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٢

٢٠٠٢   

  تمهيـد ١- ١

 بŐعداد العديد من الكتيبات الإرشادية للتفتيش والرصد الذاتى مثل الدليل           Ɓ(EEAA)ام جهاز شئون البيئة     

ويتم حاليا إصدار عدة كتيبات أخرƐ عن التفتيش والرصد الذاتى لمحطات معالجة            . (GIM)العام للتفتيش   
  .ة ومحطات توليد الطاƁة الصناعيةمياه الصرف وإدارة المخلفات الخطر

  

ويوضŢ هذا الدليل الخطوط العريضة والرئيسية للتفتيش على جميŶ المراحل المختلفة لمحطـات معالجـة      

مياه الصرف الصناعي الموجودة حاليا فى الصناعة وكذلƃ التى يمكن إƁامتهـا مـستقبƜ فـى Ɓطاعـات                  

  .الصناعة المختلفة

  

 ليتم استخدامƌ إلى جانŖ الدليل الخاص بالقطاŵ وذلƃ عن طريـق مفتـشي              هذا وƁد تم تصميم هذا الدليل     

للتأكد من مـدƐ أداŉ وكفـاŉة محطـات         الفروŵ الإƁليمية لجهاز شئون البيئة ومكاتŖ البيئة بالمحافظة         
ولتحقيق هذا الهدف يجŖ على المفتش أن يكون علـى درايـة كاملـة              . معالجة مياه الصرف الصناعى   

 ŖساليƗالمختلفة المستخدمة فى مصر لمعالجة مياه الصرف الصناعىبالطرق وا.  

  
  :وبناء على ما سبž فŎن الأهداف الرئيسية لهŦا الدليل هى

  

إعطاŉ المفتش صورة واضحة عن طبيعة وخصائص ميـاه الـصرف الـصناعى مـن الـصناعات               -

Ŝالتلو Ɛمستو ūياƁ شرات المستخدمة فىŎالمصرية المختلفة بالإضافة إلى الم.  

عرف على التكنولوجيات الرئيسية المطبقة فى معالجة مياه الصرف الـصناعى المـستخدمة فـى               الت -
  .الصناعات المصرية

  .التعرف على الخيارات المختلفة لطرق المعالجة ومدƐ مŉƜمتها للصناعات المصرية -

 التعرف على القوانين واللوائŢ البيئية المصرية المتعلقة بصرف والتخلص من الـصرف الـصناعى              -
  .وكذلƃ معالجة والتخلص من الحمأة

-                 ƃواعد التفتيش الواردة فى دليل التفتيش العام على محطات معالجة مياه الصرف وذلـƁو ūتطبيق أس

  .باستخدام Ɓوائم المراجعة الخاصة بمحطات المعالجة والتى يضمها هذا الدليل

  

اعة المختلفة على تقييم مستوƐ أداŉ      و سيساعد استخدام هذا الدليل إلى جانŖ اƗدلة الخاصة بقطاعات الصن          

وƁد تم اسـتخدام    . محطات المعالجة المستخدمة فى الصناعة وتحديد مدƐ مطابقة الصرف للقوانين البيئية          

دليل التفتيش العام كمرجŶ لإعطاŉ الإرشادات العامة المطلوبة لإعداد الفصل الخـاص بأسـū التفتـيش                
     ŉإنجازها أثنا Ŗالتكـرار           والخطوات والمهام التى يج Ɛحتى نتفـاد ƃالتفتيش على محطات المعالجة وذل 

  .والإطناŖ بين الدليلين
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٣

٢٠٠٢   

  تصميم الدليل ٢- ١
  

يشتمل دليل التفتيش على محطات معالجة مياه الصرف الصناعي على خمـسة فـصول وتبـدأ بجـدول                  

  :المحتويات وƁائمة الجداول وƁائمة الرسومات ثم

  

  :الفصل الأول
مŶ التركيز على إيضاš اƗهداف الرئيسية منƌ وكيفية استخدامƌ بـالتوازƒ           يعطي مقدمة عامة عن الدليل      

  .مŶ الدليل العام للتفتيش والدليل الخاص بالقطاŵ الصناعي

  

  :الفصل الثاني
               Ŷيعطي مقدمة شاملة عن محطات معالجة الصرف الصناعي متضمنا طبيعة وخصائص مياه الصرف مـ

ة مثل اƗكسجين الحيوƒ الممتص واƗكسجين الكيميائى       إعطاŉ شرš مبسط لبعű المصطلحات المستخدم     

  .إلť والتأثيرات البيئية لهذه المŎثرات……الممتص والمواد الصلبة الكلية

  

ويوضŢ هذا الفصل الحاجة إلى إƁامة محطات معالجة للصرف الصناعي للتوافـق مـŶ حـدود القـانون               

كما يبين هذا الفصل أيضا باختصار الطـرق        للصرف على النيل أو البحر أو الترŵ أو المجارƒ العمومية           

  .الشائŶ استخدامها فى معالجة مياه الصرف الصناعي

  

  :الفصل الثالث
يشرš بالتفصيل أهم طرق وتكنولوجيات المعالجة المستخدمة فى مصر والتى تشمل المعالجة الميكانيكيـة              

طريقـة الفزيوكيميائيـة والطريقـة      والفيزيائية والكيميائية والبيولوجية وطرق الجمŶ فيما بيـنهم مثـل ال          

وتم شرš هذه الطرق باسـتخدام الرسـومات التوضـيحية          . الكيميوبيولوجية والطريقة الهوائية الƜهوائية   

ŉداƗا ūياƁ شراتŎكل طريقة وم Ŗأهم مميزات وعيو Ţتوضي Ŷوالرسومات التخطيطية م .  

مأة شامƜ العمليات اƗوليـة والتثخـين       كما يغطي الفصل الثالŜ أيضا عمليات المعالجة والتخلص من الح         

والتثبيت ونزŵ الماŉ والتجفيف والتخلص من الحمأة أو إعادة استخدامها وتم ختم الفصل بـشرš مبـسط                 

  .Ɨهم العمليات الإضافية مثل التعقيم وإعادة استخدام المياه المعالجة

  

  :الفصل الرابع
Ţالمصرية المتعلقة بصرف الم      يوض Ţوالمسطحات المائية      القوانين واللوائ ƒخلفات الصناعية على المجار

كما يوضŢ أيضا المخاطر البيئية فى بيئة العمل        . المختلفة ومعالجة والتخلص من المخلفات الصلبة والحمأة      

بمحطات المعالجة كالضوضاŉ والرائحة والقوانين الخاصة بالمواد والمخلفات الخطرة وƁد تم إرفاق نموذج             

  . المعالجة طبقاĻ لقانون البيئة المصرƒللسجل البيئي لمحطات
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  :فى الفصل الخامس

  :تم الاستعانة بدليل التفتيش العام كمرجŶ لشرš أسū التفتيش الصناعي متضمنا

  .إلť..أهداف التفتيش الرئيسية مثل التفتيش على الانبعاثات والتحكم فى العمليات ونظم الرصد الذاتي -

لزيارة الميدانية بدŉا من جمŶ المعلومـات وإجـراŉ المراجعـات           المهام التى يجŖ إنجازها فى أثناŉ ا       -

  .وجمŶ العينات للتحليل

  
وكذلƃ اشتمل الفصل الخامū على أمثلة Ɨهم المشاكل التى Ɓد تطرأ أو تŎثر على أداŉ محطات المعالجـة          

لتحاليل  أو وجود خلل فى العمليات الصناعية أو الشƃ فى نتائج ا           (by-pass)مثل خطوط الصرف البديلة     

  .المقدمة من المصنŶ أو وجود خلل فى عملية المعالجة

  

كما يوضŢ أيضا الفصل الخامū كيفية إجراŉ مقارنة بين مقاييū التصميم ومقاييū التـشغيل والتفتـيش                

على نظم الرصد الذاتي وإعطاŉ المفتشين أساليŖ وطرق لتقييم أداŉ محطات المعالجة وكيفية إعداد تقرير               

  .ئيالتفتيش النها

  
  :وأخيراĹ يوŠŰ الدليل

دور المفتشين فى إعطاŉ النصائŢ والإرشادات للشركات لإجراŉ الخطوات المناسبة من أجل إدارة بيئيـة               

  .أفضل وخصوصا للشركات الغير مطابقة للقانون

  

ويضم الدليل ملحقين� أحدهما يشمل التعاريف والمصطلحات المتعلقة بمعالجة مياه الـصرف الـصناعى              

  .يقدم Ɓائمة استبيان ومراجعة صممت خصيصا لمفتشي محطات معالجة الصرف الصناعيواƕخر 
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٦

   طبيعـة وخصائـص ميـاه الصـرف الصناعي١-٢
  

 ƃالعمومية ولذل Ɛمن الطبيعى أن تلقى الشركات الصناعية مخلفاتها الصناعية السائلة مباشرة على المجار

مياه صرف صناعية على الشبكات العمومية فانƌ من الضرورƐ ألا تسمŢ السلطات الرƁابية بصرف أية 

Ɓبل معرفة خصائص هذه المياه ومدƁ Ɛدرة شبكة الصرف على استيعابها بالإضافة إلى معرفة تأثير 

  .ومدƐ خطورة صرف المركبات المختلفة الموجودة فى هذه المياه على شبكات الصرف الصحى

  

        ŵنظام يحدد أنوا Ŷوتركيزات مياه الصرف الصناعى والتى      وكوسيلة لحماية شبكات الصرف� يمكن وض 

بين الحدود المثالية المختلفة لكـل مـن        ) ١-٢(يمكن صرفها على شبكة الصرف العمومية ويقارن جدول         

              Ţالممتص والمواد الصلبة العالقة الكلية فى مياه الصرف الصحى والصناعي� كما يوض Ɛكسجين الحيوƗا

  .ركيزمقارنة بين القيم المختلفة للت) ٢-٢(جدول 

  

  القيم المثالية لأحمال الأكسجين الحيوƎ الممتص والمواد الصلبة العالقة) ١-٢(جدول 

  فى مياه الصرف الصحى والصناعي

  

  مصدر المخلفات
 الأكسجين الحيوƎ الممتص

  BOD) طن منتŝ/كجم(

المواد الصلبة العالقة 

  TSS) طن منتŝ/كجم(

  )شخص/ومي/كجم (٠,٠٢٢  )شخص/يوم/كجم (٠,٠٢٥  الصرف الصحى

  ٢�٢  ٥,٣  صناعة اƗلبان

  ١٨,٧  ١٢٥  صناعة الخميرة

  ٩,٧  ١٣,٤  صناعة النشا والجلوكوز

  ٤,٣  ١٢,٥  صناعة حفظ وتعليŖ الفواكƌ والخضراوات

  ١٩٦-٥٥  ٣١٤-٣٠  صناعة الغزل والنسيج

Ŗ٢٦-١١,٥  ١٣٠-٤  صناعة الورق والل  

  ٢٥٧-١,٣  ٢٢٠-٢,٥  صناعة المشروبات

  ١٥٥-٨٥  ٨٦-٤٨  صناعة دباŻة الجلود
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٧

  القيم المثالية للتركيزات المختلفة) ٢-٢(جدول 

  لمياه الصرف الصحي والصناعي

  

  مصدر المخلفات
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  -  ٥٠٠  ٥٠٠  ٢٥٠  ٢٢٠  ٧  الصرف الصحى

  ٣٢٠  ١٩٠٠٠  ٢١١٠٠  ١٤٠٠٠  ١٢١٥٠  ٤  صناعة اƗلبان

  ٩  ٣٥٠٠  ٣٤٠٠  ٢١٠٠  ٥٤٠  ٥,٣  صناعة الخميرة

  ƌــ ــŖ الفواك ــظ وتعلي ــناعة حف ص

  والخضراوات

٩٤  ١٢٧٠  ١٤٠٠  ٨٠٠  ٢٢٠٠  ٥,٥  

  ١٥٥  ١٧٠٠٠  ١٥٠٠  ٨٤٠  ١٨٠٠  ٦,٥  صناعة الغزل والنسيج

  -  ١٩٨٠  ٢٣٠٠  ٣٦٠  ١٦٤٠  ٨  ة الورق واللŖصناع

  -  ١٢٩٠  ١١٥٠  ٦٢٠  ٧٦٠  ٩  صناعة المشروبات

  ١١٥  ٨٥٠٠  ٤٩٥٠  ٢٣٧٠  ٢٦٠٠  ١٠  صناعة دباŻة الجلود

ƃسماƗا Ŗ٢٩٠  ٨٢١٨  ٢٣٥٠  ٨٩٠  ٥٦٥  ١١  صناعة تعلي  

  

لثانويـة  أهم الملوثات الموجودة فى مياه الصرف الصناعى وŻالبا ما تهتم المعالجة ا    ) ٣-٢(يوضŢ جدول   

هذا . القياسية لمياه الصرف بالتخلص من المواد العضوية القابلة للتحلل والمواد العالقة والبكتريا الممرضة            

وƁد اشتملت العديد من القياسات التى تم وضعها مŎخراĻ على التشديد على أهمية إزالـة المـواد المغذيـة                   

استخدام المياه فيجŖ فى هذه الحالة إزالة المـواد  والملوثات ذات اƗولوية Ɓبل الصرف� أما إذا أريد إعادة   

  .العضوية صعبة التحلل والمعادن الثقيلة وأحياناĻ اƗمšƜ الغير عضوية الذائبة
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  أهم الملوثات فى مياه الصرف الصناعى): ٣-٢(جدول 

  

  أهميتها  الملوثات

  المواد العالقة
 ـ          ة إلـى زيـادة     يتسبŖ وجود المواد العالقة فى مياه الصرف الغيـر معالج

  .ترسيبات الحمأة وتكوين ظروف لا هوائية فى البيئة المائية عند صرفها

  المواد المغذية

يعتبر النيتروجين والفوسفات من المغذيات اƗساسية للنمو بجانŖ الكربـون          

لذلƃ فŐن صرفهم على البيئة المائية Ɓد يŎدƐ إلى نمو كائنات مائيـة Żيـر               

فهم على اƗرű بكميات كبيرة يŎدƐ ذلـƃ        مرŻوŖ فيها� بينما إذا تم صر     

  . إلى تلوŜ المياه الجوفية

الملوثات ذات اƗهمية   

Ɛالقصو  

وهى مركبات عضوية وŻير عضوية تم اختيارها للمعرفة أو حتى للشƃ فى          

أنها مواد مسرطنة أو تسبŖ تشوهات خلقية أو تغير فـى الجينـات أو ذات               

  .ات فى مياه الصرفسميƌ عالية� وتوجد العديد من هذه المركب

المواد العضوية صعبة   

  التحلل

وهى مواد لها القدرة على مقاومة طرق المعالجة التقليدية مثـل المنظفـات             

  .الصناعية والفينول والمبيدات الزراعية

  المعادن الثقيلة
ŻالباĻ ما يتم صرف المعادن الثقيلة إلى المياه عن طريق اƗنشطة التجاريـة             

  . إعادة استخدام المياه يجŖ إزالتها تماماĻوالصناعية وفى حالة

اƗمšƜ الغير عضوية   

  الذائبة

تتواجد اƗمšƜ الغير العضوية مثل أمšƜ الكالسيوم والصوديوم والكبريتات         

فى مياه الصرف كنتيجة طبيعية لاستخدامات المياه� لذلƃ وفى حالة إعـادة            

  . استخدام المياه يجŖ إزالة هذه المواد

  

  خصائص الفيزيائية ال١-١-٢

  

من أهم الخصائص الفيزيائية لمياه الصرف هو محتواها من المواد الصلبة الذƐ يتكون من مـواد طافيـة                  

أما باƁى الخصائص الفيزيائية فهى الرائحـة ودرجـة الحـرارة           . ومواد مترسبة ومواد عالقة ومواد ذائبة     

  .واللون ودرجة العكارة

  

  : المواد الصلبة الكلية-أ
عرف المواد الصلبة الكلية فى مياه الصرف على أنها كل المواد التى تبقى عند التبخيـر عنـد                  علميا ت 

أما المواد التى لها ضغط بخارƐ مرتفŶ فŐنها سوف تفقـد فـى             . مº ١٠٥ إلى   ١٠٣درجة حرارة من    

  .عملية التبخير عند هذه الدرجة وبالتالى لا تعتبر مواد صلبة

  

لترسيŖ على أنها المواد التى تترسŖ فى Ɓاŵ إناŉ على شكل مخروطي وتعرف المواد الصلبة القابلة ل

تعتبر المواد الصلبة القابلة للترسيŖ والتى .  دƁيقة٦٠فى خƜل زمن Ɓدرة ) يسمى مخروط امهوف(
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ويمكن تقسيم . لتر Ɓياū تقريبي لكمية الحمأة التى سوف تنفصل بالترسيŖ اƗولى/وحدة Ɓياسها مللتر

أو مواد يمكن ) عالقة(كلية أو المتبقية بعد التبخير أيضاĻ إلى مواد لا يمكن ترشيحها المواد الصلبة ال

  ).مرشŢ(ترشيحها وذلƃ بتمرير حجم معلوم من السائل خƜل فلتر 

  

ويحتوƐ جزŉ  . و يحتوƐ الجزŉ القابل للترشيŢ من المواد الصلبة على مواد رŻوية ومواد صلبة مذابة             

أما المواد الصلبة المذابة فتحتـوƐ      .  ميكرومتر ١ إلى   ٠,٠٠١بحجم من   المواد الرŻوية على جزيئات     

           ŉير عضوية وأيونات ذائبة فى الماŻ وبشكل عـام لا يمكـن      . على جزيئات من مواد عضوية ومواد

   Ŗوية بالترسيŻكسدة البيولوجية أو التركيد يتبعها مرحلـة           . فصل المواد الرƗاستعمال إما ا Ŗيج ƃلذل

  .مياهللترسيŖ لترويق ال

  

تتواجد المواد الصلبة العالقة بكميات كبيرة فى الصرف الصناعى لعدة صناعات مثل صرف صناعات              

. أو ترسيبها فـى وحـدة المعالجـة       /المعلبات والصناعات الورƁية حيŜ يتم حجزها بمصافي خاصة و        

 ذلƃ إلـى    وتسمى المواد الصلبة التى تزال بالترسيŖ وتفصل عن مياه الغسيل بالحمأة حيŜ تضť بعد             

  ).Dewatering (أحواű تجفيف أو تصفى لإزالة الماŉ منها
  

م حيŜ يتأكسد   ٥٠º ±م  º ٥٥٠ويمكن تقسيم المواد الصلبة تقسيماŊ Ļخر طبقاĻ لدرجة تطايرها عند درجة            

الجزŉ العضوƒ عند هذه الدرجة ويتحول إلى Żاز بينما يبقى الجزŉ الغير عضوƐ كرماد� وبذلƃ يمكن                

  Ţالمواد العالقة الثابتة  "و  " المواد العالقة المتطايرة   "أن نطلق مصطل "   ƒالعـضو Ɛعلى كل من المحتـو

   ƒالمعدني(والغير العضو (   Ŗتحليـل المـواد الـصلبة          . للمواد العالقة على الترتي ŉإجـرا Ļويتم دائما

  .المتطايرة على الحمأة لقياū مدƐ الثبات البيولوجي لها

المواد الصلبة 
  الكلية 

  المواد الصلبة
  العالقة

  ةالمواد الصلب
  الذائبة

مواد لا 
Ŗتترس  

مواد 
  راسبة

  متطاير

  ثابت

  متطاير

  ثابت

  متطاير

  ثابت

  تصنيف المواد الصلبة الكلية):١-٢(شكل
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   الروائŠ-ب
ن الغازات المتولدة من تحلل المواد العضوية أو من المواد المضافة إلـى ميـاه               تنبعŜ الروائŢ عادة م   

الصرف وƁد تحتوƐ مياه الصرف الصناعى على مركبات ذات رائحة أو على مركبات تنبعـŜ منهـا                 

  .رائحة أثناŉ عملية المعالجة

  
Ŝ-درجة الحرارة   

جة وذلƃ لتأثيرها علـى التفـاعƜت       تعتبر درجة الحرارة من أهم المŎشرات المŎثرة فى عملية المعال         

. الكيميائية وسرعتها� وكذلƃ تŎثر على اƗحياŉ المائية� وعلى مدƐ مƜئمة المياه لƜستخدامات المفيـدة   

فمثƜ ارتفاŵ درجة الحرارة Ɓد يŎدƐ إلى اختƜف فى فصائل اƗسماƃ المتواجدة فـى البيئـة المائيـة                  

 من المنشŋت الصناعية تولى اهتماماĻ بالغاĻ بدرجـة حـرارة           ولذلƃ فŐن العديد  . المستقبلة لمياه الصرف  

  .المياه السطحية التى يتم استخدامها فى عمليات التبريد

  

بالإضافة إلى ما سبق فŐن اƗكسجين أƁل ذوباناĻ فى المياه الدافئة عن المياه الباردة ولذلƃ فŐنƌ عند 

تفاعƜت البيوكيميائية مصاحباĻ لانخفاű فى ارتفاŵ درجة حرارة المياه فى أشهر الصيف يزداد معدل ال

كمية اƗكسجين المتواجدة فى المياه السطحية مما Ɓد يŎدƐ إلى نفاذ حاد لتركيز اƗكسجين الذائŖ فى 

وƁد تتزايد هذه التأثيرات الخطيرة عند زيادة كمية المياه الساخنة التى يتم صرفها على . المياه

 ƌحظة أنƜم Ŷالمسطحات المائية� م ŵارتفا ƌد ينتج عنƁ لدرجة الحرارة Œتغير مفاج ƒأ Ŝعند حدو

معدل الوفيات فى اƗحياŉ المائية� كما أن الارتفاŵ الغير طبيعى لدرجة الحرارة Ɓد يŎدƐ إلى ازدياد 

  .نمو بعű النباتات المائية الغير مرŻوŖ فيها والفطريات

  
   اللون-د

ناعة ولذلƃ فŐنƌ من المهم معرفة خواص وطـرق         يختلف لون مياه الصرف الصناعى طبقاĻ لنوŵ الص       

ولا يمكن لطرق المعالجة التقليدية  إزالة اللون وذلƗ ƃن أŻلŖ المواد الملونة تكون فـى                . Ɓياū اللون 

الحالة الذائبة ولكن يمكن لبعű وحدات المعالجة الثانوية مثل الحمأة النشطة والمرشحات الرملية إزالة              

مواد الملونة وفى بعű اƗحيان تحتاج إزالة المواد الملونة إلـى عمليـات             نسبة معينة لبعű أنواŵ ال    

  .اƗكسدة الكيميائية

  
   العكارة-هـ

العكارة هى مقياū لمرور الضوŉ خƜل الماŉ ويستخدم كاختيار لقياū مدƐ جودة المياه المنصرفة 

لعكارة وتركيز المواد العالقة وعموماĻ فŐنƌ لا توجد عƁƜة بين درجة ا. بالنسبة للمواد الرŻوية العالقة

فى المياه الغير معالجة ولكن تتوƁف درجة العكارة على كمية المواد العالقة ونوعها ولونها ودƁة 

  .حبيباتها



  دليل التفتيش لمحطات معالجة الصرف الصناعي

    ٢٠٠٢  

١١

  :الكيميائيةالخواص  ٢-١-٢

  

  المواد العŰوية  .أ 
 اƗحيـان  وفـى بعـű      واƗكـسجين تتكون المواد العضوية من خليط من الكربـون والهيـدروجين           

وƁـد  .  المهمة مثل الكبريت والفسفور والحديـد      اƗخرƐ بعű العناصر    إلى بالإضافةجين� هذا   النيترو

 يتبـاين تركيبهـا     يتحتوƐ مياه الصرف الصناعى على كميات Ɓليلة من جزيئات عضوية مخلقة والت           

وية والملوثات العـض  ) المنظفات الصناعية ( السطحي تباينا كبيرا مثل المواد الخافضة للتوتر        الكيميائي

وƁـد  ). ٣-٢(والمركبات العضوية المتطايرة والمبيدات الزراعية كما هو مبين بجـدول           ذات اƗولوية   

Ɛتعقيدات عديدة لعمليات معالجة مياه الصرف        إلى وجود هذه المركبات     أد  Ɨ هـذه   أن  الصناعي ŖلŻ

  . تتحلل ببطŉ شديدأو بيولوجيا لالمركبات لا تتحل

  

  :الزيوت والدهون والشحوم •
ويـصل  .  البكتيريـا  فعلر الدهون من أكثر المواد العضوية ثباتا حيŜ أنها لا تتحلل بسهولة ب            تعتب

 الصرف عن طريق الورش والجراجات حيŜ يطفو على سـطŢ           إلىالكيروسين وزيوت التشحيم    

هـذا وتـسبŖ    . مياه الصرف ويتبقى جزŉ ضئيل منƌ فى صورة مواد راسبة تتجمŶ مŶ الحمـأة             

صرف م Ɓبل   و الشح إزالةإذا لم تتم    و.  الصيانة نتيجة لتغطيتها لƘسطŢ    فىل  الزيوت المعدنية مشاك  

الحياة البيولوجية فى المياه السطحية مـسببة       Ŏثر عكسيا على    � فŐنها Ɓد ت   إلى البيئة الخارجية  مياه  ال

الزيوت والشحوم مادة اختبار لتحديد مكونات المواد       وتعتبر  . المرئيةطبقة من المواد الطافية Żير      

وهذه الاختبارات تتضمن شحوم وزيوت حرة      . هيدروكاربونية الموجودة بمياه الصرف الصناعى    ال

ويتم .  سيتم تحديد طبيعة المعالجة المطلوبة     الاختباراتباستخدام هذه   و. و شحوم وزيوت مستحلبة   

 فى حـين    الزيوت والشحوم الحرة بالطفو أو الكشط باستخدام جهاز فصل الزيوت بالجاذبية          إزالة  

 لزيـوت  ل الكيميـائي  تكسير بعد ال  الطافي باستخدام نظام الهواŉ الذائŖ      ةت المستحلب والزيم إزالة   يت

وإلا بيولوجيـة   المعالجـة    Ɓبل إجراŉ ال   ت والشحوم والزييجŖ إزالة    كل اƗحوال فى   و .ةمستحلبال

 Ŝمواسير انسداد فى سيحدŶتوزيŉالهوا Ŷالمياه وتوزي .  

  

  :المنظفات الصناعية •
عبارة عن جزيئات عضوية كبيرة     وهى   السطحيمواد الخافضة للتوتر    لصناعية هى ال  المنظفات ا 

الرŻوة فى محطات معالجة مياه الـصرف وفـى الميـاه           وهى تسبŖ   للذوبان  ضعيفة  ولها Ɓابلية   

 إليها وتتجمŶ جزيئات المنظفات فى الطبقة ما بين الهـواŉ والمـاŉ كـذلƃ               صرفالتى ت السطحية  

أثناŉ عملية المعالجة البيولوجية مسببة رŻوة ثابتة       ى سطŢ فقاعات الهواŉ     تجمŶ هذه المركبات عل   ت

  .تفوق عملية المعالجة
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  :ولـالفين •
يـسبŖ  ه حيŜ يمكن أن     ايفى الم الهامة  يعتبر الفينول وŻيره من المركبات العضوية من المكونات         

    Ŗالفينـول مـن    مادة  وتنتج  . الكلورمعقمة ب  خاصة عندما تكون المياه      �مشاكل فى طعم مياه الشر

ميـاه الـصرف    عند الـتخلص مـن       المياه السطحية    إلى طريقها    حيŜ تأخذ  العمليات الصناعية 

 ٥٠٠تركيـزات   أثنـاŉ المعالجـة البيولوجيـة وحتـى          باƗكسدةالفينول  إزالة  يمكن  و. ىناعالص

  .لتر/مجلم

  

  :المركبات العŰوية المتطايرة •
Ɓل من  أأو ضغط بخار    / درجة مئوية و   ١٠٠ل من   Ɓأالمركبات العضوية التى لها نقطة Żليان       هى  

فـى   وأهذه المركبات فى المجـارƐ      انسياŖ   إن.  درجة مئوية  ٢٥ زئبق عند درجة حرارة      م م ١

  .  المعالجةشبكات الصرف ومحطات العاملين بةصحƁد تŎثر عكسيا على محطات المعالجة 

  

  :المبيدات والكيماويات الزراعية •
 الكيماويـات   إلـى  بالإضـافة وجودة فى المبيدات الحشرية والنباتية      تعتبر المركبات العضوية الم   

فعالة فـى الميـاه     مادة ملوثة مهمة    الحية ويمكن اعتبارها    الكائنات  الزراعية سامة بالنسبة لمعظم     

  . للصرفالمستقبلة

  

  :مŌشرات المكونات العŰوية

  

  :(BOD5)  الممتصحيوƎ الالأكسجين •
 مياه الـصرف  مجال   العضوية واسعة الاستخدام فى      التلوŜ راتشكثر مŎ Ŏشر من أ  مهذا ال يعتبر  

ما بسبŖ المواد العضوية الرŻوية والذائبة م     الممتص  وƐ  حي ال اƗكسجينكون  تعادة ما ي  الصناعي و 

ويلزم توفير اƗكسجين الƜزم لنمـو      .  المعالجة ات البيولوجية فى محط   ات حمƜ على الوحد   لشكي

وƐ الممتص الناتج من    حي ال لƘكسجينالحمل الزائد   ويحتاج  . ويةالبكتريا لتقوم بأكسدة المواد العض    

زيـادة فـى     إلى  واƗكسجيني بالإضافة  بكتيرƐالنشاط  زيادة ال  إلىالزيادة فى المخلفات العضوية     

  .المعالجة البيولوجيةوحدة Ɓدرة 

  

  Ţال ) ٢-٢ (يالشكل البيان ويوض Ɛعة من صرف المخلفات ال    تأثيرات  إحدƁئلة الـسا صناعية  المتو

 يأخـذ  فى هذا المثال فŐن معدل تحلل مياه الصرف الصناعى           .الصحىصرف  تنقية لل محطة  على  

قل ويكون ثابتا لفترة ثم     ي ين المنحنى الممثل لمعدل التحلل للصرف الصح      أمنحنى ثابت فى حين     

 المنحنى الخـاص بخلـيط الـصرف الـصناعى          أما . المواد النيتروجينية  أكسدةتبدأ بعدها عملية    

 الـسريعة فـى حالـة       اƗكـسدة  عملية   إبطاŉنƌ يوضŢ تأثير الصرف الصناعى على       Ő ف يحوالص

  .الصرف الصحى
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 الذائŖ المستهلƃ بواسطة الكائنات الدƁيقـة       اƗكسجين الحيوƐ الممتص لقياū     اƗكسجينيتم تحديد   

مـل   الحيوƐ الممتص يـتم ع     Ɨكسجينلقياū ا و.  البيوكيميائية للمواد العضوية   اƗكسدةفى عملية   

تحـضر  . يها البكتيريا إل ضاف فى زجاجات خاصة ي    باƗكسجينات لمياه الصرف بماŉ مشبŶ      فتخفي

 أيـام يتم وضŶ الزجاجات فى حضانة لمدة خمـسة          .معبئة بماŉ وبكتيريا فقط     زجاجة تحكم  أيضا

 الحيـوƐ الممـتص     لƘكـسجين  الخمسة أيام    باختباراتم� وبذلƃ تسمى العملية     ٢٠ºعلى درجة   

(BOD5) كسجينتخدم الفرق بين تركيز      ويسƗكـسجين  فى زجاجة الـتحكم      اƗـ وا   فـى   ي المتبق

  .لتر/ممج  الحيوƐ الممتص مقدرا بـاƗكسجين فى حساŖ أيام بعد خمسة اƗخرƐالزجاجات 
  

 ŝالممتالأكسجينوتستخدم نتائ Ǝص  الحيو(BOD5) تيفƓي ا:  

  .عضوية الموجودة بمياه الصرف للمادة الالبيولوجي الƜزمة للتثبيت اƗكسجينتحديد كمية  -

  .تحديد Ɓدرة محطات معالجة مياه الصرف -

  .Ɓياū كفاŉة بعű عمليات المعالجة -

  .يتحديد مدƐ التوافق مŶ الحدود القانونية للصرف الصناع -

  

 
 
 
 

  

  

  

  

  

  
  

إلى  بالإضافة معين ي للصرف الصحى ولصرف صناعاƗكسجين استهƃƜ معدل :)٢-٢(شكل 

  هما معايكل

  

  : الممتصƐ الحيوالأكسجين المŌدية لقصور اختبارات الأسباب

  .ارتفاŵ تركيز البكتيريا البادئة النشطة  -

  .الحاجة للمعالجة المبدئية عند التعامل مŶ المخلفات السامة كذلƃ خفű تأثيرات الكائنات  -

  .يتم Ɓياū المواد العضوية القابلة للتحلل بيولوجيا فقط بهذه الطريقة  -

  .Ɯختبار بعد استهƃƜ المواد العضوية الذائبة فى المياهلا يوجد صƜحية ل  -

  .للحصول على النتائج) أيام ٥(طول المدة   -
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  : (COD) الكيميائى الممتصالأكسجين •
 ي الممتص لقياū المواد العضوية فى مياه الـصرف الـصناع          ي الكيميائ اƗكسجينيستخدم اختبار   

 ويتم بأكسدة المركبات المختزلـة فـى ميـاه           على مركبات سامة للحياة البيولوجية�     ƒالتى تحتو 

.  الكبريتيƃ والكروميƃ فى درجة حـرارة عاليـة        حمضيالصرف من خƜل تفاعل مŶ خليط من        

تستخدم فيƌ البرمنجنات كعامل مŎكسد� ولكن هذا الاختبار يعطـى    (COD) لـ   Ŋخروهناƃ اختبار   

 الكيميـائى   لƘكـسجين  معيـارƒ الست لها عƁƜة مباشرة بالاختبـار       ينتائج ذات Ɓيم منخفضة ول    

  .الممتص

 
 الحيوƐ اƗكسجين الكيميائى الممتص لمياه الصرف أعلى من Ɓيمة اƗكسجينوبشكل عام فŐن Ɓيمة 

ن يتأكسد بيولوجيا� وبالنسبة أن تتأكسد كيميائيا والبعű فقط يمكن أن المركبات يمكن Ɨالممتص 

ŵنواƗكثيرة من مياه الصرف ف Őمن السهل الربط ƌكسجين بين نƗكسجين الكيميائى الممتص اƗوا 

 ٣نƌ خƜل ي الكيميائى الممتص يمكن تعياƗكسجينوهذا يعتبر ذو فائدة Ɨن . الحيوƐ الممتص

وعندما تحدد العƁƜة .  أيام٥كسجين الحيوƐ الممتص والذƐ يلزم لتقديره Ɨساعات فقط بالمقارنة با

متص يمكن استخدامها كتحديد كفاŉة بالنسبة لعمليات  الكيميائى الماƗكسجينبينهما فŐن Ɓياسات 

 .التشغيل والتحكم فى محطات المعالجة
  

 فى ٢ : ١,٥ الحيوƐ الممتص اƗكسجين إلى الكيميائى الممتص اƗكسجينوفى الغالŖ فŐن نسبة 

أما مياه ). اŻƗذيةمثل صناعة (مياه الصرف الصناعى التى تحتوƐ على مواد تتحلل بيولوجيا 

� فŐنƌ يمكن اعتبار أن المواد المŎكسدة الموجودة ٣ من أعلى (COD/BOD) ف ذات النسŖالصر

 يطلق على المواد Żير المتحللة بيولوجيا مواد اƗحيانفى بعű . فى العينة ليست بيولوجية التحلل

  .حرارية حيŜ توجد بصفة دائمة فى مياه الصرف الناتجة من الصناعات الكيماوية والورƁية

  

  :واد Źير العŰويةالم. ب

إن العديد من المŎشرات الغير عضوية لمياه الصرف تشكل أهمية لوضŶ والتحكم فى معايير نوعية 

 أثناŉ المكونات الغير عضوية التى تضاف لإزالةويجŖ معالجة مياه الصرف الصناعى . مياه الصرف

تبخير الطبيعية والتى تتخلص تزداد تركيزات المكونات الغير عضوية بسبŖ عملية الو  .استخدام المياه

 .من بعű المياه السطحية تاركة المواد الغير عضوية فى مياه الصرف
 

  :(pH)  الهيدروجينىالأس •

مدƐ التركيز  ويعتبر.  الهيدروجينى يعتبر أحد المŎشرات الهامة لمياه الصرفاƗيون تركيز نإ

 ūƗ مياه الصرف ذات انإ. ا جدا وحرجاالمناسŖ لتواجد معظم الحياة البيولوجية صغير

 تمالهيدروجينى الخارج عن المدƐ من الصعŖ معالجتها بالطريقة البيولوجية� وبالتالى إذا لم ي

 . فى المياه الطبيعيةƁ (pH)بل الصرف فŐنƌ سيŎثر عكسيا على (pH)ضبط 
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  :(Alkalinity) اعدية ـالق •
ربونات مثل الكالسيوم ايكالكربونات والب وتنتج القاعدية من وجود عناصر الهيدروكسيدات

. انتشارا اƗكثر ا الكالسيوم والمغنيسيوم هماويعتبر مونيااƗالبوتاسيوم ووالصوديوم و والماŻنسيوم

 إلى مركبات مشابهة مكونة لجزŉ من بالإضافةويمكن اعتبار البورات والسيليكات والفوسفات 

 الهيدروجينى اūƗ التغيرات فى وجود القاعدية فى مياه الصرف على مواجهةويساعد . القاعدية

 من حيŜ التأثير أهميةتركيز القاعدية فى مياه الصرف ويشكل . اƗحماűن إضافة عالناتجة 

 ƃاإزالةعلى المعالجة الكيميائية والمعالجة البيولوجية للتخلص من المغذيات كذل Ɨ مونيا باستخدام

ŉطبقات الهوا.  

 
  :النيتروجين •

 تستخدم لتقييم النيتروجينفŐن بيانات   فى سلسلة البروتين�أساūحجر نظرا Ɨهمية النيتروجين ك

تروجين بشكل كاف يجعل من إضافتƌ يإن عدم وجود الن. Ɓابلية مياه الصرف للمعالجة البيولوجية

ولكى يتم التحكم فى نمو الطحالŖ فى المياه المستقبلة . ضرورة لجعل مياه الصرف Ɓابلة للمعالجة

 الكلى النيتروجينويشمل .  النيتروجين فى مياه الصرف يعتبر ضرورة ملحةلةإزا أوفŐن اختزال 

-  Ŷشر شائŎالعديد من المركبات مثل على -والمستخدم كمƗيون وأمونيا  اƗالنترات ومونيوم ا
 .)ميناتمينية واƗƗحماű اƗا (العضوƒالنيتروجين واليوريا  والنيتريتو

  

  :الفسفور •
 العضوƒمو الطحالŖ وŻيرها من الكائنات البيولوجية ويكون الفسفور  لنضرورƒيعتبر الفوسفور 

 . والحمأةي أهم المكونات لمياه الصرف الصناعأحد
  

  :الكبريت •
 الكبريتيد� والذƐ بدوره يمكن أن يرتبط إلىيتم اختزال الكبريتات حيويا تحت ظروف لاهوائية 

الغاز فى الهواŉ المحيط بمياه الصرف  حيŜ يتصاعد هذا اƗيدروجينبالهيدروجين ليكون كبريتيد 

 المتراكم اƗيدروجينويمكن لغاز كبريتيد . وكذلƃ يتجمŶ فى الشبكات فوق سطŢ المياه بالمواسير

 مواسير الحديد تŋكل حامű كبريتيƃ والذƐ يسبŖ إلى يتأكسد حيويا داخل الشبكات ويتحول أن

 .وكذلƃ المعدات
  

  :المركبات السامة الغير عŰوية •
 Ŗالكتيونات تكون ذات أهمية فى معالجة والتخلص بسب űن بعŐالسمية الناتجة عن هذه المواد� ف

ويعتبر . وƁد تم تصنيف الكثير من هذه المركبات على أنها ملوثات ذات أولوية. من مياه الصرف

 البورون مواد سامة لها درجات متفاوتة من إلىالرصاص والحديد والفضة والكروم بالإضافة 

 فى الاعتبار عند تصميم محطات المعالجة أخذهاعلى الكائنات الدƁيقة لذلƃ يجŖ السمية 
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وتعانى الكثير من محطات المعالجة بسبŖ وجود هذه اƗيونات فى المياه حيŜ تسبŖ . البيولوجية

  .Ɓتل الكائنات الدƁيقة وبالتالى توƁف المعالجة

  

أما السيانيد . لتر/مجل م٤٠٠٠عند  فŐنها تعتبر سامة واƗمونيومأما كتيونات البوتاسيوم 

يونات سامة تظهر أيضا فى مياه الصرف الصناعى الناتجة عن طŉƜ أوالكرومات والتى تعتبر 

 Ŗولية من البداية بالمعالجة إزالتهاالمعادن ويجƗبدلا من خلطها بالصرف الصحا Ŷي فى المصن. 

صرف الناتجة من صناعات بشكل شائŶ فى مياه ال -وهو عنصر سام  -جد الفلوريد اوتوي

  .يضا على مواد عضوية سامةأ ين تحتوƐ مياه الصرف الصناعأكذلƃ يمكن . الإلكترونيات

  

  :المعادن الثقيلة •
الكروم  والرصاصوالمنجنيز وتعتبر التركيزات الصغيرة لكثير من المعادن مثل النيكل 

 أهمية فى مياه الصرف  للزئبق مكونات ذاتبالإضافةالنحاū والحديد والزنƃ والكادميوم و

 وجود مثل هذه المعادن بكميات مرتفعة سوف تŎثر على استخدام المياه نظرا أنكما . الصناعى

  .تحكم فى تركيز هذه المواد فى المياهال يتم Ɓياū وأن لذلƃ يفضل دائما .لسميتها

  

  : الخواص البيولوجية٣-١-٢

  

 ينـتج   اƕخـر  والبعű   اƕليةمرضة مثل المجازر    بعű الصناعات ينتج عنها نوŵ معين من البكتيريا الم        

وتحدد الاختبارات البيولوجية على ميـاه الـصرف        . عنƌ طفيليات وفطريات مثل مصانŶ النشا والخميرة      

وتمثل المعلومـات   . بكتيريا الممرضة من عدمƌ بواسطة اختبار نوŵ معين من الكائنات المŎشرة          الوجود  

ويوضŢ جدول رƁم   . لى البيئة إمعالجة لمياه الصرف Ɓبل التخلص منها       البيولوجية حاجة ملحة لتقييم نوŵ ال     

  .المŎشرات القياسية المحددة لخصائص مياه الصرف الصناعى المختلفة) ٤-٢(
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  المŌشرات القياسية المحددة لخصائص مياه الصرف الصناعى): ٤-٢(جدول رſم 

  
  

  الصنـاعة

  

  المŌشر
  

ت
سيارا

ال
ت  

شروبا
الم

  

ب
التعلي

سمد  
الأ

  ة

Űوية
ت الغير الع

الكيماويا
  

Űوية
ت الع

الكيماويا
  

ت اللحوم
منتجا

ب المعادن  
شطي

ت
  

Ɓستي
البلا

ب  
ž والل

الور
تكرير البترول  
  

ب
صل

ال
  ŝسي

الن
الألبان  
  

  X  X  X    X  X  X    X  X  X    X  X  (BOD5)اƗكسجين الحيوƐ الممتص 
 X  X X  X X  X  X X X   X X   (COD)اƗكسجين الكيميائى الممتص 

 X   X    X X    X    (TOC) الكمى العضوƐ الكربون

           X       (TOD)الاحتياج الكلى لƘكسجين 

 X X X X X X  X X X X  X X   (pH)اūƗ اƗيدروجينى      

          X    X  المواد الصلبة الكلية

 X X X X X X X X X X X X X X  المواد الصلبة العالقة

        X     X   سيŖالمواد الصلبة القابلة للتر

  X X X X X X  X X X  X   المواد الصلبة الذائبة

    X            المواد الصلبة العالقة المتطايرة

  X X  X  X X X X X X X X  الزيوت والشحوم

  X  X  X   X       )عام(المعادن الثقيلة 

  X   X X      X X X  الكروم

ūالنحا            X    

              X  النيكل

   X   X X      X X  الحديد

ƃالزن  X   X    X   X X   

ťالزرني      X          

          X X     الزئبق

    X    X      X  الرصاص

   Ɓ  X           Xصدير

              X  الكادميوم



  دليل التفتيش لمحطات معالجة الصرف الصناعي

    ٢٠٠٢  

١٨

  

  

  الصنـاعة

  

  المŌشر
  

ت
سيارا

ال
ت  

شروبا
الم

  

ب
التعلي

سمدة  
الأ

  

الكيم
Űوية

ت الغير الع
اويا

  

Űوية
ت الع

الكيماويا
  

ت اللحوم
منتجا

ب المعادن  
شطي

ت
  

Ɓستي
البلا

ب  
ž والل

الور
تكرير البترول  
  

ب
صل

ال
  ŝسي

الن
الألبان  
  

           X     الكالسيوم

          X X     الفلوريدات

   X X  X X  X X      السيانيد

 X   X X X     X X  X  الكلوريدات

   X   X X    X  X X  الكبريتات

   X   X  X X  X X X X  اƗمونيا

           X     الصوديوم

          X      السيليكات

     X           الكبريتيت

 X   X  X   X X X   X  النترات

 X X X X X  X X X   X    الفسفور

ƒاليوريا أو النيتروجين العضو     X           

 X X    X   X X  X X   اللون
الحد الاحتمالي للمجموعة 

  القولونية
 X     X   X     

     X       X    البكتريا القولونية

 X     X  X X X  X X   المواد السامة

 X X X X      X X X X   درجة الحرارة

 X     X   X X   X   العكارة

ƐاوŻالر  X              

Ţالروائ            X    

  X    X X   X X X X X  الفينولات
البنزوات المكلورة والمركبات 

  اƗروماتية
    X    X      

المركابتنات والكبرتيد 

Mercaptans / sulfide   
        X  X  X  
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   معالجة مياه الصرف الصناعى أهمية محطات ٢-٢

  

ه الصرف علـى    ميا ضرورة ملحة� خاصة عندما تŎثر       أنهاتنظر الصناعة إلى معالجة مياه الصرف على        

تلقى المنشأة القبول لدƐ الرأƒ العام فى مقابل ما تبذلƌ          بشكل واضŢ أو عندما     المستقبلة لها   مجارƐ المياه   

معالجة مياه الصرف بأƁل تكلفـة والتـى        تحاول القيام ب  ن  أعلى الصناعة    ويجŖ   .من مجهودات وتكاليف  

الدراسـة  تحديدها من خƜل والتى  يمكن  لها للصرف على المياه المستقبلة   ة المناسب ود   الحد إلىتصل بها   

 المناسـبة�   القـرارات  سيوفر الوƁت الƜزم لاتخـاذ       سبقن التخطيط الم  إ .والبحŜ والتجارŖ الاستكشافية  

لحـل  مفاجŒ  احتياج  يŎدƐ إلى   ن  أوبالعك�ū فŐن التقصير فى التخطيط لتقليل تكاليف معالجة المياه يمكن           

 Ŷبالصناعة مما سري ƐدŎريƁ ف الإنتاجإلىƁار بو.   

  

Ɓـد شـهد     و  من القرن العشرين�   اƗولخƜل النصف   ضعيفا   العامة تجاه التحكم فى التلوŜ       يوعلقد كان   

Ļمن التطور فى اهتمامات           تحولا ŉالعام في   جذريا فى بداية السبعينيات كجز ƒما يتعلق بالحفـاظ علـى      الرأ

الطويل مطلوŖ لتحقيق تغيير فـى مفهـوم العامـة          إن اهتمام المجتمŶ الحقيقي بالبيئة على المدƐ        . البيئة

 السياسية والاجتماعيـة والتـشريعية      اتجاهاتناتغيرات جذرية فى    أيضا  سيتطلŖ ذلƃ   و. للحفاظ على البيئة  

 التطـورات التكنولوجيـة     إلـى  الصناعى بالإضافة لتحكم فى التلوŜ    فى مجال ا   الاƁتصادية   إلى بالإضافة

 .حديثةال
  

مياه الصرف  يجŖ معالجة    ƌفŐن. مياه الصرف للة  قبتس صحية فى مجرƐ المياه الم     رأضرا ƒللوƁاية من أ  و

بحيŜ تتوافق مŶ متطلبات القوانين المحددة لخصائص المياه للـصرف علـى المجـارƒ        جيدا Ɓبل ضخها    

ويجŖ فى مرحلة التخطيط والتنمية إعطاŉ أولوية ƁصوƐ لمعايير حماية اƗرű والموارد المائية             . المائية

Ɯوحمايـة الـصحة                وس Ŝالمائية وحماية الحياة البحرية من التلو Ɛنهار والمجارƗالمائية فى ا ŉحياƗمة ا

  .العامة

  

وƁد Ɓامت الحكومة المصرية بŐجراŉ تعديƜت على القوانين المنظمة للصرف على المجارƐ المائية فى 

 ولائحتƌ ١٩٦٢ لسنة ٩٣  وللصرف على الشبكة العامة طبقا لقانون رƁم٤ بالقانون رƁم ١٩٩٤سنة 

 وللصرف على المجارƐ المائية العذبة كنهر النيل بالقانون رƁم ٢٠٠٠ الصادرة فى سنة ٤٤التنفيذية رƁم 

  .١٩٨٢ لسنة ٤٨

  

ويهدف التفتيش البيئى على محطات معالجة مياه الصرف الصناعى إلى مساندة حماية البيئـة والـصحة                

ŋت الصناعية لا يضر بالبيئة فقط وإنما يŎثر أيضا علـى صـحة             العامة حيŜ أن التلوŜ الناتج عن المنش      

اƗفراد ولذلƃ فŐن معظم الإجراŉات التى يمكن أن تتخذها المنشŋت الصناعية للتقليل من تأثيرها الـضار                

على البيئة تŎدƐ إلى تقليل التأثيرات الضارة على صحة العاملين بالمنشأة والمجتمعات التى تعـيش فـى                 

وبذلƃ يمكن القول أن كفاŉة     . طة بها والتى تتأثر بالانبعاثات المختلفة الصادرة من المصانŶ        المناطق المحي 



  دليل التفتيش لمحطات معالجة الصرف الصناعي

    ٢٠٠٢  

٢٠

التفتيش على محطات معالجة مياه الصرف الصناعى تŎدƐ إلى حماية البيئة وحماية العـاملين والـصحة                

  .العامة

  

   الطرž الشائعة لمعالجة مياه الصرف٣-٢

  

ن خƜل وضŶ أهداف المعالجة للمشروŵ ومراجعة جميŶ القوانين يتم تحديد درجة المعالجة المطلوبة م

وبذلƃ يتم تحديد وتقييم . واللوائŢ المعنية وأخيرا مقارنة خصائص مياه الصرف مŶ متطلبات القوانين

ŖنسƗويتم التخلص من . البدائل المتاحة للمعالجة والتخلص وإعادة الاستخدام ثم يتم اختيار البديل ا

  .اه الصرف بأساليŖ إما فيزيائية أو كيميائية أو بيولوجية� منفردة أو متجمعةالملوثات فى مي

  

   العمليات الفيزيائية١- ٣-٢
  

وهى العمليات التى تعتمد على القوƐ الطبيعية والفيزيائية وكانت هذه الطرق هى أول الطرق المستعملة 

: ومن هذه الطرق. فى الطبيعةفى معالجة مياه الصرف Ɨن معظمها نشأت عن تأمƜت الإنسان اƗول 

  . حركة الغازات– الترشيŢ - التعويم أو الطفو - الترسيŖ - الترويŖ - الخلط -التصفية 

  

   العمليات الكيميائية٢- ٣-٢
  

وهى العمليات التى تعتمد على حدوŜ تفاعل كيميائي من أجل التخلص من أو تحول الملوثات إلى مواد 

الترسيŖ والامتزاز : أكثر الطرق الكيميائية شيوعا فى هذا المجالومن . يسهل فصلها من مياه الصرف

وفى معظم اƗحيان يحتوƐ . تتم المعالجة بالترسيŖ الكيميائي من خƜل تكوين راسŖ كيميائي. والتطهير

هذا الراسŖ على المكونات التى Ɓد تفاعلت مŶ الكيماويات المضافة إلى جانŖ المكونات اƗخرƐ التى Ɓد 

أما الامتزاز فيعتمد على Ɓوة الجذŖ بين اƗجسام للتخلص من مركبات معينة من . اŉ الترسيŖتكسŢ أثن

  .خƜل التصاƁها بسطŢ المواد الصلبة

  

   العمليات البيولوجية٣- ٣-٢
  

وتستخدم هذه الطرق أساساĻ من أجل . وهى التى تعتمد على النشاط البيولوجي فى التخلص من الملوثات

وتتم هذه العملية من خƜل . القابلة للتحلل بيولوجيا) الرŻوية أو الذائبة(عضوية التخلص من المواد ال

التى ) الحمأة(تحويل هذه المواد إلى Żازات تتسرŖ إلى الهواŉ الخارجي أو إلى نسيج الخƜيا البيولوجية 

Ŗمغذيات وتستخدم المعالجة البيولوجية أيضا فى التخلص من ال. يمكن التخلص منها عن طريق الترسي

  .وفى أŻلŖ اƗحيان يمكن معالجة مياه الصرف بيولوجيا مŶ التحكم البيئى المƜئم). النيتروجين والفسفور(

  



   

  

  

  

  

  

  
  

  

ŦلŚŨالفصل ال  

ƾƗŚƴالص Ɲźة الصŬلŚƘم šŚǀƴقŤل ƞƇو  
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                          ٢٠٠٢   

٢٢

  . يشتمل هذا الفصل على طرق المعالجة الشائعة للصرف الصناعي والمطبقة حاليا في مصر

  

   أنظمة المعالجة الميكانيكية١- ٣
  

  "Screening" التصفية ١-١-٣

 المياه الملوثة من خƜل مـصافي       وهي تعتبر أول عملية هامة في معالجة الصرف الصناعي وتتم بتمرير          

أسـياŤ أو   (تتكون المصافي من أعمدة متوازية      . لفصل المواد الصلبة ذات اƗحجام الكبيرة العالقة بالمياه       

Ŗمثق Ţضيق أو سط ƃأو سل ƃƜأو مستطيل). أس ƒيمكن أن تكون الفتحات على شكل دائر.  

  

ومŶ أن المرثد هـو أداة      ). rack" (مرثد"اŤ باسم   وتعرف المصفاة المكونة من اƗعمدة المتوازية أو اƗسي       

    Ţتصفية إلا أن مصطل"screen "    ŢسـطƗأو ا ƃمـاش الـسلƁ يتكون من ƒالذ ŵأن يطلق على النو Ŗيج

  .المثقبة

  

  :وتصنف أنواų المصافي طبقا لطريقة تنظيفها كاƓتي

١- ƒالمصافي ذات التنظيف اليدو  

  المصافي ذات التنظيف الميكانيكي -٢

  
  : المصافي من حيث مقاس الفتحات إلىأيŰا تصنف

  ) بوصةƁ٤/١طر أƁل من (المصافي ذات الفتحات الضيقة  -١

  ) بوصةƁ٤/١طر أكبر من (المصافي ذات الفتحات الواسعة  -٢

  

  .اƗنواŵ اƗساسية للمصافي) ٢-٣(و) ١-٣(واƗشكال رƁم ) ١-٣(ويبين جدول رƁم 

  

ف أوتوماتيكيا ويمكن تركيبهـا مباشـرة علـى         عبارة عن مصفاة تنظ   " aquarake"المصفاة التي تسمى    

المـصفاة الاهتزازيـة   "أو " Vibrating Curved Screen"أما المصفاة التي تـسمى  . مجارƒ مفتوحة

ويمكن أيـضا أن تـزود    . فتتميز بكفاŉة فصل عالية وسهولة إزالة المواد الصلبة من على السلƃ          " المنحنية

فتعمل بتمرير المياه من أعلى " Rotary Screen"صفاة الدوارة أما الم. هذه المصفاة بأداة تنظيف بالرش
  .اسطوانة دوارة ويمكن تزويدها بكاشط لتنظيف اƗسطوانة
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                          ٢٠٠٢   

٢٣

  أنواų المصافي الميكانيكية): ١-٣(جدول 

  سطŠ المصفاة

  نوų المصفاة نوų الحبيبات  حجم الفتحات  مادة صنع المصفاة  الاستخدام

  خشن Steel, Stainless steel 0.6 – 1.5  معالجة تحضيرية
  مرثد اƗعمدة المتوازية 

)Bar rack(  

  
  معالجة أولية

  
  Ɓبل المعالجة

 
Stainless-steel wedge-wire screen 

  
Milled bronze or copper plates  

 
0.01 – 0.1 

 
0.03×0.09×2  

  
  متوسط
  

  خشن

  :النوŵ المائل
  الثابت
  

  الدوار
  

  معالجة تحضيرية
  

  معالجة أولية

  
  زالة المواد الصلبة الثانوية الزائدةإ

Stainless-steel wedge wire cloth 
 

Stainless-steel wedge-wire screen 
 

Stainless-steel and polyester screen cloths  

0.1 - 0.2 
 

0.01 – 0.1 
 

6-35 µm  

  خشن
  

  متوسط
  
  ناعم

  القرص الدوار

  معالجة أولية
  

  معالجة أولية

Stainless-steel 
 

Stainless-steel  

0.01 – 0.4 
 

0.001 – 0.02  

  متوسط
  
  ناعم

 أسطوانة دوارة

 Ŷمعالجة أولية ومعالجة ثانوية م

تنƃ الترسيŖ وإزالة المواد الصلبة 

  العالقة الزائدة

Stainless-steel, polyester and various 
other fabric screen cloths. 

  مصفاة الطرد المركزƒ  ناعم 0.02 – 0.002
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Figure 3-2:   Typical screening devices used for wastewater treatment:            
(a) inclined fixed screen (shown with cover removed, and (b) rotary drum screen, 
(c) rotary disk screen, and (d) centrifugal screen 

Figure (3-1): Typical mechanically cleaned bar rack.



  ٢٥                                                                               ى   دليل التفتيش لمحطات معالجة الصرف الصناع

                                                                     ٢٠٠٢  

   فصل الزيوت٢- ١-٣

  

مـن الميـاه    ) الغير مستحلبة (وهى عملية يتم فيها فصل المواد الطافية والزيوت والمواد العضوية الحرة            

ولذلƃ فŐن معظم الصناعات    . وهذه العملية لها أهمية كبيرة فى المعالجة اƗولية للصرف الصناعى         . الملوثة

  .جهزة فصل الزيوت عن المياه بدلا من أجهزة الترسيŖ اƗوليةالبترولية والكيميائية تستخدم أ

  

   APIفاصل الزيوت  �

بتـصميمAmerican Petroleum Institute (  ƌ(وهو جهاز Ɓامت المŎسسة اƗمريكية للبتـرول  

        ƐخرƗت الصناعية اŋكثر استخداما في الصناعات البترولية والمنشƗنموذجان لهـذا    . وهو ا ƃوهنا

النوŵ المستطيل والنوŵ الدائرƒ ولكننا Ɓلما نجد النـوŵ الـدائرƒ           : فصل الزيوت النوŵ من أجهزة    

وكثيرا ما تعمل هذه اƗجهزة مŶ      . حيŜ أن النوŵ المستطيل يتماشى أكثر مŶ أحجام معظم الوحدات         

ولكن العيŖ الوحيد بها هو أنها تحتـاج إلـى          . تدفق عال للمياه مما يحتاج إلى وحدات كبيرة الحجم        

Ŝزمن مكو) Resident time (ة لفصل الزيتŉصى كفاƁطويل لضمان أ.  

  CPIوحدة فصل الزيوت  �

وتتكون من مجموعة شرائŢ أو مجموعات من اƗنابيـAPI  Ŗ  هذه الوحدة تعتبر بديƜ لوحدة الـ 
ويبين .  درجة بحيŜ تنزلق المواد المحتجزة من أعلى الشرائŢ لتتجمŶ في القاŵ           ٦٠موضوعة بميل   

من أهم مميزات هذا الجهاز أنƌ يمكن أن يستخدم في          . CPIطاعا في جهاز الـ     Ɓ) ٣-٣(شكل رƁم   

مكان صغير المساحة ومŶ أنƁ ƌد وجد رواجا بين صناعات عديدة إلا أنƌ لا يـستخدم بكثـرة فـي                    

وهو يتميـز علـى     . عمليات تكرير البترول بسبŖ عدم Ɓدرتƌ على استيعاŖ معدلات التدفق العالية          

وƁات اƗولية Ɨنƌ أكثر كفاŉة في فصل الزيوت والمواد الصلبة نظرا Ɨنـƌ  والمر API وحدات الـ
  .يمكن توفير مساحة سطحية أكبر

  

  )Flow Equalization( تثبيت معدل تدفž وتجانس مياه الصرف ٣- ١-٣

  

 ūمن عملية التثبيت والتجان űالغر) (Equalization    مياه الصرف مـن المـصادر المختلفـة Ŷهو تجمي

و القاعدية وكذلƃ المخلفات العضوية في أحواű خاصة حيـŜ يـتم خلطهـا وتـصبŢ ذات                 الحامضية أ 

تركيزات متجانسة وتدفق ثابت يسهل معالجتها في المراحل التالية خاصة عملية المعادلـة باƗحمـاű أو                

  .القلويات

  

في معـدلات   وتساعد عملية تثبيت تدفق مياه الصرف في التغلŖ على مشاكل التشغيل الناجمة عن التغير               

) Equalizing tank(ويـستخدم خـزان   . تدفق المياه إلى محطات المعالجة وبالتالي تحسين أداŉ المحطة

  .كذلƃ خزان طوارő لاستقبال المياه الملوثة في حالة حدوŜ أƐ عطل فني في عملية المعالجة
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  :عالجةوفيما يلي مميزات تطبيق نظام تثبيت وتجانū مياه الصرف الداخلة في محطات الم

  

  زيادة كفاŉة عمليات معالجة مياه الصرف بعد التجانū وتثبيت معدل التدفق -

-                Ŝأو تقلـل حـدو Ŷتمنـ ūأن عملية التجان Ŝة المعالجة البيولوجية حيŉزيادة كفا

كذلƃ يمكن تخفيف المواد السامة التي تŎثر على العملية         . اƗحمال العالية المفاجئة  

  الحيوية وثبات اūƗ اƗيدروجيني

  تحسين أداŉ عمليات الترشيŢ والغسيل العكسي لتكون أكثر انتظاما -

تحسين أداŉ المعالجة الكيميائية حيŜ أن التثبيت والتجانū يŎدƒ إلى ثبات اƗحمال             -

  مما يŎدƒ إلى تغذية منتظمة لجرعات الكيماويات

تحسين في خواص المياه المعالجة وكفاŉة التثخين في أحواű الترسيŖ الثانويـة             -
  . تتبŶ المعالجة البيولوجية التي تزداد كفاŉتها نتيجة ثبات أحمال المواد الصلبةالتي

يمكن أن تكون عملية التثبيت والتجانū طريقة Żير مكلفة للتغلŖ علـى مـشاكل               -

  .المحطات التي تعاني من ازدياد اƗحمال

  

لجة اƗولية وƁبل المعالجـة     ويمكن تركيŖ خزان التثبيت والتجانū في بداية عمليات المعالجة أو بعد المعا           

كـذلƃ يجـŖ تزويـده      . ويجŖ أن يصمم تنƃ التجانū بحيŜ يسمŢ بتقليŖ المواد المترسـبة          . البيولوجية

  .بمصدر للتهوية للتغلŖ على انبعاŜ الروائŢ الكريهة

  

   المعالجة الفيزيائية٢- ٣
  

   الترسيب١- ٢-٣

الصلبة العالقة ذات الكثافة اƗعلى من المياه       الغرű من الترسيŖ الطبيعي هو إزالة أكبر كمية من المواد           

                  ŵاƁ خاصة تمر فيها المياه في فترة معينة وتحت ظروف تساعد على هبوط المواد العالقة إلى űفي أحوا

  .هذه اƗحواű وهى من وحدات التشغيل اƗكثر شيوعا فى معالجة الصرف

  

          Ŗالترسي űفى إزالة الرمال فى أحوا Ŗولية وفى فصل الحمأة النـشطة فـى    وتستخدم عمليات الترسيƗا

  .المعالجة البيولوجية وكذلƃ فى فصل الرواسŖ فى المعالجة الكيمائية وفى عمليات تثخين الحمأة
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FIGURE (3-3) 
(a): Corrugated – plate Interceptor (CPI) for refinery wastewater  
(b): Cross section of a typical down flow (CPI) 

(a) 

(b)



  ٢٨                                    دليل التفتيش لمحطات معالجة الصرف الصناعى                                             

                                                                     ٢٠٠٢  

  :أنواų أحواů الترسيب
  

  أحواů الترسيب الشائعة -١
ي هذه اƗحواű تعتبر من أحسن اƗحواű للترسيŖ الطبيعي وفيها توجد المياه بحيŜ تسير ف

الحوű أفقيا بسرعة لا تصل إلى الحد اƗدنى الذƒ يعوق عملية الترسيŖ على أن تكون هذه السرعة 

űكثر . منتظمة في الحوƗفقي وهي اƗإما مستطيلة أو مربعة أحيانا في المسقط ا űحواƗوهذه ا

  ).٤-٣(استعمالا في عمليات الترسيŖ الطبيعي كما هو مبين بشكل 

  

  :اطق من٤ويتكون الحوű من 

  .وفيƌ يتم توزيŶ المياه على المقطŶ اƗفقي للحوű: المنطقة الداخلية -

- Ŗالمواد العالقة: منطقة الترسي Ŗوفيها ترس.  

  .وفيها يتم تجميŶ المياه الرائقة: المنطقة الخارجية -

وفيها تتجمŶ المواد الصلبة فى أسفل الحوű ثم يتم إزالتها : منطقة الحمأة -
  .نهائيا

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  لترسيب بالأنابيبا -٢
إذا كانت اƗنابيŖ أفقية أو بوضŶ مائل خفيف تتجمŶ المواد الصلبة في القاŵ ويجŖ أن تـزال عـن                   

أما إذا كان وضŶ اƗنابيŖ مائƜ ميƜ شديدا فسوف تنزلق المواد الصلبة داخل             . طريق التنقية الدورية  

ŵاتجاه سريان المياه ويمكن تجميعها في القا ūعك ŖنابيƗا.  
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  لمثخناتا -٣
وعامة فŐن الجزيئات فـى     . هى عبارة عن أحواű للترسيŖ تستخدم في عملية تركيز المواد العالقة          

     Ŗمجمعة فى منطقة الترسي Ŗم      . المثخن تترسƁ٥-٣(وكما هو مبين بالشكل ر (    Œالمثخن يمتل ŵاƁ نŐف

 المياه المروƁـة مـن   ويتم فصل. بطبقة من المواد الصلبة العالقة التى يزداد تركيزها كلما زاد العمق         

المواد الصلبة العالقة وإزالتها من أعلى المثخن وبذلƃ يوفر المثخن حمأة مركزة بالإضافة إلى ميـاه                

  .مروƁة

  

ومن أهم العوامل المŎثرة على كفاŉة الترسيŖ مدƐ انتظام دخول وخروج الماŉ من الحوű وما Ɓـد                 

كما أن  . نوية تحد من ترسيŖ المواد العالقة     ينتج في منطقتي المدخل والمخرج من دوامات وتيارات ثا        

عدم انتظام توزيŶ المياه في المدخل وتجميعها في المخرج بكامل Ɓطاŵ الحوƁ űد ينتج عنƌ منـاطق          

 في أنحاŉ الحوű مما يحد من السعة الفعالة للحوű ومن ثـم يحـد مـن     Dead   Zonesراكدة 
لذلƃ كان من الواجŖ مراعاة تصميم كل       . رسيŖمكوŜ الماŉ في الحو�ű وبالتالي يقلل من كفاŉة الت        

. من المدخل والمخرج بحيŜ تضمن انتظام توزيŶ المياه وتجميعها وعدم تواجـد المنـاطق الراكـدة               

  .المثخن الذƐ يعمل بالجاذبية) ٥-٣(ويوضŢ الشكل 

  

         ƒبأشكال وأحجام مختلفة فمنها المستطيل والدائر Ŗالترسي űلـة  تـتم عمليـة إزا    . يتم تصميم أحوا

المواد الصلبة بمعدات ميكانيكية والتي تفصل المواد الصلبة العالقة لموŶƁ تجميـŶ متوسـط أو عـن                 

  .طريق مجمعات هيدروليكية التي تزيل المواد الصلبة بالقرŖ من نقطة الصرف

من حمل اƗكـسجين    % ٥٠-٢٥من المواد العالقة مŶ     % ٦٠-٤٠وفي هذه اƗحواű يتم إزالة من       

% ١٠-٤ويتراوš تركيز المواد الصلبة الناتجة من عملية الترسيŖ ما بين           . BODالحيوƒ الممتص   

  .للمثخنات التي تتعامل مŶ الحمأة الناتجة من مفاعƜت الحمأة النشطة % ٢-٠�٥للترسيŖ اƗولي و 

  

  )Flotation( التعـويم ٢-٢-٣

  

تتم عمليـة  .  من مياه الصرفوحدة التعويم هى الوحدة التى تستخدم فى فصل الجزيئات الصلبة أو السائلة      

تلتحم الفقاعات بالجزيئات حيـŜ     . إلى مياه الصرف  ) عادة فقاعات هواŉ  (الفصل بواسطة إدخال Żاز خام      

          Ţإلى السط ŉƒالجز Ŷالغاز لرف Ŷم Ŗالمرك ŉƒوة الطفو للجزƁ يمكن للجزيئات التـى لهـا       . تكفى ƃوبذل

  .كثافة أعلى من السائل أن تطفو
  

الميزة اƗساسية لعملية التعـويم     . م لإزالة المواد العالقة وزيادة تركيز الحمأة البيولوجية       يتم استخدام التعوي  

. عن الترسيŖ هى أن الجزيئات الصغيرة جدا أو الخفيفة يمكن إزالتها بشكل كامل وفـى وƁـت Ɓـصير                  

  . وعندما تطفو الجزيئات إلى السطŢ فŐنƌ يتم إزالتها بواسطة عملية الكشط
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(b) 

FIGURE ( 3-5): Schematic of gravity thickener (a): plan and (b): section A-A.  
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  :واų أنظمة التعويمأن
  

  :التعويم الهوائي �
تتكون فقاعات الهواŉ بŐدخال الغاز إلى مياه الـصرف عبـر           ) ٦-٣(فى هذا النظام والموضŢ بالشكل      

عملية التهوية بمفردها ليست كافية على المدƐ القصير للتأثير فى عملية           . مضخة دوارة خƜل المشتت   

ه الوحدات فيما يتعلق بمياه الصرف التي تكون زبدا وهو          الطفو للمواد الصلبة بالرŻم من نجاš مثل هذ       

 Ţعبارة عن حمأة طافية على السط)scum.(  

  

  ):Vacuum flotation(التعويم اللاهوائي  �

                  šإما مباشرة فى خزان هوائي أو عن طريق الـسما ŉمياه الصرف بالهوا Ŷهذه العملية تتكون من تشب

      Ŗالسح Ŗبالدخول من جان ŉتطفو الفقاعات والجزيئـات الـصلبة      .  مضخة الصرف  في) الشفط(للهوا

ويـتم تجميـŶ الـزلط      . الملتصقة بها إلى السطŢ مكونة طبقة رŻوية والتى يتم إزالتها بطريقة الكشط           

  .والجزيئات الصلبة الثقيلة المترسبة فى القاŵ فى الوسط كحمأة تمهيدا لإزالتها
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  )Coalescence( التجميـع ٣-٢-٣
  

يستخدم أيضا لإزالة التركيزات المنخفضة من الزيوت الحرة والعالقة ويـتم اسـتخدامها كوحـدة               

عمليات مستقلة أو كمرحلة نهائية لمعالجة الصرف الخارج من أنواŵ مختلفة من وحـدات فـصل                
تتكون وحدة التجميŶ من طبقات مـن المـواد الماصـة           ) ٧-٣(وكما هو موضŢ بالشكل     . الزيوت

لقشور والراتنجات والقش والبƜستيƃ فى صورة شرائŢ دƁيقة أو كرات أو على هيئة             للزيوت مثل ا  
وتجتذŖ المواد الماصة للزيوت Ɓطرات الزيت الحرة الصغيرة بالإضافة إلى بعű أنـواŵ        . حلقات

  .وتلتحم جزيئات الزيت بالمادة مكونة Ɓطرات أكبر ثم ترتفŶ إلى السطŢ. الزيوت المستحلبة
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  جة الكيميائية المعال٣- ٣
  

   المعالجة الكيميائية الأولية١- ٣-٣

  

  :التعــادل •
 - سواŉ كانت حمضية أو Ɓاعديـة        -الغرű من عملية التعادل هو معادلة المخلفات السائلة الصناعية          

بالمواد الكيميائية المناسبة Ɓبل صرفها إلى المجارƐ العمومية أو إعادة استخدامها حيŜ تتطلŖ معظـم               

وضبط اūƗ الهيـدروجينى    .  Ɓبل الصرف النهائي   ٩-٦يتراوš اūƗ اƗيدروجيني بين     التشريعات أن   

من المراحل الهامة فى معالجة الصرف الصناعى حيŜ أن المحاليل زائدة الحموضة Żير مرŻوŖ فيها               

  .وكذلƃ المحاليل زائدة القلوية

  

 ūƗ٦,٥ اƗيدروجيني ما بين     وبالنسبة للصرف الذƒ يتم معالجتƌ بيولوجيا فŐنƌ يجŖ أن يبقى مستوƐ ا           

وتŎثر العمليات البيولوجيـة الهوائيـة علـى اūƗ       .  لضمان البيئة المناسبة لتكاثر الكائنات الدƁيقة      ٩و  

وتمثل اƗحماű المـستنفدة� وخاصـة حمـű        . اƗيدروجيني بسبŖ تكون Żاز ثاني أكسيد الكربون      

  .معادلةالكبريتي�ƃ الجزŉ اƗكبر من مياه الصرف الذƒ يحتاج إلى 

  

  :المواد المستخدمة فى المعالجة
  

وتستخدم فى عمليات المعادلة العديد من المواد الكيميائية التى تختلف من حيŜ الكفاŉة وكذلƃ من ناحية                

ويعتبر الجير من أكثر المواد المستخدمة في التعادل وذلƃ لسعره المنخف�ű ولكنƌ كثيرا ما              . التكاليف

أمـا  . التفاعل فيكون رواسŻ Ŗير Ɓابلة للذوبان مثل كبريتات الكالـسيوم        يكون الجير الصلŖ بطيئا في      

بالنسبة لكربونات الصوديوم وهيدروكسيد الصوديوم واƗمونيا فهذه المواد مŶ أنها أعلى تكلفة ولكنهـا              

تتفاعل سريعا مŶ اƗحماű مقارنة بالجير وهي أيضا شديدة الذوبان فى الماŉ لذلƃ فŐن عملية التداول                

  .غذية تكون مناسبة وخاصة بالمعدات التى تعمل أوتوماتيكياوالت

  

             Ɛالمتخلفة من عمليات أخر űحماƗأو ا ƃالكبريتي űوتتم معادلة مياه الصرف القلوية باستخدام حم .

               ƃالكربوني űيكون حم ƌأن Ŝويمكن أيضا الاستفادة من الغازات المتسربة مثل ثاني أكسيد الكربون حي

ŉبالما ƌعند امتزاج.  

  

ويعتبر التعادل من أƁدم الطرق الكيميائية وأكثرها استعمالا في معالجة مياه الصرف الحمضية والقلوية              

 كما تتطلŖ معظم التشريعات البيئية� حيŜ أن الكثير من مياه           ٩ و   ٦لتثبيت اūƗ اƗيدروجيني ما بين      

  .الصرف الكيميائية تتعدƐ هذه الحدود وتتميز بالتذبذŖ الشديد مŶ الوƁت
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وفي أŻلŖ اƗحيان� يتم معادلة مياه الصرف الحمضية باستخدام مجارƒ مياه الصرف القلوية أو الجير               

ويعتمد اختيـار المـادة القلويـة       . أو الدولومايت أو اƗمونيا أو الصودا الكاوية أو كربونات الصوديوم         

. لفة المادة المـستخدمة   المستخدمة على حجم مياه الصرف وتقلبات اūƗ اƗيدروجيني بالإضافة إلى تك          

                  Ţأو مواد عالقة فيتعين ترسـيبها وترشـي Ŗفي تكوين رواس Ŗيتسب ƌم أنŻالبا ما يستخدم الجير رŻو

  .المياه للتخلص منها Ɓبل الصرف النهائي وذلƃ بسبŖ انخفاű تكلفة الجير

  

الحمـضية أو   وتحتاج مياه الصرف ذات القلوية المرتفعة إلى المعالجة باستخدام مجارƒ مياه الصرف             

. حمű الكبريتيƃ أو حمű الهيدروكلوريƃ أو الغازات المتسربة المحتوية على ثاني أكسيد الكربـون             

وعادة ما تتم عملية المعادلة على مرحلتين� فيتم أولا التعادل باستخدام خطوط مختلفة لمياه الصرف أو                

باستخدام أجهزة تحكم والـصودا الكاويـة أو        المواد الكيميائية Ɓليلة التكلفة� ثم يتم التعادل النهائي Żالبا          

ƃالكبريتي űحم.  

  

  الاختزال/ الأكسدة  •
تستخدم المواد المŎكسدة فى معالجة الصرف الصناعى كخطوه أولى لإزالة المعادن الثقيلة بأكسدة 

المواد العضوية أو كمرحلة أخيره فى المعالجة Ɨكسدة المركبات ذات الرائحة النفاذة مثل كبريتيد 

  .يدروجين أو Ɨكسدة المواد الغير عضوية مثل السيانيد ولعمليات التطهيراله

  

        Ļكثر انتشاراƗل تكلفة واƁƗكسدة اŎهو المادة الم ŉيتم أكسدة الحديد الثنـائى إلـى الحالـة         . يعتبر الهوا

. ريـد الثƜثية من خƜل تعريضƌ للهواŉ وتتم هذه العملية Żالبا فى أبراج لƘكسدة مشابهة Ɨبـراج التب               

ومن المواد الكيميائية المŎكسدة أيضا الكلور ونظيره الهيبوكلورايت فى صورتيƌ الصوديوم والكالسيوم            

ويعد الكلور ومشتقاتƌ من المواد المكونة للمركبات المـسببة للـسرطان عنـد             . وبرمنجنات البوتاسيوم 

م الكلور من احتمالات تكوين     ولذلƃ يجŖ التأكد أولا Ɓبل استخدا     . استخدامها فى أكسدة المواد العضوية    

  .أƒ مواد مسرطنة وذلƃ حتى إذا كانت العملية لا تتعلق بمياه الصرف

  

وتستخدم مادة برمنجنات البوتاسيوم في أكسدة المركبات ذات الرائحة النفاذة القوية ولاكـسدة المـواد               

) COD(ئي المـستهلƃ    ومن المواد الفعالة فى اكسدة المواد العضوية مثل اƗكسجين الكيميا         . العضوية
  .هي مادة بيروكسيد الهيدروجين

  

  (Coagulation)الترويب  •

الغرű منƌ خلط محلول المروŖ مـŶ المـاŉ         . تحدŜ عملية الترويŖ أثناŉ عملية المزج السريŶ للمياه       

Ļتاما Ļمزجا ŉالما Ŷم Ŗمزج المرو ƌينتج عن Ļخلطا سريعا.  
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  :المروباتهناƁ نظريتان لشرş طرž ثبات وعدم ثبات أنظمة 

-                Ŝكيميائى محدد تحـد ūأن المروبات عبارة عن مكونات ذات أسا šالنظرية الكيميائية التى تقتر
  .نتيجة تفاعƜت كيميائية معينة بين حبيبات الترويŖ والمروŖ الكيميائى المضاف

-               Ŝالشد الموجودة لفصل الحبيبات عن بعضها تحد ƐوƁ فى űأن الانخفا šالنظرية الفيزيائية تقتر

ومن الصعŖ الحصول على    . ن خƜل الانخفاű فى القوƐ الالكتروستاتيكية مثل Ɓوة زيتا الثابتة         م

  .الترويŖ والمزج والترسيŖ الجيد فى عمليات معالجة الصرف الصناعى

  

  ) Flocculation(عملية المزŜ البطيء  •
على سطŢ الكيماويـات    الهدف من هذه العملية هو التصاق أكبر كمية ممكنة من المواد العالقة الدƁيقة              

يمكن تنفيذ هذه العملية إما بالتحريƃ الميكانيكي أو بتحريƃ الهواŉ وتكون جديرة باƗخذ فـي               . المضافة

  :الاعتبار عندما نحتاج إلى

في أحواű الترسيBOD (   Ŗ(زيادة نسبة التخلص نم المواد العالقة واƗكسجين الحيوƒ الممتص           �
  اƗولية

�  ŵنواƗ خاصة من مياه الصرف لصناعات معينةالمعالجة النهائية  

تحسين أداŉ أحواű الترسيŖ الثانوية وخاصة في عمليات الحمأة المنشطة وأيضا من أجل زيادة               �
احتمالات الاصطدام بين حبيبات الترويŖ وبالتالي زيادة التصاƁها ببعű لتكوين مواد صلبة Ɓابلة             

  Ţأو للترشي Ŗا     . للترسي ƃل التحريƜلزيـادة الحجـم       وتتم العملية من خ Ŗلمطول لحبيبات التروي

  .والكثافة

  

كما يمكن استخدام طريقـة     . ويمكن إجراŉ هذه العملية في أحواű منفصلة تتواجد في تركيŖ المروق          

المزج البطيŉ باستعمال الهواŉ وفيها يجŖ ضبط نظام تزويد الهواŉ بحيŜ يمكن تغيير مستوƐ الطاƁة               

   űالحو ŉأجزا Ŷالنظـامين            وعادة يتم خف  . في جمي Ɯة الداخلـة فـي كـƁكمية الطا ű-   الهـوائي 

 وذلƃ حتى لا يتم تكسير الجزيئات التي تجمعت وتكونت فـي بدايـة العمليـة خـƜل                  -والميكانيكي  

ŉخروجها من خزان المزج البطي.  

  

   الترسيب الكيميائى٢-٣-٣

  

ت التي من شأنها تغيير الحالة      وتتكون عملية الترسيŖ الكيميائي لمعالجة مياه الصرف من إضافة الكيماويا         

             Ŗوفـي  . الفيزيائية للمواد الصلبة الذائبة والعالقة وتسهيل عملية التخلص من هذه المواد عن طريق الترسي

بعű اƗحيان يكون هذا التغيير طفيفا وتتأثر عملية التخلص سلبا بسبŖ حبū هذه المواد في كتلة مترسبة                 

ومن نتائج هذه الإضافات الكيميائية أيضا زيـادة        . الكيميائية نفسها كبيرة الحجم يتكون معظمها من المادة       

  .نسبة المواد الذائبة في مياه الصرف
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              ƒالكيميائى تستخدم لتحسين عمليات إزالة المواد العالقة والحمل العضو Ŗفي الماضي كانت طرق الترسي

BOD5من المياه في حالات :  

  ) هو الحال في صناعات تعليŖ اŻƗذية مثƜكما(اختƜف تركيز الصرف على مدار الفصول  -١

  الاحتياج إلى درجة معالجة متوسطة -٢

  .كوسيلة مساعدة لعملية الترسيŖ الطبيعي -٣

  

) النيتـروجين والفوسـفور   (وƁد أدƐ الاحتياج إلى توفير الإزالة الكاملة للمركبات العضوية والمغـذيات            

  .يميائيالموجودة بمياه الصرف إلى زيادة الاهتمام بالترسيŖ الك

  

وƁد تم تطوير العمليات الكيميائية للمعالجة الثانوية الكاملة للمياه الملوثة� بما فيها إزالـة النيتـروجين أو                 

الفوسفور أو كليهما� بالإضافة إلى تطوير عمليات كيميائية أخرƐ لإزالة الفوسفور بالترسيŖ الكيميائي إلى              

  .جانŖ المعالجة البيولوجية

  

  : لتحسين أداء المحطةالترسيب الكيميائي

  

أكثـر هـذه    ) ٢-٣(ويوضŢ الجدول   . تم استخدم العديد من المواد الكيميائية للترسيŖ على مدƐ السنوات         

وتعتمد درجة الترويق على كمية الكيماويات المستخدمة وعلى دƁة التحكم فـي العمليـة              . المواد استخداما 

لى صرف ذƒ درجة عالية من النقاŉ وخال إلـى          ويمكننا من خƜل الترسيŖ الكيميائي الحصول ع      . نفسها

  .حد كبير من المواد العالقة أو الرŻوية

  

  

  الكيماويات المستخدمة في معالجة مياه الصرف الصناعى): ٢-٣(جدول 

  

  المادة الكيميائية  الرمز الكيميائي  الوزن الجزيئي

٦٦٦,٧  aluminum sluphate alum Al2 
(SO4)3·18 H2O 

  )الشبƌ(نيوم كبريتات اƗلمو. ١

٢٧٨,٠  Ferrous Sulphate FeSo4·7H2O كبريتات الحديدوز. ٢  

٤٠٠ Ferric Sulphate Fe2 (SO4)3 ٣ .ƃكبريتات الحديدي  

١٦٢,١ Ferric Chloride  FeCl3 ٤ .ƃكلوريد الحديدي  
56 as CaO Ca(OH)2 جيرمطفى"هيدروكسيد الكالسيوم .٥"  

  

 % ٨٠-٥٠من المواد العالقة الكلية ومـن        % ٩٠ إلى   ٨٠الة من   ومن خƜل الترسيŖ الكيميائي يمكن إز     

. من نسبة البكتريا الموجودة في مياه الـصرف        % ٩٠-٨٠ ومن   BODمن اƗكسجين الحيوƒ الممتص     
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 % ٤٠ إلـى    ٢٥فقط من المواد العالقة الكلية و      % ٧٠ إلى   ٥٠وفي المقابل يوفر الترسيŖ الطبيعي إزالة       

ماويات المضافة تتفاعل مŶ المواد الموجودة أصƜ في مياه الصرف أو التي تضاف             إذاĻ فالكي . من البكتيريا 

  .لهذا الغرű لإتمام عملية الترسيŖ الكيميائي

  

   المعالجة الفيزيوكيميائية٣-٣-٣

  

  )DAF( نظام الطفو الهوائي المŦاب  �
ويـتم  .  الهـواŉ  في هذا النظام يتم مƜمسة الهواŉ لمياه الصرف تحت ضغط عال مما يŎدƐ إلى إذابة              

خفű الضغط على سطŢ المياه من خƜل صمام ضغط خلفي ينتج عنƌ فقـاƁيŶ هـواŉ تماثـل حجـم                    

يتم كشط الرŻـوة    . الميكرون تزيل المواد العالقة والزيوت من مجرƐ المياه الملوثة وإلى سطŢ الوحدة           

  .من سطŢ المياه بعد المعالجة

  

 الموجودة في صناعات تكرير     )API(فصل الزيوت   تشمل العمليات معالجة الصرف الناتج من وحدات        

البترول والصرف الناتج عن الصناعات المعدنية وصناعات الورق وتجهيز الدواجن وإعادة اسـتخدام             

ومـن  . الزيوت فى صناعات تعليŖ اللحوم والبطاطū النصف مقلية وبعű صناعات منتجات اƗلبان           

  .الاستخدامات الهامة أيضا تثخين الحمأة

  

لتر أو أƁل وربما يحتاج الهواŉ المنبعـŜ إلـى          / مللجم ٥لوحدات Żالبا تخفű نسبة الزيوت إلى       هذه ا 

 إلى  ١٥٠٠ في الغالŖ من     DAFويتراوš معدل الصرف لوحدات الـ      . معالجة فى وحدة تحكم خارجية    

  . دƁيقة٤٠-٣٠ وزمن الاستبقاŉ من Ɓ٢دم/يوم/ جالون٣٠٠٠

  

وهي تستخدم عادة فى    ). DAF(حدة طفو الهواŉ المذاŖ      هو و  DAFومن الصور اƗخرƐ لوحدات الـ      

ورŻم أن هذه الوحـدات لـم تكـن         . حقول البترول ولمعالجة مياه الصابورة للسفن والناƜƁت البحرية       

مستخدمة فى الماضي إلا نادراĻ فى الصناعات الكيميائية ومعامل التكرير إلا أن الاهتمـام بهـا يزيـد                  

  .ن أن تستخدم الغازات المسترجعة في عملية الطفولكونها وحدة محكمة تماما ويمك

  

                Ŗعلى شـكل مـضر Ŗعادة على أربعة مضار ƒتعمل الوحدة على التغذية بواسطة البوليمر وتحتو

وتستهلƃ الوحدة كميات كبيرة من الطاƁـة ولكنهـا         . البيű لعمل رŻاوƒ من أجل تسهيل عملية الطفو       

بذلƃ تعتبر في نفū مستوƐ الكفاŉة� إن لم تكن أكفأ�          و. DAFتتطلŖ مساحة أƁل بكثير من وحدات الـ        

  . تبعاĻ لمواصفات الزيوت والمستحلباتDAFمن وحدة الـ

  

                ŉنتيجة تراكم الهـوا Ţل المزيج المعلق تجعل الحبيبات تطفو على السطƜمن خ ŉالهوا ŶيƁالتصاق فقا

انحباū فقاعات الغاز أثناŉ    على سطŢ الجزيئات واصطدام الفقاعات المتصاعدة مŶ الجزيئات العالقة و         
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تصاعدها أسفل الجزيئات وامتزاز الغاز من خƜل الكتل الهƜمية المكونة أو المترسبة حـول فقاعـات    

ŉالهوا.  

  

فيـستخدم  . وهناƃ ثƜثة أنواŵ من اƗنظمة المضغوطة التي تستخدم من أجل إذابة الهواŉ لعملية الطفو             

      Ŗالمياه على نس Ɛالمستمر فـى      .  عالية من المواد الزيتية    الضغط الكامل عندما تحتو Ŗثر التقليŎولا ي

ويستخدم نظام الضغط بتدفق متوسط عند وجود نسŖ متوسطة من          . أنظمة الضغط على نتائج المعالجة    

  .وهنا أيضاĻ لا يŎثر التقليŖ المستمر على كفاŉة المعالجة بشكل كبير. المواد الزيتية

  

خدم لمعالجة المياه المحتوية على مواد صلبة أو زيتية التي ربمـا            أما أنظمة الضغط بŐعادة التدفق فتست     

       ƐخرƗفى أنظمة الضغط ا Ŷالسري Ŗالتقلي Ŗـ    . تتحلل بسب   بعد  DAFومن هذا المنطلق تستخدم وحدة ال

  .المعالجة الكيميائية للزيوت المستحلبة أو للترويق وتثخين المعلقات

  

  :وصف تفصيلي لعملية المعالجة
  

 ـ      ) ٨-٣(Ɓم  يبين الشكل ر   تدخل الميـاه التـى     . DAFرسما توضيحيا لعملية المعالجة من خƜل وحدة ال

تحتوƐ على المواد الصلبة أو مزيج الزيوت إلى الوعاŉ ويتجمŶ مزيج المياه والزيوت أو المواد الـصلبة                 

  Ţوالمياه إلى السط .  ŉمزيج الهوا ƃـ    /المواد الصلبة أو المياه   /ويمتل  ن الجاذبيـة   الزيت جاذبية نوعية أƁل م

لذلƃ ترسŖ المواد الصلبة التى لها جاذبية نوعية أكبر من الجاذبية النوعية للمياه             . النوعية للمياه بمفردها  

وتتصل بنفū الـذراŵ شـفرة دوارة   .  دوار”Scraper arm“إلى القاŵ ويتم إزاحتƌ باستخدام ذراŵ كاشط 

  .اŉ المعالج من الحوűتكشط المادة الطافية من على سطŢ الحوű ثم يتم إخراج الم

  

فيدخل الهواŉ المضغوط من خƜل     ) Pressurization(ويعاد استخدام جزŉ من المياه الملوثة لعملية الضغط         

ومن المهم جدا في    . مضخة الاسترجاŵ لكى يحدŜ مزيج واتصال ƁوƐ بين المياه والهواŉ فى تنƃ التهوية            

ثم يتم استرجاŵ المياه المعاد تـدويرها والمحتويـة         . هذه المرحلة الحصول على الكفاŉة القصوƐ لƚذابة      

على الهواŉ خƜل محبū ضغط منعكū حيŜ ينطلق الهواŉ المضغوط ويمزج بالمياه لاسـتكمال عمليـة                

  .الطفو

  

           Ŗالمذا ŉة طفو الهواŉوتستخدم أيضا  . ويمكن أن تستخدم المروبات مثل البوليمارات المصنعة لتحسين كفا

كسر مستحلبات الزيت إلى مواد ترويŖ لتحسين عملية الفصل بين المواد الزيتيـة             الكيماويات مثل الشبة ل   

-٣(كما هو مبين فى الشكل ) Lamella Sheets( بأطباق من اƗلواDAF šأحيانا تزود وحدة الـ. والمياه

  .مما يزيد من مساحة الفصل ويسمŢ بفصل حتى أصغر الحبيبات من مياه الصرف بهذه الطريقة) ٩
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Figure( 3-8) Schematic diagram for DAF system without recycle 

Figure( 3-9) DAF system with lamella separator & type flocculator. 
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   المعالجة البيولوجية ٤-٣
  

تشمل المعالجة البيولوجية لمياه الصرف الصناعى خمسة طرق رئيسية هى العمليات الهوائية� العمليـات              

  .الƜكسجينية� العمليات الƜهوائية� العمليات المجمعة هوائية اكسجينية� والعمليات المجمعة

  الهوائية المعالجة البيولوجية ١-٤-٣

ويمكن تقسيم المعالجة البيولوجية الهوائية طبقاĻ لكيفية حدوŜ المعالجة وذلƃ إما فى نظام النمو المعلق أو                

     Ļصق أو النظامين معاƜالعمليات البيولوجيـة المـستخدمة فـى          . نظام النمو المت Ŷالعلم بأن جمي Ŷم ƃوذل

  .معالجة المياه مستمدة من عمليات تحدŜ فى الطبيعة

  و الهوائى المعلžالنم  - أ

  عمليات الحمأة النشطة �

  وƁف التدفق مŶ إعادة التدوير �

  بحيرات اƗكسدة �

� Ŷالمفاعل الدفعى المتتاب  

  النمو الهوائى المتلاحž  - ب

  مرشحات الزلط �

  مرشحات خشنة �

  اƁƗراص البيولوجية الدوارة �

  )Fixed Film Nitrification Reactor(مفاعل النيترة ذو الغشاŉ الثابت  �
  
  الهوائى المعلž النمو -أ

  عمليات الحمأة النشطة �
-تتم معالجة المخلفات السائلة بطريقة الحمأة النشطة والتى تعتبر من طرق المعالجة الثانويـة             

               űالحمأة الناتجة من حـو Ŷالابتدائي م Ŗالترسي űعن طريق خلط المياه الخارجية من حو

 � ويـسمى  (Aeration Tanks)الترسيŖ النهائى فى أحواű خاصة تسمى أحواű التهويـة  

  .(Mixed Liquor)" السائل المخلوط"محتوƐ هذا الحوű بـ 

                ŉإما عن طريق التهوية الميكانيكية أو التهويـة بناشـرات الهـوا Ŗوتتم عملية التهوية والتقلي

(Diffused aeration) وتساعد عملية التهوية على استمرار تواجد الـ )Mixed Liquor ( فى

بعد انتهاŉ فترة التهوية يمر الخليط Ɨحواű الترسيŖ النهائى حيـŜ           صورة خليط متجان�ū و   

              �űالتهوية للحفاظ على تركيز البكتريا داخل الحو űمنها إلى حو űالحمأة ليعود بع Ŗترس
بينما يوجƌ الباƁى Ɨحواű تجفيف الحمأة ثم التخلص منها وتختلف هذه الكمية تبعاĻ لنوŵ مياه               

  .الصرف
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  :ئيسيتين تستخدم لمعالجة مياه الصرف باستخدام الحمأة النشطة وهماهذا ويوجد طريقتين ر

 تهاƜالطريقة التقليدية وتعدي(Conventional Method)     

  التهوية لمدة طويلة  (Extended Aeration)     
  

  طريقة الحمأة النشطة التقليدية �
حمأة� حيŜ تـتم    وتتكون هذه الطريقة من حوű تهوية يليƌ حوű ترسيŖ وخط إعادة تدوير لل            

                 űخاصة يلتقى فى مدخلها المياه الخارجـة مـن حـو űالتهوية تحت ظروف ثابتة فى أحوا

              šفترة تتراو űالنهائى لتبقى فى الحو Ŗالترسي űالحمأة الناتجة من حو Ŷالابتدائي م Ŗالترسي

 وبمرور المياه فى الحوű يبدأ تركيز اƗكسجين فى الانخفـاű         . من أربعة إلى ثمانية ساعات    

لتر كما يجŖ الايزيـد عـن       / مجم ٠,٥-٢ولذلƃ يجŖ أل ايقل تركيز اƗكسجين فى الخليط عن          

وتستخدم أŻلŖ الطرق التقليدية    . لتر حيŜ ان أƐ زيادة عن هذا التركيز تعتبر هدر للطاƁة          /مجم٢

 لضمان وصول كميات من الهواŉ تتناسـŖ مـŶ   (Tapered aeration)نظام التهوية المتدرجة 
  .  العضوية القابلة للتأكسد وذلƃ فى اƗجزاŉ المختلفة من الحوűكمية المواد

رسم تخطيطى للطرق التقليدية المختلفة المستخدمة فى معالجة مياه         ) ١٠-٣(ويوضŢ الشكل رƁم    

  .الصرف باستخدام الحمأة النشطة
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Figure (3-10): Activated Sludge variations: (a) conventional; (b) step aeration;   
(c) contact stabilization 
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  التهوية لمدة طويلة •
 حيŜ تقل كميـة الحمـأة       –طة  هذه الطريقة هى صورة معدلة من الطريقة التقليدية للحمأة النش         

. الناتجة إلى أدنى حد وذلƃ باƗكسدة وبزيادة فترة التهوية عن طريق زيادة حجم حوű التهوية              
وتتراوš مدة المكوŜ فى حوű التهوية من يوم إلى يومين مما يŎدƐ إلى تقليل كميـة الحمـأة                  

  .المراد التخلص منها وذلƃ بسبŖ استهƜكها عن طريق التغذية الذاتية

  .وتتميز هذه الطريقة بأنها لا تحتاج إلى معدات كثيرة لمعالجة الحمأة مقارنة بالطرق التقليدية

وتمتاز الحمأة الناتجة من هذه الطريقة بوزنها الخفيف وبطبيعة Żير Ɓابلة للتحلل بالإضافة إلـى               

ط للطرق   ساعات مقارنة بساعتين فق    ٤صعوبة ترسيبها� ولذلƃ يتم زياد مدة المكوŜ إلى حوالى          

  .التقليدية

   سد السريان مع إعادة التدوير - �
               Ŷجميـ Ŝتمك Ŝالتغيرات فى طريقة الحمأة النشطة� حي űبع Ŝويمكن استخدام هذه الطريقة لإحدا

الجزيئات داخل المفاعل فترة زمنية متساوية وذلƃ بالرŻم من انƁ ƌد توجد بعű الجزيئات التى Ɓـد                 

لإعادة التدوير ولكن فترة المكوŜ داخل المفاعل تكون واحـدة          تنمو داخل المفاعل عدة مرات نتيجة       

  .لجميŶ الجزيئات

وتعتبر هذه الطريقة نظريا أكثر كفاŉة من طريقة الخلط التام مŶ إعادة التدوير وخصوصاĻ فى عمليـة         

 تجميŶ المخلفات الذائبة� ولكن الثانية تتفوق عن اƗولى فى Ɓدرتها على مقابلة الزيادات الطارئة فـى               

  . اƗحمال العضوية

   بحيرات الأكسدة - �
تعتبر بحيرات اƗكسدة امتداداĻ طبيعاĻ لبحيرات التثبيت الهوائية حيŜ تتم التهوية فيهـا عـن طريـق                 

ƜƁبات ميكانيكية وبالتالى انتشار البيئة الهوائية بكامل عمقها ومن ثم عدم تصاعد الـروائŢ المنفـرة                

  .منها) النفاذة(

باسـتثناŉ   (Extruded Aeration) ت اƗكسدة طريقة الحمأة النشطة لمدة طويلةوتماثل طريقة بحيرا

ناشـرات  (إضافة حوű أرű للمفاعل وإعطاŉ اƗكسجين المطلوŖ عن طريق القƜبات الميكانيكية            

ŉف البحيرات الهوائية التى يحتفظ فيها بالمواد الصلبة فى صورة معلقة) الهواƜبخ ƃوذل.  

ات اƗكسدة تستخدم بدون إعادة تدوير ويليها أحواű الترسيŖ أما اƕن فـأن             وفى السابق كانت بحير   

  .البحيرات المهواه تكون متضمنة أحواű الترسيŖ وعمليات إعادة تدوير المواد البيولوجية

  )SRB(المفاعل الدفعى المتتابع  -
 النشطة ولكن بŐضافة أن المفاعل الدفعى المتتابŶ يعتمد على نفū النظرية التقليدية لمعالجة الحمأة

نظرية الملŉ والإفرا�Ź حيŜ ان عمليات التهوية والترسيŖ والترويق متماثلة فى الطريقتين ولكن 

 SRBالاختƜف الوحيد هو أن فى الطريقة التقليدية تتم خطوات المعالجة فى خزانات منفصلة أم فى 

  .فى ان جميŶ الخطوات تتم بطريقة متتابعة فى نفū الخزان
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) ١١-٣( فŐن المفاعل الدفعى المتتابŶ يتكون من خمسة خطوات كما هو مبين فى شكل وعموما

  :� ويتم إجراŉ هذه الخطوات بالتسلسل اƕتى)٣-٣(وجدول 

١- ŉمل  

  )تهوية(تفاعل  -٢

٣-  Ŗترويق(ترسي(  

  تصريف -٤

  السكون -٥

 والتى تŎثر بشدة على اƗداŉ العام SBRويعتبر التخلص من الحمأة من أهم خطوات عملية الـ 

ومن ضمن . للعملية وتحدŜ هذه العملية عادة خƜل مرحلة الترسيŖ أو خƜل الخطوة المرحلية

 حيŜ ان (RAS) عدم احتياجƌ لنظام إعادة الحمأة النشطة SRBالمميزات الفريدة لنظام الـ 
التهوية والترسيŖ يحدثان فى نفū الغرفة ولذلƃ لا يحدŜ أƐ فقد للحمأة فى خطوة التفاعل 

  .لا يوجد ما يستدعى إعادة الحمأة من المروق للحفاظ على محتواها فى Żرفة التهويةوبالتالى 

ويجŖ الوضŶ فى الاعتبار أن جميŶ أنواŵ مياه الصرف التى تعالج بالطرق التقليدية للحمأة النشطة 

  SBRيمكن ان تعالج بنظام الـ 
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Figure (3-11): Typical operation sequence for a sequencing batch reactor. 
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  المتتابŶ الدفعىوصف لعملية المعالجة البيولوجية بطريقة المفاعل ): ٣-٣(جدول 

 الخطوة التشغيلية  الوصف

وتتحكم . إن الغرű من هذه العملية هو إضافة أو طرš مياه الصرف الداخلة للمفاعل

عند نهاية الخطوة % (٢٥عملية الملŉ فى ارتفاŵ منسوŖ الماŉ داخل المفاعل من 

من زمن % ٢٥وتستغرق عملية الملŉ فى العادة حوالى %. ١٠٠إلى ) المرحلية

  .دورة الكاملةال

ŉالمل  

 ŉل عملية الملƜت التى بدأت خƜمن هذه العملية هو إتمام التفاع űأن الغر

  .من الزمن الكلى للدورة% ٣٥وتستغرق هذه العملية 
  التفاعل

أن الغرű من هذه العملية هو إتاحة الفرصة للترسيŖ للمواد الصلبة و صرف المياه 

 ذو كفاŉة عالية مقارنة بمثيƜتها فى SRBة وتعتبر هذه الخطوة فى عملي. الطافية

  .  نظام السريان المستمر وذلƃ لان جميŶ محتويات المفاعل تكون فى ركود كامل

Ŗالترسي  

إن الغرű من هذه العملية هو إزالة الماŉ الرائق المعالج من المفاعل وهذا تختلف 

ز العائمة أو طرق الإزالة المستخدمة حالياĻ ولكن أكثرها انتشارا هو الحواج

من زمن الدورة الكاملة % ٣٠-٥ويتراوš زمن عملية التصريف بين . المنضبطة

  . دƁيقة٤٥ويكون الزمن المثالى هو )  دƁيقة إلى ساعتين١٥(

  التصريف

 ŉت الكافى للمفاعل لإكمال دورة الملƁالو ŉمن هذه العملية هو إعطا űإن الغر

ذه المرحلة ليست ذات أهمية فŐنها ŻالباĻ ما وذلƁ ƃبل الانتقال إلى مفاعل أخر� وƗن ه

  .تلغى

  السكون

  

   النمو الهوائى المتلاحž- ب

وتستخدم هذه الطريقة عادة فى إزالة المواد العضوية من مياه الصرف� وفى عمليات البـسترة� وتـشمل                 

 Fixed Film Nitrificationالمرشحات الزلطية� المرشحات الخشنة� اƁƗراص البيولوجية الـدوارة و  
Reactor .  

  )المرشحات الهوائية البيولوجية( المرشحات الزلطية  �
أن المرشحات الزلطية ما هى إلا تطور لفكرة حقول البكتريا والتى تعتمد على أحواű ذات جدران                

وأرضية صماŉ مملŎة بالزلط أو كسر الحجارة الصلبة� وعند التشغيل يمƘ الحوű بالمخلفات السائلة              

تلŒ تترƃ المخلفات فى الحوű لمدة Ɓصيرة ثم تفرŹ محتويات الحوű ويبقى فارŻاĻ             ببطŒ وعندما يم  

 ٦ سـاعات تـشغيل و     ٦( ساعة   ١٢مدة أخرƁ Ɛبل البدŉ فى دورة جديدة� وتستغرق الدورة المثالية           

  ).ساعات راحة

ومن مساوő هذه الطريقة ارتفاŵ نسبة حدوŜ الانسدادات وطول فترات الراحة المطلوبة بالإضـافة              

  .إلى عدم Ɓدرتها على تحمل أحمال التلوŜ المرتفعة
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فتتكون من أحواű ذات وسط عالى المـسامية لكـى          ) ١٢-٣شكل  (أما المرشحات الزلطية الحديثة     

. يتيŢ الفرصة للمواد العضوية أن تلتصق على سطحƌ بينما تنساŖ المياه ببطŒ على سـطŢ الـزلط                

ة صلبة أو مواد حشو بƜستيكية� ففى المرشحات        ويتكون وسط المرشŢ عادة من زلط أو كسر حجار        

بينمـا  )  ملمتـر ١٠٠ إلـى  ٢٥( بوصة ٤ إلى ١ذو الوسط الزلطى يتراوš القطر المثالى للزلط من      

 ٦بمتوسط  )  متر ٢,٥ إلى   ٠,٩( Ɓدم   ٨ إلى   ٣يختلف العمق طبقاĻ للتصميم ولكن عادة ما يتراوš بين          

ات دائرية وتزود بمجموعة مـن الموزعـات الـدوارة          وŻالباĻ ما تكون هذه المرشح    )  متر ١,٨(Ɓدم  

Ţالمياه على المرش Ŷلتوزي.  
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(a) 

(b)

(c)
FIGURE (3-12): Typical trickling filters: 

 
(a): Cutaway view of a trickling filter 
(b): Conventional rock-filled type. 
(c): Tower trickling filters. 
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أما المرشحات الزلطية التى تستخدم البƜستيƃ كوسط تختلف أشكالها من دائرƐ إلـى مربـŶ وبأعمـاق                 

  :� ومن أشهر أنواŵ المرشحات ذات الوسط البƜستيكى) متر١٢ إلى ٤( Ɓدم ٤٠ إلى  ١٤تتراوš من 

   ذات السريات الرأسى للحشوالمرشحات -١

  المرشحات ذات السريان العكسى للحشو -٢

  مرشحات ذو حشو عشوائى -٣
ويتجمŶ الصرف الخارج من المرشحات فى خزان ترسيŖ حيŜ يتم فصل المواد الصلبة من المياه 

الغير المعالجة� وفى التشغيل العلمى يتم إعادة تدوير جزŉ من المياه الخارجة من المرشŢ لتخلط مŶ المياه 

معالجة وذلƃ لتخفيف درجة تركيز اƗحمال العضوية فى المياه Ɓبل دخولها المرشŢ بالإضافة إلى الحفاظ 

  .على طبقة البكتريا فى حالة رطبة

  المرشحات الخشنة �
وهى تشبƌ المرشحات الزلطية إلا أنها تختلف فى طريقة ومعدل التشغيل حيŜ انها صـممت لتعمـل                 

الي�ƌ وتستخدم هذه المرشحات لتقليل الحمل العضوƐ فى الصرف النهـائى           بمعدل أحمال هيدروليكية ع   

للعمليات وفى تطبيقات النيترة الموسمية لتقليل الحمل العضوƐ بحيŜ يعتمد الـصرف الخـارج مـن                

  .العملية البيولوجية على النيترة فى خƜل شهور الصيف

حالياĻ هناƃ اتجـاه لاسـتخدام      وفى الماضى كانت هذه المرشحات ضحلة وتستخدم وسط زلطى ولكن           

  . Ɓدم٤٠-١٢ ذو أعماق تتراوš من (redwood)وسط صناعى أو خشŖ أحمر 

  )Packed Bed Reactors(مفاعل المهد الثابت  �
وهى طريقة أخرƐ من طرق المعالجة باستخدام النمو الهوائى المتƜحق وتستخدم لإزالـة اƗكـسجين               

تتكون هذه الطريقة من مفاعل محشو بوسط معـين يتـيŢ           و. الحيوƐ الممتص الكربونى وكذلƃ للنيترة    

      ƌالمفاعل بالمياه من أسفل بواسطة نظـام         . الفرصة للبكتريا الموجودة بأن تلتصق على سطح ŉويتم مل

  .مناسŖ يضمن توزيŶ متجانū للمياه� كما يمكن إضافة هواŉ أو أكسجين نقى للعملية عند الضرورة

 العديد من العمليـات الƜهوائيـة المختلفـة لمعالجـة الحمـأة             وفى العشر سنوات الماضية تم تطوير     

والمخلفات ذات اƗحمال العضوية المرتفعة� وأكثر العمليات الشائعة لمعالجة مياه الـصرف بطريقـة              

 complete mix anaerobic)النمو الƜهوائى المعلق هى طريقة الخلط الكامل للتخمير الƜهـوائى   
digestion process)  

  

   المعالجة البيولوجية اللاهوائية٢-٤-٣

وƁد تم تطوير هذه العملية لمعالجة الحمأة و المخلفات ذات اƗحمال العضوية المرتفعة� ولها العديـد مـن                  

المميزات والمساوő طول فترة الاستبقاŉ فى المفاعل للتأكد من تثبيت المواد العضوية وذلƃ نتيجة لمعـدل     

Œالنمو البط.  

ه المخلفات العضوية إلى Żاز الميثان والذƐ يمكن استخدامƌ فى عمليـات صـناعية        هذا وتتحول أŻلŖ هذ   

Ɛوبالتالى فهو يعتبر منتج ثانو.  
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وتندرج درجة الحرارة المرتفعة المطلوبة لإجراŉ المعالجة ضمن مساوő هذه الطريقة وذلƃ بالرŻم مـن               

ى الحصول على الاستبقاŉ الطويـل      ان درجة الحرارة المرتفعة تكون مطلوبة فقط فى حالة عدم القدرة عل           

  .للمخلفات داخل المفاعل عند درجات الحرارة العادية

  العملية اللاهوائية المتلامسة �

وتستخدم هذه الطريقة لمعالجة المخلفات ذات اƗكسجين الحيوƐ الممتص العالى� حيŜ يتم خلط الميـاه               

فاعل محكم الغلق لمنŶ دخول الهوا�ŉ يلـى        الغير معالجة مŶ الحمأة المعاد تدويرها ثم يتم التخمير فى م          

وŻالبـاĻ  (التخمير عملية الفصل وتتم باستخدام مروق أو وحدة تعويم هوائية حيŜ يتم صـرف الميـاه                 

Ɛويتم إعادة تدوير الحمأة المترسبة) لوحدات معالجة أخر .  

  

   المعالجة بطريقة البحيرات٣-٤-٣

  : ويمكن تقييم هŦه البحيرات إلى

  ية بحيرات هوائ -١

   بحيرات إنضاج -٢

  Facultativeبحيرات  -٣

  بحيرات لاهوائية -٤

وذلƃ طبقاĻ لكمية اƗكسجين الموجودة� وأكثر هذه البحيرات انتشاراĻ فى مصر هـى بحيـرات التثبيـت                 

  الهوائية

  بحيرات التثبيت الهوائية- أ
وهى بحيرات صناعية كبيرة ضحلة تستخدم لمعالجة مياه الصرف باستخدام طرق طبيعيـة تـشمل               

  .تخدام كƜ من البكتريا  والطحالŖاس

طرق المعالجة الرئيسية المـستخدمة فـى مـصر� مميزاتهـا�           ) ٥-٣(و  ) ٤-٣(ويوضŢ جدول   

  .مخاطرها� مشاكلها� وتطبيقاتها فى الصناعة المصرية
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   مميزاتها وعيوبها-طرž المعالجة الرئيسية ) ٤-٣(جدول 

  
  
  

  

  مŌشرات الرصد
  

  طريقة المعالجة  المميزات  شاكلالمخاطر والم  مŌشرات التشغيل

انسدادات� طفŢ وƁد يحدŜ انبعاثات      -   المواد العالقة الكلية -   المواد العالقة الكلية -

  لروائŢ نتيجة لعدم التنظيف المستمر

إزالة الجزيئات العالقة الكبيـرة الحجـم -

Ɛوبالتالى تقليل الحمل العضو.  

  تجانū السريان -

  المصافى

ــشحوم  - الزيــوت وال
  الحرة

  تتطلŖ مساحة كبيرة -  يوت والشحوم الحرة الز -

إمكانية محـدودة لإزالـة الزيـوت -
  والشحوم

  بساطة التصميم -

  معالجة كميات كبيرة -

المتطلبات لمعدات ميكانيكية وكهربائيـة -
  محدودة

  تكاليف صيانة وتشغيل Ɓليلة -

  CPI, APIفاصل 

تحتاج لمساحة كبيـرة مـن حالـة -   زمن البقاŉ -   العكارة -
  فŶالسريان بمعدل مرت

ظروف لاهوائية فى حالة إذا لم يـتم -
  التهوية

  معادلة السريان  تقليل حجم وتكلفة منشŋت المعالجة  -

  المواد العالقة الكلية -   المواد العالقة الكلية -

 Ɨكسجين الكيميائى الممتص -

Ɓد يسبŖ عدم التحكم الصحيŢ علـى -
خزانات الترسيŖ إلى حمل زائد فى

   والمواد الصلبةBODالـ 

   Ɓشور  -

  طلŖ مساحة كبيرة تت -

  سهولة التشغيل -

تقليـل الحمـل(ثبات عملية المعالجـة      -
Œالمفاج  

Ŗالترسي űأحوا  
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  مŌشرات الرصد
  

  طريقة المعالجة  المميزات  المخاطر والمشاكل  مŌشرات التشغيل

  المواد العالقة الكلية -
  

  المواد العالقة الكلية -

  اƗكسجين الكيميائى الممتص -

  . فصل عاليةكفاŉة -   مشاكل فى التنظيف -

  .سهولة صرف الحمأة المترسبة -

  تتطلŖ مساحة صغيرة  -

  
فاصل الرƁائق     

)Lamella(  

 الزيوت والشحوم  -
  الكلية 

  سعة محدودة -  الزيوت والشحوم الكلية  -

  إزالة جزئية للزيوت المستحلبة -

  صغير ومضغوط -

  سهولة الصيانة والتشغيل  -

  تكلفة Ɓليلة -

 Ŷالتجم

(coalescence)  

  القة الكليةالمواد الع -

  الزيوت والشحوم -
  

  الزيوت والشحوم -

  المواد العالقة الكلية -

  Ɨكسجين الكيميائى الممتص -

   استهƃƜ مرتفŶ للكيماويات -

   زيادة نسبية لكمية الحمأة النهائية -

إزالة كƜ من الزيوت الحرة  -
  والمستحلبة

إزالة كƜ من المواد الصلبة العائمة  -
  .والراسبة) الطافية(

 جميŶ الجزيئات إمكانية إزالة -
  الصغيرة والخفيفة فى وƁت Ɓصير

 ŉالتعويم بالهوا

 Ŗالذائ(DAF)  

-  Ɛكسجين الحيوƗا
  الممتص

- MLss  

- MLVSS  
- Ŗكسجين الذائƗا Ɛمستو  

  ارتفاŵ استهƃƜ الطاƁة -

  تراكم الحمأة  -

  تحتاج لعمالة ماهرة للتشغيل -

  تتطلŖ مساحة صغيرة -

- Ŗلاتوجد مشاكل من الذبا  

الحمأة النشطة 
  ةالتقليدي

-  Ɛكسجين الحيوƗا
  الممتص

- MLss  
- MLVSS  
- Ŗكسجين الذائƗا Ɛمستو  

زمن الاستيفاŉ فى المروق النهائى  -
  ضعف الطريقة التقليدية

  استهƃƜ مرتفŶ لƘكسجين -

يتم هضم الحمأة جزئياĻ داخل  -
  .الخزان

مقاومة اكبر لتغيير فى اƗحمال  -
  المفاجئة

  التهوية لمدة طويلة
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  مŌشرات الرصد
  

  طريقة المعالجة  المميزات  المخاطر والمشاكل  التشغيلمŌشرات 

- Ɛكسجين الحيوƗا 

  الممتص
- Ŗكسجين الذائƗا Ɛزيادة كبيرة فى الحمأة المنتجة -   مستو  

 ارتفاŵ نسبة المواد الصلبة العالقة  -
  فى الصرف

-  Ɛكسجين الحيوƘإزالة جيدة ل

  الممتص

البحيرات المهواه تهوية 

  صناعية

  Ɨكسجين الكيميائى-

  الممتص
  المواد العالقة الكلية -

  Ɨكسجين الكيميائى الممتص -

  ارتفاŵ استهƃƜ الطاƁة -

-  Ɛأ Ŝصور فى حالة حدوƁ Ŝحدو

  مشاكل فى نظام التحكم اƕلي

  كفاŉة عالية -

توفير فى المساحة حيŜ لايوجد  -

  مروق منفصل

  انتاج كمية أƁل من الحمأة -

المفاعل المتتابŶ الدفعى 

(SBR)  

-  Ɛكسجين الحيوƗا

  متصالم

Ɨكسجين الكيميائى  -
  الممتص

  اƗكسجين الحيوƐ الممتص -

  Ɨكسجين الكيميائى الممتص -

- Ţوالروائ Ŗمشاكل من الذبا  

  سعة محدودة -

  انسداد المرشحات  -

  .تكلفة Ɓليلة للمعدات والطاƁة -

-  Œتغير مفاج Ɛإمكانية احتمال ا
  فى اƗحمال العضوية

  أدنى كمية حمأة منتجة  -

  المرشحات الزلطية

لكيميائى Ɨكسجين ا -

  الممتص
RO  - Ţوالروائ Ŗمشاكل من الذبا  

  سعة محدودة -

  انسداد المرشحات -

  أدنى كمية حمأة منتجة -

تصميم رأسي وبالتالى لايحتاج  -
  . إلى مساحة

Bio tower  

-  Ɛكسجين الحيوƗا

  الممتص

  

  المواد العالقة الكلية -

  اƗكسجين الحيوƐ الممتص -

  Ɨكسجين الكيميائى الممتص -

  Biogasإنتاج الـ  -

  م° ٣٠جة الحرارة المطلوبة در -

حساسية عالية للتغير الفاجŒ فى  -
  اƗحمال العضوية 

  أحمال عضوية مرتفعة -

  كمية Ɓليلة من الحمأة -

  المعالجة الƜهوائية
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  طرق المعالجة الرئيسية واستخداماتها فى مصر) ٥-٣(جدول 

  طرž المعالجة  الاستخدام فى مصر 

  )ة المحفوظةشركة إدفينا لŻƘذي(صناعات اŻƗذية  -

  ) ستيا-شركة النصر للصوف والغزل الممتازة (صناعات النسيج  -

  المصافى

  شركة العامرية لتكرير البترول -

  شركة السويū لتكرير الزيوت -

  شركة سوميد -

  CPI, APIفاصل 

  معادلة السريان  )شركة سيكƜم لمنتجات اƗلبان(صناعات اƗلبان  -

  أحواű الترسيUNIRAB(  Ŗالنسيج الشركة العربية للغزل و(صناعات النسيج  -

  )Lamella(فاصل الرƁائق  )شركة النيل لصناعات اƗدوية(صناعات اƗدوية  -

  (coalescence)التجمŶ   محطات الغاز -

  )شركة طنطا للزيوت والصابون(محطات الزيوت والصابون  -

  )شركة إدفينا لŻƘذية المحفوظة(صناعات اŻƗذية  -

 Ŗالذائ ŉالتعويم بالهوا

(DAF)  

  الحمأة النشطة التقليدية  )شركة العامرية لƜدوية(صناعات اƗدوية  -

  التهوية لمدة طويلة  )شركة النيل لصناعة اƗدوية(صناعات اƗدوية  -

البحيرات المهواه تهوية   الوحدة المركزية لمنطقة برج العرŖ الصناعية -

  صناعية

المفاعل المتتابŶ الدفعى   شركة المصريين لƘلبان  -

(SBR)  

  صر رايون بكفر الدوارم -

  شركة النصر للغزل والنسيج� المحلة  -

  المرشحات الزلطية

البرج البيولوجى         شركة اسود الكربون -

Bio tower  

  المعالجة الƜهوائية  شركة النشا والخميرة -
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   التقنيات المجمعة المستخدمة فى مصر ٥-٣

   المعالجة الفيزيو كيميائية١-٥-٣

فيزيائية اƗولية لتقليل الحمل العضوƐ الناتج من وجود نسبة مرتفعة من المواد الصلبة             تستخدم المعالجة ال  

العالقة والزيوت والشحوم وذلƁ ƃبل إجراŉ المعالجة الكيميائية� وŻالباĻ ما تكون هذه الخطوة اƗولية عبارة               

  .عن فاصل لإزالة المواد الغير الذائبة والغير ممتزجة من مياه الصرف

لفات السائلة أولاĻ فى مصفاة بغرű حجز مواد الردم والهدم ثم تدخل إلى مصيدة زيوت لإزالة                وتمر المخ 

الزيوت الحرة� وŻالبا ما تكون الخطوة اƗولى فى المعالجة هى الترويق لإزالة العكارة والمواد الطافيـة                

  . والراسبة وذلƗ ƃن وجود هذه الملوثات يŎثر على عملية المعالجة ويحد منها

والذƐ يهدف إلى التحكم فى تغيرات      ) التجميŶ(تم إجراŉ خطوة الترويق Ɓبل إدخال المياه خزان المعادلة          وي

  كواصفات مياه الصرف

وفى المعالجة الكيميائية يتم إضافة الكيماويات المروية ويتم خلطهم ميكانيكيا وذلƃ بغرű تكـوين نـدف                

  .ام حوű الترويق اƗولى والتى يمكن بعد ذلƃ ترسيبها باستخد(Flocs)هƜمية 

 Ŗالذائ ŉكما يمكن استخدام وحدة التعويم باستخدام الهوا(DAF)    لإزالـة ƃكطريقة فيزيو كيميائية وذلـ 
Ɛالمواد العالقة والزيوت والشحوم وبالتالى تقليل الحمل العضو.  

  

   المعالجة الكيميائية البيولوجية٢-٥-٣

فعة من المواد الصلبة الذائبة والمعلقة وذلƃ بهدف تقليـل          ويتم استخدام هذه الطريقة عند وجود نسŖ مرت       

  .الحمل العضوƐ للمياه Ɓبل إدخالها على وحدة المعالجة البيولوجية

كما يجŖ مƜحظة أن الرمال والزيوت والشحوم والمواد الناتجة اƗخرƐ يجŖ ألا تدخل وحدة المعالجة 

البكتريا حيŜ يمكن ان تسمم البكتريا أو تقتلها� ولذلƃ البيولوجية وذلƃ لما لهذه المواد من Ŋثار سيئة على 

  . فŐن المعالجة اƗولية الجيدة تعطى أداŉ جيد وثابت لفترة طويلة

ومن وجهة النظر الصناعية� فŐن المعالجة الكيميائية اƗولية تتيŢ الفرصة للمعالجة البيولوجية ان تعمل 

لخطوات اƕتية Ɓبل الدخول فى مرحلة المعالجة تحت ظروف ثابتة� ولذلƃ فأنƌ من الضرورƐ إجراŉ ا

  :البيولوجية

  .منŶ دخول أƐ مواد سامة أو حائلة •

  .معالجة مياه الصرف الداخلة والتى Ɓد تكون متغيرة اƗحمال نتيجة للتهوية فى أحواű المعادلة •

  .فصل الرواسŖ العضوية والغير عضوية •

  .معادلة التذبذŖ فى اūƕ الهيدروجينى •
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  اللاهوائية/ عالجة الهوائية  الم٣-٥-٣

  
  :وتستخدم هŦه الطريقة فى حالة

  وجود حمل عضوƐ مرتفŶ للغاية •

  .احتواŉ الحمل العضوƐ على كمية كبيرة من مركبات المواد العضوية •

� ثم يمر الصرف إلى المرحلة الهوائية لاسـتهƃƜ         %٨٠-٧٥وتصل كفاŉة المرحلة الƜهوائية إلى حوالى       

 الزائدة إلى خزان الحمأة الهوائية بينمـا يـتم    �aerobic biosolids ويتم ضť الـ باƁى المواد العضوية

  . الزائدة إلى خزان الحمأة الƜهوائية ثم إلى وحدة نزŵ الماanaerobic biosolidsŉضť الـ  
 Ɛة وثبات عال الذŉتستخدم بكفا Ŝوتطبيقات هذه الطريقة محدودة فى مصر مقارنة بأوربا وأمريكا حي

  .الدورة التشغيليƌ لهذه الطريقة) ١٣-٣(ويوضŢ شكل . يضمنƌ إجراŉ العملية على مرحلتين
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 Figure (3-13) : Two stage anaerobic-aerobic: Cyclic operation
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  (Sludge Treatment & Disposal) معالجة الحمأة والتخلص منها ٦-٣
ليات معالجة المخلفات السائلة تنفصل نسبة كبيرة من المواد الصلبة عن المخلفات السائلة ومن ثم               نتيجة لعم 

  .يلزم التخلص من كل من المواد الصلبة والسوائل كل على حدة

وتشتمل المكونات التى يتم فصلها فى محطات المعالجة خبŜ المصافى والرمال والزلط ونـواتج الكـشط                

 - % ٠,٢٥ على نسبة عالية من المياه حيŜ تصل نسبة المواد الصلبة فيها إلـى               والحمأة وتحتوƐ الحمأة  

وتعتبر الحمأة أكبر المخلفات من حيŜ الحجـم�        . بالوزن وتختلف النسبة طبقا للعمليات المستخدمة     % ١٢

وتعتبر عمليات المعالجة والتخلص من الحمأة من أعقد المشاكل التى تواجƌ المهنـدū المتخـصص فـى                 

  . عالجة مياه الصرفمجال م

المشاكل التى تتعلق بالحمأة معقدة Ɨن الجزŉ اƗكبر منها يحتوƐ على المواد التى تتـسبŖ فـى وجـود                   

وبالنسبة للحمأة الناتجة من عمليات المعالجة البيولوجية فŐن        . الخواص الكريهة لمياه الصرف الغير معالجة     

ية الموجودة بمياه الصرف ولكن فى شـكل Ŋخـر          الجزŉ الذƐ يجŖ التخلص منƌ يتكون من المواد العضو        

  .ويبقى جزƁ ŉليل فقط من الحمأة فى صورة مواد صلبƌ. يمكن أن يتحلل ويصبŢ كريها أيضا

والتجهيز ونزŵ المياه والتجفيف أساساĻ فى تخلص الحمأة من نسبة ) التركيز(وتستخدم عمليات التثخين 

الكمر والحرق وأكسدة الهواŉ الرطŖ والمفاعƜت وتستخدم عمليات الهضم و. المياه الموجودة بها

  .واƗنابيŖ الرأسية أساساĻ فى تجهيز وتثبيت المادة العضوية فى الحمأة

  

   العمليات الأولية١-٦-٣

تعتبر عمليات طحن الحمأة وإزالة الرمال والخلط والتخزين من العمليات الضرورية مـن أجـل تجهيـز                 

ويمكن إتمام عمليتي الخلـط     . الحمأة فى شكل منتظم ومتجانū نسبيا     الحمأة لإدخالها على معدات معالجة      

والتخزين فى وحدة واحدة مصممة للقيام بعمليتين أو إتمام كل عملية على حـدة فـى وحـدات المحطـة                    

  .المختلفة

   طحن الحمأة-أ
ƁطŶ صغيرة  هى عملية يتم فيها تقطيŶ القطŶ الكبيرة واƗجزاŉ الخيطية واƗلياف الموجودة بالحمأة إلى              

  .لمنŶ انسداد المعدات أو التفاف ƁطŶ الحمأة حولها

   إزالة الحصى من الحمأة- ب
 فى بعű المحطات التى لا تستخدم معدات منفصلة لإزالة الحصى Ɓبل أحواű الترسيŖ الابتدائي أو               

احمـال  التى تحتوƐ على معدات لإزالة الرمال ولكنها Żير مƜئمة لتحمل مستويات التدفق العاليـة أو                

. فŐنƁ ƌد يكون من الضرورƐ إزالة الرمال Ɓبل القيام بأƒ عمليات أخـرƐ للحمـأة              . الحصى المرتفعة 

  وتأتى عملية إزالة الرمال والحصى كحل عملى حين يتطلŖ اƗمر مزيداĻ من التثخين للحمأة اƗولية

  

ركزƐ فى نظـام    وافضل الطرق لإزالة الحصى والرمال من الحمأة هو عن طريق استخدام الطرد الم            

تدفق من أجل فصل جزيئات الحصى والرمال من الحمأة العضوية ويتم هذا الفصل من خƜل استخدام                

  ).بالطرد المركزƐ( الذƐ لايحتوƐ على أجزاŉ متحركة (cyclone degritter)فاصل الرمال الدوار 
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Ŝ-خلط الحمأة   
ة الزمن القصير لƜستبقاŉ مثل عملية      يتم خلط الحمأة من أجل تكوين خليط متجانū وهذا مهم فى أنظم           

ويجŖ إدخال حمأة ذات Ɓوام متجانū وجيد الخلط        . نزŵ المياه من الحمأة والمعالجة الحرارية والحرق      

إلى وحدات المعالجة لزيادة كفاŉة التشغيل للمحطة ويمكن خلط الحمأة من المراحل اƗوليـة والثانويـة                

  :والمتقدمة بطرق عديدة

  Ŗ الابتدائىفى أحواű الترسي •

• ŖنابيƗفى ا  

  فى معدات معالجة الحمأة التى لها زمن استبقاŉ طويل •

  فى حوű منفصل للخلط •

  وعادة يتم تزويد أحواű الخلط بالقƜبات الميكانيكية والحواجز للحصول على الخلط الجيد •

   تخزين الحمأة-د
حة الفرصة لتراكم الحمأة يجŖ تخزين الحماة من اجل تقليل الإضرابات فى معدل إنتاج الحمأة ولإتا

وتأتى أهمية تخزين الحمأة فى تثبيت معدل إدخال الحمأة . أثناŉ توƁف تشغيل وحدات معالجة الحمأة

  :بالنسبة للعمليات اƕتية

  التثبيت بالجير •

  المعالجة الحرارية •

  نزŵ المياه الميكانيكى •

  التجفيف •

•  Ɛالاختزال الحرار  

أما فى الوحدات . الحمأة عادة فى أحواű الترسيŖ والتخميروفى الوحدات الصغيرة الحجم يتم تخزين 

الكبيرة التى لا تستعمل المخمرات الهوائية أو الƜهوائية فيتم تخزين الحمأة Żالبا فى أحواű خلط 

ويمكن تغيير حجم الحوű ليتم استبقاŉ الحمأة لعدة ساعات وحتى عدة أيام وإذا تم . وتخزين منفصلة

  .ن يومين أو ثƜثة فŐنها تفسد ويصعŖ تجفيفهاتخزين الحمأة Ɨكثر م
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   تثخين الحمأة٢- ٦-٣
وتـتم  . يستخدم التثخين لزيادة نسبة المواد الصلبة فى الحمأة من خƜل إزالة جزŉ من المحتـوƐ المـائى                

عملية التثخين بطرق فيزيائية كالتثخين بالترسيŖ والطفو وتستخدم الطريق اƗولى بكثافة بينمـا تـستخدم               

  .قة الثانية نادراالطري

  التثخين بالترسيب �
         űالبـا تـستخدم أحـواŻالمعروفة � و Ŗالترسي űحواƗ مماثلة űفى أحوا Ŗيتم التثخين بالترسي

  űدائرية لهذا الغر .               űالحمـأة المركـزة إلـى حـو Ţيطفو على سط Ɛالسائل الذ ŵويتم استرجا

أة المثخنة المترسبة فى أسفل الحوű      ويتم ضť الحم  . الترسيŖ الابتدائى أو إلى بداية محطة المعالجة      

ويعتبر التثخين بالترسيŖ هو اƗسلوŖ اƗكثر فعاليـة        . إلى أحواű التخمير أو إلى وحدة نزŵ المياه       

  .بالنسبة للحمأة اƗولية

  

   تثبيت الحمأة٣-٦-٣

  :يتم تثبيت الحمأة من أجل

  . تقليل الطفيليات )١

  . التخلص من الروائŢ الكريهة )٢

  .تمال التعفن تقليل أو منŶ اح )٣

  :وتشمل تكنولوجيات تثبيت الحمأة

  .التثبيت بالجير )١

  .التثبيت بالتسخين )٢

  .التخمير الƜهوائى )٣

  .التخمير الهوائى )٤

  .ويعتبر التثبيت بالجير هو أكثر الطرق المستخدمة فى مصر

  

  التثبيت بالجير •
 أو ١٢جينى إلى يضاف الجير إلى الحمأة الغير معالجة فى كميات مناسبة بغرű رفŶ اūƗ اƗيدرو

وهناƃ طريقتان لإضافة الحمأة إما Ɓبل التجفيف أو بعد التجفيف� ويمكن استخدام إما الجير . أكثر

 وتراŖ مداخن (Fly Ash)المائى أو الجير الحى فى تثبيت الحمأة كما يمكن استخدام الرماد 

  . كبديل للجير فى بعű اƗحيان(Cement Kiln Dust)اƗسمنت 

  
  -:ت بالجير بعد التجفيف مزايا هامة بالمقارنة بالتثبيت الجيرſ Ǝبل التجفيف ومنهاويعطى التثبي

  .يمكن استخدام الجير الجاف وبذلƃ لا تحتاج إلى إضافة المزيد من الماŉ إلى الحمأة الجافة -١

  .لا يوجد أƐ احتياجات خاصة للتجفيف -٢

  .بالجير وصيانة معدات تجفيف الحمأة (scaling)التخلص من مشاكل القشور  -٣
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  (Sludge Dewatering) تجفيف الحمأة ٤-٦-٣
هى عملية ميكانيكية تستخدم لتقليل نسبة المياه فى الحمأة� وكثير ما يتم التجفيف خƜل مرحلـة المعالجـة                  

  .لتحسين واصفات الحمأة) التجهيز(الكيميائية 

  

  التجهيز الكيميائى �
يات عملية اƁتصادية لما لها من عائد كبير ومرونة         تعتبر عملية تجهيز الحمأة للتجفيف باستخدام الكيماو      

إلـى  %) ٩٩-٩٠(فى الاستخدام حيŜ يتيŢ التجهيز الكيميائى تقليل نسبة الرطوبة فى الحمأة الداخلـة              

  .حسŖ طبيعة المواد الصلبة التى يتم معالجتها%) ٨٥-٦٥(

ثل التجفيـف بخلخلـة الهـواŉ       وتتم عملية التجهيز Ɓبل إدخال الحمأة إلى أنظمة التجفيف الميكانيكية م          

(vacuum filtration) لة الطرد المركزيةŋوب centrifugationوبالمرشحات .  

وتشمل الكيماويات المستخدمة كلوريد الحديديƃ والجير والشبة والبلمرات العضوية مŶ العلم بأن إضافة             

              ŵنو Ŗحس ƃالكيماويات فـالبلمرات   الكيماويات إلى الحمأة يمكن أن يزيد من حجم المواد الصلبة وذل

مثƜ لاتزيد فى حجم المواد الصلبة بنسبة عالية� بينما يمكن ƗمšƜ الحديد والجير زيادة المواد الصلبة                

واƗسهل أن يتم تحديد كميات وإضافة الكيماويات فى شكل سـائل وتـستخدم             % ٣٠-٢٠الجافة بنسبة   

 بودرة وفى معظم المحطـات يجـŖ أن         أحواű خاصة لإزالة الكيماويات فى حالة استƜمها فى شكل        

               Ŗل ويجƁƗل لمدة يوم عمل واحد على اƜالكيماويات التى تحتاجها المحطة خ űحواƗهذه ا Ŗتستوع

ومن المـواد المناسـبة لتبطـين       . أن يتواجد خزانات بديلة وتكون مصنعة أو مبطنة بمادة ضد التأكل          

ويجŖ أيـضا   .  كلورايد والبولى إثلين والمطاط    اƗحواű والمواسير التى تستقبل اƗحماű البوليفينيل     

                  Ŷأن تكون المضخات مصنوعة من مادة مقاومة للتأكل وعادة تكون هذه الطلمبات مـن نوعيـة الـدف

  .الإيجابى للتحكم فى سرعة ومعدلات التدفق

 (beltpress)وتستخدم البلمرات عادة فى التجفيف بقوƐ الطرد المركزيـة أو بالمرشـحات الـسيرية               
ها تستخدم بمعدل أƁل فى الترشيŢ بالضغط أو الترشيŢ التفريغى� حيŜ تستخدم عادة كميات مـن                ولكن

  .كلوريد الحديديƃ والجير من أجل تجهيز الحمأة Ɓبل التجفيف بالترشيŢ التفريغى

 بعد تكوينƌ وينبغى أيضاĻ     (floc)وينبغى الخلط الجيد للحمأة مŶ المروŖ بحيŜ لا يفسد الندف الهƜمى            

  .بقى زمن الاستبقاŉ أƁل ما يمكن حتى تصل الحمأة إلى وحدة التجفيف بعد التجهيز مباشرةأن ي

  

  التجفيف الميكانيكى �
 المرشحات  - المرشحات السيرية    -التجفيف بالقوة المركزية    : تشمل الاساليŖ المتاحة لعملية التجفيف    

  .أحواű التجفيف-لرمال التجفيف على أسطŢ من ا-  (recessed plate)ذات اƗلواš المرصوصة 



  ٦٢                                    دليل التفتيش لمحطات معالجة الصرف الصناعى                                             

                                                                     ٢٠٠٢  

  (centrifugation)التجفيف باƓلة الطاردة المركزية  -١
يستخدم هذا اƗسلوŖ بكثرة فى الصناعة من أجل فصل السوائل ذات الكثافات المختلفة ولتثخـين الحمـأة                 

Ŗ واƕلات التى تستخدم فى التجفيف بالقوƐ الطاردة المركزية تكون إما وعاŉ صـل            . وإزالة المواد الصلبة  

  .أو اسطوانة ذات جدران مسامية

  Solid Bowl Centrifuge)  الوعاŉ الصلŊ)Ŗلة الطرد المركزية  •

                ŖالƁ تنفصل إلى Ŝالدوار بالحمأة بمعدل ثابت حي ŉلة يتم تغذية الوعاƕفى داخل هذه ا(cake)  كثيف 

لكثافة المنخفضة هذا السائل يحتوƐ على المواد الصلبة ذات ا       . يحتوƐ على المواد الصلبة وسائل مخفف     

 % ٨٠-٧٠أما ƁالŖ الحمأة الذƐ يحتوƐ على نسبة        . ويتم استرجاعƌ إلى وحدات معالجة مياه الصرف      

 إلـى مخـروط اسـتقبال     Screen seeder)(من الرطوبة فيتم إخراجƌ من الوعاŉ من خƜل مصفاة 

)Hopper (لةƁأو إلى سيور نا.  

يدة فى تجفيف الحمأة وتتيŢ الوحدة تجفيـف الحمـأة          وتناسŊ Ŗلة الطرد المركزية هذه مŶ تطبيقات عد       

بدون أƐ معالجة كيميائية سابقة ولكن التجهيز بالبلمرات يŎدƐ إلى تحـسين جـودة الحمـأة المجففـة             

  .والسائل المخفف

• Ŗسطوانة ذات الثقوƗلة الطرد المركزية ذات اŊ(Imperforated Basket Centrifuge)  
ذات فى الوحدات الصغيرة الحجم� ويمكن استخدامها لتركيز وتجفيـف     يستخدم هذا النوŵ من اƕلات بال     

  %.٩٠الحمأة المنشطة بدون تجهيز كيميائى وبقدرة فصل للمواد الصلبة تصل إلى 

وبمجرد ان تمتلŒ الاسطوانة بالمواد الصلبة� تبدأ الوحدة بخفű سرعتها وفى حالة التجفيف تتم عملية               

. شط عبارة عن إزالة الحمأة الطرية من الجدار الـداخلى لƜسـطوانة           الكشط Ɓبل البدŉ فى التقليŖ والك     

من حجم الاسطوانة ثم يتم بعد ذلƃ استرجاŵ الحمـأة          % ١٥-٥٠وعادة يساوƐ حجم الحمأة المكشوطة      

  .المكشوطة وإدخالها فى نظام المعالجة

   (Belt Press)المرشحات السيرية  -٢
يقة التغذية المـستمرة باسـتخدام المعالجـة الكيميائيـة          تعمل المرشحات السيرية على تجفيف الحمأة بطر      

وفى معظم المرشحات السيرية ما يتم إدخال       . والتصريف بالجاذبية والضغط الميكانيكى   ) التجهيز الكيمائى (

� يتم  )الوحدة(إلى منطقة التصريف بالجاذبية حيŜ يتم تثخينها وفى هذه المنطقة           ) المجهزة(الحمأة المعالجة   

  .معظم الماŉ الحر بفعل الجاذبيةالتخلص من 

 الذƐ مـن شـأنƌ تحـسين    (vacuum)وفى بعű اƗحيان تزود مثل هذه الوحدات بجهاز تفريź الضغط        
الصرف وتقليل الروائŢ الكريهة ويلى هذه المرحلة إدخال الحمأة فى وحدة ضغط منخفű يليهـا وحـدة                 

 عندما تمر السيور خƜل سلـسلة  (Shearing force)ضغط عالى حيŜ تتعرű الحمأة إلى Ɓوة سطحية 

  .من الاسطوانات الدوارة

  .وبذلƃ فأن القوة السطحية وƁوة العصر يساعدان فى التخلص من كميات إضافية من المياه

ويتم إزالة ƁوالŖ الحمأة النهائية المخففة من على السيور من خƜل شفرات كاشطة كما هو مبين بالـشكل                  

  ).١٤-٣(رƁم 
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- معدات تغذية البلمرات   -مضخات تغذية  الحمأة     : رشحات السيرية Żالبا من عدة أجزاŉ     ويتكون نظام الم  

-مضخات المياه ( أجزاŉ مساعدة    - سيور لتحريƃ الحمأة المجففة      - مرشŢ سيرƐ    -حوű تجهيز الحمأة    

  ).هواŉ مضغوط
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  )Filter press( مرشحات الألواş المرصوصة المجوفة  -٣

 النوعية من المرشحات التى يتم فيها التجفيف من خƜل نـزŵ المـاŉ مـن                هذه) ١٥-٣(يبين الشكل رƁم    

Ŷومن ميزات هذه المرشحات. الحمأة بالقوة تحت ضغط مرتف.  

   التركيز العالى للحمأة المجففة-١

٢-Ţالمرش ŉالما ŉنقا   

   Ɓوة فصل للمواد الصلبة-٣

  -:وأما العيوŖ فتتمثل فى 

  تعقيد اƗجزاŉ الميكانيكية -١

  كيماوياتارتفاŵ تكلفة ال -٢

  ارتفاŵ تكلفة العمالة -٣

٤- Ţصر العمر الافتراضى للنسيج المستخدم فى الترشيƁ  

الحجـم الثابـت    : وهناƃ أنواŵ عديدة من هذه المرشحات من أهمها مرشحات اƗلواš المجوفة بنوعيهـا            

  .والحجم المتغير

  :مرشحات اƗلواš المجوفة ذات الحجم الثابت •
واš المستطيلة مجوفة من الناحيتين ويتم تثبيتها وجها لوجƌ فـى  تتكون هذه المرشحات من سلسة من اƗل     

ويتم تثبيت أو تعليق مرشŢ نسيجي على كل لوš مـن           . وضŶ رأسى على إطار بƌ رأū متحركة وثابتة       

Ţعملية الترشي ŉأثنا Ŷعلى تحمل الضغط المرتف Ɛتقو Ŝبحي űببع šلواƗويتم ربط ا šلواƗا.  

 المعالجة كيميائيا فى الفراŹ الموجود ما بين اƗلواš ثم يتم نزŵ الماŉ عن              وأثناŉ التشغيل يتم ضť الحمأة    

 ƃ  ٦٩٠-١٥٠ (٢بوصـة / رطل Ɓدم  ٢٢٥-١٠٠طريق وضŶ الحمأة تحت ضغط مرتفŶ يتراوš ما بين          

لمدة ساعة إلى ثŜƜ ساعات فيخرج الماŉ من خƜل النسيج المرشـŢ ومجـارƐ اƗلـواš إلـى                  ) ٢م/ن

  .الخارج

ويتـراوƗ .  šلواš وإزالة الحمأة واسترجاŵ الماŉ المرشŢ إلى بداية عمليات المعالجـة          بعدها يتم فصل ا   

 ٤٨وتتراوš نسبة الرطوبة من     ) مم٣٨-٢٥(سمƁ ƃوالŖ الحمأة المجففة من بوصة إلى بوصة ونصف          

  :ويتراوš زمن الدورة الترشيحية من ساعتين إلى خمū ساعات ويشمل الوƁت المستغرق فى% ٧٠إلى 

الغـسيل وإزالـة الحمـأة      ) ٤فتŢ المرش�Ţ   ) ٣وضŶ الحمأة تحت ضغط مرتف�Ŷ      ) ٢لمرش�Ţ  ملŉ ا ) ١

  .Żلق المرشŢ) ٥المجففة� و 

  )ذات الحجم المتغير(مرشحات اƗلواš المجوفة  •
هناƃ نوŊ ŵخر من المرشحات يستخدم فى تجفيف الحمأة وهى مرشحات اƗلواš المجوفـة ذات الحجـم                

 ذات الحجم الثابت إلا انƌ يوضŶ خلف النسيج الترشيحى حـواجز مـن              المتغير وهى شبيهة بالمرشحات   

ويتمدد هذا المطاط للحصول على Ɓوة الضغط النهائية� وبذلƃ يتم تقليص حجم الحمـأة الجافـة                . المطاط

ūعملية الكب ŉأثنا.  
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 (a) 

(b)  
FIGURE (3-15):  Filter press 

FIGURE (3-14): Horizontal – belt filter press 
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   سرائر تجفيف الحمأة -٤

دة لتجفيف الحمأة المخمرة وبعد التجفيف� يتم إزالة الحمأة والتخلص منها فى مدفن             تستخدم هذه الطريقة عا   

  .صحى أو استخدامها كسماد للتربة

وتتمثل الميزات اƗساسية لهذه الطريقة فى انخفاű التكلفة وعدم الاحتياج إلى رƁابة وزيادة تركيز المواد               

  :اŵ من هذه المرشحاتوهناƃ أربعة أنو. الصلبة فى الحمأة المجففة الناتجة

  اƗسطŢ الرملية )١

  اƗسطŢ المرصوفة )٢

  اƗسطŢ الصناعية )٣

٤(  źتفري Ŝاحدا Ŷما سبق م)Vacuum-assisted(  
  .وتعتبر اƗسطŢ الرملية هى اƗكثر استخداما

  التجفيف على أسطŢ من الرمال •
 ١٢-٨ بـسمƃ    عادة تستخدم هذه الطريقة لƘحجام الصغيرة والمتوسطة � وفيها يتم فرد الحمأة فى طبقة             

ويتم التجفيف عن طريق تصريف المياه من خƜل طبقات الرمال          . وتركها لتجف ) مم٣٠٠-٢٠٠(بوصة  

ومعظم المياه تترƃ الحمأة بالترسـ�Ŗ      . والزلط وأيضا عن طريق تبخر جزŉ بفعل الشمū وحرارة الجو         

ŵت فى القاƜشبكة مواسير صرف مفتوحة الوص Ŷوض Ɛفمن الضرور ƃلذل.  

مŶ اƗخـذ فـى الاعتبـار       ) ٣٠٠-٢٣٠( بوصة   ١٢-٩المواسير بطبقة من الزلط بارتفاŵ      وتغطى هذه   

  .احتياجات أعمال النظافة

ويمكـن  .  يوم تحت ظروف جيـدة     ١٥ أو   ١٠وذلƃ بعد   % ٦٠وتكون نسبة الماŉ فى الرواسŖ حوالى       

ريق كاشـط أو  إزالة الحمأة بعد ذلƃ بعدة طرق مثل الجرف اليدوƐ ثم رميها فى عربات النقل أو عن ط      

  .ناشل ويجŖ مراƁبة هذه العملية خصوصاĻ عملية مرور عربات النقل لمنطقة المرشحات

وتستخدم السرائر المفتوحة عند وجود مساحة كافية لها وتكون معزولة لتجنŖ الشكاوƐ نتيجة لإنبعاثات              

 مـن المنـاطق     على اƁƗـل  )  متر ١٠٠( Ɓدم   ٣٠٠الروائŢ الكريهة ولذلƃ يجŖ إƁامتها على بعد حوالى         

أما السرائر المغلقة فتستخدم عند وجود حاجة إلى تجفيف الحمأة باستمرار طوال العام بغű              . العمرانية

  .النظر عن حالة الجو وعند وجود صعوبة لإƁامة المرشحات فى منطقة معزولة
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  أحواů التجفيف -٥
قط وذلƗ ƃن فـى حالـة       ويمكن استخدامها كبديل لسرائر لتجفيف الحمأة فى حالة الحمأة المخمرة ف          

استخدامها للحمأة الغير معالجة أو الحمأة الجيرية أو الحمأة المحتوية على نسبة سائل مرتفعة فسينتج               

  .منها روائŢ كريهة

ونظراĻ للقوانين البيئية الصارمة فŐن التجفيف عن طريق تسرŖ المياه إلى المياه الجوفية يستخدم فى               

ذه المياه الجوفية تستخدم كمياه شرŖ ففى هذه الحالـة يجـŖ            نطاق محدود وخصوصاÆĻ إذا كانت ه     

  .عزل الحوű بعازل ƁوƐ حتى لاتتعرű المنشأة لمخالفات Ɓانونية

ويتم التجفيـف بفعـل   )  م ١�٢٥ إلى   ٠�٧٥( Ɓدم   ٤  إلى    ٢�٥وعادة ما يتراوš عمق الحمأة ما بين        

  عاملين 

  تبخر جزŉ من الماŉ بفعل الشمū وحرارة الجو -

ن الماŉ إلى شبكة مواسير الصرف ونظراĻ لشدة تلوثها فيجŖ إعادتهـا إلـى              تسرŖ جزŉ م   -
  .عمليات المعالجة

� ويتراوš زمن الدورة    %٣٠-٢٥ويتم إزالة الحمأة ميكانيكيا وتكون نسبة المواد الصلبة بها حوالى           

الكاملة لƘحواű ما بين عدة شهور إلى عدة سنين ويجŖ وجود حوضين على اƁƗـل حتـى فـى             

نŶ الصغيرة وذلƃ لضمان وجود مكان للتخزين خƜل عمليات التنظيف والصيانة وفى حالات             المصا

őالطوار.  

  

   التخلص من الحمأة واستخدامها٥-٦-٣

   الاستخدامات المفيدة للحمأة-أ

تستخدم الحمأة البيولوجية كمخصŖ للتربة وذلƃ لما لها من Ɓيمة تخصيبية تعتمد فى المقام اƗول على                

 النيتروجين والفسفور والبوتاسيوم وتحتوƐ الحمأة على كميات صغيرة من عناصر حيوية            محتواها من 

               Ţالمـواد  "من المواد الغير عضوية والتى تعتبر ذات أهمية كبيرة للنبات والحيوان� ويستخدم مـصطل

ركيزهـا  لƚشارة إلى اƗنواŵ المختلفة من العناصر الحيوية المتواجدة فى الحمأة والتى يحـدد ت             " الثقيلة

  .الاستخدامات اƗرضية للحمأة وذلƗ ƃن ارتفاŵ التركيز Ɓد يحد من معدل وعمر استخدام الحمأة

كما يمكن معالجة الحمأة كيميائيا وذلƃ لتثبيتها لاستخدامها كغطاŉ للمدافن أو فـى عمليـات البنيـة أو                  

  .مشاريŶ استصšƜ اƗراضي

 الصناعية والمخلفات الخطرة بغـرű إبطـال تـأثير          للحمأة) التصلŖ(وتتم عملية التثبيت الكيميائى     

                 šƜاستـص Ŷللمـدافن وفـى مـشاري ŉفيها حتى يمكن استخدام الحمأة كغطا ŖوŻالمكونات الغير مر

وتتكون عملية التثبيت الكيميائى فى     . اƗرű كما يمكن التخلص من الحمأة المتبقية فى المدافن الصحية         

 أو الحمأة منزوعة المياه مŶ عوامل تثبيت مثل اƗسمنت وسليكات           خلط للمياه المعالجة أو الغير معالجة     

  . الصوديوم والبوزولان والجير ويماثل المنتج النهائى فى Ɓوامƌ الطين الطبيعى

   التخلص من الحمأة- ب

űحواƗمن الحمأة والمواد الصلبة الغير مفيدة المدافن الصحية وا űرƗتشمل طرق تخلص ا.  
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   المـدافن �
  .ة الصناعية نوعين من المدافن واحد للمخلفات الخطرة وŊخر للمخلفات الغير خطرةيوجد للحمأ

               ƃللمخلفات� ولذل Ŗللمياه الجوفية أو تسر Ŝتلو Ɛأ Ŝحدو Ŷويتم تصميم المدافن بطريقة هندسية تمن

 أƁدام وتغطى بطبقة Żير نفـاذه مـن         ١ إلى   ٣فŐن المدافن Żالبا ما تكون ذو سمƃ يتراوš ما بين           

 تستخدم كعازل لمنŶ وصول مياه اƗمطار للمدافن وفى بعű اƗحيان يتم تثبيت حواجز مـن                الطين

űلهذا الغر ŉعلى الغطا ƃستيƜالب.  

                 Ŷالمدفن لجم ŵاƁ فى Ŷعمل شبكة تجمي Ŷكما يتم تبطين حوائط وأرضية المدفن بالطين الغير نفاذ م

  .نواتج التحليل وضخها إلى محطة معالجة مياه الصرف

 المدافن الخاصة بالمخلفات الخطرة فŐنها يجŖ ان تطابق مجموعة مـن الـشروط اƗكثـر                أما فى 

صرامة� فيجŖ تبطين الحوائط واƗرضية بعازل مزدوج من البƜستيƃ ويتم جمŶ نـواتج التحليـل               

                 Ŷالبا ما يتم وضـŻير مسامية وŻ تغطية المدفن بمادة Ŗويتم التخلص منها بطريقة سليمة� كما يج

  .من البƜستيƃ فوق الغطاŉعازل مائى 

                ƃحرائق وذل Ŝحدو Ŷيا بينهم حواجز من الرمل أو الطين لمنƜتقسيم المدفن إلى مجموعة خ Ŗويج

  .لصعوبة التحكم فى الحرائق فى المدافن

  :ويجب عند تشغيل المدفن مراعاة ما يلى

  .Ɨسوار والحواجزالتحكم فى المخلفات التى Ɓد تتناثر بفعل الرياš حول المدافن وذلƃ بƁŐامة ا •

إنشاŉ سجƜت للتأكد من نوعية المخلفات حتى لا تدفن مخلفات خطرة فى مدفن معـد لمخلفـات                •
  .Żير خطرة� كما يجŖ اتباŵ اللوائŢ الخاصة المطلوبة لسجƜت المدافن الخطرة

يجŖ ان يجهز المدفن باƗسوار أو الحواجز التى تمنŶ وصول العامة والحيوان إلى أرű المدفن                •
  .لƃ لإمكانية خطورة المدفن وعدم وعى الناū بذلƃوذ

يجŖ تجهيز المنطقة حول المدفن لتصريف اƗمطار بعيداĻ عن المدفن وذلƃ باستخدام Ɓنـوات أو                •

  .نظام صرف حول المدفن

� ůالأحوا  
وهى عبارة عن أحواű أرضية يتم فيها التخلص من الحمأة الغيـر معالجـة أو المخمـرة� ففـى              

ر معالجة يتم تثبيت المواد العضوية بالتكسير الهوائى والƜهوائى مما Ɓد ينـتج             أحواű الحمأة الغي  

هذا وترسŖ المواد المثبتة فى Ɓاŵ الحوű وتتراكم بينما يتم إعادة المياه            . عنƌ تصاعد روائŢ كريهة   

  .الزائدة فى اƗحواű إلى وحدة المعالجة

طق السكنية والطرق الرئيـسية وذلـƃ       ويجŖ عند إƁامة مثل هذه اƗحواű مراعاة بعدها عن المنا         

  .لتقليل مصادر الإزعاج مŶ أفضلية إحاطتها بسور لمنŶ  دخول اƗشخاص الغير معنين أليها
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   العمليات الإŰافية٧-٣
  

   التطهير١-٧-٣

تطهير الماŉ هو إبادة جميŶ ما Ɓد تحويƌ من بكتريا مسببة لƘمراű ولكنها لا تعنى Ɓتل جميـŶ البكتريـا                    

  . فى الماŉ إذ أن هذا ما يطلق عليƌ التعقيم وليū التطهيرالموجودة

   - :وتتم عملية التطهير بŎحدƎ الطرň žلاتية

   باستخدام العوامل الكيميائية -١

   باستخدام العوامل الفيزيائية -٢

   باستخدام اƗشعة -٣

  
   العوامل الكيميائية-١

         �ƌوزون�      تشمل الكيماويات التى تستخدم فى عمليات التطهير الكلور ومركباتـƗالبـروم� اليـود� ا 

الفينول والمركبات الفينولية� الكحوليات� المواد الثقيلة ومركبتها� الصبغات� الصابون والمنظفـات           

الصناعية� مركبات رباعى اƗمونيوم� بيروكسيد الهيدروجين� وأنواŵ مختلفـة مـن اƗحمـاű و              

  .القلويات

  

سدة فالكلور هو اƗول عاميا� بينما يستعمل البروم        وأكثر هذه المواد استخداماĻ هى الكيماويات المŎك      

واليود أحياناĻ فى عمليات تطهير مياه حمامات السباحة ولكن لم يستخدماĻ فى عمليات معالجة الميـاه                

Ŗرواس ƐƗ ƌم من عدم تركŻبالر Ļحاليا ƌة عالية ويزداد استخدامŉأما الاوزون فهو مطهر ذو كفا.  

الحامضية أو القلوية المرتفعة لإبادة البكتريا الباثونيجية حيŜ ان المياه          كما يمكن استخدام المياه ذو      

  . تعتبر سامة للبكتريا٣ أو اƁل من ١١ذات اūƗ الهيدروجينى اƗعلى من 

  
   العوامل الفيزيائية-٢

                �ūشـعة الـشمƗ الميـاه űمن العوامل الفيزيائية التى تستخدم فى تطهير المياه التسخين وتعري

ياه إلى درجة الغليان يŎدƐ إلى Ɓتل أŻلŖ البكتريا المسببة لƘمـراű وتـستخدم هـذه                فتسخين الم 

الطريقة بتوسŶ فى صناعات اƗلبان والمشروبات ولكنها لاتعتبر طريقة اƁتصادية لتطهيـر كميـات         

  .كبيرة من مياه الصرف وذلƃ لارتفاŵ التكلفة

  

        Ɨا Ļخصوصا ūباسـتخدام       كما يمكن تطهير المياه باستخدام أشعة الشم ƃشعة الفوق بنفسجية وذلـ

. مصابيŢ مخصوصة لهذا الغر�ű وƁد نجحت هذه الطريقة فى تطهير كميات Ɓليلـة مـن الميـاه                

                ŵشـعة ونـوƗومصدر ا ūمƜشعة للمياه وكيفية التƗافتراق ا Ɛة هذه العملية على مدŉوتعتمد كفا

القة والجزيئـات العـضوية الذائبـة       المياه وذلƗ ƃن هذه اƗشعة يتم امتصاصها بواسطة المواد الع         
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والمياه بالإضافة إلى الكائنات الحية ولذلƃ فانƌ من الصعŖ استخدام هذه الطريقة فى البيئة البحرية               

  .خصوصاĻ إذا تواجدت جزيئات صلبة

  
   الأشعـة-٣

ئر أن اƗنواŵ الرئيسية لƘشعة هى اƗشعة الكهرومغناطيسية� والسمعية وتنبعŜ أشعة جاما من النظا            

 ونتيجة لقوة نفاذيتها العالية فŐنها تستخدم لتطهير كƜ مـن الميـاه وميـاه               ٦٠المشعة مثل الكوبلت    

  .الصرف

  

  ميكانيكية عملية التطهير �

  :توجد أربعة طرق تشرš كيفية حدوŜ عملية التطهير وهم

  تدمير جدار الخلية  -١

  تغير نفاذية الخلية -٢

  .زمةتغير طبيعة الرسوŖ المتعلق الخاص بالبروتوبل -٣

  إبطال نشاط الإنزيمات -٤

  

ويŎدƐ تدمير جدار الخلية إلى تحلل ووفاة الخلية� ويوجد بعű العوامل المساعدة مثل البنسلين التـى                

تŎدƐ إلى أبطال وإيقاف تركيŖ أجزاŉ جدار الخلية� بينما عوامل مساعدة أخـرƐ مثـل المركبـات                 

ى وتدمر النفاذية الاختيارية لŻƘشية وبالتـالى       الفينولية والمنظفات تغير من نفاذية الغشاŉ السيتوبƜزم      

  .تسمŢ بمرور مركبات حيوية مثل النيتروجين والفسفور

  

ويŎدƐ التسخين واƗشعة والعوامل الحمضية والقلوية القوية إلى تغير طبيعة الرسوŖ المتعلق الخاص 

مميت لƘحماű أو القلويات بالبروتوبلزمة فيŎدƐ التسخين إلى تجمŶ بروتين الخلية بالإضافة للتأثير ال

  .على الخلية

  

   إعادة استخدام المياه المعالجة٢-٧-٣

  

إن عملية إعادة استخدام مياه الصرف الصناعى المعالجة Ɓد بدأت فى الانتشار فى الـصناعات المختلفـة                 

  .وذلƃ لرخص تكاليفها كمصدر للمياه� ويمكن استخدام هذه المياه فى عمليات الرƒ والتشجير

  

Ļونظرا                 űبعـ ŉإجـرا Ŗيج ƃالكيماويات الخطرة أو السامة فى المياه المعالجة لذل űلاحتمال وجود بع 

طرق المعالجة الثƜثية المنتشرة حالياĻ عالمياĻ وذلƃ لإزالة جميŶ اƗخطار الصحية المتوƁعة وحتى تتوافـق               

لى وصف Ɨهـم تقنيـات      المياه المعالجة مŶ المقاييū  الموضوعة لإعادة استخدام مياه الصرف� وفيما ي           

  .المعالجة الثƜثية التى تستعمل لإعادة استخدام المياه فى مصر
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  )المعالجة الثلاثية(تقنيات المعالجة المتقدمة  •

   الترشيŠ-أ

� المرشــŢ الــسليكونى (Cartridge Filter)وتــشمل أجهــزة الترشــيŢ المرشــŢ الخرطوشــى 

(diatomaceous earth filter)  الحبيبـى  � المرشحات ذو الوسـط(Granular – media filters) 

  ونادراĻ ما يستخدم المرشŢ الخرطوشى فى عمليات معالجة المياه وذلƗ ƃسباŖ اƁتصادية 

    المرشحات Ŧو الوسط الحبيبى-
ويستخدم هذا النوŵ من المرشحات بتوسŶ فى عمليات معالجة المياه وذلƃ لإزالة كل مـن المـواد                 

ويمكن لهذه المرشحات أن تعمـل إمـا بالجاذبيـة اƗرضـية أو             . ةالعالقة العضوية والغير عضوي   

  .بالضغط وكƜهما يستعمل فى الصناعة

وأكثر هذه المرشحات استعمالا هى المرشحات ثنائية أو ثƜثية الوسط� حيت تتكـون المرشـحات               

 (Anthracite) مم تعلوها طبقة من فحم الانتراسـيت         ٠�٥ثنائية الوسط من طبقة من الرمل Ɓطره        

 ذو  (garnet) مم� بينما تحتوƐ المرشحات ثƜثية الوسط على طبقة من حجر الـسيƜن  ٠�٩بقطر 

ويمكن للمرشحات أن تستخدم أنواŵ مختلفة من       .  ميش أسفل طبقة الرمل    ٤٠-Ɓ٣٠طر يتراوš من    

  .الطبقات وبأƁطار فعالة مختلفة

  التها بالكشط وبالغسيل العكسىويتم حجز المواد الصلبة بواسطة الطبقات المختلفة مما يوجŖ إز

 (Back wash).  

   الإمتزاز الكربونى-
وتستخدم هذه الطريقة لإزالة أنواŵ معينة من الملوثات العضوية والتى لم يمكن إزالتهـا باسـتخدام                

طرق المعالجة اƗولية والثانوية وتشمل المركبات العضوية السامة والملوثات المقاومـة للمعالجـة             

  .البيولوجية

ى بعű اƗحيان تستخدم هذه الطريقة لاسترجاŵ بعű الملوثات القيمة والتى تتواجد فى الصرف              وف

Ɛالعضو.  

من ميـاه الـصرف    (VOCs)كما تستخدم أعمدة الكربون فى إزالة المركبات العضوية المتطايرة 

  .حيŜ أن هذه المركبات يمكن امتصاصها بسهولة على سطŢ الكربون

تستخدم هذه الطريقة بŐعادة تنشيط الكربون المستخدم فـى مـصانعها            وتقوم بعű الشركات التى     

وهى عملية مكلفة إذا كانت كمية المياه Ɓليلة� ويمكن التخلص من الكربون المستعمل ولكن بطريقـة           

  .سليمة حيŜ أنƌ يصنف كمخلف خطر مما يرفŶ من تكلفة التخلص

        ƌلƜفى أفران� وينـتج         وتتم عملية تنشيط الكربون بتمرير تيار من البخار خ ƌأو عن طريق تسخين 

عن كلتا الحالتين تيار من المركبات العضوية المتطايرة وبالتالى يجـŖ الـتخلص منهـا بطريقـة                 

وفى الغالŖ يتم تكثيف  البخار وإما حرƁة فى أفران أو إرسالƌ إلـى مـدفن المخلفـات                  . صحيحة

  .الخطرة
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التسخين� أو الغسيل بمذيŖ أو حمű أو صودا�        ويمكن تنشيط الكربون النشط باستخدام البخار� أو        

أو باستخدام منشط مŎكسد رطŖ ويمكن ترتيŖ المركبات من حيƁ Ŝابليتهـا لƜمتـزاز بواسـطة                

  :الكربون كاƕتي

  اƗحماű العضوية •

  اƗلديهيد •

  الإسترات •

  الكيتونات •

  الكحوليات •

  الجليكول •
الوسط الحبيبى والامتـزاز علـى      هذا وتستخدم بعű الصناعات فى مصر طريقة الترشيŢ باستخدام          

Ɛالكربون ثم التطهير لإعادة استخدام المياه فى الر Ţسط.  

  

  )Membranes( الفصل باستخدام الأŹشية -ب

وتستخدم هذه التقنية لإزالة الجزيئات الصغيرة جداĻ ولتحلية المياه� وƁد تم مŎخراĻ تطوير هذه العمليـة                

يوت والمواد اƗخرƐ التى كانت تسبŖ إنـسدادات وتـدمير          لتتمكن من إزالة المواد العضوية مثل الز      

  .لŻƘشية فى السابق

وتصنŶ هذه اŻƗشية من مواد مختلفة كلها ذات أحجام مسامية متماثلة تسمŢ بمـرور الجزيئـات ذات                 

  .اƗحجام اƗصغر وتحجز الجزيئات اƗكبر

  .د ومعروفويمكن اعتبار اŻƗشية كمرشحات تعمل كعائق طبيعى ذو حجم مسامى محد

  (Ultra Filtration) الترشيŠ الغشائى -

تعتمد طريقة الترشيŢ  الغشائى على استخدام اŻƗشية فى عملية الترشي�Ţ وŻالباĻ ما تكون الجزيئات               

 ويكون الداخل للمرشŢ هو مياه الـصرف        ١٠٠٠ إلى   ٥٠٠المفصولة ذات وزن جزيئى يتراوš من       

ارج المركز هو المواد الصلبة المركزة ويجـŖ أن يـسبق   والخارج المخفف هو المياه المرشحة والخ    

ويـتم  . عملية الترشيŢ الغشائى عملية ترشيŢ تقليدية أو ترشيŢ خرطوش وذلƃ لمنŶ انسداد اŻƗشية            

تنظيف وŻسيل اŻƗشية بطريقة دورية حيŜ يمكن تكوين طبقة هƜمية على اŻƗشية تعـوق عمليـة                

      ŻƗمن ا ŵأنوا ŜƜالسريان هذا ويوجد ث         ŉوالغـشا ūشية ذات الطور الانعكاŻƗشية وهى اtrack-
etched  ŉوالغشا Anopore inorganic .  

               ƃولذل ŉبل الغسيل بالماƁ ŉيستخدم فيها الغسيل بالهوا Ɛالغشائي والذ Ţمتطور من الترشي ŵويوجد نو

لـصرف ويمكـن    فنادراĻ ما يحدŜ انسدادات فى هذا النوŵ والذƐ يستخدم فى المعالجة الثƜثية لمياه ا             

  .وضعƌ كبديل للمروق لإزالة العكارة بكفاŉة عالية
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  (Reverse Osmosis) التناŠŰ العكسى -

لقد تم فى اƕونة اƗخيرة إجراŉ العديد من التطوير على اŻƗشية بجعلها أرفŶ وذلƃ لتقليـل مقاومـة                  

  .السريان إلى أدنى حد

قيمة من مياه الصرف� فمثĻƜ فى صناعة الجبن        وتستخدم هذه الطريقة فى الصناعة لاسترجاŵ المواد ال       

ميـاه� ونظـراƗ Ļن     % ٩٣علـى ) وهو السائل المتبقى من اللبن بعد صناعة الجبن       (يحتوƐ الشرش   

لتر فبالتالى لايمكن لشبكة الصرف     / ملجم ٣٠�٠٠٠اƗكسجين الحيوƐ الممتص للشرش يبلź أكثر من        

ƌالصحى تحمل.  

لتناضŢ العكسى فسيتم تركيز البروتين بينمـا يتبقـى اللكتـوز           أما إذا تم تمرير الشرش على وحدة ا       

 على Żشاŉ أخر ليخرج محتوياĻ      (Permeate)والمركبات اƗخرƐ فى المياه� ثم يمرر الناتج المخفف         

 (Concentrate)لتر بينما يخرج الخارج المركـز       /ملجم١٠٠٠على أكسجين حيوƐ ممتص يقل عن       

  .Żنى باللكتوز

  :ث أنواų من الأŹشية وهىويوجد فى الأسواž ثلا

  (Tubular Membrane System)نظام اŻƗشية اƗنبوبية  •

  (Spiral Wound Membrane System)نظام اŻƗشية الحلزونية  •

  (Hollow Fine Fiber Membrane System)نظام اŻƗشية النسيجية المجوفة  •
  

سترجاŵ كيماويات المحاليل المخففة�    ويمكن استخدام هذه الطريقة لتركيز المعادن الثقيلة واƗمšƜ ولا        

كما تستخدم كمعالجة تمهيدية Ɓبل وحدة التبادل اƗيونى وذلƃ لزيادة كفاŉتها عن طريق تركيز ميـاه                

  .الصرف
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   النموŜŦ المتكامل لمعالجة مياه الصرف الصناعى٨-٣
 يمكن اسـتخدامها    ٧-٣ى   إل ١-٣أن جميŶ تقنيات المعالجة والتى تم التطرق إليها مسبقا فى المقاطŶ من             

والتى يمكن وصفها   ) ١٦-٣(لإنشاŉ نموذج للمعالجة المتتابعة لمياه الصرف الصناعى والموضحة بالشكل          

  :كما يلى

  

  : المعالجة الأولية١-٨-٣

تمر مياه الصرف الصناعى بعد دخولها إلى المحطة للمعالجة عبر مرشŢ لإزالة الجسيمات الكبيرة مثل 

واد والتى يمكن أن تتسبŖ فى انسداد اƗنابيŖ أو إلحاق الضرر بالمعدات� بعد ان تتم ƁطŶ القماش أو اƗع

عملية الترشيŢ لمياه الصرف تدخل بعدها ألي حجرة فصل الرمال والحصى حيŜ يتم ترسيŖ الحصى 

ŵتربة بالإضافة إلى النفايات للقاƗوا.  

ارا فى الوƁت الحـالى� فمـن خـƜل وحـدة           أن عملية الترسيŖ تمثل اكثر عمليات المعالجة اƗولية انتش        

يمكن اسـتخدام الكيماويـات   . الترسيŖ يتم ترسيŖ الجزيئات الصلبة فى Ɓاŵ الخزان تحت ظروف مناسبة  

ان . خƜل المعالجة اƗولية لمجرƐ الصرف أو لزيادة التخلص من الجزيئات الـصلبة الـصغيرة العالقـة               

خفيű الاحتياجات لƘكسجين فـى المرحلـة البيولوجيـة         الاختزال اƗولى للجزيئات الصلبة تعمل على ت      

        Ɛالثانو Ŗفى خزان الترسي Ŗالحمل الصل űخف ƃحقة وكذلƜوإزالة الحصى� فان       . ال Ŗبعد ان تتم الترسي

هـذه  . المواد العضوية وŻير العضوية هى ما يتبقى فى مياه الصرف إضافة إلى المواد الـصلبة العالقـة              

Ɓالذرات الصلبة تكون من الدŖيمكن إزالتها من مياه الصرف فى خزان الترسي Ŝة بحي.  

أن المعالجة اƗولية وحدها أثبتت أنها يمكن ان تلبى بعű متطلبات الصناعات للحصول على جودة عالية                

لمياه الصرف بحيŜ تتوافق مŶ المعايير الخاصة بالصرف النهائى للمخلفـات لمختلـف أنـواŵ الميـاه                 

  .المستقبلة

  

  ة الثانوية المعالج٢- ٨-٣

بشكل عام فان المعالجة الثانوية تتضمن عملية بيولوجية لإزالة المواد العضوية بواسطة اƗكسدة الكيماوية 

ان العملية البيولوجية المخصصة يتم اختيارها استنادا إلى عوامل عدة مثل كمية مياه الصرف� . الحيوية

űرƗأن التقنيات الرئيسية المستخدمة فى المعالجة .التحلل البيولوجى للمخلفات بالإضافة إلى توافر ا 

  ).الزلطية(الثانوية هى عملية الحمأة المنشطة والمرشحات الرملية 

 ƃيقة تستهلƁالكائنات الحية الد Ŝخزان هوائى حي Ɛل عملية الحمأة المنشطة فان مياه الصرف تغذƜخ

منشطة ترسŖ داخل وعاŉ ترسيŖ يسمى ان الحمأة ال. المخلفات العضوية لصيانتها ولتوليد خƜيا جديدة

جزŉ من البكتيريا المثخنة عادة ما يعاد استخدامها بالمفاعل لتحسين اƗداŉ من خƜل . بالمروق أو المثخن

  .زيادة تركيزات الخلية

  

 ƃستيƜمن الب ŶطƁحجار وƗعلى طبقات من الزلط وا Ɛأن المرشحات الرملية هى عبارة عن أوعية تحتو

Ɛأخر ŵزالة المواد العضوية .  من الموادأو أنواŐهذه المواد طبقات من البكتيريا تقوم ب Ţوتنمو على سط  
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 Figure (3-16) Possible Choice for Wastewater Treatment and their Sequence
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Ţل المرشƜسل النمو الزائد من البكتيريا ثم يتم التخلص . الذائبة من مياه الصرف التى تمر من خŻ ويتم

  .منƌ فى المروق

عملية تنشيط ). المنقى(ة المنشطة بدلا من المكثف أن التوجƌ العام اليوم هو باتجاه استخدام عملية الحمأ

 الحمأة تسرŵ من عمل البكتيريا عن طريق جلŖ الهواŉ والحمأة المشبعة بالبكتيريا إلى الالتصاق بمياه

بعد أن تترƃ مياه الصرف خزان الترسيŖ فى المرحلة اƗولية فأنها تضť إلى خزان هوائى . الصرف

خƜل هذا الوƁت . ŉ والحمأة المحملة بالبكتيريا وتترƃ لتبقى عدة ساعاتحيŜ تتم عملية الخلط مŶ الهوا

Ɛير ضارة يمكن استخدامها مرة أخرŻ تكون . فان البكتيريا تقوم بتكسير المواد العضوية إلى مواد ƃوبذل

ادتها الحمأة المنشطة مضافا إليها البƜيين من البكتيريا وŻيرها من الكائنات الدƁيقة يمكن استخدامها بŐع

أن مياه الصرف المعالجة بشكل . إلى الخزان الهوائى مرة أخرƐ للخلط مŶ الهواŉ ومياه صرف جديدة

  .جزئى تنساŖ من الخزان الهوائى إلى خزان الترسيŖ لإزالة البكتيريا الزائدة

  

   المعالجة الثلاثية٣- ٨-٣

ثƜثية لإزالة الملوثات الجزئية أو العديد من التدفقات الصناعية المثالية تحتاج الى معالجة متقدمة أو 

بعű العمليات الثƜثية المتعارف عليها هى إزالة مركبات الفسفور عن . لتجهيز المياه لإعادة الاستخدام

 ŉالامونيا باستخدام الهوا ŵطريق التخثر باستخدام الكيماويات� إزالة مركبات النيتروجين عن طريق انتزا

فاعƜت البيولوجى� إزالة المواد العضوية المتبقية والمركبات الملونة بواسطة الƜنيترية فى الم-أو النيترية

الضغط (التكثيف بالكربون النشط بالإضافة إلى إزالة المواد الصلبة المذابة بواسطة عمليات اŻƗشية 

اŉ على Żالبا ما تعالج المياه المنصرفة بالكلورين أو اƗوزون للقض). الاسموزƐ العكسى و الالكتروليدية

  .البكتيريا المسببة لƘمراƁ űبل التخلص منها وصرفها المياه المستقبلة

المعالجة الثƜثية معدة مبدئيا لتطوير الجودة أو لصقل الصرف وأيضا لإزالة المـواد الـصلبة العالقـة�                 

والمطبقة على  ان العمليات المتعددة للمعالجة الثƜثية      . اƗكسجين الحيوƐ الممتص واƗمšƜ المغذية الزائدة     

  :الصرف الصناعى هى كما يلى

• Ŗالتخثر والترسي.  

  .التكثيف بالكربون النشط •

  .الالكتروليدية •

  .النترتة البيولوجية •

  .تبادل اƗيونات •

  .الترشيŢ الفائق •
  .بشكل عام فان المعالجة الثƜثية تحتاج إلى حرفة ودƁة فى التصميم والإنشاŉ والتشغيل
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  :  معالجة الحمأة٤- ٨-٣

. تيار خطوات المعالجة للحمأة تعتمد على طبيعة الحمأة� العوامل البيئية وخيارات التخلص النهائىأن اخ

أن معالجة مياه الصرف ينتج عنها كميات من الحمأة لا بأū بها من خƜل التغذية للمواد الصلبة العالقة� 

  .لكيماويات المضافةالبكتيريا المتولدة من العمليات البيولوجية بالإضافة إلى الترسبات من ا

خƜل عمليات نزŵ المياه فان مكونات . تجهيز الحمأة بالكيماويات أو الحرارة تزيد من معدلات نزŵ المياه

الفلترة الهوائية والتضريŢ . المياه من الحمأة تختزل إلى مستوƐ بحيŜ يمكن تدولها كمواد صلبة رطبة

)centrifugation (المياه والسراير الرملية تمثل اكثر الط ŵالعمليات الحرارية مثل .رق المتبعة لنز
Ɛكسدة المكون العضوƗ ما لتجفيف الحمأة أوŊ الحمأة المتبقية . التجفيف بالحرارة و الحرق يتم استخدامها

و الرماد الناتج من عمليات معالجة الحمأة يجŖ التخلص منها فى المحيط أو كتخلص أرضى كعمليات 

  .و كسماد للمحاصيلالدفن واستصšƜ اƗراضى أ
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 الانبعاثات الهوائية والتصرفات السائلة والمخلفات الصلبة الناتجة عـن تـشغيل محطـات              ٩-٣
  معالجة الصرف الصناعى

  

   الانبعاثات الهوائية١-٩-٣

تتمثل الانبعاثات المتوƁعة من محطات معالجة الصرف الصناعى فى انبعاثات Żازية وروائـŢ وتتكـون               

د الهيدروجين وثانى أكسيد الكبريت وثانى أكسيد الكربون� والتى تنبعŜ عـادة مـن              Żالبا من Żاز كبريتي   

وتنبعŜ أيضاĻ الروائŢ الكريهة الناتجة مـن هـذه الغـازات           . أنواŵ معينة من وحدات المعالجة البيولوجية     

كنتيجة للحمل العضوƒ الزائد للصرف الصناعى أو بسبŖ المشاكل واƗعطال وسوŉ الصيانة للمرشـحات      

  .الزلطية أو المروƁات اƗولية والثانوية أو أحواű تثخين الحمأة

  

   التصرفات السائلة٢-٩-٣

تعتمد التصرفات السائلة الخارجية من محطات معالجة الصرف الصناعى على طبيعة أسـلوŖ المعالجـة               

. Ɛ العموميـة  المستخدم� فŐذا كانت المعالجة ميكانيكية� فŐنƌ عادة يتم تصريف الماŉ المعالج إلى المجـار             

وهذا يعتمد على نوŵ الصناعة فمثƜ إذا كانت المياه المعالجة خارجة من مـصنŶ ورق� فـيمكن إعـادة                   

وإذا كانت المعالجة بيولوجية� فيمكن استخدام المياه المعالجـة بعـد           . استخدام المياه المعالجة فى الصناعة    

   ƒد بدأت فكرة إعادة استخدام المي     . الكلورة فى عمليات الرƁاه المعالجة فى الـصناعات المختلفـة فـى         و

وهناƃ احتمالات عديدة لإمكانية تسرŖ الكيماويـات       . الانتشار حيŜ تعتبر مصدرا للمياه منخفű التكلفة      

    ƃالمخاطر الصحية المحتملة� يوجـد هنـا Ŗفمن أجل تجن �ƃوالمواد الخطرة إلى التصرفات المعالجة لذل

لصرف الصناعى تشمل عمليات التطهير وتناسŖ معظم المواصفات        طرق عديدة متقدمة للمعالجة الثƜثية ل     

  .القياسية لإعادة استخدام المياه المعالجة فى الصناعات المختلفة

  

   المخلفات الصلبة٣-٩-٣

تشمل المخلفات الصلبة الناتجة عن محطات معالجة الصرف الصناعى مخلفات المصافى وأحواű حجز             

وعادة تكون الحمأة الناتجة عن عمليات معالجة الصرف فـى          . الحمأة و (Scum)الرمال والزلط والمكشوط    

وتعتبر المشاكل المتعلقة بالحمأة معقدة حيـŜ أن الحمـأة   . شكل سائل أو شبƌ سائل Ɓبل مرحلة نزŵ المياه       

  . تحتوŻ Ɛالبا على المواد المسئولة عن المواصفات الكريهة لمياه الصرف الغير معالجة

  

وهى ) حمأة ناتجة عن البكتريا الغير نشطة(اتج من المعالجة البيولوجية فى شكل مختلف ويتم إنتاج الجزء الن
أيضاً تحتاج إلى التخلص منها حيث أنها تتحلل وتنتج مواد آريهة، وهناك جزء صغير فقط يحتوى على مواد 

 الرطوبة من والتجهيز ونزع المياه والتجفيف من أجل إزالة) الترآيز(وتستخدم عمليات التثخين . صلبة
ثم التخلص منها فى ) مثل المعادن الثقيلة(ويجب تجفيف الحمأة الكيميائية المحتوية على مواد خطرة . الحمأة

أما الحمأة البيولوجية المجففة والمواد الصلبة الغير خطرة الناتجة عن محطات . مدفن معد لهذا الغرض
الصحية أو وحدات التخلص المخصصة لهذا معالجة الصرف الصناعى، فيتم التخلص منها فى المدافن 

 .   الغرض
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  طبيعتها وطرž معالجتها:  ملخص للصرف الصناعي١٠- ٣
 

  الصناعة التى يصدر منها ملوثات  أهم مناهŝ المعالجة والترسيب  المواصفات الهامة

Ɓلويات عالية� ملونات� اكجسين كيميائى 

ممتص وحرارة� تركيزات عالية من 
  قةالمواد الصلبة العال

عملية المعادلة� الترسيŖ الكيميائى� المعالجة 
  بالتقطير) أو/و(البيولوجية� الترشيŢ الهوائى 

 الصناعات النسيجية

تركيزات عالية من المواد الصلبة الكلية� مياه عسرة� 
امšƜ كبريتية� كروم� الاū الهيدروجينى� جير 

  مترس�Ŗ اكسجين الحيوƐ الممتص

  جة البيولوجيةالمعادلة� الترسيŖ والمعال

  عكارة عالية� القلوية و مواد صلبة عضوية
الترشي�Ţ الترسيŖ الكيميائى� التعويم 

  والتكثيف

 المنتجات الجلدية

ارتفاŵ فى المواد الصلبة العالقة� مواد عضوية متحدة 
  وذائبة

 صناعة المعلبات  

ارتفاŵ فى المواد العضوية الذائبة اŻلبها بروتين 
  ى الƜكتوزودهون بالاضافة ال

التحمي�ű المعالجة البيولوجية بالتعويم � 
  الترشيŢ الهوائى� الحمأة النشطة

 منتجات الألبان

ارتفاŵ فى المواد العضوية الذائبة والتى تحتوƐ على 
  النيتروجين والنشا المخمرة او منتجاتها

 المشروبات الكحولية والمعدنية  

ة� الدم� Żيرها ارتفاŵ فى المواد العضوية الذائبة والعالق
  من البروتينات والدهون

 Ŗالترسي �Ţالتعويم� التنقية ) او/و(الترشي
  بالتقطير

 منتجات اللحوم والدواجن

ارتفاŵ فى المواد العضوية الذائبة والعالقة المحتوية 
  على سكر وبروتين

 بنجر السكر  

 الدوائيةالمنتجات   الحمأة النشطة  ارتفاŵ فى المواد العضوية الذائبة والعالقة
) Żالبا ما تكون عضوية(ارتفاŵ فى المواد الصلبة 
  واكسجين حيوƐ ممتص

 الخميرة  الهضم العضو�Ɛ التنقية بالتقطير

اū هيدروجينى متغير� تركيزات عالية من المواد 
  الصلبة العالقة� لون ومواد عضوية

 المخللات  الترتيŖ الجيد للمصن�Ŷ الترشي�Ţ المعادلة

لاكسجين الحيوƐ الممتص و المواد تركيز مرتفŶ من ا
  الصلبة العالقة

الترشي�Ţ الترسيŖ بالاضافة الى التنقية 
  بالتقطير

 القهوة

تركيز عالى جدا من الاكسجين الحيوƐ الممتص� مواد 
Ţعضوية كلية� زيوت وشحوم بالاضافة الى الروائ  

 الأسماƁ  ازالة الزيت� المعالجة البيولوجية

 صلبة عالقة واكسجين اū هيدروجى مرتف�Ŷ مواد
  حيوƐ ممتص�

 المثلجات  الترشي�Ţ عملية المعادلة

اكسجين حيوƒ ممتص مرتف�Ŷ شحوم� مياه Żسيل� 
  سكريات� نكهة� منظفات

 المخبوزات  التغير الى الاكسدة البيولوجية

 وحدات إنتاŜ المياه  الترشيŢ  معادن ومواد صلبة عالقة

 تكون اū هيدروجينى متغير� مواد عضوية يجŖ ان
  مرتبطة باكسجين حيوƐ ممتص فى صورة كربونية

عملية المعادلة� اعادة الحسابات� المعالجة 
الكيميائية� بعű عمليات الاكسدة الهوائية 

  المختارة

 ſصب السكر

 �Ŷوكيميائى ممتص ذو تركيز مرتف Ɛاكسجين حيو
űهيدروجينى منخف ūمواد صلبة� دهون كلية وا  

 �Ŗزيوت النخيل  التعويم� الفلترةعملية المعادلة� التروي 

اū هيدروجينى مرتفŶ او منخف�ű لون� مواد صلبة 
  عالقة� ملتحمة وذائبة عالية� مرشحات Żير عضوية

  žولب الور žالور 

Ɓلوية� تحتوƐ على انواŵ مختلفة من عوامل الاختزال 
  العضوية وŻير العضوية

 التصوير  استرجاŵ الفضة� التدفق

�űهيدروجينى منخف ūسينوجين� فينول� ا �űاحما 
فحم الكو�ƃ حجر كلسى� Ɓلو�Ɛ زيوت� � برادة 

عملية المعادلة� التغطية واعادة الاستخدام� 
  الترويŖ الكيميائى

 الحديد الصلب
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  الصناعة التى يصدر منها ملوثات  أهم مناهŝ المعالجة والترسيب  المواصفات الهامة

  الحديد� مواد صلبة دƁيقة

احما�ű معادن� مواد سامة� حجم Ɓليل� Żالبا مواد 
  معدنية

سيŖ الكلورة القلوية للسيانيد� الاختزال والتر
Ɛالكلسى على معادن اخر Ŗللكروم� الترسي  

 طلاء المعادن

امšƜ ذائبة عالية من الحقول� اكسجين حيوƐ ممتص 
مرتف�Ŷ رائحة� فينول بالاضافة الى مركبات كبريتية 

  من المصافى

استرجاŵ الام�šƜ الحرق الحمضى للحمأة 
  القلوية

  المجالات والمصافى النفطية

 استخدامات البترول كوſود  التسريŖ ومنŶ الانسكا�Ŗ التعويم  لبة والذائبةارتفاŵ فى الزيوت المستح
ارتفاŵ الاكسجين الحيوƐ الممتص� رائحة� ارتفاŵ فى 

  المواد الصلبة� اū هيدروجينى متغير� كلوريد عالى
الكلورة الهوائية� الكبريتية� المعالجة 

  البيولوجية
 المطاط

 الزجاŜ  ترسيŖ الكالسيوم كلوريد   ة للترسيŖلون احمر� مواد صلبة Ɓاعدية Żير Ɓابل
 Ɛاكسجين حيو � Ŷممتص مرتف Ɛاكسجين كيماو

ممتص� اū هيدروجينى� كروم� أمšƜ معدنية Ɓوية 
  دورية

 Ŗمعالجة هوائية بيولوجية� التعويم� الترسي
  الكيميائى

Ÿتصنيع الصم 

 تصنيع الشمع  الهضم الƜهوائى  )دهنية(احماű عضوية 

� شحم� زيوت� اū هيدروجينى متغير� رƁائق معدنية
  مذيبات� معادن ذائبة

 Ŷالكيميائى� التجمي Ŗفصل الزيت� الترسي
واعادة الاستخدام� التخزين فى خزانات� 

  امتصاص الكربون النهائى

 الحاويات المعدنية
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  الصناعة التى يصدر منها ملوثات  أهم مناهŝ المعالجة والترسيب  المواصفات الهامة

يميائى ممتص مرتف�Ŷ المواد الصلبة الذائبة� اكسجين ك
معادن� نسبة من الاكسجين الكيميائى الممتص الى 

  الاكسجين الحيوƐ الممتص

الاسترجاŵ و اعادة الاستخدام� المعادلة 
 Ŗالكيميائى� الترسي Ŗوعملية المعادلة� التروي

  او التعويم� الاكسدة البيولوجية

 البتروكيماويات

خنة� مواد صلبة عالقة� بعű الامšƜ مياه التبريد السا
  الغير عضوية

فصل الغبار المتصل بالمجر�Ɛ عملية 
Ŗالمعادلة والترسي  

 الأسمنت

  اسبستوū عالق� ومواد صلبة معدنية
الحجز فى بر�ƃ عملية المعادلة والدفن فى 

űالار  
 الاسبتوس

تحتوƐ على مواد صلبة عضوية من الصباŻة� 
  رهاراتنجات� زيوت� مذيبات وŻي

برƃ لفصل الاصبا�Ź الترويŖ الكلسى لاحبار 
  الطباعة

 الأصباŷ والأحبار

  اū هيدروجينى منخف�ű مكونات عضوية منخفضة
 űعملية المعادلة� الحرق فى حالة ظهور بع

  المواد العضوية
ůالأحما 

  اكسجين حيوƐ ممتص مرتفŶ وصابون 
التعويم و الترشي�Ţ الترسيŖ بكلوريد 

  الكالسيوم
 تالمنظفا

اكسجين حيوƐ ممتص مرتفŶ ومواد عضوية ذائبة� 
  Żالبا نشا ومواد اخرƐ لها عƁƜة بها

المعادلة� الترشيŢ البيولوجى� الهضم 
  الƜهوائى

  نشا الŦرة

مواد عضوية� مواد بنزينية� مواد سامة للبكتيريا 
űأحما �ƃوالاسما  

 المبيدات  التكثيف بالكربون النشط� كلورة القاعدية

كون الاكسجين الحيوƐ الممتص والالدهيد عادة ما ي
  مرتفŶ � مواد سامة للبكتيريا بتركيزات عالية

 الفورماهاليدات  التنقية بالتقطير� التكثيف بالفحم النشط

 المشرحة  الكلورة  امšƜ الدم� فورمالديهيدات� اكسجين حيوƐ ممتص
بكتيريا� مواد كيماوية مختلفة ذات نشاط اشعاعى  مخلفات المستشفيات   التهويةالحمل والتسخين�

أنواŵ مختلفة من الكيماويات العضوية
محطات التحكم للتكسير البيولوجى� تعديل 

  العملية
 المواد العŰوية

حرارة� حجم مرتف�Ŷ ارتفاŵ المواد الصلبة الغير 
  عضوية والذائبة

التبريد بالتهوية� تخزين الرماد� معادلة الزيادة 
  فى المخلفات الحمضية

 ſة البخاريةالطا

جزيئات� ثانى اكسيد الكبريت� مواد ممتصة Żير نقية 
  او امونيا� هيدروكسيد الصوديوم

يتم ازالة المواد الصلبة بالترسي�Ŗ يتم ضبط 
ƌالهيدروجينى واعادة استخدام ūالا  

المخلفات الناتجة من المرشحات 
 الهوائية

تركيزات عالية من مواد صلبة عالقة اŻلبها فحم� 
Ɓليل لƘيون الهيدروجينى� تركيزات عالية من تركيز 

  حمű الكبريتيƃ وكبريتات الحديد

 الفحم  معالجة كيمياوية باستخدام الترسيŖ والتعويم

 



  

  

  
  

  

  

Ɩŝاźالفصل ال  

  القƺاƲǀƳ والƺƬاŮŗ الǀưǀƔƴŤة

źمص ƼƟ ƾƗŚƴالص ƝźلصŚŝ ةƇŚŴال  
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٨٣

   مقــدمة١- ٤
  

طبقا للوائŢ والاشتراطات البيئية فى مصر� يوجد ثƜثة Ɓوانين تنظم عملية صرف مياه الصرف الصناعى               

  :وهم

  . للصرف على البيئات الساحلية١٩٩٤ لسنة Ɓ٤انون رƁم  •

 للصرف علـى المجـارƐ      ٢٠٠٠ لسنة   ٤٤ ولائحتƌ التنفيذية المعدلة رƁم      ١٩٦٢  لسنة Ɓ٩٣انون رƁم    •
  .العمومية

 للصرف على الخزانات الجوفية وفروŵ وروافد النيل والمجرƐ الرئيسي          ١٩٨٢ لسنة   Ɓ٤٨انون رƁم    •

  .لنهر النيل والمصارف البلدية والصناعية

  

البعű من حيŜ طبيعة المجارƐ المائيـة التـى         وتكون اللوائŢ التنفيذية لهذه القوانين مستقلة عن بعضها         
وعلى أƐ حال� فŐن كل هـذه       . تنظم الصرف عليها والتفتيش والجهات القائمة على المراƁبة وتنفيذ القانون         

القوانين تشير إلى أن معامل وزارة الصحة هى جهة التحليل المختصة بقياū معايير مياه الصرف كما هو                 

  ).١-٤(مبين فى جدول 

  

الذƐ يتطلبƌ القانون رƁم    " السجل البيئى "تباط Ɓانوني بين هذه القوانين والقوانين البيئية اƗخرƐ هو          وأهم ار 

ويشمل هذا السجل كل المعلومات المتعلقة بالتصرفات من منشأة ما لمدة عام� ويجŖ أن              . ١٩٩٤ لسنة   ٤

القيام بمعاينة وإجراŉ تحاليل    يحتفظ بمعلومات السجل لمدة عشرة أعوام� وƁد تم تكليف جهاز شئون البيئة ب            

  .مستقلة لهذه السجƜت

  

  :وتهدف هŦه القوانين إلى
  

• ƌصوره وأشكال Ŷبجمي Ŝجمهورية مصر العربية وموانيها من مخاطر التلو Œحماية بيئة وشواط.  

  .حماية الموارد الطبيعية فى المنطقة الاƁتصادية •

بارƒ من أƐ أخطار تحدŜ بسبŖ تلـوŜ        التعويű عن اƗضرار التى تلحق بأƐ إنسان طبيعي أو اعت          •

  .المياه

  .حماية العاملين على صيانة شبكات الصرف من المخلفات الصناعية الضارة •

  .حماية الهياكل والمعدات وعمليات المعالجة البيولوجية من المخلفات الصناعية الضارة •
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٨٤

  مقارنة القوانين المصرية الخاصة بصرف المخلفات) ١-٤(جدول 

  القانون
ų القانون موŰو

) žفيما يتعل
 )بصرف المخلفات

 žوعات التى ينظمها القانون وطرŰالمو
  التنظيم

  الجهة المسئولة

 الـصحى Żيـر     منŶ صرف مياه الـصرف     •

إلى مياه البحر   ) بالمخالفة لهذا القانون  (المعالجة  
 Żير  إما مباشرة أو Żير مباشرة� عمداĻ أو عن       

  عمد

  
الهيئة المصرية العامـة    

لحماية الشواطŒ بالتنسيق 
  مŶ جهاز شئون البيئة 

منŶ صرف مياه الصرف المحتوية على مواد        •

ملوثة لا تتحلل عضويا مـن المـذكورة فـى          

 . لهذا القانون١٠الملحق رƁم 

  

٤/١٩٩٤  
  صرف المخلفات
السائلة إلى مياه 

القيام بتحليل دورƒ لعينات من مياه الصرف        •  البحر

   šت المسموŋلها بالـصرف    المعالجة من المنش 
فى المجارƐ المائية� وفـى حالـة التعـديات�         

إعطاŉ مهلة شهر لتطبيق القانون� وإذا لم يـتم         
ƃذل:  

  . يوƁف الصرف-
 يلغــى التــرخيص� وذلــƃ دون الإخــƜل -

  .بالعقوبات المذكورة فى هذا القانون

  
معامل وزارة الـصحة�    

وفى حالة المخالفة يخطر    
جهاز شئون البيئة لاتخاذ    

ŉات الإداريةالإجرا   
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٨٥

  القانون
ų القانون موŰو

) žفيما يتعل

 )بصرف المخلفات

 žوعات التى ينظمها القانون وطرŰالمو
  التنظيم

  الجهة المسئولة

  
  

  
٤٨/١٩٨٢  

  
  

صرف المخلفات 
السائلة فى مياه 

 Ɛالنيل والمجار
  المائية

•        Ɛصرف المخلفات إلى النيل والمجـار Ŷمن 
المائية� حتى ولو كانت مطابقة لمواصفات هذا       

  .القانون إلا بعد الحصول على ترخيص

القيام بتحليل دورƒ لعينات من مياه الصرف        •

لمسموš لها بالـصرف    المعالجة من المنشŋت ا   
فى المجارƐ المائية� وفى حالة المخالفات التى       

لا تنتج عنها خطورة فورية تعطى مهلƌ ثƜثـة         
شهور لتطبيق القانون وإذا لم يتم ذلƃ يوƁـف         

أو يلغى التـرخيص� وذلـƃ دون       /الصرف و 
. الإخƜل بالعقوبات المذكورة فى هذا القـانون      

ا خطورة  ولكن فى حالة التعديات التى ينتج عنه      
       Ŗفورية مباشرة يتم إخطار المنشأة لإزالة أسبا
الضرر فورا وإلا يسحŖ التـرخيص ويوƁـف        

أو تقوم وزارة الرƒ بهذا على حساŖ   . الصرف
 .المخالف

    Ŷبالتنسيق م ƒوزارة الر
  .وزارة الصحة

  
معامل وزارة الـصحة�    

وفى حالة المخالفة يخطر    
جهاز شئون البيئة لاتخاذ    

 . ةالإجراŉات الإداري
  

منŶ صرف المخلفات فى شبكة المجارƐ العامة       

ولو كانت مطابقة للمواصفات الواردة فى هـذا        
القانون إلا بعد الحصول على تـرخيص� وإلا        

 .  يوƁف الصرف بالإجراŉات الإدارية

وزارة الإسكان بالتنسيق   

ات الــصرف مــŶ هيئــ
  الصحى

٩٣/١٩٦٢  

ƌتƜوتعدي  

صرف مخلفـات   

الصرف الصحى  
ــبكة  ــى شـ فـ

  المجارƐ العمومية

القيام بتحليل دورƒ لعينات من مياه الصرف        •

المعالجة من المنشŋت المسموš لها بالـصرف       

فى شبكة المجارƐ العامة� وفى حالة التعديات�       
إعطاŉ مهلة ستة شهور لتطبيق القانون وإذا لم        

أو يمكن مـد فتـرة      /يتم ذلƃ يلغى الترخيص و    
مباشـر  السما�š وفى حالة الخطر الفـورƐ ال      

  .يوƁف الصرف

معامل وزارة الـصحة�    

وفى حالة المخالفة يخطر    
وزارة الإسكان وهيئات   

الصرف الصحى لاتخاذ   
  .الإجراŉات الإدارية

  

   القوانين الخاصة بصرف المخلفات السائلة إلى المسطحات المائية المستقبلة٢-٤
  

نوعية المسطحات المائية المـستقبلة     تختلف الحدود القصوƐ المسموš بها لصرف المخلفات السائلة طبقا ل         

  :وذلƃ بالرŻم من أن معايير التلوŜ التى ينبغي رصدها والتفتيش عليها تقريبا واحدة وهى
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٨٦

  .BOD5اƗكسجين الحيوƐ الممتص  -

  . CODاƗكسجين الكيميائى الممتص -

  . pHاūƕ الهيدروجينى -

  . Tempدرجة الحرارة -

  .Residual Cl2بقايا الكلور  -

  .  .T.S.Sالعالقةالمواد الصلبة  -

  . .T.D.Sالمواد الصلبة الذائبة  -

  . O&Gالزيوت والشحوم -

  

الحدود المسموš بها لهذه المŎشرات للصرف على أنواŵ المجارƐ المائية المختلفة           ) ٢-٤(ويبين الجدول   

 أما بالنـسبة  ). البحار� النيل� التر�ŵ المصارف الزراعية� شبكات الصرف الصحى       (وفقا للقوانين المعنية    

                 Ŗالتفتـيش علـى أسـالي Ŗلزيوت التشحيم المستهلكة فنظرا لتأثيراتها الخطيرة على المياه والتربة فيجـ

  .التخلص منها وعلى إجراŉات الرصد ومراجعة السجل الخاص بها
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  المتطلبات البيئية فى القوانين المصرية): ٢-٤(جدول 
   الصرف إلىſ٤٨/٨٢انون 

مياه Źير صالحة 

  المŌشر  للشرب
لتر إلا إŦا /ملجم(

ƁلŦ يرŹ كرŦ(  

 ſ٤/٩٤انون 
فى البيئة الصرف 

  الساحلية

 ſ٩٣/٦٢انون 
الصرف على شبكة 

 Ǝمعدل (المجار
باللائحة التنفيŦية 

 لسنة ٤٤رſم 

٢٠٠٠(  

الخزانات 

 ųالجوفية وفرو
  الترų/ النيل 

  النيل

  )المجرƎ الرئيسى(
  الصناعية  البلدية

 ƒأكسجين حيو

  ممتص
  )درجة٢٠ أيام� ٥(

٦٠  ٦٠  ٣٠  ٢٠  ٦٠٠  ٦٠  

أكسجين كيميائى 

  ممتص
١٠٠  ٨٠  ٤٠  ٣٠  ١١٠٠  ١٠٠  

اūƗ الهيدروجينى 

  )وحدات(
٩- ٦  ٩- ٦  ٩- ٦  ٩- ٦  ٩,٥- ٦  ٩- ٦  

  ١٠  ١٠  ٥  ٥  ١٠٠  ١٥  زيوت وشحوم

درجة الحرارة 

  )درجة مئوية(

 مئوية متوسط ١٠

درجة الحرارة 
المسطŢ المائى 

  المستقبل

٣٥  ٣٥  ٣٥  ٣٥  ٤٣  

 المواد الصلبة
  العالقة الكلية

٥٠  ٥٠  ٣٠  ٣٠  ٨٠٠  ٦٠  

مواد صلبة Ɓابلة 
Ŗللترسي  

-  
  ٨م ١٠
  ١٥م ٣٠

٢٠  ٢  -  -  

المواد الصلبة 
  الذائبة الكلية

٢٠٠٠  ٢٠٠٠  ١٢٠٠  ٨٠٠  -  ٢٠٠٠  

  ١٠  -  -  -  ٢٥  ٥  فوسفات

  -  -  -  -  ١٠٠  ٣  أمونيا

  ٤٠  ٥٠  ٣٠  ٣٠  ٣٠  ٤٠  نترات

الفينول الكلية 
 القابلة لƜستخƜص 

٠,٠٠٥  -  ٠,٠٠٢  ٠,٠٠١  ٠,٠٥  ١  

  ٠,٥  -  ٠,٥  ٠,٥  -  ١  الفلوريدات

  ١  ١  ١  ١  ١٠  ١  الكبريتيد

  -  -  ١  ١  -  -  الكلور

  -  -  ٠,٠٥  ٠,٠٥  -  -  منظفات صناعية

العد الاحتمالي 
للبكتريا القولونية 

  ٣سم١٠٠
٥٠٠٠  ٥٠٠٠  ٢٥٠٠  ٢٥٠٠  -  ٥٠٠٠  

  -  -  -  -  -  ٣  اƗلومنيوم

ť٠,٠٥  ٠,٠٥  ٢  ٠,٠٥  الزرني  -  -  

  -  -  -  -  -  ٢  الباريوم

  -  -  -  -  -  -  البريليوم
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   الصرف إلىſ٤٨/٨٢انون 

مياه Źير صالحة 

  المŌشر  للشرب
لتر إلا إŦا /ملجم(

ƁلŦ يرŹ كرŦ(  

 ſ٤/٩٤انون 
فى البيئة الصرف 

  الساحلية

 ſ٩٣/٦٢انون 
الصرف على شبكة 

 Ǝمعدل (المجار
باللائحة التنفيŦية 

 لسنة ٤٤رſم 

٢٠٠٠(  

الخزانات 

 ųالجوفية وفرو
  الترų/ النيل 

  النيل

  )المجرƎ الرئيسى(
  الصناعية  البلدية

  -  -  ٠,٠١  ٠,٠١  ٠,٢  ٠,٠٥  كادميوم

  -  -  -  ١  كروم

كروم سداسى 

Ŏالتكاف  
-  ٢  ١  ٠,٥  

ū١  ١  ١,٥  ١,٥  نحا  

  ١  ١  -  ١,٥  حديد

يجŖ أن يكون التركيز 

 ١: الكلي لهذه المعادن
  لجميŶ المجارƐ المائية

  -  -  ٠,٠٥  ٠,٠٥  ٠,١  ٠,٥  رصاص

  -  -  ٠,٥  ٠,٥  -  ١  منجنيز

  -  -  ٠,٠٠١  ٠,٠٠١  ٠,٢  ٠,٠٠٥  زئبق

  -  -  ٠,١  ٠,١  ٠,١  ٠,١  نيكل

  -  -  ٠,٠٥  ٠,٠٥  ٠,٥  ٠,١  فضة

ƃ١  ١  -  ٥  زن  -  -  

  -  -  -  -  -  ٠,١  سيانيد

  -  -  -  -  ٠,١  -  بورون

  -  -  -  -  ٢,٠  -  Ɓصدير

  ١  ١  ١  ١- ٠  ٥  -  مجموŵ المعادن

  مركبات عضوية
يجŖ ألا تكون 

  موجودة
يجŖ ألا تكون 

  موجودة
يجŖ ألا تكون 

  موجودة
يجŖ ألا تكون 

  موجودة

يجŖ ألا 
تكون 

  موجودة

يجŖ ألا 
تكون 

  موجودة

  المبيدات
يجŖ ألا تكون 

  موجودة

يجŖ ألا تكون 

  موجودة

يجŖ ألا تكون 

  موجودة

يجŖ ألا تكون 

  موجودة

يجŖ ألا 

تكون 
  موجودة

يجŖ ألا 

تكون 
  موجودة

  اللون
يجŖ ألا تكون 

  موجودة

يجŖ ألا تكون 

  موجودة

يجŖ ألا تكون 

  موجودة

يجŖ ألا تكون 

  موجودة

يجŖ ألا 

تكون 
  موجودة

يجŖ ألا 

تكون 
  موجودة

  

  )لتر/الوحدات إن لم تذكر جميعها ملجم(

  

   القوانين المعنية بالمخلفات الصلبة والحمأة٣-٤
  

ن محطـات   الناتجة م )  الحمأة -الخردة  (فيما يلى عرضاĻ لبعű القوانين المتعلقة بŐدارة المخلفات الصلبة          

  :معالجة المخلفات السائلة

 بخصوص النظافة العامة وتنظيم عمليـات جمـŶ المخلفـات الـصلبة             ١٩٦٧ لسنة   ٣٨القانون رƁم    •
  .والتخلص منها وذلƃ من المنازل واƗماكن العامة والمنشŋت التجارية والصناعية
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 الإرشادات الخاصـة    ١٩٦٨ لسنة   ٣٤يحدد Ɓرار وزير الإسكان والمرافق والمجتمعات العمرانية رƁم          •
                ŉونقل المخلفات الصلبة الناتجة عن النشاط الصناعى والمنازل وطرق الـتخلص منهـا سـوا Ŷبجم

  .بالحرق أو الدفن أو تحويلها إلى سماد

  .١٩٦٧ لسنة ٣٨ تعديƜ لقانون رƁم ١٩٧٦ لسنة ٣١القانون رƁم  •

 المسئوليات المتعلقة بالبنيـة     -ة   والمسمى بقانون الإدارة المحلي    - ١٩٧٩ لسنة   ٤٣أسند القانون رƁم     •
  .التحتية إلى المجالū المحلية للمدن

 من الƜئحة التنفيذية إجراŉات حرق      ٣٩ و ٣٨ والمادان   ١٩٩٤ لسنة   ٤ من Ɓانون رƁم     ٣٧تنظم المادة    •

  :المخلفات الصلبة

ة لـذلƃ   يحظر إلقاŉ أو معالجة أو حرق القمامة والمخلفات الصلبة إلا فى اƗماكن المخصص            : ٣٧مادة  
بعيداĻ عن المناطق السكنية والصناعية والزراعية والمجارƐ المائية� وتحدد الƜئحة التنفيذيـة            

لهذا القانون المواصفات والضوابط والحد اƗدنى لبعد اƗماكن المخصصة لهذه اŻƗراű عن            

لقـاŉ  وتلتزم الوحدات المحلية بالاتفاق مŶ جهاز شئون البيئة بتخصيص أماكن إ          . تلƃ المناطق 

  .القمامة أو معالجة أو حرق القمامة والمخلفات الصلبة طبقاƗ Ļحكام هذه المادة

  

   القوانين المتعلقة ببيئـة العمـل٤-٤
  

  :تتمثل القوانين المنظمة لبيئة العمل فيما يلى

 مـن   ٤٤ والمـادة    ١٩٩٤ لسنة   ٤ من Ɓانون    ٤٢العمل بالقرŖ من المعدات الثقيلة حيŜ تنظم المادة          •
  .حدود الضوضاŉ فى بيئة العمل) ٧(ملحق ) ١( التنفيذية والجدول رƁم الƜئحة

تلتزم جميŶ الجهات واƗفراد عند مباشرة اƗنشطة الإنتاجية أو الخدمية أو Żيرها وخاصة عنـد  : ٤٢ة  ماد

             šومكبرات الصوت بعدم تجاوز الحدود المـسمو ƌلات التنبيŊ لات والمعدات واستخدامƕتشغيل ا

  .تبها لشدة الصو

  

وعلى الجهات مانحة الترخيص مراعاة أن يكون مجموŵ اƗصوات المنبعثة من المصادر الثابتة فى منطقة               

واحدة فى نطاق الحدود المسموš بها والتأكد من التزام المنشأة باختيار اƕلات والمعدات المناسبة لضمان               

  .دة الصوت والفترة الزمنية للتعرű لƌذلƃ وتبين الƜئحة التنفيذية لهذا القانون الحدود المسموš بها لش

  

 من الƜئحة التنفيذية إجراŉات التهوية فى بيئة        ٤٧ والمادة   ١٩٩٤ لسنة   ٤ من القانون    ٤٥تضم المادة    •
  .العمل

 يشترط فى اƗماكن العامة المغلقة وشبƌ المغلقة أن تكون مستوفية لوسائل التهوية الكافيـة بمـا                 :٤٥مادة  

Ɓدرتƌ الاستيعابية ونوŵ النشاط الذƐ يمارū فيƌ بما يـضمن تجـدد            يتناسŖ مŶ حجم المكان و    

  .الهواŉ ونقائƌ واحتفاظƌ بدرجة حرارة مناسبة
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 وƁرار وزير   ١٩٨٣ لسنة   ٣٨٠ وƁرار وزير الإسكان رƁم      ١٩٨١ لسنة   ١٣٧يحدد Ɓانون العمل رƁم      •
  . الشروط الصحية الواجŖ توافرها فى بيئة العمل١٩٨٢ لسنة ٣٨٠الصناعة رƁم 

   القوانين المعنية بالمواد والمخلفات الخطرة٥-٤
 ٢٩ الإجراŉات الخاصة بالمواد والمخلفات الخطرة حيŜ تلـزم المـواد            ١٩٩٤ لسنة   ٤ينظم القانون رƁم    

 من القانون المنتجين والمتعاملين فى المواد الخطرة بحالاتها الغازية والسائلة والصلبة باتخاذ كافـة               ٣٣و

 مـن اللـوائŢ   ٣٢ و٣١ و٢٥التى تحول دون الإضرار بالبيئة وتحـدد المـواد         الاحتياطات والإجراŉات   

  .الإجراŉات الواجŖ اتخاذها فى هذا الصدد) ١٩٩٥ لسنة ٣٣٨القرار الوزارƐ (التنفيذية 

  

 أو لائحتƌ التنفيذية تلزم المتعاملين فى المواد الخطرة بحفـظ        ١٩٩٤ لسنة   ٤هذا ولا توجد أƐ مادة بقانون       

واد الخطرة المخزنة مثل الحمأة الناتجة من عمليات معالجة الصرف الصحى� لذلƃ فقـد              سجƜت عن الم  

   من اللوائŢ  التنظيمية الخاصة بالتقدم بطلبات الحصول على رخصة تشغيل على وجوŖ ٢٥أكدت المادة 

  .حفظ سجƜت للمواد الخطرة

  

لجهة الإدارية المختصة� وتبـين     يحظر تداول المواد والنفايات الخطرة بغير ترخيص من ا        : ٢٩المـادة  

  .الƜئحة التنفيذية لهذا القانون إجراŉات وشروط منŢ الترخيص والجهة المختصة بŐصداره

   ŉويصدر الوزرا-      ƌوزير الصحة وجهاز شـئون        - كل فى نطاق اختصاص Ŷبالتنسيق م 
  . المادةالبيئة جدولا بالمواد والنفايات الخطرة المشار إليها فى الفقرة اƗولى من هذه 

  

  .تخضŶ إدارة النفايات الخطرة للقواعد والإجراŉات الواردة بالƜئحة التنفيذية لهذا القانون: ٣٠المادة 

            ƌحكامƗ Ŷجداول للنفايات الخطرة التى تخض Ŷئحة المذكورة الجهة المختصة بوضƜوتحدد ال

  .وذلƃ بعد أخذ رأƐ جهاز شئون البيئة

  

 بغرű معالجة النفايات الخطرة إلا بترخيص من الجهـة الإداريـة   يحظر إƁامة أƐ منشŋت  : ٣١المـادة   

المختصة بعد أخذ رأƐ جهاز شئون البيئة ويكون التخلص من النفايات الخطرة طبقا للشروط              

  .والمعايير التى تحددها الƜئحة التنفيذية لهذا القانون

 البيئـة أمـاكن     ويحدد وزير الإسكان بعد أخذ رأƐ وزارتى الصحة والصناعة وجهاز شئون          

  . وشروط الترخيص للتخلص من النفايات الخطرة

  

يحظر استيراد النفايات الخطرة أو السماš بدخولها أو مرورها فى أراضى جمهورية مـصر              : ٣٢المادة  

ويحظر بغير تصريŢ من الجهة الإدارية المختصة السماš بمرور السفن التى تحمل            . العربية

    Ɓتصادية الخاصة بجمهورية مصر        النفايات الخطرة فى البحر الإƁليمي أو المنطقة البحرية الا

  .العربية
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على القائمين على إنتاج أو تداول المواد الخطرة سواŉ كانت فى حالتها الغازية أو الـسائلة أو                 : ٣٣مادة  

وعلى صاحŖ  . الصلبة أن يتخذوا جميŶ الاحتياطات بما يضمن عدم حدوŜ أƐ أضرار بالبيئة           

تج عن نشاطها مخلفات خطرة طبقا Ɨحكام هذا القانون الاحتفاظ بـسجل هـذه              المنشأة التى ين  
وتبين الƜئحة  . المخلفات وكيفية التخلص منها وكذلƃ الجهات المتعاƁد معها لتسلم هذه المخلفات          

التنفيذية البيانات التى تسجل فى هذا السجل ويختص جهاز شئون البيئة بمتابعة السجل للتأكـد               

  .انات للواŶƁمن مطابقة البي

   

   السجل البيئى٦-٤
  

 من الƜئحة التنفيذية على ضرورة احتفاظ       ١٧ منƌ والمادة    ٢٢ فى المادة    ١٩٩٤ لسنة   ٤ينص القانون رƁم    

المنشأة بسجل لبيان تأثير نشاط المنشأة على البيئة وتدون فيƌ بيانات خاصة بالانبعاثـات ومواصـفات                ١
نسكاŖ وسجƜت التخلص من المخلفات الصلبة ويجŖ علـى         المخرجات وسجƜت التخزين وخطة منŶ الا     

  .من هذا الدليل نوعية هذه المعلومات وكيفية تدوينها) ٢(المفتش مراجعة السجل ويوضŢ ملحق رƁم 

  

على صاحŖ المنشأة طبقا Ɨحكام هذا القانون الاحتفاظ بسجل لبيان تأثير نشاط المنـشأة علـى                : ٢٢مادة  

فيذية نموذجا لهذا السجل والجدول الزمنى لالتزام المنشŋت لƜحتفـاظ          البيئة� وتضŶ الƜئحة التن   

    ƌوالبيانات التى تسجل في �ƌويختص جهاز شئون البيئة بمتابعة بيانات السجل للتأكـد مـن           . ب

مطابقتها للواŶƁ وأخذ العينات الƜزمة وإجراŉ الاختبارات المناسبة لبيان تأثير نـشاط المنـشأة              

Ɛ التزامها بالمعايير الموضوعة لحماية البيئة� فـŐذا تبـين وجـود أيـة              على البيئة وتحديد مد   

مخالفات يقوم الجهاز بŐخطار الجهة الإدارية المختصة لتكليف صاحŖ المنشأة بتصحيŢ هـذه             

                  Ŷل ستين يوما يكون للجهـاز بالاتفـاق مـƜخ ƃذا لم يقم بذلŐالسرعة� ف ƌالمخالفات على وج

الإجراŉات القانونية والقضائية الƜزمة لوƁف النشاط المخـالف        الجهة الإدارية المختصة اتخاذ     

  .  والمطالبة بالتعويضات المناسبة لمعالجة اƗضرار الناشئة عن هذه المخالفات



  

  

  

  

  

  

  

žمŚŴالفصل ال  

ƶţŚقǀŞƐţو ƂǀŤفŤال žſŏ  
  

  



  دليل التفتيش لمحطات معالجة الصرف الصناعي

                           ٢٠٠٢  

٩٣

   أهداف التفتيش١-٥
  

يهدف التفتيش على محطات معالجة الصرف الصناعى إلى الكشف على كفاŉة عمليات المعالجة فى الصناعة               

وهذا بدورة يŎدƐ إلى خفـű      . والالتزام بحدود الملوثات السائلة والغازية والصلبة المسموš بها فى القانون         

  .وتŎدƐ فاعلية التفتيش إلى حماية البيئة وكذلƃ حماية الصحة العامة. تأثيرات البيئية السلبيةال

  

  :وفيما يلى أهداف التفتيش على محطات معالجة الصرف الصناعى
  .التأكد من أن مŎشرات أداŉ المحطة يتم Ɓياسها وتسجيلها ويبان فاعلية المعالجة •

القانون للصرف على المسطحات المائية التى تصŖ فيهـا إمـا           التأكد من أن المياه المعالجة تطابق        •

  .بالقياū أو بالمعاينة

•                ƌيقدمـ Ɛستعانة بالدعم الفنى والمالى الذƜف أو العطل بالمحطات لƁإرشاد الصناعة فى حالات التو
Ŝوالتحدي šƜصƚجهاز شئون البيئة ل.  

لخـاص بالحـدود المـسموš بهـا         ا ١٩٩٤ لسنة   ٤التأكد من تطابق المنشŋت لمتطلبات Ɓانون رƁم         •

Ŝإعداد سجل بيئي فى كل منشأه بشرط أن يكون السجل مستحد Ŷم ŉالمياه والهوا Ŝشرات تلوŎلم.  

  .التأكد من تطبيق نظام الرصد الذاتى فى محطات معالجة الصرف الصناعى •

  

   الزيارة التفتيشية٢-٥
  

   جمع البيانات والمراجعة١-٢-٥

  

 EPAP(اعها لإعداد التفتيش طبقا لما جاء بالدليل الإرشادƐ العام للمفتشين فيما يلي الخطوات اللازم اتب

  :الخاص بالقطاų الصناعي) 2000

•                ƃبيانات عن محطة المعالجة التى سيتم التفتيش عليها وكـذل Ŷالبيانات الخاصة بالمنشأة وجم Ŷجم

  .عن مصادر تولد الملوثات الخطرة مŶ مراجعة دليل التفتيش

  .تيشإعداد خطة للتف •

  .إعداد Ɓائمة استبيان تستخدم فى المراجعة •

I( جمع ومراجعة المعلومات  

الفصل الثالـŜ  (يجŖ على فريق التفتيش مراجعة المعلومات العامة المتوفرة حول نوŵ المعالجة المطبقة           

  .وما هي مكوناتها المستخدمة فى المعالجة) من هذا الدليل

  :يةومن المهم فى هŦه المرحلة إيŰاş النقاط اƓت

  ).الفصل الرابŶ(نوŵ المسطŢ المائى المتلقي للصرف الصناعى والقوانين المصرية المطبقة  -

  ).٨-٣جزŉ (خصائص مياه الصرف الصناعى الناتجة عن المنشأة ونوŵ المعالجة المناسŖ لها  -
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جـزŉ  (إنتهاكات القانون المعتادة وطرق التغلŖ على المشاكل التى Ɓد تطرأ على محطة المعالجة               -
٣-٢-٥.(  

  

  

  

  

  

  

  إعداد خطة التفتيش) ب

  . نموذجاĻ لخطة التفتيش(EPAP 2000)من الدليل الإرشادƒ للمفتشين ) Ŗ(يوضŢ الملحق 

  :ويجب أن تشمل الخطة النقاط اƓتية

  .فى بداية الزيارة الميدانية يقوم فريق التفتيش بفحص السجل البيئى ونظام الرصد الذاتى بالشركة -

 الاطŵƜ على نتائج التحاليل الموضحة فى السجل البيئى والحصول على نـسť             فى نهاية الزيارة يتم    -
  .من هذه النتائج

  
  

  

  

  

Ŝ (وائم الاستبيان المطلوبةſ إعداد  

Ɓائمة خاصة بالتفتيش على محطات الصرف الصناعى والتى تم تصميمها خصيصا           ) ١(يبين الملحق رƁم    

 Ɓوائم الاستبيان ويجŖ على المفتشين إعداد Ɓوائم بيانيـة          لهذا الدليل وإنƌ لمن المستحيل ملŉ جميŶ بيانات       

خاصة لكل صناعة وعادة تبدأ القوائم بمعلومات عامة عن المنشأة والعمليات الإنتاجية بهـا ثـم وصـف                  

  .لمحطة المعالجة وطريقة تشغيلها ثم توضيŢ لكل النواحي البيئية للمحطة

  

  

  

  

  

  

  

  القيام بالزيارة التفتيشية) د

ويعتبـر  . الخطوات المتبعة لدخول منـشأة صـناعية   "EPAP 2000"ليل الإرشادƐ للمفتشين يوضŢ الد

أسلوŖ وسلوƃ المفتش فى التعامل مŶ المسئولين بالمنشأة من العوامل الهامة فى تحديـد مـدƐ التعـاون                  

  :ملحوظة للمفتشين

بعű المنشŋت تقوم بتخفيف مياه الصرف الصناعى الناتج عنها بالماŉ النقي Ɓبل دخولهـا إلـى                
  .محطة المعالجة أو بعد خروجها منها وهذا مخالف للقانون

 :ملحوظة للمفتشين

فتـيش علـى محطـات      يجŖ التأكد من أن جميŶ خطوط الإنتاج تعمل بكامل طاƁاتها أثناŉ الت            

  .المعالجة

 :ملحوظة للمفتشين
من مراحل  على حدود لمŎشرات التلوŜ فى كل مرحلة ٩٤ لسنة ٤لم ينص Ɓانون البيئة رƁم 

ومŶ ذلƃ فŐن . المعالجة ولكن نص فقط على حدود الصرف النهائي الخارج من محطة المعالجة

نوعية المياه الخارجة من كل مرحلة من مراحل المعالجة تعتبر مŎشرا هاماĻ للتعرف على كفاŉة 

  .تشغيل محطة المعالجة
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ل على  المنتظر من جهة العاملين بالمنشأة وردود أفعالهم بالنسبة لإجراŉات التفتيش حيŜ أن مدƐ الحصو             

جميŶ المعلومات أثناŉ الزيارة يعتمد على المقابƜت التى تعقد مŶ العاملين بالإضافة إلى المƜحظات العينية               

  .أثناŉ الزيارة

  

  :يقوم فريق التفتيش بجمŶ المعلومات اƕتية خƜل الزيارة

  

  المعلومات العامة •

  اسم المنشأة وعنوانها -

  اسم المسئول عن المنشأة -

  القطاŵ الفرعى للصناعةالقطاŵ الصناعى و -

  المنتجات اƗساسية -

  Ɓدرة الإنتاج -

  مياه الصرف •

  )مبين فى الخرائط الخاصة بشبكة الصرف(شبكة الصرف ونقطة الصرف النهائى  -

  )يوم/٣م(كمية مياه الصرف المنصرفة   -

  نقاط مخارج الصرف -

- ƌمع Ŷالصرف الصحى هل مفصول عن الصرف الصناعى أم مجم  

  ) إعادة الاستخدام- البحر - المصارف - النيل -كة الصرف الصحى شب(نقاط استقبال الصرف  -

  محطة المعالجة •

  .مكان المحطة والوحدات المحيطة بها -

  .الوحدات الإنتاجية المتصلة بوحدة المعالجة -

  .نوŵ وتوصيف عمليات المعالجة -

  .وصف معدات محطة المعالجة ومŎشرات التصميم -

  .أحمال مياه الصرف Ɓبل وبعد المعالجة -

  .بيعة المياه Ɓبل وبعد المعالجةط -

  .كفاŉة التصميم والكفاŉة الفعلية -

  تولد الحمأة •

  .مصادر تولد الحمأة -

  .معالجة الحمأة -

  .خواص الحمأة الناتجة -

  .كمية الحمأة -

  .طرق التخلص النهائى من الحمأة -



  دليل التفتيش لمحطات معالجة الصرف الصناعي

                           ٢٠٠٢  

٩٦

  )إن وجدت(الانبعاثات الغازية  •

  خواص الانبعاثات الغازية -

  مصادر الانبعاثات -

  ثات وحمل كل عنصرتركيزات الملو -

  انبعاثات الرائحة •

  .مصادر الانبعاثات -

  .نوŵ الرائحة -

  الكيماويات المستخدمة •

  .نوŵ الكيماويات المستخدمة -

  .كمية الكيماويات -

  .أساليŖ التخزين -

  .معرفة الخواص البيئية للمواد الكيماوية والقابلية لƜشتعال -

• ŏخطة الطوار  

  ”By Pass“وجود خط صرف بديل  -

 ذات سعة مناسبة لتخزين مياه الصرف فى حالة توƁـف المحطـة أو حـدوŜ                وجود تنƃ تعادل   -
  .عطل

  .وجود عمال صيانة مدربين -

  خطة الرصد •

  .المŎشرات الواجŖ رصدها -

  .جدول أخذ عينات -

  .مواŶƁ أخذ عينات -

  ).خارج أو داخل المصنŶ(المعامل التى يتم بها التحاليل  -

  .اسم المسئول -

  .طرق التحاليل -

  .التقارير الداخلية -

  .صيانة ومعايرة أجهزة الرصد الذاتى -

  

  

  

  

  

  

  :ملحوظة للمفتشين

يستحŖ عدم طرš أسئلة مباشرة فى بداية الزيارة عن نوعية الصرف المعالج أو عن كفاŉة           

باشر للحصول  محطة المعالجة ويفضل أن يتم الحوار مŶ العمال داخل المصنŶ بأسلوŻ Ŗير م            

  .على نتائج أفضل

يجŖ فحص نتائج تحاليل المياه المنصرفة ووƁت ومكان أخذ العينات وفى حالة الشƃ فـى                -
ƌعينات وإعادة التحليل بمعرفت Ŗنتائج التحاليل فيمكن للمفتش سح.  
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  إتمام الزيارة ) هـ

إذا اكتشف المفتشون وجود مخالفات فى المنشأة يتم إعداد تقرير Ɓانوني يوضŢ بƌ نتائج التحاليل ومكان أخـذ        

              ūت القيـاƁوو ŶƁأيضا تسجيل المو Ŗبيئة العمل فيج Ţبالنسبة للمخالفات الخاصة بلوائ ƃأمـا  . العينات وكذل

بالنسبة للمخلفات اƗخرƐ مثل تراكم الحمأة وتداول وتخزين المواد والنفايات الخطـرة وانـسكابات المـواد�                

ويمكـن عقـد    . ويجŖ على إدارة المنشأة التوƁيŶ على التقرير القانوني       . فيجŖ أن تدون وتسجل فوتوŻرافيا    

  .يارة شاملة المخالفاتجلسة ختامية مŶ الإدارة العليا للمنشأة لمناƁشة ما ورد فى تقرير الز

  

   جمع العينات لإجراء التحاليل٢-٢-٥

  
  :من أهم الاعتبارات الواجب توافرها لأخŦ عينة ممثلة للواſع ما يلى

وعليƌ فتŎخذ العينة بالقرŖ    " الصرف الصناعى "يجŖ جمŶ العينة بعد تجانū وخلط المخلفات السائلة          

ن عمق المياه بـالمجرƐ عنـدما تـصل         م% ٦٠ إلى   ٤٠من منتصف المجرƐ المائى على حوالى       

  .التيارات إلى الحد اƁƗصى لها وتصل احتمالات ترسيŖ المواد الصلبة عند الحد اƗدنى لها

يجŖ تجنŖ كشط العينة من على سطŢ المياه الملوثة أو أخذها من Ɓاŵ المجرƐ المائى مŶ اƗخذ فى                   

  .الاعتبار اختƜف العمق المصاحŖ لƜختƜف فى معدل التدفق

                űالعينات من أماكن مختلفة بعر Ŗسح Ŗأو القنوات العريضة يج Ɛالعينات من المجار Ŗعند سح

Ɛالمجر.  

                ƃستيƜية المصنوعة من البƁتوافر القفازات الوا Ŗالعينات يج Ŷالعينات أو إعداد أجهزة جم Ŷعند جم

  .اد الخطرةأو المطاط للمفتشين فى الموŶƁ لتفادƐ حدوŜ تلوŜ للعينة وتقليل التعرű للمو

إذا تم سحŖ عينات مجمعة يدويا� يجŖ مزج أجزاŉ العينة جيدا Ɓبل وضعها فى الوعاŉ المخـصص                  

  .ويجŖ أيضا حفظ العينات المستقلة من وƁت أخذها إلى حين تجميعها لعمل العينة المجمعة. لها

  

 وإنمـا يعنـى فقـط        لا يضŶ معاييراĻ لمواصفات المياه المنصرفة من خطوط الإنتاج         ٤/٩٤وحيŜ أن Ɓانون    

  .بالصرف النهائى� لذلƃ فŐن اهتمام المفتشين يكون محدودا بنقاط الصرف النهائية فقط

  

  :طرž أخŦ العينات

  

  .عينات مخطوفة وعينات مجمعة: يوجد نوعان من طرق أخذ العينات 

  

  :"Grab"العينات المخطوفة 
  

  . دƁيقة١٥عة خƜل فترة زمنية لا تتعدƐ تتكون العينات المخطوفة من عينات مفردة أو عينات مفردة مجم

ويتحدد حجم العينة بنوŵ    . يجŖ أن تكون العينة المخطوفة ممثلة لظروف المياه الملوثة عند وƁت سحŖ العينة            

  .وعدد التحاليل المطلوŖ إجرائها
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 ـ                 د يكون جمŶ العينات المخطوفة مƜئما لتشخيص نوعية المياه فى وƁت محدد ولتقديم معلومـات حـول الح

اƁƗصى والحد اƗدنى للتركيزات وكذلƃ للسماš بجمŶ أحجام مختلفة من العينات ولتوثيق العينـات المركبـة                

  :ويمكن اعتبار العينات المخطوفة كافية ومرضية عندما تكون

  ).عمليات تخلص متقطعة� عمليات متقطعة(مسار الصرف Żير مستمر  •

• Ļخصائص مياه الصرف ثابتة نسبيا.  

  .اد تحليلها Ɓد تتغير خƜل التخزين� مثال الزيوت والشحوم ودرجة الحرارةالمعامƜت المر •

  .المعلومات عن الحد اƗدنى والحد اƁƗصى أو القابلية للتغير مطلوبة •

عند إجراŉ تقديرات ما Ɓبـل الرصـد        : مثال(Ɓابلية التغيير مŶ الزمن أو فى المكان مطلوŖ تحديدها           •
  ).الذاتي

  

للعينات المخطوفة أنƌ يمكن إجراŉ التحاليل فى الحـال وأن سلـسلة مـن العينـات                وتكون الفائدة الرئيسية    

ويعنى أخذ العينات   . المخطوفة يمكن أن تكشف تقلبات فى نوعية مياه الصرف وذلƃ إذا تم أخذها بتوافر كاف              

لمقابـل تعطـى   المخطوفة تكلفة Ɓليلة تشمل معدات Ɓليلة التكلفة جداĻ وتكاليف المعمل البشرية واƗجهزة وفى ا        

  .نتائجها حالة مياه الصرف لحظة أخذ العينات فقط

  :"Composite"العينات المجمعة 
  

تجمŶ هذه العينات خƜل فترات زمنية محددة وإما أن يتم التجميŶ بطريقة مستمرة على مـدƐ فتـرة زمنيـة     

  .ة خƜل فترة التجميŶوتمثل العينة المجمعة متوسط خواص المياه الملوث. محددة أو يتم مزج عينات مفردة

  

مرتبطـة  (ويتم تكوين العينة المركبة بخلط العينات المخطوفة المأخوذة فى أوƁات محددة أو بأحجام محـددة                

مياه الصرف ويتم استخدامƌ كثيرا     /وينتج عن تحليل العينة المركبة Ɓيمة متوسطة لنوعية المياه        ) بمعدل التدفق 

مشكلة اƗساسية فى العينة المركبة فى أن العينات Ɓـد تتـدهور            وتكمن ال . للحصول على Ɓيم متوسطة يومية    

خƜل فترة أخذ العينات� مما يجعل من الضرورƐ الحفاظ عليها وكذلƃ يمكن الإخفاق فى اكتشاف التغيـرات                 

  Ŗد تكـون              . السريعة فى التركيƁالعينات المركبة يدويا أو عن طريق معدات متوسطة التكلفة و ŉويمكن إجرا

  .غيل هامة عند أخذ العينات المركبة يدويا ولكنها تكون أƁل كثيرا إذا تم أخذ العينات أتوماتيكياتكلفة التش

  

 أو التغييـر فـى   "Time based"هناƃ طرق عديدة لتجميŶ العينة حيŜ تكون إما مبنية على أساū الزمن 

  : واختيار أƐ من الطريقتين يعتمد على اƕتى"Flow Based"معدل التدفق 

  . القانون للسماš بالصرفمتطلبات •

  .التغيير فى معدل التدفق أو تركيزات الملوثات فى المياه •

  .توفر اƗجهزة والمعدات •

  .أماكن سحŖ العينات •
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وإذا كان المفتش على علم أو شـƃ        . يجŖ على المفتش معرفة هذه المعايير Ɓبل البدŉ فى برنامج أخذ العينات           

 عدم درايتƌ بطبيعة المنشأة فŐنƌ يفضل أخذ عينة مجمعة تتناسŖ           فى حدوŜ تغيرات مŎثرة فى معدل التدفق أو       

  .مŶ معدل التدفق وفيما عدا ذلƃ فŐن العينة المجمعة المتناسبة مŶ الزمن تكون مقبولة

  

  :استخدام أجهزة سحب العينات الأتوماتيكية
  

 فترات زمنيـة أو     ويمكن استخدام أجهزة أوتوماتيكية فى سحŖ عينات مجمعة أو عينات مخطوفة تجمŶ على            

وبالنسبة لسحŖ عينات مجمعة متناسبة زمنياĻ أو متناسبة مŶ . (Continuous sample)عند طلŖ عينة مستمرة 

űمعدل التدفق فيستخدم جهاز أوتوماتيكي لهذا الغر.  

  

وفى حالة سحŖ عينات متناسبة مŶ معدل التدفق فيتم تشغيل جهاز سحŖ العينة اƗوتومـاتيكي مـن خـƜل                   

ويمكن أيضا فى هذه الحالـة سـحŖ العينـات          .  جهاز Ɓياū معدل التدفق المƜئم لƌ والمرتبط بتشغيلƌ        تشغيل

                ūيتم خلط العينات الفردية بمعرفة المفتش على أسـا Ŝارورات بحيƁ باستخدام جهاز أوتوماتيكي مزود بعدة

  .نسŖ معدل التدفق لعمل العينة المجمعة

  

  :توماتيكية بهŦه المتطلباتويجب أن تفي أجهزة سحب العينات الأو

  .التنظيف التام لجميŶ أجزاŉ الجهاز والمعدات الملحقة لتجنŖ تلوŜ العينات من استخدامات سابقة •

يجŖ ألا تمر العينة المراد تحليلها على أجزاŉ الجهاز المعدنية أو البƜستيكية التى يمكن أن تŎثر على                 •
  .نتائج التحاليل لبعű المŎشرات

جهاز إمكانية حفظ العينات لفترة بعد سحبها من خƜل التبريد أو باستخدام الثلج فـى               يجŖ أن يوفر ال    •
ŶƁالمو.  

  .يجŖ أن يوفر الجهاز إمكانية سحŖ عينة كبيرة الحجم لتكفي لجميŶ التحاليل المطلوبة •

  . ملل١٠٠يجŖ ألا يقل حجم العينة المفردة عن  •

Ɓل وأن يسهل التحكم فى الجهـاز حيـŜ ان           Ɓدم على اƗ   ٢٠يجŖ أن يوفر الجهاز إمكانية رفŶ حتى         •
  .حجم العينة يتوƁف على Ɓدرة الرفŶ للمضخة

  .ثانية حتى يتم نقل الجزئيات الصلبة وضمان عدم ترسبها/يجŖ ألا تقل سرعة الضť عن Ɓدمين •

  .يجŖ أن يتم تنظيف الخط الموصل للمضخة Ɓبل سحŖ كل عينة •

  .ة بوص٤/١السحŖ عن ) أنبوŖ(يجŖ ألا يقل Ɓطر خط  •

يجŖ توافر مصدر طاƁة لتشغيل الجهاز فترة كافية حتى الانتهاŉ من أخذ العينة أو استخدام وصƜت                 •
  .الكهرباŉ الموجودة بالمنشأة إذا أمكن
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  :سحب العينات يدويا
  

تستخدم الطريقة اليدوية فى سحŖ العينات المخطوفة أو لإجراŉ التحاليل العاجلة بالموŶƁ ويمكن استخدام هذه               

قة كبديل للجهاز اƗتوماتيكي لجمŶ العينات المجمعة خƜل فترات زمنية مطولة وبخاصـة عنـد تقيـيم                 الطري

  .الخواص الغير عادية للصرف

  

وتعتبر أفضل طريقة لجمŶ العينات يدويا هو باستخدام نفū اƗوعية التى يتم فيها التجميŶ لنقل العينـة إلـى                   

وŜ العينة باƗوعية الانتقالية ولكن فى حالة عدم استطاعة المخـتص           المعمل للتحليل مما يقلل من احتمالية تل      

عند جمŶ العينة الوصول إلى مكان سحŖ العينة فيمكن استخدام وعاŉ مبدئي يتم سحŖ العينة فيƌ ثم توزيعها                  

 على اƗوعية اƗخرƐ التى ستنقل إلى المعمل وفى هذه الحالة يتحتم تنظيف الوعاŉ المستخدم فى سحŖ العينة                

تنظيفا جيدا إلى جانŖ اختيار وعاŉ مصنŶ من مادة لا تتفاعل مŶ مكونات مياه الصرف ولا تŎثر على تحاليل                   

المŎشرات المطلوبة وبالنسبة للعينات التى يتم سحبها لتحليل الزيوت والشحوم والبكتريا والفينول والمركبـات     

  .شرة إلى اƗوعية التى ستنقل فيها إلى المعملالعضوية المتطايرة والكبريتيدات فيجŖ أن يتم سحŖ العينة مبا

  

وفى هذه الحالة يجŖ التأكد     . فى بعű اƗحيان يفضل استخدام مضخة لسحŖ العينة من مجرƐ مياه الصرف           

وفى أثناŉ سحŖ العينـة     . من أن جميŶ أجزاŉ المضخة التى تƜمū العينة نظيفة تماما وخالية من أƐ ملوثات             

طقة فى مجرƐ مياه الصرف يكون فيها المزج جيدا ثم يتم إدخال الوعاŉ داخل المـاŉ            يدويا يتم أولا اختيار من    

وإذا كان الوعاŉ بƌ بعű المواد الحافظة فيجŖ عدم ملئـƌ           . بحيŜ تكون فتحة الوعاŉ مواجهة لمصدر التدفق      

  .فوق الƜزم

  

  :مŌشرات التحليل

  

. التى تعتمد أساساĻ على نـوŵ الـصناعة       يعتمد اختيار مŎشرات التحليل على طبيعة وخواص مياه الصرف و         

  :ومن أهم المŎشرات الشائعة المطلوŖ تحليلها لمياه الصرف الصناعى

  اūƗ اƗيدروجيني -

  اƗكسجين الحيوƐ الممتص -

  اƗكسجين الكيميائى الممتص -

  المواد العالقة الكلية -

  المواد الذائبة الكلية  -

  الزيوت والشحوم -

  النترات -

  الكلور -

  الفوسفات -
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  اƗمونيا -

  المعادن الثقيلة -

  الفينولات -

  السيانيد -

  

   أمثلة لمشاكل التشغيل المألوفة وفشل عمليات المعالجة٣-٢-٥

  

أثناŉ الزيارة يمكن للمفتش اكتشاف المشاكل الهامة فى عمليات المعالجة بالمحطة مـن خـƜل المƜحظـات                 

  :اƕتية

• Ŗالكريهة والانبعاثات الغازية يسب Ţالروائ  

  .ائى فى أحواű الترسيŖازدياد التحلل الƜهو -

  .تراكم ƁطŶ المخلفات الصلبة وخƜفة على المصافي الرأسية -

  .مشاكل التشغيل وعدم صيانة المرشحات البيولوجية والمروƁات ومعدات تثخين وتجفيف الحمأة -

اللون اƗسود لمياه الصرف الغير معالجة مŶ وجود رائحة كريهة يدل على أن جزŉ من الـصرف لا                   •

  .بغي بسبŖ السريان البطيŉ أو بسبŖ تراكم الحمأة أو المواد الصلبةيتدفق كما ين

وجود طبقة سميكة من الرŻاوƐ الزيتية الداكنة اللون تغطى السطŢ الكامل لتنكات التهوية عادة يـدل                 •

  .(Over-oxidized)على أن الحمأة Ɓديمة جدا وربما أيضا تم أكسدتها 

يجـŖ  . نكات التهوية ربما يكون بسبŖ الحمأة الحديثـة       وجود كمية كبيرة من الرŻاوƐ البيضاŉ فى ت        •

  .زيادة عمر الحمأة من خƜل خفű معدل التخلص من الحمأة

  .وجود فقاƁيŶ الهواŉ على سطŢ تنكات التهوية يدل على كفاŉة نشاط الحمأة البيولوجية •

ة دليل علـى    وجود لون بنى داكن جدا مŶ رائحة كبريتيد الهيدروجين فى تنكات تهوية الحمأة النشط              •
اƗكسدة أما اللون البني الداكن مŶ رائحة المياه المŎكسدة فى تنكات التهوية فيدل على              ) فقر( ضعف  

  .كفاŉة عمل النظام

الطفŢ فى منطقة وحدات المعالجة يدل على وجود انسدادات فى المصافي أو أحواű حجز الرمـال                 •
بسبŖ تراكم اƗعشاŖ المائية والــخبŜ      أو مواسير سحŖ الرواسŖ من تنكات المعالجة البيولوجية         

(Slime) .  

زيادة المياه فى المرشحات يدل على عدم تناسŖ أحجام ومقاسات حبيبات الرمال والـزلط ووجـود                 •

  .طبقات ذات أحجام صغيرة بين حبيبات الزلط الكبيرة

ى حـوائط   انتشار الذباŖ فى منطقة المرشحات البيولوجية يدل على التوزيŶ السيŒ لمياه الصرف عل             •
  .المرشحات وانخفاű الحمل الهيدروليكي

  .الضوضاŉ تدل على عدم الاهتمام الكافي بصيانة اƗجهزة والمعدات الميكانيكية •
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ويجب عل المفتشين مراجعة النقاط التالية للتأكد من أن العملية الإنتاجية تعمل بمعدلاتها الطبيعيـة أثنـاء                 
  :التفتيش

  ).أثناŉ أعلى معدلات للتشغيل أو أثناŉ الغسيل( محطة المعالجة مواصفات مياه الصرف الداخل إلى •

خط صرف التغذية لمحطة المعالجة بالمقارنة بخريطة شبكة الـصرف لاحتمـال وجـود أƐ خـط                  •
  .احتياطي للصرف خارج مباشرة إلى المجارƐ العمومية

  
نشأة من خـلال ملاحظـة      ويمكن للمفتشين اكتشاف أƐ نتائŹ ŝير صحيحة للتحاليل الواردة من معامل الم           

  :العلاſات بين المŌشرات  المختلفة كاƓتي

  Ɓيم اƗكسجين الكيميائي الممتص يجŖ أن تكون أعلى من Ɓيم اƗكسجين الحيوƒ الممتص •

  .القيم المرتفعة للزيوت والشحوم يصحبها ارتفاƁ ŵيم اƗكسجين الكيميائي الممتص •

  . Ɓيم المواد الصلبة العالقةƁيم المواد الصلبة الكلية يجŖ أن يكون أعلى من •

  .Ɓيم المواد الصلبة الذائبة+ Ɓيم المواد الصلبة الكلية يجŖ أن يساوƁ Ɛيم المواد الصلبة العالقة  •

•                 ŉة محطة المعالجـة أثنـاŉة بين حجم الإنتاج الفعلي وكفاƁƜأيضا على المفتشين مراجعة الع Ŗويج
كلما Ɓلت Ɓدرة التشغيل كلما زادت      (لات التصميم   التفتيش من أجل مقارنة Ɓيم التشغيل الفعلي مŶ معد        

  ).كفاŉة المحطة وكلما Ɓل الحمل الهيدروليكي كلما زادت جودة المياه المعالجة

  

ويجŖ على المنشأة أن تقوم بتنفيذ نظام للرصد الذاتى لمحطة المعالجة ويتم تنفيذ الرصـد وأخـذ العينـات                   

 التى يتم رصدها ومواŶƁ أخذ العينـات ومعـدلات سـحŖ            وتحليلها وتدوين جميŶ التفاصيل مثل المŎشرات     

بعű المـسائل التفتيـشية بالنـسبة       ) ١-٥(ويوضŢ الجدول رƁم    . العينات وأنواŵ العينات والطرق التحليلية    

  ).  الفيزيائية والكيميائية والبيولوجية(ƗساليŖ المعالجة الرئيسية 

  

   أمثلة لحالات من فشل عمليات المعالجة٤-٢-٥

  

  إنتاŜ الخميرةمصنع  •
عدم تحقيق مقاييū التصميم بالنسبة للصرف المعالج بسبŖ ارتفاŵ تركيزات الملوثات فى المـاŉ الـداخل                

  .وخاصة اūƗ اƗيدروجيني واƗكسجين الكيميائى الممتص

• ŝمصنع للغزل والنسي  
  . نظام التهويةعدم كفاŉة نظام الحمأة النشطة بسبŖ زيادة الحمل الهيدروليكي بالإضافة إلى عدم كفاŉة
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  بعů الدلائل للتفتيش على طرž المعالجة الرئيسية): ١-٥(جدول 

  

  المعالجة البيولوجية  المعالجة الكيميائية  المعالجة الفيزيائية

  طفŢ/  انسداد -

   الروائŢ الكريهة-

-Ŝخب   

-Ŗالذبا   

-ŉالضوضا   

   أنواŵ الكيماويات المستخدمة-

   معدل استهƃƜ الكيماويات-

-ŉة عملية فصل الحمأة ودرجة  كفا

  العكارة فى الصرف المعالج

  Ɓ pHيمة اūƗ الهيدروجيني -

   اللون-

   الروائŢ الكريهة-

   اللون اƗسود-

   استهƃƜ المغذيات-

- ŉالهوا ŶيƁكاختبار لمعدل نشاط ( فقا

  )الحمأة البيولوجية

-Ŗالذبا   

   الخبŜ فى المرشحات البيولوجية-

-Ɓ التى تدل على ƐاوŻدم الحمأة الر  

  

  مصنع للحلوƎ والشيكولاتة •
عدم Ɓدرة نظام الحمأة النشطة على تحقيق مقاييū التصميم حيŜ أن تصميم أحواű الترويق كانت Żيـر                 

  ).مدة المكƁ Ŝصيرة(مƜئمة 

• ŝمصنع للغزل والنسي  
ابŶ العمليات  فشل المعالجة الفيزيوكيميائية والبيولوجية فى تحقيق مقاييū التصميم بسبŖ مشاكل متعلقة بتت           

  . إضافة الكيماويات أثناŉ المرحلة البيولوجية: ومثال ذلƃ. وإضافة الكيماويات

  

   نتائŝ التفتيش٣-٥
  

   الملاحظات الخاصة بتشغيل محطة معالجة الصرف الصناعى١-٣-٥

  

  الرائحة •
م صيانة  تتولد الروائŻ Ţالبا بسبŖ زيادة الحمل العضوƒ فى الصرف الصناعى أو بسبŖ عدم كفاŉة أو عد               

  .الوحدات المختلفة مثل المرشحات الرملية وأحواű الترويق اƗولية والثانوية وأحواű تثخين الحمأة

  اللون  •
جزŉ مـن   ) ركود(ظهور اللون اƗسود فى مياه الصرف Ɓبل المعالجة مŶ رائحة كريهة يدل على احتجاز               

  .رمالمياه الصرف بسبŖ بطŒ معدل التدفق الناتج عن تراكم الحمأة أو ال

• Šوالخبث الطافي على السط ƎاوŹالر  
وهو الطبقات السميكة من الرŻاوƐ الثخينة والدهنية والداكنة اللون التى تغطى سطŢ أحـواű التهويـة                

Ŷكسجين عن التشبƗزيادة نسبة ا ƃد زادت كذلƁ الحمأة ŉبأكملها إشارة إلى أن مدة بقا.  
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  الأكسجين الŦائب •
. Ŷ رائحة كبريتيد الهيدروجين فى تنكات التهوية إلى فقد فى اƗكـسجين           يشير وجود اللون البني الداكن م     

لتـر� ويعتبـر    / ملجـم  ٣-١ويعتبر الحد اƗدنى لمستوƐ اƗكسجين الذائŖ فى أنظمة التهوية يتراوš بين            

  .لتر التركيز المناسŖ لƘكسجين الذائŖ/ملجم٢

  اختبار نوعية مياه الصرف •
المجموعة اƗولى تستخدم فى Ɓياū كفاŉة الوحدات المنفصلة        . موعتينيمكن تقسيم Ɓياū نوŵ المياه إلى مج      

  .  وأما المجموعة الثانية فيتم بواسطتها تقييم المحطة بأكملها. للمعالجة

  

وتسحŖ العينة من نقاط الدخول والمخرج لمحطة المعالجة لاختبار كفاŉة المحطة ككل حيŜ يـتم اختبـار        

  :مŎشرات الخاصة بالصناعةالمŎشرات التالية بالإضافة إلى ال

  اūƗ اƗيدروجيني -

  اƗكسجين الكيميائى الممتص -

  اƗكسجين الحيوƐ الممتص  -

  المواد الصلبة العالقة -

  الزيوت والشحوم -

  

   إعداد تقرير التفتيش النهائى ٢-٣-٥

  

لتقريـر  ويـشمل ا  . يقوم فريق التفتيش بŐعداد تقرير فني للمنشاة الصناعية بعد الاطŵƜ على نتائج التحاليـل             

  .أسماŉ وتوƁيعات جميŶ أعضاŉ الفريق وتاريť ووƁت الزيارة

  

  :ويتكون التقرير من الأجزاء اƓتية

  :وصف الشركة •
يتكون هذا الجزŉ من معلومات عامة عن المنشأة الصناعية ووصف موجز لنشاطها بالإضافة إلى مصادر               

  .وأنواŵ مياه الصرف الصناعى بها

  :محطة المعالجة •
  .الť…جزŉ وصفا موجزا لنوŵ المحطة ومكوناتها وحجمها وƁدراتها وكفاŉتها فى المعالجة ويتضمن هذا ال

  نتائŝ التحاليل •
يشتمل هذا الجزŉ على عدد العينات وطرق أخذ العينات ونتائج التحاليل التى أجريت للعينـات التـى تـم                   

  .سحبها أثناŉ الزيارة بالإضافة إلى النتائج المسجلة لدƐ المنشأة
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  اثات الأخرƎالانبع •
 ثـانى   - ثانى أكسيد الكبريـت      -كبريتاد الهيدروجين   : مثل(يتم توصيف أƐ انبعاثات Żازية إن وجدت        

وفى هذا الجزŉ أيـضا يـتم       ). إن وجد (وكذلƃ وصف أƐ وسائل لمعالجة هذه الانبعاثات        ) أكسيد الكربون 

لصلبة والخطرة ومصير هـذه     ذكر أƐ ضوضاŉ أو روائŢ كريهة فى بيئة العمل بالإضافة إلى المخلفات ا            

  ). التخلص- المعالجة -التخزين (المخلفات 

  النتائŝ والتوصيات •
بالإضافة إلـى   . يتكون هذا الجزŉ من توصيات ومƜحظات المفتشين على مستوƐ تشغيل محطة المعالجة           

نتـائج  نتائج التفتيش والمخالفات التى تم اكتشافها والتى يجŖ إظهارها بوضوš فى التقرير بنـاŉ علـى                 

ويجوز إضافة نتائج أخرƐ للتقييم مثل الكفاŉة المحسوبة بناŉ على العينـات المـسحوبة              . التحاليل المعملية 

  .وأخيرا يتم ذكر توصيات المفتشين بالنسبة للتشغيل والصيانة لمحطة المعالجة. أثناŉ التفتيش

• žالملاح  
ويمكن . ن إدارة المنشأة والسجƜت اƗخرƐ    وتشمل نتائج تحاليل العينات بالإضافة إلى النتائج المسحوبة م        

  .أيضا إضافة Ɓائمة الاستبيان الخاصة بالتفتيش إلى المƜحق

  

ويتم تقديم تقرير التفتيش مŶ تقرير المعمل ووثائق المنشأة وفى حالة عدم وجود أƐ مخالفات� يتم حفظ تقرير                  

  .ئة المسئولة بŐبŹƜ الهيئة الإدارية المختصةالتفتيش فى الهيئة المسئولة وفى حالة اكتشاف مخالفات تقوم الهي

  

   إرشادات المفتشين لإدارة المنشأة٣-٣-٥

  

  (good housekeeping)ترتيب وتنظيف الموſع   ) أ

 مثل التنظيف المستمر للموŶƁ والمبـاني  (good housekeeping)تفيد إجراŉات الترتيŖ الداخلى الجيد 
حدائق واƗماكن المزروعة فى إطالة العمر الافتراضي       وحجرات المضخات وصيانة المناطق الخضراŉ وال     

          Ţالمحطـة     . للمحطة بالإضافة إلى التحفيز النفسي للعاملين للعمل فى جو صحى ومري ŶƁحماية مو Ŗويج

جيداĻ مŶ أخذ الاحتياطات الƜزمة ضد الحرائق والحوادŜ وتأمين إجراŉات تداول وتخـزين الكيماويـات               

  .والمعدات

   التشغيلسجلات وتقارير) ب
. يجŖ حفظ سجƜت كاملة عن المحطة واƗداŉ ومعدات وتقارير الصيانة وذلƃ لحساŖ كفـاŉة المعالجـة               

                ŵمن لسهولة الرجـوŊ حفظ دليل التشغيل لكل وحدات المحطة والمعدات المستخدمة فى مكان Ŗيج ƃوكذل

ƌفƜأعطال أو خ Ŝإليها فى حالة حدو.  

Ŝ (صيانة محطة معالجة مياه الصرف  
Ŗت المستغرق فى                   يجƁألا يقل الو Ɛالصيانة دائما ويعتبر من الضرور Ŷم Ŗأن يتم  التشغيل جنبا إلى جن 

  .القيام بأعمال الصيانة لمعدات المحطة وأجزائها عن ثلŜ الوƁت المستغرق فى تشغيل المحطة

  



 ƢـŰƬم)Ï(  
  

  Ɓائمة التفتيش لمحطات معالجة الصرف الصناعى
  

  معلومات عن عملية التفتيش
  

 تاريť ووƁت التفتيش

  أسم المنشأة وعنوانها

 

  : الاسم : الشخص المسئول بالمنشأة

  :                            الوظيفة

  :                            التليفون
 

                    الاسم                   الوظيفة                    التليفون فريž التفتيش    

  رئيū الفريق

  مفتش

  مفتش

  أخصائي معمل 

  معلومات عامة عن المنشأة

  الوحدات الإنتاجية اƗساسية

      

      

      أوƁات تشغيل العمليات 

      

      

  

      : تأكد من وجود الخدمات اƕتية
      



  معامل
  

  
      

  ورش
  

  
  

  

  

  جراجات
  

  
  

  

  

  مخازن
  

  
  

  

  

  ƜŻيات
  

  
  

  

 معلومات عن نقاط الصرف

  وصف تفصيلي لشبكة الصرف وبيانها على خريطة مناسبة 

  
  

  

      : مصادر مياه الصرف الصناعى •
      

   الغسيل-
  

  
      

   الغƜيات -
  

  
-   

  

  

   أبراج التبريد-
  

  
  

  

  

  )مŶ الشرš( وحدات الإنتاج -
  

  
  

  

  

- Ɛمصادر أخر )Ţوض(  
  

  
  

  يوم/٣م    :كمية المياه المنصرفة •

  ساعة/٣م    

      

      :عدد نقاط الصرف النهائية •

  

      : الجهة المستقبلة لمياه الصرف الصناعى
      

  )الشبكة العامة( شبكة الصرف الصحى -
  

  
      

   النيل-
  

  
-   

  

  

  (brackish) مياه مالحة -
  

  
  

  

  

   مياه البحر-
  

  
  

  

  

-űرƗا   
  

  
      

-Ŷفى المصن ƌإعادة استخدام   
  

  
      

  :المƜحظات المرئية لشبكة الصرف •

  

  
  

    

      مواصفات مياه الصرف •
  



    اūƗ اƗيدروجينى             -
  ل   /  ملجم     اƗكسجين الكيميائى الممتص-

  ل/  ملجم     اƗكسجين الحيوƐ الممتص-

  ل/  ملجم     المواد الصلبة العالقة-

  ل/  ملجم     المواد الصلبة الذائبة-

  ل/  ملجم     الزيوت والشحوم-

-Ɛمواصفات أخر       
      

  معلومات عن محطة المعالجة
  

  معلومات عامة) ١

  :سعة محطة المعالجة •

    

  يوم/٣م
  ساعة/٣م    

      

  :موŶƁ المحطة والمنطقة المحيطة •

  
      : تحديد اƗجزاŉ الرئيسية فى المحطة •

    Źير موجود    موجود  

   حوű معادلة                     -
  

      
          

   وحدات إزالة الزيوت والشحوم-
  

      
-   

  

      

   مصافى-
  

      
  

  

      

   معالجة كيميائية-
  

      
  

  

  
      

  )يةحدد النوع( معالجة بيولوجية -
  

      
  

  

  

  )حدد النوعية( معالجة حمأة    -
  

      
  

  

  

-  Ɛحدد النوعية( وحدات أخر(  
  

      
  

  

  
  

  

  

  :وحدات التشغيل المتصلة بمحطة المعالجة •

  
  

  )إن وجدت(إرفاق رسم تخطيطى لعمليات محطة المعالجة  •
  

  الكيماويات المستخدمة) ٢

  :اتها الكيماويات المستخدمة فى عمليات المعالجة وكمي •

  

      

      
      

  

      :تداول الكيماويات •



      

      
      

      

      مواصفات المياه المعالجة) ٣
  

    اūƗ اƗيدروجينى             -
  ل/  مجم     المواد الصلبة العالقة-

  ل/مجم       اƗكسجين الحيوƐ الممتص-

  ل   /  مجم     اƗكسجين الكيميائى الممتص-

  ل/  مجم     الزيوت والشحوم-

-Ɛمواصفات أخر       
      

  إرفاق نسť من التحاليل •

  )Ɓم بالتحاليل بنفسƃ إذا وجدت نتائج التحاليل مشكوƃ فيها(

  :المƜحظات المرئية لجودة المياه المعالجة •
  

  

  

  

    

  :عالجةالمƜحظات المرئية لعمليات الم •

  

  
  

    

  :تكوين الحمأة ) ٤

  :مصادر تكوين الحمأة •

    

      

   عمليات إزالة الزيوت والشحوم-
  

  
      

   المعالجة الكيميائية-
  

  
-   

  

  

   المعالجة البيولوجية-
  

  
  

  

  

- Ɛمصادر أخر )šالشر Ŷم(  
  

  
  

  

  
  

  

  

  

  

      :مواصفات الحمأة الناتجة •
      

  % نسبة نزŵ المياه       -
  

  
      

   سائلة-
  

  
  

      

  :كمية الحمأة الناتجة •
    

  يوم/        طن

  
  

  

      طريقة التخلص من الحمأة •



      

   المدفن الصحى العالم-
  

  
      

   الحرق-
  

  
    

  الانبعاثات الغازية) ٥

  :مصادر الانبعاثات الغازية  •

  

      

      

      

  
  

      :نوŵ الانبعاثات •
      

  (H2S) كبرتيد الهيدروجين -
  

  
      

     (CO) ول أكسيد الكربون أ-
  

  
-   

  

  

    (CO2)   ثانى أكسيد الكربون -
  

  
  

  

  

- Ɛأخر ŵالتحديد(أنوا Ŷم(  
  

  
  

          حالة بيئة العمل) ٦
          

  لا  نعم               هل هناƃ أƐ ضوضاŉ أو روائŢ كريهة فى بيئة العمل  •
            

٧ (ŏخطة الطوار          
          

  لا  نعم                (by pass) هل يوجد خطوط صرف بديلة •
            
  

  ٣م     سعة حوű المعادلة  •
  

      : وجود عمال صيانة مدربون •

•  Ɛأخر ŉالتحديد(أشيا Ŷم :(      

          خطة الرصد) ٨
          

):  مŶ التحديد(المŎشرات المرصودة   •
  

    

      : مواŶƁ أخذ العينات •

      :معدل أخذ العينات •

  

  خارجية  داخلية            جراŉ التحاليل المعامل المسئولة عن إ •
  

            

  لا  نعم                وجود برنامج للتشغيل والصيانة •

  


