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  المقدمة

) الحرارية(والصفة  .الآخرعملها على تحويل الطاقة من شكل  أساسمبني  المحطات الحرارية
ليست بكلمة تطلق فحسب و إنما هو باب من أبواب , المعطاة لهذا النوع من المحطات الكهربائية

يتم , وعملاقةو مشاريع المحطات الحرارية تكون مشاريع جبارة  .العلم المتعدد الحلقات المعقدة 
إلى طاقة حرآية ومن ) والناتجة من احتراق أنواع متعددة من الوقود ( فيها تحويل الطاقة الحرارية 

ويكون الماء ذو . عملية التحويل هو الماء خلاله من والوسيط الذي يتم  .ثم إلى طاقة آهربائية
  .  الأملاحالماء الخالي من  لإنتاجتصميم مشاريع خاصة  ولذلك .خاصةمواصفات 

على درجة يكون الماء الذي يغذي هذه المراجل  إنيجب  و) . bar ١٧٠(ضغط المرجل ان  و
  .والتآآلمن الترسبات  لحماية المراجلعالية من النقاوة 

ومنتظمة وقد صممت لهذا دقيقة ورقابة  عاليةومة الماء بكفاءة ولبلوغ هذا الهدف يجب تشغيل منظ
  . والمعدات المختبرية الحديثة المتطورة  بالأجهزةستزود رض المختبرات الحديثة  والتي غال

  :الماء الصالح للاستخدامات التالية  )شرب المنظومة ماء (لذلك ستنتج  إضافة

                                    Potable water .اتالمحط وأقسام أجزاءماء الشرب ولجميع  -١
                                                                           Service waterماء الخدمات  -٢
                                             Firefighting waterالحرائق  إطفاءماء لاستخدامات  -٣

المحطات اي مواصفات الماء عند موقع مواصفات النهر  تعتمدمعاملة المياه وعند تصميم منظومة 
وسيترآز البحث على مرحلة المعاملة الاولية للماء والمواد الكيمياوية . المتوفر آحدود عليا 

ومرحلة المبادلات   Clarificationمرحلتي الترسيب  ةًوخاص. المستخدمة في آل مراحلها 
  .   Ion exchangerالايونية 
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  :مراحل معالجة المياه

  :تقسيم منظومة معاملة المياه في مشروع محطة آهرباء الانبار الحرارية إلى الأقسام التالية يمكن 

              Make Up WATER Sectionقسم معاملة المياه وإنتاج الماء النقي :  أولاً -
 :ويتألف من الأجزاء التالية 

                                                            Pre. Treatmentمرحلة المعاملة الأولية  -١
 Reverse  Osmosis (R.O.)مرحلة الأغشية التنافذية                                            -٢
                                          Demineralizationمرحلة المبادلات الأيونية   -٣

                       Waste water treatmentقسم معاملة المياه الاصطناعية : ثانياً 

  وتتكون من المراحل التالية 

                                           Buffer Basin -١) حوض الاستقبال (مرحلة الاستقبال  -١
                                         First stage treatment مرحلة التعاملات الأولى          -٢
                                               Second Stage treatment الثانية  مرحلة التعامل  -٣

                     Chemical Handling systemقسم تداول المواد الكيميائية : ثالثاً 

ويضم هذا القسم جميع المعدات والأجهزة الخاصة بتداول واستخدام المواد الكيميائية في المحطة 
  : وتشمل

 :المواد التي تستخدم في ترسيب وإزالة الشوائب والأطيان من الماء وهي -١
                                                                Lime system -١منظومة مادة النورة   - أ

 منظومة المواد المستخدمة في التخثير و الترسب   - ب

  :وتشمل على 

                           Coagulant system -١) آلوريد الحديد (منظومة المادة المخثرة  -١
                                          Flocculating system -٢منظومة  المادة المرسبة  -٢
                                   Sodium hypochlorite system منظومة المادة المعقمة  -٣
 المواد المستخدمة في إعادة حيوية والنشاط المبادلات الأيونية -٢

٢- Ion Exchanger, Regeneration system  
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  :ويشمل على عدد من المنظومات الكيميائية هي

                            Hydrochloric acid system -١منظومة حامض الهيدروآلوريك   - أ
                                         Sulfuric acid system -٢منظومة حامض الكبريتيك   - ب
                                    Caustic soda system -٣منظومة هيدروآسيد الصوديوم     - ت
                       R.O. system -٣المواد المستخدمة في غسل ومعاملة الأغشية التنافذية  -٣

  :وتشمل 
                                                   R.O. Cleaning set -١منظومة المادة المنظفة  -١

  
                                                        Scale inhibiter -٢منظومة مانعة التكلس  -٢
 sodium bisulphate system -٣                                  منظومة سلفات الصوديوم  -٣
                        Units Treatment -٤المواد الكيميائية المستخدمة في معاملة الوحدات  -٤

  :وتشمل المجاميع التالية 
   Tri sodium phosphate -١      منظومة فوسفات الصوديوم                                   - أ
                                                      Hydrazine system -٢منظومة الهيدرازين    - ب
                                                           Ammonia system -٣منظومة الامونيا   - ت
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                             Make up water Sectionالماء النقي المياه وانتاج معاملة 

 Pre – treatment -١مرحلة المعاملة الأولية                                                        -١

ويتم في هذه المرحلة تصفية الماء المأخوذ من النهر من الأطيان و الشوائب العالقة إضافة لإزالة 
وتقوم بإيصال الماء  بواسطة  المضخات Raw water أ باستخدام ماء النهر بعض الملاح منه وتبد

). Clarifiers(تجرى عليه عمليات التصفية باستخدام  مرسبات ) Clarifiers(إلى المرسبات 
  :وباستخدام المواد الكيميائية التالية 

                                                                            Lime (Cao) -١مادة النورة  -١
 Fe CL٣) -2(مادة آلوريد الحديد                                                                        -٢
                                                       Polyelectrolyte -٣مادة البولي الكترولايت  -٣
                                      (NaoCL) -٤مادة معقمة هي مادة هايبوآلوريد الصوديوم   -٤

وسنأتي إلى شرح مفصل لفائدة ومفعول هذه المواد والغرق بينها في الاستخدام والمفاضلة بينها 
  : واسباب ذلك 

ابتها في الماء وهي عبارة عن مادة اوآسيد الكالسيوم  وعند إذ  ( Lime )مادة النورة    -١
 Cao + H٢o ื  Ca(oH)٢:تصبح بشكل هيدروآسيد الكالسيوم 

  :والفائدة من إضافة هذه المادة هي 

 PHرفع قيمة الدالة الحامضية    - أ
فمن المعروف إن الماء يحوي على نوعية من الأملاح : تقليل العسرة في الماء وإزالتها   - ب

  .المؤقتة وأخرى مسببة للعسرة الدائمة المسببة للعسرة وهي الأملاح المسببة للعسرة 

ويستفاد من مادة النورة في التخلص من آمية آبيرة من هذه الأملاح نتيجة التفاعلات الكيميائية 
  .التي تحصل بين النورة وهذه الأملاح وآما مبين أدناه 

Ca (oH)٢  + Ca (HCo٣ )٢ื   ٢CaCo٣՝   +٢H٢o  

Ca (oH)٢  + Mg (HCo٣ )٢   ื CaCo٣՝ +MgCo٣ +H٢o  

՛  MgCO٣    + H٢o                        ืMg(oH)٢՝+Co٢  

Ca (oH)٢  +Co٢                  ืCaCo٣ ՝   

 النورة
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إن عملية الترسب في المعادلات أعلاه تستغرق وقتاً طويلاً وبالأيام في المرسبات الكلاسيكية 
والطلب على آميات آبيرة من الماء جعل ولكن العمليات المستمرة ) . أحواض فقط (القديمة 

وقد وجدت المواد التالية آمواد مخثرة تعجل في . الباحثون يفتشون عن طريقة سريعة للترسب 
إما بالنسبة لمواصفات هذه المواد . العمليات الترسب وهي مرآبات الحديد ومرآبا ت الألمنيوم  

وائد استخدامها ومساوئ استخدامها والاشكال المخثرة فيمكن إيجازها في الجدول التالي حيث بين ف
  :التي توجد فيها 

  

FeCL٣Fe٢ (So٤ )٩. ٣H٢oFSo٧. ٤H٢oAL٢ (So٤ )١٨. ٣
H٢o

Chemical Formula

 
(٥-٢)%

  
(٦-١)%

 
(٦-١)%

 
(١٠ – ٢.٥ )%

Recommended 
Concentra – tion 

الترآيز المطلوب 
٧-٤or 
above ٨.٥

٧-٤or above ٨.٥ Above ٧-٥٥-٨ Optimum PH range 
حدود الدالة الحامضية 

٥٠-١٠
mg\l

٥٠-١٠ mg\l٢٠٠-١٥
mg\l

٢٠٠-١٥ mg\lApplied PH range 
  للماء الكميات المطلوب إضافتها 

Wide PH range ,Low tanp 
Sensitivity ,Fast Sludge 
settling  

Low price١-Abilaty te 
Rem – ove The 
celour  
٢-EASy 
Filterable – 
Sediment 

Advantages  فوائد
استخدامها 

PHيحتاج إلى مادة النورة أو أية مادة لرفع قيم إل-١
يجب إن يضخ بكميات محسوبة وزيادته تؤدي -٢

 لزيادة الحديد في الماء 

حساس لدرجة 
الحرارة  الواطئة 

عملياً لا ينفع في وسط 
  دالة

 ٨حامضية أآثر من 

    Disadvantages 
استخدامها  مساوئ

Greenish 
black 
crystals 

Grayish White 
or yellow cryst – 

Line - Powder 

Pale green 
crystals , 
training to 
yellow 
with air 

Color Less 
Crystal Flaks or 
Powder 

Appearance 
الإشكال التي توجد بها 

  

لمرآبات الحديد ومرآبات  )  Clarification( في مرحلة جدول يبين مواصفات المواد المخثرة 
  الالمنيوم والفرق بينهما 
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بان هذه المادة ) FeCl٣هنا يستخدم آلوريد الحديد (وتبين من جدول المواصفات للمواد المخثرة 
وعلية فان الفائدة الثانية من إضافة مادة النورة هي في أنها  ٨,٥تعمل وسط دالة الحامضية أآثر من 

لفسح المجال إمام المادة المخثرة لتقوم بعملها وبالتالي الإسراع وإتمام عمليات  PHترفع قيمة إلـ
  .الترسب اللاحقة 

                                                                                                                      FeCl٣ -٢مادة آلوريد الحديد  -٢

  

الذائبة على مواد  الأملاح إلى إضافةيحتوي )  (Clarifiersالترسب  لأحواضالماء الداخل  إن
ومواد عالقة بصورة رئيسية من مواد سهلة الترسب والتي يكون حجمها  وأطيانصلبة 

تر حتى يومكريما ٢ترسيبها والتي يقل حجمها عن ومواد يصعب .  تر فما فوق يمايكروم٢
مواد آيميائية مرسبة ومن المواد الشائعة  لإضافةباستخدام المرشحات وهذا النوع يحتاج 

ومرآبات الحديد والتي مر ذآرها في جدول ) الشب( الألمنيومالاستعمال وهي مرآبات 
  .المواصفات الخاصة بهذه المواد 

العضوية التي في ماء النهر تحمل شحنات سالبة ولكونها تسبب  معظم العوائق والمواد إن 
التنافذ العكسي  أغشيةعلى  وتأثيرهاتكوين ثنائي اوآسيد الكاربون , الرغوة ( مشاآل عديدة مثل 

مادة آلوريد الحديد والتي تعطي شحنات ولذلك يضاف )  الأيونيةترآيب مادة المبادلات  علىو
تعادل مع الشحنات السالبة وبالتالي امتصاصها على سطح المادة ال إلىموجبة في الماء تؤدي 

الهيدروآسيد ) شحنة سالبة(المواد العالقة (المخثرة وبهذه الطريقة تتكون الجسيمات المترابطة 
. بفعل ثقلها الأسفل إلىفتنتج مواد متعادلة الشحنة ثقيلة الوزن فتترسب ) شحنة موجبة (المتكون 

 : آلوريد الحديد  إضافةعند  ويحصل التفاعل التالي

٢Fe(oH)٦+٣Co٢ +CaCl٢ ื  ٢FeCl٣ + ٣Ca(HCo٣)٢  

                                                       Polyelectrolyte -٣مادة البولي الكترولايت   -٣

وهي مادة بوليميرية ) آلوريد الحديد(تضاف هذه المادة لغرض تحسين آفاءة المادة المخثرة 
طويلة السلسلة ذات وزن جزيئي عالي  تحمل في مواقع معينة مجموعات فعالة تعطي السلسلة 

  سالبة وفي آل موقع من مواقع المجاميع الفعالة  أوالبوليميرية شحنة موجبة 

  ويمكن تمثيل الترآيب الجزيئي لهذه المواد بالتالي 

 

 هذه هي المرآبات الفعالة في ترسب العوائق والشوائب ذات الأجسام الصغيرة 

+}CH٢- CH-CH٢- CH-CH٢-CH-CH٢{  

                        COO-      COO-   

ـــــ

COO- 
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. وهذه المادة ذات فائدة آبيرة في عمليات التخثير حتى ولو آانت مخففة آونها تحمل شحنة عالية 
وان المجاميع الفعالة على السلسلة البوليميرية  لها الميل للارتباط بالجهات الفعالة من الجزيئات 

  . العالقة 

العالقة وبذلك تساعد  عدد من الجزيئات بأآبرالواحدة ترتبط  يئةالجزفان  الأساسهذا وعلى 
   هذه المادة هو بحدود  لإضافةوبدرجة آبيرة يترسب اآبر آمية من المادة العالقة والحد المسموح 

١٥٠-١ mg\l) ( تصفيتهطبقاً لترآيز و نوعية المواد العالقة في الماء المراد.  

                       Sodium hypochlorite -٤) مادة معقمة (مادة هايبوآلوريد الصوديوم  -٤

ويستفاد من إضافته لإغراض التعقيم . "bleach"أو القاصر  "Javelle water"ويسمى أيضا 
إن من المعروف بان ماء النهر يحوي مع نسبة من المواد العضوية والتي تسبب في حالة بقاءها 

آما أنها تؤثر آثيراً  Co٢في الماء آثيراً من المشاآل منها أنها تولد غاز ثنائي اوآسيد الكاربون 
في عمليات الترسب حيث أنها تحجب أو تبطل مفعول المواد المرسبة نتيجة انتشارها بين 

  ) . والتي مر الحديث عنها (جزيئات المواد العالقة 

  

فعند إضافة هايبوآلوريد الصوديوم للماء فانه يعطي الأوآسجين الذري آما في المعادلة 
  : الكيميائية التالية 

 O+ HCl + NaoH  ื   o٢H+  NaoCl   

  والأوآسجين الذري يقوم بعملية التعقيم  

تأثير على   PHإن لقيمة الدالة الحامضية . وتصمم منظومة متكاملة لتحضير ودفع هذه المادة 
وعليه سيتم ضخ هذه المادة إلى الماء قبل دخوله  (٨-٧)=PHفاعلية هذه المادة وأفضل قيمة هي 

  المرسبات آون الماء داخل المرسبات يصبح قاعدي

ـــــ

ـــــ

 هايبو آلوريد 
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                                                                                               Filters:المرشحات 
إلا أنها تمتاز بأهميتها لنبذ جميع ما تبقى من تعتبر هذه الخطوة مكملة للعمليات التي سبقتها  

ومة وتتألف هذه المنظ.  الشوائب والأطيان والمواد العالقة التي بقت في الماء بعد مرحلة المرسبات 
وبحجم    Sandوتتألف المادة المرشحة من عنصرين هما الرمل  من عدد من مرشحات

٠.٤٥mm    و الكاربون نوعAnthracite     ١.١وبحجمmm   والماء الذي يخرج من هذه
الفلترات يكون صافياً ليخزن في خزانات آبيرة ومبطنة من الداخل بمادة الزجاج وتجري عملية 

  :غسيل عكسي لهذه الفلترات اعتماداً على متغيرين هما 

فكلما آان فرق الضغط آبير يعني هذا , زيادة فرق الضغط مابين الماء الداخل والخارج   - أ
 . ومؤشر واضح لضرورة تنظيفه  اتساخ المرشح

حيث تزداد قيمتها النسبية حيث إن قيمتها الفعالية تكون     Turbidityوجود الخبوطة   - ب
     ATU max ٠.٣قليلة جداً 

له استخدامات   Filtered waterإن الماء المرشح وتتم عملية الغسل باستخدام الماء والهواء 
عديدة إضافة إلى الاستخدام الرئيسي في إنتاج الماء النقي واهم هذه الاستخدامات هو تجهيز 

  .المشروع بماء الشرب وماء الخدمات 
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 ):R .O(مرحلة التنافذ العكسي  -٢

ابة عبر محلول او ماء حاوياً على المواد المذ انعملية التنافذ العكسي تعني باختصار لورشحنا اي
لحصلنا على ماء اآثر نقاوة . غشاء مناسب وسلطنا علية ضغطاً اعلى من التنافذ الخاص به 

  واقل ملوحة 

  

  

  

                                                                                  :    التنافذ والتصفية 

الشرب أو لإغراض  ماء ةطريقة التنافذ المستعملة منذ فترة قصيرة وآان استعمالها محدد لتهيئ
المطلوبة  للأغشيةوبعد ذلك تمكنت شرآات معينة من وضع وحدات مجمعة  . مختبريه خاصة 

وبذلك وجدت إمكانية  الماءللعمل ومن ثم ربطها بالتوازن أو بالتوالي على سعات آبيرة لترشيح 
وآذلك أمكن .  لاصطناعية ااستخدام الطريقة حيث الحاجة إلى آميات اآبر من المياه في المشاريع 

ن المليون آماء جزء م٣٥٠٠٠بة بحدود اذماستخدامها لتصفية مياه ذي نسبة عاليه من المواد ال
البحر تتلخص الطريقة باستخدام مرشحات خاصة تتكون آل منها من إعداد هائلة من الأغشية 

 -٣-ويمر الماء الخام آما في الشكل رقم .  يالشعرية وتتكون من السليلوز أو النايلون الاصطناع
حسب نوع البطارية وخلال مروره بالمرشحة وبضغط عالي و. حاملاً المواد الذائبة بكافة أنواعها 

  . أو التنافذ 

  محلول ملحي ืنقي  حلولم

  -٢- شكل رقم جريان الماء    

  

 قرص
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  : يتجزء إلى جزيئين هما ) وعاء الضغط(إن الماء الصافي الذي يدخل البطارية 

 من آمية الماء المغذي % ٨٥جزء ماء محلى ويمثل حوالي     -١
 من آمية الماء المغذي ويمتاز بترآيز الأملاح فيه % ١٥جزء ماء ملحي  ويمثل حوالي     -٢

   

  

ونوع أخر يسمى     ) Hallow – Fiber(وتوجد أنواع عديدة من خلايا التنافذ العكسي منها الـ
)Spiral – wound  ( ويمتاز الأخير بإنتاجيته العالية وآفائتة وخصوصاً لإنتاج آميات آبيرة من

 -٥-٤-التشريح الداخلي آما في الشكلين  ذووهذا النوع مبين في المخطط التفصيلي . الماء 
  .وتستخدم بخطوط متعددة ومراحل متعددة .المرفقين 

  

  

  

  

  

  

  

  

 ماء ملحي % ١٥

  ماء% ١٠٠

 صافي

ماء محلى % ٨٥
من %٨٥مزالة 

الأملاح الكلية 
 الذائبة     

  )البطارية ( 

  -٣-. شكل رقم 
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                                                         Ion Exchangerمرحلة المبادلات الأيونية   -٣
 وتتألف من ثلاثة انواع من المبادلات الايونية وهي  

                                                                Exchangerمبادل ايوني موجب   - أ
Cationic        بالرزن (ا المبادل يحوي على مادة خاصة تسمى تجارياً وهذ)(Resin (

وهذه المادة غير ذائبة تحتوي على ايونات وشحنات ولها القابلية على التبادل مع ايونات 
                        المترابطة  ةالأملاح الذائبة في الماء  وتتصف بطول السلاسل البوليميري
                      Cross Linked Polymer Chains) ( ويمكن تمثيلها بالصيغة

 :الكيميائية التالية 

-CH-CH٢-CH-  

  

-CH-CH٢-CH-CH٢                                       So٣   

  

Long Chain     So٣  

وهنا تجري . بعد تكبيرها  -٦-تمثيل الصيغة الترآيبية لجزية مادة الرزن آما في الشكل  ويمكن
ويعتمد , إزالة الأملاح الموجبة الذائبة في الماء والتي لم نتخلص منها في مرحلة التنافذ العكسي 

  :فاعلية الايون الموجب الموجود في الماء فمثلاً فعالية الأملاح تكون آما يلي على ذلك 

                           Fe+٣ >AL+٣>Ca++>Mg+٢>NH٤ 
+ >Na+  

وهنا نرى فعالية ايونات الكالسيوم والمغنيسيوم أآثر بكثير من فعالية ايون الصوديوم ولذلك فان 
حالتي التشغيل الاعتيادي و في إزالتها عملية إزالة أملاح الكالسيوم والمغنيسيوم أسهل وأسرع في 

من مادة الرزن في عملية إعادة الحيوية بعكس عنصر الصوديوم ولذلك نجده أخر العناصر أو 
ويمكن تمثيل عملية التبادل ألايوني   - ٧-الايونات التي تزال آما موضح بالمخطط المرفق شكل 
  :موجبة بالتفاعلات الكيميائية التالية والتخلص من الأملاح الموجبة في المبادلات الأيونية ال

      

                                   H+                                   +R   ื   R H          +            
              

  فانه يحتاج لإعادة حيوية  حملاللاعلى القيم العليا )ساعة  ٢٤(المبادل فترة  الوبعد استعمال اشتغ

-  -  

H

-  -  

-  
-  

H

Cationic Resin  
Na+ 
K+

Ca++ 
Mg++

Fe+++
  

Na+

K+

Ca++ 
Mg++

Fe+++
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  -٧ –شكل رقم 
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بترآيز معين لهذا الغرض حيث تجرى  كويستخدم حامض الكبريتيك أو حامض الهيدروآلوري
   تحملها سابقاً        آانت إزالة الأملاح التي تراآمت مع حبيبات مادة الرزن و إعادة الايونات التي 

  :ويمكن تمثيل ذلك بما يلي  -٨- شكل رقم 

  

      

      Or CL  SO٤                       +R H   ื R                  +H٢So٤ or HCl        

 

 على حامض الكبريتيك يكون ترآيز دائما بينما  %٧ويستخدم حامض الهيدروآلوريك بترآيز 
ونتيجة لذلك تتجدد  -٩-انظر شكل رقم   %٤بعدها يزداد الترآيز إلى  %٢مرحلتين الأولى يكون 

إما الأملاح التي تنتج من إعادة الحيوية الرزن فإنها تطرح إلى حوض , طاقة وفاعلية مادة الرزن 
  . الصناعية والتابعة لمنظومة معاملة المياه  Neutralization basinالتعادل 

                                                          anion exchangerالمبادل ألايوني السالب   - ب
إن الماء الذي أزيلت منه ايونات الأملاح الموجبة بواسطة المبادلات الأيونية الموجبة يبقى  

 .حاملاً لايونات الأملاح السالبة 

الأول هو السالب الضعيف :  السالبة لهذا الغرض وهي نوعين  لذلك صممت المبادلات الأيونية
ويحتوي السالب الضعيف على مادة الرزن وان الصفة المعطاة         . ويليه السالب القوي 

لمادة الرزن وعلى موقعه في   (Active Group)تعتمد على الجذر الفعال ) قوي أو ضعيف (
وتتم عملية  انظر المخطط المرفق -oH)(ل شحنة سالبة وآل النوعين يحم. السلسلة البوليميرية 

والايونات السالبة الموجودة في الماء ولتكافؤ الايونات السالبة  (-oH)التبادل ألايوني بين جذر 
                            وضعها حسب قوة التكافؤ آما يلي  ويمكندور في سرعة وأولوية إزالتها 

(SO٤= > Cl+ > HSio٣-....est.)   مرحلتين ضعيف  علىولذلك وضعت المبادلات الأيونية السالبة
وهي تزال بسهولة إما الأملاح ذات  )(…,-CL, =SO٤للتخلص من الأملاح ذات الفعالية العالية 

الفعالية الضعيفة فإنها تزال باستخدام المبادل ألايوني السالب القوي والذي تمتاز مادة الرزن فيه 
   -١٠-بفعاليتها العالية في إزالة الأملاح الضعيفة  شكل رقم 

  

Na+ 
K+

Ca++ 
Mg++

Fe+++ 

Al+++

Na 
K
Ca 
Mg
Fe 

Al  
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  -٩ –شكل رقم 
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   HSiO٣
‐ 

OH‐
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  :ويمكن تمثيل عملية التبادل الايوني بالمعادلات التالية 

R-                 + H٢o               ื  Weak anionic Resin  R-oH +   

  

  

R-                + H٢o               ื  Strong anionic resin    R-oH +  

  

  :والتي تعتمد على عدة عوامل اهمها ) او حسب نفاذ فاعليته(ساعة  ٢٤وبعد اشتغال فترة 

 .آمية وترآيز الاملاح التي يحملها الماء المعامل  -١
 . آفاءة عملية اعادة الحيوية -٢

وذلك لازالة الاملاح التي غطت الاسطح   Regenerationفانه تجري له عملية اعادة الحيوية 
 .الخارجية لحبيبات مادة الرزن  

  %٤وبترآيز   Caustic sodaوالمسماة تجارياً NaoHوتستخدم مادة هيدروآسيد الصوديوم 
ومن ثم المبادل الايوني   Strong anoicحيث تتم عملية اعادة الحيوية للمبادل السالب القوي 

ي ان مادة هيدروآسيد الصوديوم تمر على المبادل القوي ومنه يخرج ا, الضعيف وبشكل متتابع 
  : ويمكن تمثيل اعادة الحيوية بالمعادلة التالية . ثم يمر الى المبادل الضعيف 

  

  

R-oH +Na             +         H٢o ื   Regeneration      NaoH+R-      

  

  املاح                         

الى مادة الرزن والاملاح الناتجة اعلاه تطرح الى حوض  -oHوتنتج عن هذه العملية اعادة جذر 
  التعادل لمعالجتها لاحقاً 

  

Cl- 
No٣ 
SO٤ 

SO٤
=

No٣=

Cl-
  

Cl  

No٣ 

SO٤
HCo٣ 
HSio٣

Cl-
  

SO٤
=

No٣= 

Co٣=

Sio٣

Cl  

No٣ 

SO٤ 
HCo٣ 
HSio٣

Cl  

No٣ 

SO٤
HCo٣ 
HSio٣ 
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                                                     Mixed – bed Exchangerالمبادل الايوني المختلط 

وفائدته لاقتناص اية آمية قليلة من , يحتوي هذا المبادل على نوعي الرزن الموجبة والسالبة  
لاملاح الذائبة في الماء والتي يحتمل ان تعبر او تمر خلال المبادلات الايونية الموجبة او السالبة 

  . -١١-شكل رقم . خصوصاً املاح السيلكا والصوديوم و

               PH=٧  + ٠.٢  -١: يوماً وبالمواصفات التالية  ٢٤ويحتاج لعملية اعادة حيوية بعد مرور
٢- Conductivity < ߤ ٠.١ s \cm         ٣-Silica <٠.٠٢ mg\l    

وبالقاعدة بالنسبة لمادة ) موجب من الرزن بالنسبة لنوع ال(وتعاد حيوية هذا المبادل بالحامض 
ان عملية اعادة الحيوية تحتاج الى نوع من الدق والعناية لان الخطأ ). النوع السالب من الرزن(

الذي يحدث في ضخ آمية الحامض او القاعدة دون مراقبة لمستويات هذه المحاليل يؤدي الى اشباع 
. لتالي تعطيل عن فعاليته في ازالة الاملاح وتنقية المياه وبا ازالتهامادة الرزن بالاملاح بدلاً من 

ولغرض التحكم بنوعية الماء المطلوبة وبالمواصفات المذآورة اعلاه فقد وضعت اجهزة تحليل 
للماء الذي يخرج من المبادل المختلط والذي يعمل بشكل      Silica analyzersوآشف الاملاح 

ويقوم بايقاف الخط الذي تجاوز قيم الاملاح فية الحدود . وبصورة مستمرة   Automaticذاتي 
بعد آل مبادل من المبادلات   Resin trapsآما يوجد جهاز خاص . المقررة بصورة ذاتية آذلك 

اجهزة وخزانات المبادلات من وباختلاف انواعها لغرض مسك مادة الرزن في حالة تسربها 
ات لتكون مصدراً لتغذية المراحل البخارية بالماء المطلوب وتكون تغذية ويخزنالماء النقي في خزان

  ) من الاملاح الكلية  %٨٥حوالي (منظومة المبادلات الايونية بالماء المزاله املاحه جزئياً 
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