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 المحبضرة الثبلثت: التقنيبث البيئيت الخبصت بمعبلجت ومراقبت وادارة الموارد المبئيت

عٛف ٔزطشق ا١ٌٙب ثأ٠غبص ، رشًّ ٘زٖ اٌزم١ٕبد الأعب١ٌت  ا١ٌّبٖرؼزجش اٌزم١ٕبد اٌج١ئ١خ أعبع١خ ٌّؼبٌغخ رٍٛس ا

 اٌزم١ٍذ٠خ ٚاٌّجزىشح ٚعٛف ٔزوش اٌشبئغ ِٕٙب :

 تقنيبث معبلجت تلوث الميبه

 محطبث المعبلجت التقليذيت -1

ح١ـش أٔشـئذ  .ِحطبد ِؼبٌغخ ا١ٌّبٖ اٌؼبدِخ ١ٌغذ حذ٠ضخ ٚإّٔـب ثـشصد اٌحبعـخ إ١ٌٙـب ِٕـز ػمـٛد ؽ٠ٍٛـخ

ـشف اٌظـحٟ ٚأٔظّـخ اٌّؼبٌغـخ ٚطـذسد اٌزشـش٠ؼبد اٌج١ئ١ـخ اٌلاصِـخ ٌحّب٠خ اٌظحخ اٌؼبِخ أٔظّـخ اٌظ

خلاي اٌمشْ اٌزبعغ ػشش ثغجت اٌظشف اٌّغزّش ١ٌٍّـبٖ اٌٍّٛصـخ اٌخـبَ فـٟ اٌّغــطحبد اٌّبئ١ــخ، ٚاٌجحــبس، 

ح ٚرذ٘ٛسد اٌظحخ اٌؼبِخ ٚرفشذ ٚالأٔٙــبس، ٚإٌــٝ الأساػــٟ، ِّــب أدٜ إٌــٝ أزشــبس اٌزٍــٛس ثشــذ

 الأِشاع.

٠زُ ِؼبٌغخ ١ِبٖ اٌظشف اٌظحٟ ٚاٌظٕبػٟ ٚاٌزخٍض ِٓ اٌٍّٛصبد ثطشق ٚأ١ٌبد ِخزٍفخ ِٚزؼذدح إرا 

الزؼذ اٌؼشٚسح ٌزٌه، رٕمغُ ؽشق ٚأعب١ٌت اٌّؼبٌغخ إٌـٝ ؽـشق ِؼبٌغـخ ف١ض٠بئ١ـخ، ٚو١ّ١بئ١ـخ، ٚث١ٌٛٛع١خ 

 ِٕفشدح أٚ ِزغّؼخ.

 لفيسيبئيت أو الميكبنيكيت:طرق المعبلجت ا - أ

ٟ٘ ؽشق اٌّؼبٌغخ اٌزٟ رؼزّذ ػٍٝ اٌمٜٛ اٌطج١ؼ١خ ٚاٌف١ض٠بئ١خ، ٚوبٔذ ٘ـزٖ اٌطـشق ٘ـٟ أٚي اٌطـشق 

اٌّغـزخذِخ فـٟ ِؼبٌغـخ ١ِـبٖ اٌظـشف ِٚبصاٌـذ، ٚرشـًّ اٌؼذ٠ـذ ِـٓ اٌؼ١ٍّـبد، ٚأّ٘ٙـب ػ١ٍّــبد اٌفظــً 

ٌزششــ١ح"، ٚاٌزش٠ٚــت، ٚاٌزؼــ٠ُٛ أٚ اٌطفــٛ ٚػ١ٍّبد فظً اٌض٠ٛد، ٚاٌزظــف١خ، ٚاٌزشعــ١ت، ٚاٌفٍزــشح "ا

 ٚاٌزش٠ٚك، ٚاٌز٠ٛٙخ اٌلاصِخ ٌٍّؼبٌغخ اٌج١ٌٛٛع١خ.

 طرق المعبلجت الكيميبئيت: - ة

رشـزًّ ؽـشق اٌّؼبٌغـخ اٌى١ّ١بئ١ـخ ١ٌّـبٖ اٌظـشف اٌظحٟ اٚ اٌظـٕبػٟ ػٍـٝ إػـبفخ و١ّب٠ٚـبد، ٚرؼزّـذ 

بئ١خ ِٓ أعً اٌزخٍض ِٓ أٚ رح٠ًٛ اٌٍّٛصبد إٌٝ ِـٛاد ٠غـًٙ فظـٍٙب، ِٚٓ أوضش ػٍٝ حذٚس رفبػلاد و١ّ١

 اٌطشق اٌى١ّ١بئ١خ ش١ٛػب فٟ ٘زا اٌّغبي، اٌزشع١ت، ٚالاِزضاص.

رـزُ اٌّؼبٌغـخ ثبٌزشعـ١ت اٌى١ّ١ـبئٟ ِـٓ خـلاي رىـ٠ٛٓ ساعـت و١ّ١ـبئٟ، ٚفـٝ ِؼظـُ الأح١ـبْ ٠حزــٛٞ ٘ــزا 

ـبد اٌزــٟ رفبػٍــذ ِــغ اٌّــٛاد اٌى١ّب٠ٚــخ اٌّؼــبفخ إٌــٝ عبٔــت اٌّىٛٔـبد اٌشاعــت ػٍــٝ اٌّىٛٔـ

الأخـشٜ اٌزـٟ لـذ رفظـً أصٕـبء اٌزشعـ١ت. أِـب الاِزـضاص ف١ؼزّـذ ػٍـٝ لـٛح اٌغـزة ثـ١ٓ الأعغـبَ ٌٍـزخٍض 

ٌؼ١ٍّـبد اٌى١ّ١بئ١ـخ إٌـٝ ِـٓ ِشوجـبد ِؼ١ٕـخ ِـٓ خـلاي اٌزظـبلٙب ثغـطح اٌّـٛاد اٌظـٍجخ، وّـب رٙـذف ا

ػـجؾ ل١ّـخ الأط ا١ٌٙـذسٚع١ٕٟ. ٠ظحت اٌّؼبٌغخ اٌى١ّ١بئ١خ ؽشق ِؼبٌغخ ف١ض٠بئ١ـخ، ٚلـذ رزطٍـت أ٠ؼـب 

 اعـزخذاَ ثؼغ ؽشق اٌّؼبٌغخ اٌج١ٌٛٛع١خ.
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 طرق المعبلجت البيولوجيت: - ج

رؼزّذ ؽشق اٌّؼبٌغخ اٌج١ٌٛٛع١خ ػٍٝ إٌشبؽ اٌج١ٌٛٛعٟ فٟ اٌزخٍض ِٓ اٌٍّٛصبد ِـٓ اٌّـٛاد اٌؼؼ٠ٛخ 

)اٌغش٠ٚخ أٚ اٌزائجخ( اٌمبثٍخ ٌٍزحًٍ ث١ٌٛٛع١ب. رزُ ٘زٖ اٌؼ١ٍّخ ِٓ خلاي رح٠ٛـً اٌٍّٛصـبد إٌٝ غبصاد رزغشة 

ٌٛع١ـخ )اٌحّـأح( اٌزـٟ ٠ّىـٓ اٌـزخٍض ِٕٙـب إٌٝ اٌٙٛاء اٌخـبسعٟ، أٚ رزحـٛي إٌـٝ ٔغـ١ظ ِـٓ اٌخلا٠ـب اٌج١ٛ

ػـٓ ؽش٠ـك اٌزشعـ١ت، ٌٍٚـزخٍض أ٠ؼـب ِـٓ اٌّغـز٠بد )ا١ٌٕزـشٚع١ٓ، اٌفغفٛس( رؼبد اٌحّأح اٌّزشعجخ فٟ 

فززؼشع ٌلأوغذح ٌٍٚىبئٕبد اٌح١خ اٌذل١مخ أحٛاع اٌزشعـ١ت إٌٙـبئٟ إٌـٝ أحـٛاع اٌز٠ٛٙـخ ِـشح أخـشٜ 

فٟ الأحٛاع. ٘زٖ اٌؼ١ٍّخ رغبػذ فٟ رحط١ُ اٌّٛاد اٌؼؼ٠ٛخ ٚاِزظبص ا١ٌٕزشٚع١ٓ )ا١ٌّىشٚثبد( اٌّٛعٛدح 

، ٚاٌفٛعفٛس، ٚثبٌزبٌٟ رم١ًٍ رشو١ض ٘زٖ اٌّغز٠بد فٟ ا١ٌّبٖ، ِّب ٠غُٙ فٟ رحغ١ٓ عٛدح ا١ٌّبٖ اٌّؼبٌغخ

ً ِـٓ ٠ٚشاػٝ اٌزم١ٍـت اٌّغـزّش ٌّٕـغ حـذٚس أٞ رشع١ت داخً اٌحٛع خٛفب ِٓ رشاوُ اٌشٚاعت ِّب ٠مٍـ

 وفـبءح ػ١ٍّـخ الأوغـذح ٚرٕشـ١ؾ اٌجىزش٠ـب اٌلا٘ٛائ١ـخ فـٟ ِٕطمـخ اٌزشعـ١ت. 

٠ٍٚـٟ ٚحـذاد اٌّؼبٌغـخ اٌج١ٌٛٛع١ـخ أحـٛاع رشعـ١ت ٔٙبئ١خ لإصاٌخ اٌّٛاد اٌؼبٌمخ اٌّؤوغذح، ٚرىْٛ ا١ٌّبٖ 

ٌؼبٌمخ، ٚلـ١ُ ِٕخفؼـخ ِـٓ اٌخبسعخ إٌبرغخ ِٓ ٘زٖ اٌؼ١ٍّـبد لا رحزـٛٞ إلا ػٍٝ و١ّبد ل١ٍٍخ ِٓ اٌّٛاد ا

ؽٍـت الأوغـغ١ٓ اٌح١ـٛٞ. ؽـشق اٌّؼبٌغــخ اٌج١ٌٛٛع١ــخ رىــْٛ ٘ٛائ١ــخ أٚ لا ٘ٛائ١ــخ، ٚرحزــٛٞ ؽــشق 

 اٌّؼبٌغــخ ػٍــٝ اٌؼذ٠ــذ ِــٓ اٌؼ١ٍّبد، ٠ّٚىٓ اعزخذَ ؽش٠مخ أٚ أوضش فٟ ِحطخ اٌّؼبٌغخ.

خ اٌٙـٛاء إِـب ثطش٠مـخ ِجبشـشح ثٛاعـطخ وجبعـبد، ٚٔبششاد رزطٍـت اٌّؼبٌغـخ اٌج١ٌٛٛع١ـخ اٌٙٛائ١ـخ إػـبف

ٌٍٙٛاء، أٚ ثطش٠مخ غ١ش ِجبششح ثبعزخذاَ ٘ٛا٠بد ١ِىب١ٔى١خ، أٚ ثـبلإص١ٕٓ ِؼـب. وّب رحزبط أ٠ؼب إٌٝ ػـجؾ 

ـبد ل١ّـخ الأط ا١ٌٙـذسٚع١ٕٟ، ٚدسعـخ اٌحـشاسح، ٌٍحفـبظ ػٍـٝ ح١ـبح اٌىبئٕـبد اٌح١ـخ اٌذل١مـخ اٌلاصِـخ ٌؼ١ٍّ

اٌّؼبٌغـخ اٌج١ٌٛٛع١ـخ، ٠ٚغـت اٌزأوـذ ِـٓ رض٠ٚـذ٘ب ثّـٛاد اٌزغز٠ـخ، ٚاٌز٠ٛٙخ، ٚو١ّـبد الأوغـغ١ٓ إٌّبعـجخ. 

وّـب ٠غـت أْ رـذاس ِحطـبد اٌّؼبٌغـخ اٌج١ٌٛٛع١ـخ ثؼٕب٠ـخ أصٕبء اعزخذاِٙب اٌىبئٕبد اٌح١خ اٌذل١مخ ٌٙؼُ 

اٚ اٌّشوجـبد اٌزـٟ لـذ رىـْٛ عـبِخ ٌٍجىز١ش٠ـب اٌّغـزخذِخ  اٌٍّٛصبد، ٔظـشا لاحزّب١ٌـخ ٚعـٛد ثؼـغ اٌّـٛاد،

فـٟ ػ١ٍّـبد اٌّؼبٌغـخ، ٌـزا فمـذ ٠ىـْٛ ِـٓ اٌؼشٚسٞ إعشاء ثؼغ ؽشق اٌّؼبٌغخ اٌف١ض٠بئ١خ ٚ/أٚ اٌى١ّ١بئ١خ 

 الأ١ٌٚخ.

ؼـ٠ٛخ فـٟ اٌّـبء اْ اٌٙذف ِٓ ػ١ٍّبد اٌّؼبٌغخ اٌجب٠ٌٛٛع١خ اٌٙٛائ١خ اٚ اٌلا٘ٛائ١خ  ٘ـٛ رح٠ٛـً اٌّىٛٔـبد اٌؼ

اٌٍّـٛس إٌـٝ ِـٛاد أخـشٜ صبثزـخ ٚ٘ـٟ إِـب غـبصاد" غـبص ا١ٌّضـبْ، ٚغـبص صـبٟٔ أوغـ١ذ اٌىشثْٛ" رغذ 

ِغبس٘ب إٌٝ اٌغلاف اٌغٛٞ"، أٚ خلا٠ـب ح١ـخ "٠ّىـٓ إصاٌزٙـب ثبٌزشعـ١ت"، أٚ ِـٛاد طٍجخ ػبٌمخ ِٓ عشاء 

غٙـب اٌىبئٕـبد اٌح١ـخ اٌذل١مـخ )٠ّٚىـٓ إصاٌزٙـب ثبٌزشعــ١ت(. ػ١ٍّبد اٌزخضش إٌبرغخ ػٓ الأٔض٠ّـبد اٌزـٟ رٕز

رؼزّـذ ؽش٠مــخ اٌّؼبٌغـخ اٌٙٛائ١ــخ ػٍـٝ رٕشــ١ؾ اٌجىز١ش٠ـب اٌّٛعــٛدح ثبٌٍّٛصبد ٚرٛف١ش اٌز٠ٛٙخ اٌلاصِخ ٌٙب، 

ٌزٍـٛس ثى١ّـخ ِؼ١ٕـخ ٚإِذاد٘ب ثبٌّٛاد اٌغزائ١خ، أِـب ؽش٠مـخ اٌّؼبٌغـخ اٌلا٘ٛائ١ـخ فزؼزّـذ ػٍـٝ حمـٓ ِىـبْ ا

 .ِـٓ اٌجىز١ش٠ـب اٌّزخظظـخ ثؼـذ اخزجبس٘ـب ثبٌّؼّـً ٚرٕشـئزٙب، ٚر١ّٕزٙـب لجـً إػـبفزٙب

 ((Membrane Bioreactor-MBRنظبم المفبعلاث الحيويت راث الأغشيت  -2
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١ِبٖ ٘ٛ رم١ٕخ ِزمذِخ ٌّؼبٌغخ  (Membrane Bioreactor - MBR) ٔظبَ اٌّفبػلاد اٌح٠ٛ١خ راد الأغش١خ

اٌظشف اٌظحٟ، ٚرغّغ ث١ٓ اٌؼ١ٍّبد اٌج١ٌٛٛع١خ ٌلأوغذح اٌؼؼ٠ٛخ ِغ اعزخذاَ أغش١خ راد فلارش فبئمخ 

ٌٍّغبػذح فٟ فظً ا١ٌّبٖ اٌّؼبٌغخ ػٓ اٌٍّٛصبد اٌظٍجخ. ٠ؼزجش ٘زا إٌظبَ ِٓ اٌحٍٛي اٌحذ٠ضخ اٌزٟ رمذَ وفبءح 

 .زم١ٍذ٠خػب١ٌخ فٟ ِؼبٌغخ ا١ٌّبٖ ثزم١ٕبد ِزمذِخ ِمبسٔخ ثبلأٔظّخ اٌ

 :MBR مكونبث نظبم

 :(Bioreactor) اٌّفبػً اٌح١ٛٞ -1

٘ٛ اٌّىبْ اٌزٞ رزُ ف١ٗ اٌؼ١ٍّبد اٌج١ٌٛٛع١خ، ح١ش ٠زُ رحف١ض ّٔٛ اٌىبئٕبد اٌذل١مخ )ِضً اٌجىز١ش٠ب( اٌزٟ رؼًّ 

 .ػٍٝ رىغ١ش اٌّٛاد اٌؼؼ٠ٛخ فٟ ١ِبٖ اٌظشف اٌظحٟ ٚرح٠ٍٛٙب إٌٝ ِىٛٔبد غ١ش ػبسح

ٌذل١مخ ثشىً حش أٚ ػٍٝ حبِلاد ث١ٌٛٛع١خ )ِضً الألّشخ أٚ الأعطح اٌّغب١ِخ( ٌزحغ١ٓ رزٛاعذ ٘زٖ اٌىبئٕبد ا

 وفبءح اٌّؼبٌغخ.

 :(Membranes) الأغش١خ -2

الأغش١خ ٟ٘ اٌؼٕظش ا١ٌّّض فٟ ٘زا إٌظبَ، ح١ش رغزخذَ ٌفظً ا١ٌّبٖ اٌّؼبٌغخ ػٓ اٌحّأح اٌّزجم١خ. رؼًّ 

٠غّح ثّشٚس اٌّبء اٌّؼبٌظ فمؾ ٠ّٕٚغ ِشٚس اٌغض٠ئبد  الأغش١خ ػٍٝ رٛف١ش ِغزٜٛ ػبيٍ ِٓ اٌزشش١ح، ِّب

 .اٌىج١شح ٚاٌّٛاد اٌظٍجخ اٌؼبٌمخ

أٚ  (Ultrafiltration - UF) الفلتـرة الفبئقـتػبدحً ِب رىْٛ ِٓ ٔٛع  MBR الأغش١خ اٌّغزخذِخ فٟ

 .ٚاٌف١شٚعبداٌفلارش اٌذل١مخ عذًا اٌزٟ رّزبص ثمذسرٙب ػٍٝ اٌزخٍض ِٓ اٌغغ١ّبد اٌؼبٌمخ، اٌجىز١ش٠ب، 

 ؟MBR كيف يعمل نظبم

 المرحلت الأولى: المعبلجت البيولوجيت: 

o  ٠زُ ػخ ١ِبٖ اٌظشف إٌٝ اٌّفبػً اٌح١ٛٞ، ح١ش ٠مَٛ اٌىبئٕبد اٌح١خ اٌذل١مخ ثزىغ١ش اٌّٛاد

اٌؼؼ٠ٛخ اٌّٛعٛدح فٟ ا١ٌّبٖ. ٠زُ رٛف١ش الأٚوغغ١ٓ ثٛاعطخ ٔظبَ اٌز٠ٛٙخ )ػبدحً ِب ٠ىْٛ 

 .اٌجىز١ش٠ب فٟ ػ١ٍّخ الأوغذح٘ٛائ١بً(، ِّب ٠غبػذ 

o فٟ ٘زٖ اٌّشحٍخ، ٠زُ اٌزخٍض ِٓ اٌّٛاد اٌؼؼ٠ٛخ ثشىً وج١ش. 

 المرحلت الثبنيت: الفلترة عبر الأغشيت: 

o  ،)ثؼذ اٌّؼبٌغخ اٌج١ٌٛٛع١خ، ٠زُ ػخ ا١ٌّبٖ اٌّخٍٛؽخ ِغ اٌحّأح إٌٝ ٚحذح اٌفٍزشح )الأغش١خ

 .ح١ش رّش ا١ٌّبٖ ػجش اٌفلارش اٌفبئمخ

o  رفظً ا١ٌّبٖ ػٓ اٌحّأح، ٚرض٠ً اٌّٛاد اٌظٍجخ اٌؼبٌمخ، وّب رغبُ٘ فٟ رم١ًٍ ٘زٖ الأغش١خ

 .رشو١ض اٌىبئٕبد اٌح١خ اٌذل١مخ اٌؼبسح ِضً اٌجىز١ش٠ب ٚاٌف١شٚعبد
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 المرحلت الثبلثت: إزالت الحمأة: 

o  ثؼذ اٌفٍزشح، ٠زُ إػبدح اٌحّأح )اٌزٟ رحزٛٞ ػٍٝ اٌىبئٕبد اٌذل١مخ اٌزٟ رمَٛ ثزىغ١ش اٌّٛاد

 .٠خ( إٌٝ اٌّفبػً اٌح١ٛٞ لإػبدح اعزخذاِٙب فٟ ِؼبٌغخ اٌّض٠ذ ِٓ ا١ٌّبٖاٌؼؼٛ

o ثشىً ػبَ، ٠زُ إصاٌخ اٌحّأح اٌّزجم١خ ِٓ إٌظبَ ثشىً دٚسٞ ِٓ خلاي أٔظّخ خبطخ. 

 

أزشـشد ٘ـزٖ اٌزم١ٕـخ فٟ ِؼبٌغخ ١ِبٖ اٌظشف اٌظـحٟ ثشـىً ٚاعـغ، ِٚـٓ أ٘ـُ الأعـجبة اٌزـٟ أدد اٌـٝ 

 أزشـبس٘ب ٘ـٛ:

 لذسح الأغش١خ اٌفبئمخ ػٍٝ اٌفٍزشح رٛفش ِغزٜٛ ػبيٍ ِٓ اٌزٕم١خ ِمبسٔخ ثبلأٔظّخ اٌزم١ٍذ٠خ. 

  إِىب١ٔخ اٌحظٛي ػٍٝ ١ِبٖ ِؼبٌغخ ٔٙبئ١ٗ راد ِٛاطفبد ٚعٛدح فبئمخ رٍجٟ اٌّؼـب١٠ش ٚاٌّزطٍجـبد

ٍٝ اٌظحخ اٌج١ئ١خ اٌظبسِخ ٚاٌلاصَ رٛفش٘ب لإػبدح اعزخذاِٙب ثشىً آِٓ، ٚثّب ٠ٕؼىظ إ٠غبث١ب" ػ

ح١ش ٠ّىٓ اعزخذاَ ا١ٌّبٖ اٌّؼبٌغخ ثٙزٖ اٌزم١ٕخ فٟ رطج١مبد ِزؼذدح ِضً   .اٌؼبِخ، ٚاٌج١ئخ اٌّح١طخ

 .اٌشٞ أٚ حزٝ و١ّبٖ ٌٍششة ثؼذ إػبفخ ثؼغ اٌؼ١ٍّبد اٌضب٠ٛٔخ

  ٠ّىٓ اٌزحىُ فٟ رشو١ض اٌحّأح ثشىً ع١ذ، ِب ٠ؼٕٟ أْ ٕ٘بن لذسح أوجش ػٍٝ اٌزحىُ فٟ اٌؼ١ٍّبد

 .خ ٚسفغ وفبءح اٌزحًٍاٌج١ٌٛٛع١

  إْ اعـزخذاَ رم١ٕـخ الأغشـ١خ أدٜ إٌـٝ خفـغ ِغــبحبد الأساػـٟ اٌلاصِـخ ٌجٕـبء ِحطــبد ِؼبٌغـخ

إٌـٝ حـذ وج١ـش ِمبسٔـخ ِـغ ؽـشق اٌّؼبٌغـخ اٌج١ٌٛٛع١ـخ وٕظــبَ اٌحّـأح إٌّشـطخ، ٚٔظـبَ اٌّؼبٌغخ 

 ثبٌز٠ٛٙخ اٌّطٌٛخ، 

 ٌٌزا  .ّشٚٔخ ِغ أٞ رغ١١شاد أٚ رشذد فٟ اٌّٛاطفبد اٌلاصِخ ١ٌٍّبٖ اٌّؼبٌغـخٚلبث١ٍزٙب اٌزبِخ ٌٍزألٍُ ٚا

فمـذ اػزجـشد رم١ٕـخ الأغشـ١خ صـٛسح عذ٠ـذح ِؼبطـشح فـٟ ِغـبي ِؼبٌغـخ ١ِـبٖ اٌظـشف، ٚإػـبدح 

د الاعــزخذاَ اٌّغــزذاَ ١ٌٍّــبٖ اٌّؼبٌغــخ ػٍــٝ ٔحــٛ أٚعــغ ِّــب وــبْ ػ١ٍٙــب فــٟ اٌّحطــب

 اٌزم١ٍذ٠ــخ ٚخظٛطب ٌٍّٕبؽك اٌزٟ رؼبٟٔ ٔمظب فٟ اٌّٛاسد اٌّبئ١خ.

 :MBR ػ١ٛة ٔظبَ

 رىب١ٌف رشغ١ٍ١خ ٚط١بٔخ ػب١ٌخ: 

ٚاحذح ِٓ أوجش اٌؼ١ٛة ٟ٘ اٌزىٍفخ اٌّشرفؼخ ٌزشو١ت إٌظبَ ٚرشغ١ٍٗ، خبطخ ف١ّب ٠زؼٍك ثٕظبَ الأغش١خ، 

 .فزشح ص١ِٕخ ِؼ١ٕخح١ش ٠زطٍت الأِش ط١بٔخ دٚس٠خ ٚاعزجذاي الأغش١خ ثؼذ 

 الأغذاد (Fouling): 

٠ّىٓ أْ ٠حذس أغذاد فٟ الأغش١خ ٔز١غخ رشاوُ اٌّٛاد اٌؼؼ٠ٛخ، اٌّٛاد اٌظٍجخ، أٚ اٌٍّٛصبد ػٍٝ عطح 

 .اٌغشبء، ِّب ٠ؤدٞ إٌٝ رم١ًٍ وفبءح اٌزشش١ح ٚص٠بدح اٌحبعخ إٌٝ رٕظ١ف الأغش١خ
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 حبعخ إٌٝ ؽبلخ إػبف١خ: 

ٌزشغ١ً اٌّفبػً اٌح١ٛٞ ٚأ٠ؼًب ٌزشغ١ً ِؼخبد ػخ ا١ٌّبٖ ػجش  ٠حزبط إٌظبَ إٌٝ ؽبلخ إػبف١خ

 الأغش١خ، ِّب ٠ض٠ذ ِٓ اعزٙلان اٌطبلخ.

 


