند، میشیغان 

الولایات المتحدة الأمریكیة

4369-447-800-1هاتف: 

(989)فاكس  832-1465

الاتصال بمجموعة معلومات العملاء

الموقع الإلكترونيأمریكا اللاتینیة -داو داو الیابان

http://www.dowwatersolutions.com

داو كیمیكال الیابان المحدودة.

داو لحلول المیاه والمعالجة، برج تینوز 

المركزي

كوم -2هیغاشي شینغاوا 2-24

، 8617-140شینغاوا كو، طوكیو،

الیابان

81+الھاتف. 3 5460 2100
81+الفاكس 3 5460 6246

الاتصال بمجموعة معلومات العملاء

داو كیمیكال بأمریكا الشمالیة.

داو لحلول المیاه والمعالجة، رو ألكسندر 

–SP–، ساو باولو 1671دوماس، 

903-04717البرازیل، 

5188-11-55الهاتف 9222

5188-11-55الفاكس 9919

الاتصال بمجموعة معلومات العملاء

خدمة الاتصال المجاني متوفرة للدول التالیة: 

والدنمارك وفنلندا وفرنسا النمسا وبلجیكا

وألمانیا والمجر وأیرلندا وإیطالیا وهولندا 

والنرویج والبرتغال وإسبانیا والسوید وسویسرا 

والمملكة المتحدة.

داو الصین

داو كیمیكال (الصین) شركة استثمار 

محدودة.

داو لحلول المیاه والمعالجة

23/Fون كوربریت فینیو ,

, شارع ھو بن222رقم 
200021شنغھاي 
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الصین
86+ھاتف: 21 2301 1000
86+:فاكس 21 5383 5505

الاتصال بمجموعة معلومات العملاء

استخدام هذا المنتج في حد ذاته لا یضمن بالضرورة إزالة الكیسات والجراثیم المسببة للأمراض من المیاه. حیث ملاحظة:

م على التصمیم الكلي للنظام وعلى عمل وصیانة ذلك النظام.تعتمد فاعلیة الحد من تلك الكیسات والجراثی

ام الأحكام والقوانین ملاحظة: لا یجوز استنتاج التحرر من أیة براءة اختراع تملكها شركة داو أو غیرها. ونظراً لأن استخد

یعد العمیل مسؤولاً عن تحدید ما إذا كانت و ختلف من مكان إلى آخر، كما أنها قد تتغیر مع مرور الوقت، یالمطبقة قد

مكان العمل العمیل بالمنتجات والمعلومات التي یحتوي علیها هذا المستند ملائمة لاستخدامه وبالشكل الذي یضمن التزام 

زام المنتجات بالقوانین والتشریعات الحكومیة الأخرى المطبقة. ولا تتحمل داو أیة مسؤولیة أو التمن تخلص وممارسات ال

عن المعلومات الواردة بهذه الوثیقة. ولا تشتمل هذه الوثیقة على أي ضمانات؛ كما تخلوا صراحة من كافة الضمانات 

التسویقیة للمنتج أو أي ضمانات تتعلق بملاءمته لغرض أو استخدام معین.


