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 الرمل كوسطي ترشيح في تصفية مياه الشرب  مادة أداء مادة الزجاج المكسر و تقييم

 مدرس مساعد/  عبير هاشم حسن
 ةيئهندسة البيالقسم  جامعة الموصل/كلية الهندسة /

 الخلاصة
   كل        ً           اعتماداً على تغاير             مادة الرمل       ح مع  ي            ( كوسط للترشCrushed glass                    مادة الزجاج المكسر )      أداء        تقييم             تناول البحث 

            وننو  المرشننح             وحندة عكننورة   ((200,100,75,50,25,10,5         للمعالجننة    ة            الخنا  الداللن           فني المينناه                    منن مسنتوياا العكننورة

     ثابن          ترشنيح   ل            (سنم منمن معند55,35,25            عمن  المرشنح )  ،                              نمنط الترشنيح )تقليندي، مباشنر(  ،       الوسنط  (     أحادي        )ثنائي، 

  ح                                                       ( تراكيب منن المرشنحاا متغنايرة بننو  وعمن  منادة وسنط الترشني 9     على )   حث              جرا تجارب الب  .      / ساعة      (  8 )       مقداره 

                        عيننة منن المناء الننات  منن 196          سنم وبواقنع 55) و(25                              لألرى ثنائية وبأعماق تراوح  بنين  (ا3  و)             احادية الوسط       (منها 6 )

                            حقين  الحندود المسنموه بهنا مننمن   وت         العكنورة      إزالنة               لن  القندرة علنى                          نتنائ  أ  المرشنح الزجناجي     را ال   أظهن           المرشنحاا 

            كان  أقل من      نات   ل   ء ا                          بل أ  معظم العكورة في الما              وحدة عكورة   ( 5 ) ن                           والعراقية لمياه الشرب أقل م                   المواصفاا العالمية 

                                                تنم الحصنول علنى أفانل النتنائ  فني ازالنة العكنورة عنند     كمنا                  المواصنفاا صنرامة        أكثنر     حندود       وحسنب            وحدة عكورة (1 )

   منن     %(98.4                       وبنسنبة ازالنة وصنل  النى )                              المرشنحاا الثنائينة كطبقنة علينا    فني              كوسط للترشيح                      استخدا  الزجاج المكسر 

             ها الاولينة فني            عنند مسنتويات                في إزالة العكورة       الرملي            على المرشح        زجاجي         المرشح ال    فوق  ت          الدراسة        أظهرا         جهة آلرى 

    عننند                     علننى المرشننح الزجنناجيَّ َّ                        حق  المرشننح الرملنني تفوقننا                وحنندة عكننورة بينمننا  25           عكورتهننا عننن      تقننل                  المينناه الخننا  التنني 

                 وحدة عكورة  25   على                                  مستوياا العكورة الاولية التي تزيد

           والثنائي        الأحادي                                                                     وسط الترشيح ، الزجاج المكسر، معدل الترشيح ، الترشيح المباشر ، المرشح    :                    لكلماا المفتاحية ا

 

Performance of using crushed glass and sand  as a filtration media 

in purification drinking water 

Abeer Hashim Hassan / Assist. Lecture 

University of Mosul / College of Engineering / Environmental Engineering  

  

Abstract 

This research includes performance of using crushed glass  as a filtration media 

with sand depending on the variation in turbidity levels in the raw water  

(5, 10, 25, 50, 75, 100 and 200) turbidity unit, type of the filter , type of filtration  and the 

depth of the filter (25, 35 and 55 cm.) within filtration rate (8) m/hr. A total of (9) 

different configuration filters with different types and different depths of the filtration 

media, (6) of them are single-media and (3) are dual media which ranged between (25 

and 55) cm and the number of the samples was (196) of the water resulting from the 

filters. The results showed that the glass media has the capability to remove turbidity 

and provide quality effluents conform to international and Iraqi specifications (less than 

5 NTU).Effluent turbidity well below (1 NTU) is also achieved. In addition to that, the 

best results were obtained of removing turbidity when using the crushed glass as a 

filtration media in the dual filters as upper layer and with a removal percentage that 

reached (98.4%). For the single filters, the study showed the superiority of the glass 

filter over the sand filter in terms of turbidity removal at the preliminary levels in raw 

water in which turbidity is less than (25 NTU). While the sand filter was superior over 

the glass one in turbidity levels which exceed (25 NTU).          

Keyword:  filtration media, crushed glass, filtration rate, direct filtration, single& dual 

filters 
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 المقدمة

                                                                           الوحدات في محطات تصفية الماء لكونهاا خرار مرح اة فاي ةم ياة معالماة المياا  ال اا       أهم                     تعد وحدات الترشيح من 

        محتواهاا        لإزالاة                                     الميا  المط وب معالمتها ة ى وسط نفاذ        إمرار                  يتم في هذ  الوحدة        الأررى                  الشرب والاست دامات        لإغراض

                             والاداائ  هاذ  الماواد تعماد ة اد           المسايمات                            البكتريا والطحالب وغيرهاا مان        أنواع                                       من المواد العالقة وال ون والرائحة وبعض 

                                                 واااد اساات دما مااواد ةدياادة فااي الترشاايح ممااد الرمااد وفحاام                                                       تواجاادها فااي الميااا  ة ااى تق يااد ثاافائها وتااهار ة ااى جماليتها 

                           ا الرماد محاسان ةديادة فاي هاذا        واد ااب                                                                   وال دائن والحمارة المكسرة والزجاج المكسر والترب الدايتوماتية   الخ             الانمراسايا

      الممال
( 1 ) 

                                                   ( كوسط ل ترشيح في تصفية مياا  الشارب جااءت فاي أجمالياة Crushed glass                               أن فكرة است دا  الزجاج المكسر )  

                                                                           الفوائد التي يتمتع بها الزجاج بالمقارنة مع الرمد التق يدي وهذ  الفوائد هي:

                                                          هذ  ال اثية جع تاه ماهار فاي حماز الشاوائب والماواد العالقاة ة اد                                               الزجاج مادة زاوية )ذات زوايا( ة د كسر أو طح ه   - 1

                       است دامه كوسط ل ترشيح 

    (           دارد المرشح           حممه اابا )                                 ق يدي أي أنه لا يشكد كت ة مرثوثة            مع الرمد الت        مقارنة              يتشبع بالماء          الزجاج لا  - 2

                           الزجاج ااد كمافة من الرمد   - 3

 

                 الكيماوية للزجاج        الخواص
                                                              ماوذج مان ماادة الزجااج حيان يباين بتناه يحتاوي ة اى نسابة مان الساي كا  ل           الكيميااوي                          يوضح المادول أدناا  التح ياد 

            ( فياه والتاي Fe2O3                                                                                           والع اثر الأررى ومن الملاحظ بتن زيادة نسبة السي كا غيار المتب اورة تق اد مان نسابة أوكسايد الحدياد )

                             فاي اسات دا  ماادة الزجااج كماادة          الأساساية                                                             هما في تحديد جودة المادة كونها تاهار ة اى ثافة المباات الكيميااوي  م           تعد معيارا 

          ل ترشيح      وسط 

 

                         التحليل الكيمياوي للزجاج
 الاكاسيد %

74% SiO2 السيلكا 

13% Na2O  اوكسيد الصوديو 

10.5% CaO  أوكسيد الكالسيو 

1.3% Al2O3  اوكسيد الالمنيو 

0.3% K2O  اوكسيد البوتاسيو 

0.2% SO3 كبريتيداا 

0.2% Mgo  اوكسيد المغنسيو 

0.04% Fe2O3 اوكسيد الحديد 

0.01% TiO2  أوكسيد التيتانيو 

 

                 الترشيح المباشر 

                                       يعاود تااريخ معرفتهاا إلاى بداياة هاذا القارن        وإنماا                                                            ان طريقة الترشيح المباشر في حقيقتها هي ليسا بالفكرة المديدة 

                    ومباشارة التحوياد إلاى         البطايء                   مر ام ي يه المازج  م  ال       إضافة                                                       وهي تتضمن مرور الميا  ال ا  إلى أحواض المزج السريع بعد 

                   حماز الماواد العالقاة  و                لباادات العكاورة       إزالاة                            ترسايب حيان تعماد المرشاحات ة اى        أحاواض                            وحدة الترشيح دون الحاجة إلاى 

       ( وحدة   22                            في الميا  ال ا  لا تزيد ة ى )                                                                     وائب ورفض محتواها م ها ويشترط في هذ  الطريقة أن تكون تراكيز العكورة    والش

        دة ةكورة ح و     222    اوز  م             ةكورة وان لاتت
( 1 4 ) 

   

                        % وهاذا الان فااض يعازى إلاى   32                                                                      ومن ه ا تكمن الميزات الرئيسية في رفض الك فة لمحطات تصفية الميا  بحادود 

              طريقااة الترشاايح     إن                                                                                      الت  ااي ةاان اساات دا  أحااواض الترساايب ومعاادات جمااع الحمااتة فضاالا ةاان التق يااد فااي الك اا  التشاا يد 

                                                         ةة المواد الم مرة  , ظروف المزج , الحمام الماهار لماادة وساط                                                          المباشر تتتار بالعديد من المعايير التش ي ية  م ها نوع وجر

                        الترشيح  , معدل الترشيح 
( 12  

  , 
11  ) 

           من اباد اماين       أجريا      دراسة         وفي 
( 3) 

                           مرشاحات ا ائياة الوساط )رماد    ك              ة اد اسات دامها   

                     الدراسة تفوق الترشيح           واد أظهرت                                                                                 فحم الانمراسايا( بتةماق م ت فة والتش يد بتس وبي الترشيح المباشر والترشيح بالمسار 

                                                           وفي دراسة جرت في استراليا حول الترشيح المباشر فقد اسات د                                                    المباشر ة ى الترشيح بالمسار ضمن المت يرات المدروسة

       الباحن 
)
Craige

11  ) 
                                             سام مان ماادة الرماد تام مان رلالهاا الحصاول ة اى مياا      38 و                   سم فحام الانمراساايا  81                مرشحا ا ائيا من 

                                 الباحن الشب مادة رئيسية ل ت مير             واد است د        ةكورة     وحدة      2 2                      زيد فيها  العكورة ةن  لات
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 استعراض المراجع
               , حمام الحبيباات                                 لترشايح والتاي هاي التوزياع الحبيباي  ا       لأوسااط                            الدراسات إلى ال صاائ  المهماة       مموةة  م       أشارت

               إلاى رصاائ  خرارى          بالإضاافة     زوجة     ال ,                                                    شكد حبيبات الوسط, رصائ  الشح ة السطحية لوسط الترشيح    , (            الحمم المهار )

                                        ل وسط ك ها تهار ة ى كفاءة ةم ية الترشيح 
( 7, 11) 

   

                         والتاي تضام ا الفحام العضاوي    ة                الترشيح التق يديا      لأوساط         البدائد        إيماد             في التحري ةن       أررى       دراسات       جريا أ    كما 

  ( Crushed coal )      المكسر
( 8) 

 (Crushed Quartz )        المكسر          والكوارتز   
( 12  ) 

      الأرضية              والداياتومات
( 11 ) 

                  وااد ااورن الكاوارتز   

                                    حقا  كفااءة أجمالياة أفضاد بالمعام اة فاي      كسار                           وجاد أن اسات دا  الكاوارتز الم            الانمراساايا     ً               مع كلاً مان الرماد وفحام         المكسر

                       العكورة من ميا  الشرب       إزالة 

         الباحمان     من   كد       دراسة        وجاءت    كما 
( 2 ) 

                                                         م كفاءة المرشاحات التاي تسات د  الزجااج المكسار كوساط ترشايح فاي  ي   تقي   في 

       إزالاة          أن ااب ياة     وا                                                                 ومقارنتها مع المرشحات الم ائية التي تست د  )فحم   رماد( وااد اسات تم                              المرشحات الم ائية )فحم زجاج(

  ى   جاار أ                                                                                                المساايمات فااي المرشااحات التااي تساات د  الزجاااج المكساار هااي ااااد بق يااد ماان التااي تساات د  الرمااد التق ياادي  كمااا و

       لباحمان ا
( 12  ) 

    الاى          وأشاروا                        رشحات الرم ية البطيئة                    كوسط ل ترشيح في الم         المست د             )المطحون(             الزجاج المكسر           فح  ل وةية 

                                                        حادة في المرشح أة ى من الرماد التق يادي وان الاراتلاف الازاوي              يمت ك زوايا                  أن الزجاج المكسر     وجدا                   نماح است دامه كما 

                           ( ولهااذا الساابب تاام التواااع أن SEM                                                                   بااين كاالا الوسااطين )الرمااد والزجاااج( وجااد ماان راالال المسااح الممهااري الالكترونااي )

                                                                                     مت كها المرشح الزجاجي أة ى بق يد من المسامية التي تمت كها المرشحات الرم ية التق يدية  ي              المسامية التي 
( 8 ) 

            ي دراسة ااا    وف  

          بها العاني
( 4 ) 

         اسات دامه                                                                                            لتقييم كفااءة الكااربون الم شاط الحبيباي العراااي )الم اتا مح ياا( مان ماواد كبريتياة مان حيان إمكانياة   

                                                             ا الدراساة ة اى أساال المقارناة باين الاااة أناواع مان المرشاحات يحتاوي                                          كمادة وسط ترشيح في محطات تصافية المياا   تما

                                                                                                            الاول ة ى الرمد فقط والماني ة ى الكااربون الم شاط الحبيباي بي ماا احتاوى المرشاح المالان ة اى الكااربون الم شاط والرماد 

                                         في التصفية وااد اةطاى افضاد ال تاائا بال سابة                                      حتوي ة ى الكاربون الم شط اكمر تتايرا                                    معا وبي ا ال تائا بتن المرشح الذي ي

                                               ة التش يد , ااد ضائعات شح ة رلال فترة الترشيح   ر               العكورة, طول فت       لأزالة

 

 أهداف البحث
       ً     اةتمااداً ة اى                             وسط ترشيح مع الرمد التق يدي  ك                ( ة د است دامها Crushed glass                    مادة الزجاج المكسر )      أداء        تقييم     1

   ل                  ةم  المرشاح ضامن معاد ,           نماط الترشايح  ,                   ال اا , ناوع المرشاح      ا يا                               من مساتويات العكاورة الم ت فاة ل م    د        ت اير ك

           (  / ساةة 8 )        مقدار       ترشيح 

             من المرشحات                                                                          التحق  من كفاءة أداء طريقتي الترشيح التق يدي والمباشر ل تراكيب الم ت فة    2

 

                      المواد وطرائ  العمل: 

                            ة ى است دا  المواد التالية:        أهدافه                         اةتمد هذا البحن في تحقي  

          شاهر كاانون    )                 ل فترة الممتادة مان و                 را  لتمارب البحن                                        ميا  نهر دج ة ضمن مدي ة الموثد كميا         است دما :           الماء الخا   - أ

           وحادة ةكاورة    (   122 )                                             وااد وثا ا اة اى ايماة ل عكاورة فاي مياا  ال هار الاى    (      2211                      ول اية نهاياة شاهر تماوز       2212     الأول 

                                                ماان اجااد اجااراء التمااارب ة ااى كافااة المسااتويات المحااددة               ( وحاادة ةكاورة و 2  )                                أوطاات ايمااة ل عكااورة فااي ميااا  ال هاار        طبيعياة و

   هاا           الحصاول ة ي   ع             والتاي لام نساتط (,200,75  25,22,  12 )    عة ط             لعماد ةكاورة مصا     لين  ؤو        طاين الكاا                         ل عكورة  فقد تام اسات دا   

         الطبيعية          العكورة     يات           ( وحسب مستوAl2(SO4)316H2O          ل معالمة )      الشب         لمم ى من  ا   ع    المر           مع است دا                 رلال فترة البحن 

                    ذات العلاااة مماد اياال          والأجهازة                          ٪( كماا تام اسات دا  المعادات  1                      ة ى شكد مح ول بتركيز )     الشب           تم تحضير       عة  ط     والمص

                                 اياال الدالاة الحامضاية وغيرهاا وجارى      ز    وجهاا  ( Jar test )          فح  المارة      وجهااز(Turbidimeter)        العكاورة     اياال        جهاز 

             فحوثات الماء                     المعتمدة في تحاليد و           القياسية   ق   طر  ال       إتباع
( 13) 

   

    م اام   53                 اطاار الواحاادة م هااا                        ترشاايح زجاجيااة اسااطوانية       أةماادة                             تاام فااي هااذا البحاان اساات دا  الااااة    :       الترشننيح       أعمنندة  - ب

                                              صاما  لمماع المياا  المعالماة وت مايم معادل المرياان  ب        أساف ها         مزودة فاي      واحد     خن                    تعمد بشكد متواز وفي      سم    85         وارتفاةها

                                                                     احتوى العمود الأول ة ى الزجاج والرمد فهو يعماد كمرشاح ا اائي بي ماا احتاوى                                 لوسط الترشيح بعد انتهاء التمربة      سد    وال

      كمرشاح                                                   بي ماا احتاوى العماود المالان ة اى الزجااج فقاط فهاو يعماد        أحاادي                                           العمود الماني ة ى الرمد فقط فهو يعماد كمرشاح 

           ورصائصها                             الترشيح الم تبرية المست دمة       لأةمدة           فوتوغرافية          ( ثورة  2 )     ( و 1       ن رام )           ويوضح الشكلا   ضا   اي       أحادي

       والرماد     (  4         شاكد راام )   (Crushed glass                  مان الزجااج المكسار )   د                        تام الاةتمااد ة اى اسات دا  كا   :       الترشنيح       أوسناط  - ج

                        ماااادة بالاةتمااااد ة اااى الحمااام                        وارتياااار نساااب مكوناااات كاااد        لماااادتين               وااااد تااام تحضاااير ا  (  2 )        شاااكد راااام   ( Sand        المح اااي )

   تم                                     ( وحسااب التع يمااات ال اثااة بهااذا الممااال uniformity Coefficient                ومعامااد الانتمااا  )    ( Effective size )      المااهار
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             لكاد ماادة ة اى                         سات دا  التح ياد الم   اي ا       تم   ً                   داً ام تكسيرها وطح ها  ي              م م وت ميفها ج   1                               است دا  اطع الزجاج المكسر بسمك 

                                                    رلال س س ة من الم ارد القياسية  وتسميد الوزن المتبقاي           وإمرارها  ن                             وذلك ب رب ة ةي ة مع ومة الوز                   حدة) الزجاج والرمد(

  )     راام                                                                                                         ة ى كد م  د وبعد إجراء الحسابات ترسم ال سب المئوية المارة بكد م  د  مقابد فتحة الم  د وكما موضح بالشكد

   تام     كماا     (  1 )                 وضاحة بالمادول راام  م            الترشايح كماا        أوسااط                                                  حساب الحمم المهار ومعامد الانتما  لهذين ال وةين مان         تم (   3

                                   ( والتااي ت شاات ة اادما تكااون ال ساابة بااين intermixing                                                          حسااب نساابة الامتاازاج أو التاادارد ل مرشااح الم ااائي )رمااد   زجاااج( )

D90/D10≥ 3   

  : D90من وزن ال موذج ٪  02                    كمية من الزجاج تممد                                   ممد حمم الفتحة التي تمر من رلالها ت                 

D10 :  تممد الحمم المهار لمادة الرمد                                

 ( ظاهرة الامتزاج في المرشحات الم ائية1 )رام المدول

  
E.S 

 D10  الحمم المهار

U.S 

 D60/D10  معامد الانتما 
D90 

 ايمة الامتزاج

D90/D10 

  2.2 2.36 0.55 الزجاج

 3.142  2.0 0.7 الرمد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( رصائ  ةمود الترشيح الم تبري1شكد رام )

 

 

 

 

 

 

 ( ثورة فوتوغرافية لأةمدة الترشيح2شكد رام )

   سم    11          زجاج بسمك 

رمل بسمك متغير 
 (سم55، 55، 15)
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 ( تدرج حبيبات الرمد والزجاج3شكد رام )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( الرمد الاةتيادي2شكد رام )                                 ( الزجاج المكسر4شكد رام)

 

 المت يرات الدار ة في تصميم البحن ومحددات تش ي ها: (2جدول رام )

               محدداا التشغيل المتغيراا

  (  200,100,75,50,25,10,5 )   نعة ط              الطبيعية والمص                 مستوياا العكورة الماء الخا  

   ( 14-24                تراوه مدها بين ) درجة الحرارة 

 جرعة المخثر )الشب(
                                                                استخدم  الجرعة المثلى  للشب وحسب مستوى عكورة المياه الخا  والتني 

               ( ملغرا  / لتر40-20            تراوح  بين )

pH ( 6.8-8.4تراوح  بين) 

 وسط الترشيح
   (       2. 5 )               ( ومعامل انتظا     55 1                       )تم استخدام  بحجم مؤثر)        الزجاج

   ( 2.0                ومعامل انتظا   )  0.7                       )تم استخدام  بحجم مؤثر        الرمل

 نو  المرشح
                        أحادي الوسط )رمل، زجاج(

 ثنائي الوسط )رمل + زجاج(

 نمط الترشيح
                             )تخثير، تلبيد، ترسيب، ترشيح(                الترشيح التقليدي

                      )تخثير، تلبيد، ترشيح(                 الترشيح المباشر

 سمك مادة وسط الترشيح

      ( سم 55,35,25                            ثلاثة مستوياا للمرشح الأحادي )

                             ثلاثة مستوياا للمرشح الثنائي 

([15+10( ،)25+10( ،)45+10]) 
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  طريقة العمل :

مع مادة الرمد  فقد تم تقسيم العمد الى اسمين رئيسين هما  يوسط ترشيحكمادة الزجاج المكسر  أداءكفاءة من   تحق ل     

:- 

( وحسب مستويات العكورة Jar test)باست دا  تمربة فح  المرة (الشبالمادة الم مرة ) تحديد  المرةة المم ى من -1

  أولاحددة في الماء ال ا  الم

( والمعالمة تتم ة ى ال حو التالي ولكد  Jar testالمرة) جهاز فح معالمة مستويات ةكورة الماء ال ا  باست دا   -2

 -وحدة ةكورة: (,2,25,10,22200,75من مستويات العكورة المحددة) مستو

 وضع لتر واحد من الماء ال ا  المط وب معالمته في وةاء كدJar   كما موضح بالشكدو في المهاز(أوةية )ستة 

 (1)رام

 الى كد وةاء المرةة المم ى من المادة الم مرة )الشب( والمحددة مسبقا إضافة  

   دورة /دايقة  122وبسرةة   اانية 12-22 لمدة)الت مير( ةم ية المزج السريع 

   دورة /دايقة 42دايقة  وبسرةة  12-22لمدة )الت بيد(  ئلبطالمزج ا ةم ية  

  دايقة  -4240ترك المزيا لفترة ترسيب 

 ين ثب كد وةائين من الاوةية الحاوية ة ى الماء الرائ  والمعامد كيمياويا في ةمود الترشيح  المقابد له )لكد وةائ

 ةمود ترشيح واحد( 

   تمميع الميا  المعالمة من كد ةمود وبمعدل ترشيح اابا مقدار(m/hr 1 وإجراء اياسات العكورة ال هائية ل ماء )

 ال اتا بعد ةم ية الترشيح  

   غسد ةمود الترشيح بعد نهاية كد تمربة  إةادة 

  ولكافة مستويات العكورة في الماء ال ا  مرتينطوات اةلاتكرر ال  :- 

 -   كورة سابقاالترشيح التق يدي وحسب ال طوات المذمرة باست دا 

 -  الماء فترة ترسيب  إةطاءوهي ب فس ال طوات المذكورة ماةدا ةد   باست دا  الترشيح المباشر أررىمرة 

طريقتي الترشيح )التق يدي بفي الماء ال اتا  ال تائا ل تحق  من كفاءةالى الترشيح ومن الت بيد والتحويد مباشرة 

  باست دا  التراكيب الم ت فة من المرشحاتوالمباشر(

 

 (Jar test)رة مال( جهاز فح  1شكد رام )                                      

 تحليل النتائ  

                                          والتاي تباين العلاااة باين ةما  المرشاح والعكاورة                                     ال تائا الم تبرياة  ل ترشايح المباشار  )  13- 8    من )        الأشكال     توضح 

          ال اااااااا   ا يااااااا      فاااااااي الم                                        مساااااااتويات الترشااااااايح ولكافاااااااة مساااااااتويات العكاااااااورة                                ال هائياااااااة فاااااااي المااااااااء ال ااااااااتا باااااااارتلاف 

            وحدة ةكورة    ((200,100,75,50,25,10,5

       الملاااة                    مستويات الترشيح                                                              ( العلااة بين ةم  المرشح والعكورة ال هائية ل ماء ال اتا بارتلاف  8                   اذ يبين الشكد رام )

                                واد تراوحا اايم العكاورة ال هائياة              وحدة ةكورة   200      ال ا       ا ي                                                  ])رمد   زجاج(, رمد, زجاج([ وة د ةكورة أولية في الم
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  55     بعما                                                                       وحدة ةكورة واد سم ا ااد ايماة ل عكاورة فاي المرشاح الم اائي )رماد   زجااج(   (0.15-0.85     بين )             ل ماء ال اتا 

                                         سم وهذا يهكد ة ى أن كفاءة المرشاحات تازداد   25     بعم          الزجاجي         الأحادي                                          سم بي ما سم ا أة ى ايمة ل عكورة في المرشح 

                  بزيادة ةم  المرشح 
( 3) 

     ا ي         اولية ل م                                                                  ( العلااة بين ةم  المرشح والعكورة ال هائية ل ماء ال اتا ة د ةكورة8                كما يبين الشكد )  

                                     وحدة ةكورة اذا سم ا ااد ايماة ل عكاورة    (0.11- 1.0     بين )                في الماء ال اتا                  واد تراوحا ايمها             وحدة ةكورة   (100       ال ا  )

    سام  25                                                  ايمة ل عكورة في المرشح الم ائي )رمد   زجاج( بعما         وأة ى     (سم55                                     في المرشح الم ائي )رمد   زجاج( بعم  )

              ال اا  مقادارها      ا يا   ل م       أولياة                         الماء ال ااتا وة اد ةكاورة                                             ( العلااة بين ةم  المرشح والعكورة ال هائية في 9                 كما ويشير الشكد )

             ( العلااة بين 10                               ( وحدة ةكورة  وكما يوضح الشكد )0.66–0.19     بين )                 في الماء ال اتا                  واد تراوحا ايمها           وحدة ةكور  75

           وااد تراوحاا     ةكور     وحادة  (50               ال اا  مقادارها )     ياا       فاي الم       أولية                                                         ةم  المرشح والعكورة ال هائية في الماء ال اتا وة د ةكورة

                                                          ( وحادة ةكاورة وااد سام ا اااد ايماة ل عكاورة ال هائياة فاي المرشاح 0.26-1.33            ال ااتا باين )                              ايم العكورة ال هائياة فاي المااء 

  ( 11                     كما ويشاير الشاكد راام )   سام 25                               عكورة في المرشح الزجاجي بعما                 سم وأة ى ايمة ل55                          الم ائي )رمد   زجاج( بعم  

                               وحدة ةكورة وااد تراوحاا ايمهاا فاي   25              ال ا  مقدارها      ا ي                                     والعكورة ال هائية ة د ةكورة أولية ل م                      العلااة بين ةم  المرشح 

              سام بي ماا سام ا 55                                                            وحدة ةكورة حين سم ا ااد ايمة ل عكورة في المرشاح الزجااجي بعما     ((0.22-0.6                 الماء ال اتا بين 

                            ( إلاى العلاااة باين ةما  المرشاح 12             ر الشاكد راام )        كما ويشاي   سم 25                                                  أة ى ايمة ل عكورة ال هائية في المرشح الزجاجي بعم  

   فاي                                 ( وحادة ةكاورة وااد تراوحاا القايم 10                        فاي المااء ال اا  مقادارها )             ةكاورة أولياة                                       والعكورة ال هائية في الماء ال اتا وة اد 

                                                                   وااد سام ا اااد ايماة ل عكاورة فاي المااء ال ااتا فاي المرشاح الم اائي )رماد                 ( وحادة ةكاورة0.08-0.35     باين )             الماء ال اتا 

      سم   25                  )رمد   زجاج( بعم                                                 ايمة ل عكورة في الماء ال اتا في المرشح الم ائي       أة ى              سم بي ما سم ا 55           زجاج( بعم  

  ( 5               ال ا  مقدارها )     ا ي                                                                     ( يوضح العلااة بين ةم  المرشح والعكورة ال هائية ة د ةكورة أولية في الم13           الشكد رام )

                             حيان ب  اا اااد ايماة ل عكاورة فاي            وحادةةكورة  ( 0.08-0.6                                            واد تراوحا اايم العكاورة فاي المااء ال ااتا باين )            وحدة ةكورة

    سم 25                            ايمة في المرشح الزجاجي بعم         وأة ى   سم   55                  )رمد   زجاج( بعم                      من المرشح الم ائي              الماء ال اتا 

                           ً    ماادة الزجااج حققاا كفااءة نوةااً ماا     ان                           ( فاي طريقاة الترشايح المباشار   13- 8                              واد أوضحا الأشاكال الإجمالياة مان )

         وحادات أو   5                                                                                               جيدة في تحسين نوةية الماء والتاي كاناا ضامن الحادود المساموح بهاا فاي المواثافات العرااياة والعالمياة أي 

   أاد
( 11,4) 

                    ا وحققاا كفااءة إزالاة                ( وحادة ةكورة كما1                                                           بد أن معممها كانا ااد مان حادود أكمار المواثافات ثارامة أااد مان )

                                                                                                            جيدة ل بادات العكورة ال اتمة سواء است دما كوسط ترشيح أحاادي ا  ا اائي باالرغم مان ان كفاءتهاا تقاد فاي تحساين نوةياة 

      (سم  55,35,25                                                                      الماء في إزالة العكورة ة د است دامه كوسط ترشيح أحادي وبالأةماق الملااة )

 

 

مستويات لعلااة بين ةم  المرشح والعكورة ال هائية في الماء ال اتا بارتلاف افي "الترشيح المباشر"(  8شكد رام )

  وحدة ةكورة 200ةكورة اولية في الميا  ال ا   ة د الترشيح
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مستويات لعلااة بين ةم  المرشح والعكورة ال هائية في الماء ال اتا بارتلاف افي "الترشيح المباشر" (1شكد رام )

  وحدة ةكورة 100اولية في الميا  ال ا   ة د ةكورةالترشيح 

 

 
لعلااة بين ةم  المرشح والعكورة ال هائية في الماء ال اتا بارتلاف افي "الترشيح المباشر"( 0شكد رام )

 وحدة ةكورة 82اولية في الميا  ال ا   ة د ةكورة مستويات الترشيح

 

 

لعلااة بين ةم  المرشح والعكورة ال هائية في الماء ال اتا بارتلاف ا في "الترشيح المباشر"(10) شكد رام 

  وحدة ةكورة 50اولية في الميا  ال ا   ة د ةكورةمستويات الترشيح 
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مستويات لعلااة بين ةم  المرشح والعكورة ال هائية في الماء ال اتا بارتلاف افي "الترشيح المباشر"(11شكد رام )        

 وحدة ةكورة 22اولية في الميا  ال ا   ةكورةة د الترشيح 

 

 

بين ةم  المرشح والعكورة ال هائية في الماء ال اتا بارتلاف العلااة في "الترشيح المباشر" (12شكد رام )

  وحدة ةكورة 12اولية في الميا  ال ا   ة د ةكورةمستويات الترشيح 

 

 
مستويات لعلااة بين ةم  المرشح والعكورة ال هائية في الماء ال اتا بارتلاف افي "الترشيح المباشر" (13شكد رام )       

  وحدة ةكورة 2ةكورة اولية في الميا  ال ا   ة دالترشيح 
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                      العلاااة باين ةما  المرشاح        ي توضاح   لتا                  لترشيح التق يدي وا ا                         ال تائا الم تبرية بطريقة   ( 14-20    من )        الأشكال          كما وتشير             

          ففي الشاكد       ال اا       ياا              م ت فاة فاي الم  ال       عكاورة  ال                                                                      والعكورة ال هائية في الماء ال اتا بارتلاف مستويات الترشيح وة اد مساتويات 

   قاد  ف              ( وحادة ةكاورة   2 2                                        وبمعادل ةكاورة اولياة دار اة ل مرشاح مقادارها)              ( وحادة ةكاورة200 )       أولياة             ( ة د ةكاورة14     رام )

                                                 ( وحاادة ةكاورة واااد سام ا ااااد ايماة ل عكااورة فاي المرشااح 0.66-0.9 )   باين                              كااورة ال هائياة فااي المااء ال اااتا        اايم الع        تراوحاا

   فاي      أما   سام 25     بعما           الزجااجي        الأحاادي                                          سم بي ما سم ا أة ى ايمة ل عكاورة فاي المرشاح   55                          الم ائي )رمد   زجاج( بعم  

  (    4 4                     دار اة ل مرشاح مقادارها)       أولياة             وبمعادل ةكاورة               ( وحدة ةكورة100       ال ا  )     ا ي   ل م             ةكورة أولية       ( وة د 15           الشكد رام )

                                                         ( وحدة ةكورة واد سم ا ااد ايمة ل عكورة في المرشاح الم اائي 0.42-1.5                           ا ايم العكورة ال اتمة بين )     تراوح            وحدة ةكورة

       ( وة اد 16              فاي الشاكد راام )    اماا         ( سام25                                               سم  وأة ى ايمة ل عكورة في المرشح الزجاجي بعما  )55                  )رمد   زجاج( بعم  

       تراوحاا               ( وحادة ةكاورة   2 3                                 ةكاورة اولياة دار اة ل مرشاح مقادارها)        وبمعدل و              ( وحدة ةكورة75       ال ا  )     ا ي   ل م      ولية ا       ةكورة

                                                              ( وحدة ةكورة واد سم ا ااد ايمة ل عكاورة فاي المرشاح الم اائي )رماد (0.3-0.76                             ال هائية في الماء ال اتا بين              ايم العكورة

      ةكاورة      وة اد   ( 17              في الشكد رام ) و   سم 25                                        ل عكورة ال هائية في المرشح الزجاجي بعم     مة   اي         سم وأة ى 55               زجاج( بعم  

                   تراوحاا اايم العكاورة               ( وحدة ةكورة   2 2                                        وبمعدل ةكورة اولية دار ة ل مرشح مقدارها)             (وحدة ةكورة50             ل ماء ال ا  )       أولية

                                                                      ( وحدة ةكورة حين سم ا ااد ايمة ل عكاورة فاي المرشاح الم اائي )رماد   زجااج( 0.34-1.5                              ال هائية في الماء ال اتا بين )

            ل مااء ال اا               ةكاورة أولياة       ( وة اد 18              في الشكد رام ) و   سم 25                                    ايمة ل عكورة في المرشح الزجاجي بعم        أة ى    سم و55     بعم  

                  ال هائياة فاي المااء          العكورة           تراوحا ام              ( وحدة ةكورة   2 2                                 ةكورة اولية دار ة ل مرشح مقدارها)        وبمعدل              ( وحدة ةكورة25 )

       وأة اى   سم 55                                                                    ةكورة واد سم ا ااد ايمة ل عكورة في المرشح الم ائي )رمد   زجاج( بعم        (وحدة (0.13-0.66          ال اتا بين

     وحاادة  ((10            ل ماااء ال ااا         أوليااة              ( وة ااد ةكااورة19          في الشااكد ) و   ساام 25                                             ايمااة ل عكااورة ال هائيااة فااي المرشااح الزجاااجي بعماا  

-0.48 )                         كاورة ال هائياة المسام ة باين       اايم الع      ب  اا              ( وحادة ةكاورة   2 1                           اولية دار اة ل مرشاح مقادارها)             وبمعدل ةكورة        ةكورة

          سام ا أة اى           سام فاي حاين 55                                                                           ( وحدة ةكورة واد سم ا ااد ايمة ل عكورة في المرشح الم ائي )رمد   زجاج( بعما  0.16

     ا يا   ل م       أولياة              ( وة اد ةكاورة  22           الشاكد راام )   فاي         وأريارا       ( سم 25                                                  ايمة ل عكورة في المرشح الم ائي )رمد   زجاج( بعم  )

                               تراوحا اايم العكاورة ال هائياة فاي               ( وحدة ةكورة   1 1                     دار ة ل مرشح مقدارها)       أولية      ةكورة         وبمعدل              ( وحدة ةكورة5       ال ا  )

     ( سام 55                                                                      وحدة ةكورة حين سم ا ااد ايماة ل عكاورة ال هائياة فاي المرشاح الزجااجي بعما  ) (0.18-0.58                  الماء ال اتا بين )

     (سم 25                                                                         حين سم ا أة ى ايمة ل عكورة ال هائية في المرشح الم ائي )رمد   زجاج( بعم  )   في 

 

لعلااة بين ةم  المرشح والعكورة ال هائية في الماء ال اتا بارتلاف افي "الترشيح التق يدي" (14شكد رام )

  وحدة ةكورة 200اولية في الميا  ال ا   ة د ةكورةمستويات الترشيح 
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لعلااة بين ةم  المرشح والعكورة ال هائية في الماء ال اتا بارتلاف افي "الترشيح التق يدي"(15شكد رام )

  وحدة ةكورة 122في الميا  ال ا   أوليةةكورة  ة دمستويات الترشيح 

 

 

لعلااة بين ةم  المرشح والعكورة ال هائية في الماء ال اتا بارتلاف في "الترشيح التق يدي" ا (11شكد رام )

  وحدة ةكورة 82اولية في الميا  ال ا   ة د ةكورةمستويات الترشيح 

 

 

لعلااة بين ةم  المرشح والعكورة ال هائية في الماء ال اتا بارتلاف افي "الترشيح التق يدي"(18)شكد رام 

  وحدة ةكورة 22ةكورة اولية في الميا  ال ا   ة دمستويات الترشيح 
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لعلااة بين ةم  المرشح والعكورة ال هائية في الماء ال اتا بارتلاف االتق يدي"في "الترشيح ( 18شكد رام )

  وحدة ةكورة 22ةكورة اولية في الميا  ال ا   ة دمستويات الترشيح 

 

 

بين ةم  المرشح والعكورة ال هائية في الماء ال اتا بارتلاف العلااة في "الترشيح التق يدي" (19شكد رام )

 وحدة ةكورة 12اولية في الميا  ال ا   ة د ةكورةمستويات الترشيح 

 

 

لعلااة بين ةم  المرشح والعكورة ال هائية في الماء ال اتا بارتلاف افي "الترشيح التق يدي"( 22شكد رام )

  وحدة ةكورة  2ةكورة اولية في الميا  ال ا   ة دمستويات الترشيح 
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           الاستنتاجاا
 - :       التالية             بالاست تاجات          ررج البحن 

         ميااا  ذات        إنتااج                                           ( والمسات دمة فاي تماارب البحاان كوساط ترشايحي فاي Crushed glass )                        نمااح ماادة الزجااج المكسار   - 1

      أكمار                                                                                                  ةكورة دون المعايير العالمية والعرااية فضلا ةن ان معمم العكاورة المسام ة ل مااء ال ااتا كاناا ضامن محاددات 

              ( وحدة ةكورة  1                       المعايير ثرامة ااد من )

       الملااة           وبالأةماق      أحادي                          ة د است دامها كوسط ترشيح     ها            كافة مستويات ب         العكورة      إزالة                     دة الزجاج المكسر في             تقد كفاءة ما  - 2

     (سم 55,35,25 )

                                                         الزجاجيااة التااي تساات د  الزجاااج المكساار كوسااط ترشاايحي تفواااا ة ااى          الأحاديااة              حققااا المرشااحات                     فااي الترشاايح التق ياادي   - 3

        الأكبر                      وحدة ةكورة وة د العم    25             التي تقد ةن                             الرم ية ة د مستويات العكورة         الأحادية         المرشحات 

                                                                                                   فااي الترشاايح التق ياادي حققااا المرشااحات الأحاديااة الرم يااة التااي تساات د  الرمااد كوسااط ترشاايحي تفواااا ة ااى المرشااحات   - 4

                             وحدة ةكورة وة د كافة الأةماق   25                                                    الأحادية الزجاجية ة د مستويات العكورة  التي تزيد ة ى 

                                                                                                    في الترشيح المباشر حققا المرشحات الزجاجية التاي تسات د  الزجااج كوساط ترشايحي تفوااا ة اى المرشاحات الأحادياة   - 2

                              وحدة ةكورة وة د الأةماق الأكبر   10                                         الرم ية ة د مستويات العكورة  التي تقد ةن 

                                   ً              التاي تسات د  الرماد كوساط ترشايحي تفواااً ة اى المرشاحات          الرم ياة         الأحادياة         المرشاحات        أظهارت                   في الترشيح المباشر   - 1

         الأةماق          وة د كافة             وحدة ةكورة  25     ة ى                ال ا  تزيد ا ي                       ة د مستويات العكورة ل م         الزجاجية          الأحادية

      يمت اك    ناه  لأ                                                                                             كانا ال تائا مشمعة في است دا  ماادة الزجااج المكسار كوساط ترشايحي فاي المرشاحات الم ائياة كطبقاة ة ياا   - 2

                                كمافة ااد بق يد من كمافة الرمد 

                        ماانس ل رماد والاذي مقادار   ت                            ( وهو اكبر بق ياد مان معاماد ال2.36          ( مقدار  )U.C                                 امت ك الزجاج المكسر معامد تمانس )  - 1

                                                الرمد ففي المرشحات الم ائية ة دما تكاون المساامية        مسامية               أة ى بق يد من         الزجاج        مسامية                  وهذا يقود إلى جعد   (2.0)

                                                                                                         في الطبقة الع يا فان ال بادة الص يرة سوف تتمكن من ال فاذ من طبقة الزجاج وتزال فاي طبقاة الرماد التحتياة التاي       أة ى

                                                في طبقة الرمد وبالتالي تطيد من فترة ةمد المرشح      حمز ت ف                                 تتميز بان مساميتها ااد من الزجاج 

 

 التوصياا
    حمام       أفضاد         ( وتحدياد effective size )       م ت فاة       ماهارة        إحماا                            ة اى ماادة الزجااج المكسار ضامن       أررى     بحوث        إجراء - 1

           والم ائية          الأحادية                 مهار في المرشحات 

                                                                                                     دراسة تتاير الت اير في معدل الترشايح ة اى كفااءة ماادة الزجااج المكسار كوساط ترشايحي باسات دا  طريقتاي الترشايح  - 2

                   المباشر والتق يدي 

                                 البكتريا والأحياء الممهرية الأررى                                                       دراسة كفاءة مادة الزجاج المكسر كوسط ل ترشيح في إزالة - 3

                                                                                                    مقارنة كفاءة مادة الزجاج المكسر مع مواد م ت فة أررى  ضمن المواثافات نفساها مان حيان الحمام الماهار ومعاماد  - 4

                                       الانتما  في المرشحات الأحادية والم ائية 
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