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 طرائق الفصل الغشائي
   :الأغشية نصف النفوذة -1

هررعاابرر ن اارر)اصرر ئيااصررنف ذ اسصررباسفررعأاياررمحابةسميررلاوسررعا امصرر   امرر)االاررعاذ اا:الميمبررنا)الالاءرر   
ب اةخ اماآلي تاالاسةء ناعالسخ .ايمك)اللأغءيلاو)اةفص االئييذ تاعالئايم تاعمئ  اعاار امر)اصئرعماعوعيا)ا

االئييذ تا.
 املي تاالفص ااسةء ناًاه اةلكاالة اةاةخ ماإخةلاباالضانابي)اكلاائ سب االاء  .اوكثن

،اإلااو)االآلير تاالمارةخ ملافر االفصر العئي تاالا بملامةم ثللاف االءرك الىاالنغمام)او)اوغءيلاالةكسعا
 .يمك)او)اةكع)امخةلبائ ااً

ا
Name of the membrane process in function of the particle size.  

ا
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 : Reverse osmosis (RO)التناضح العكسي 

اياةخ ماالاء  ا سصرباالسفرعأامر انبمرلان يمرلامر)امر  ل ا ارمال لسرلافرعواهيكر اثر سع ايصرع اثمعبر اوكثرن.اإ)ل
.اإ)االهيك اAngstrom 10 – 5عةملكاما م تاأاتاوبع  اصعال اا micron 0.25النبملاالن يملاأاتاام كلاصعال 

االضغط اللازم هو الضغط التناضحيالث سع االمثملبايؤم)ا اماالئل االن يو.ا
الأيعسرر تاالمءررصعسلابيسمرر ايسئررأباالمرر  اإليررء.اايارر االمرر  االممةررياالممررنااالئرري االسءرريناللاءرر  ابصرر يمررعما

ا ابناما م تاالاء  .الةس ضص اضاناالعايمس امنعناالأيعس ت.اعايسةم االم  اةصتا
 : Nanofiltrationالترشيح النانوي

 يرلاالةلكر فؤاعةرنفلأاالأيعسر تاثس ذيرلاه اامليلامكملللاللةس ضحاالعكا ،اصيثايامحابمرنعناالأيعسر تاوص 
الضغغط نبواف اهأهاالننيملاضاعناا ليلاعلكسه او  ام)اةلكاالمنبملاف اننيملاالةس ضرحاالعكار ا.اةالةلك فؤ.ا

اااللازم هو الضغط التناضحي وضياعات كلية.
  Microfiltrationوالترشيح الميكروي   Ultrafiltrationالترشيح فائق الدقة 

الرىااجئهر  االصر ف ااMicrofiltration عالةنءريحاالميكرنع اا Ultrafiltrationالةنءريحافر ذواال  رلااةعةمر اننيمرل
المنبواابناما ميلاالاء  .اينبواف اهرأهاالننيمرلاضراعناو ر امر)اةلركاالمنبمرلافر اننيمرلاالةس ضرحاالعكار ا

ااضياعات الاحتكاك.الضغط اللازم هو الضغط الذي يغطي عالة اةمعمابةانيلاضي ا تاالاصةك ك.ا
 أنواع الأغشية المستخدمة: -2

ا
ا
ا
ا



 محاسن ومساوئ النماذج الغشائية
MEMBRANE 

MODULESاADVANTAGESاDISADVANTAGESا

SPIRAL-WOUND 

ا
اررررهللا،امسخفضرررلاةكرررر ليباالةصررررسي 

،االةسظيرررررررررباكيمي ذيرررررررررً اعهيررررررررر نعليكي اً
اصاين االما صلا،ةنبيم تامةع   

ا ليررررررلابرررررر ع)الاايمكرررررر)امع لئررررررلاميرررررر هابعكرررررر ن ا
يمكررررررررررر)ااساررررررررررر ا ه ا،امع لئرررررررررررلاوعليرررررررررررلامكلفرررررررررررل

اب لئايم تاال  يمل

HOLLOW FIBER 

ا

،امسخفضرررلاةكرررر ليباالةصررررسي اسارررربي اً
مةنلبر تا،اصاين االما صل،ام مئل

امعمعللام)االن  ل
ا

يمكررررررر)ااساررررررر ا ه اسظرررررررناًالصررررررراناالفرررررررنا ابررررررري)ا
ةةنلبامع لئلاوعليلا،اصعبلاالةسظيب،االألي ب
اةنبيم تامص ع  ،اغ ليل

TUBULARا

،ايمكررر)امع لئرررلاميررر هابعكررر ن اا ليررررل
اررررررررهللاالةسظيررررررررباسارررررررربيً اكيمي ذيررررررررً ا

يمكررررر)امع لئرررررلاميررررر ها،اعهيررررر نعليكي اً
ارررر ل امرررر امع لئررررلاوعليررررلااssأاتا

امص ع  

اةةنلباما صلامنةفعلا،اةك ليباالةصسي ااا ليل

PLATE AND 

FRAME 
مر)اغ ليلاةك ليباالةءاي ابعئرع اكمير تاكبيرن ااغءيلاعةئهيياتامةنعن 

ا  بليلاالاسا ا ،اصعبلاالةسظيب،االءعن
ا

Applications of Micro- and Ultrafiltration: 
ا المع لئلاالةملي يلاللمي هالايمك)اااةب ا ائمي االعملي تاب اةثس  االةنهين •
االمع لئلاالأعليلاف اننيملاالةس ضحاالعكا  •
اإياللاالص ي اعالمساسييالبع ااملي تاالأكا    •

Applications for R.O. and nanofiltration: 
اوهماةنبيم تاننيملاالةس ضحاالعكا اه االةصليل.اننيملامس ابلابيذي اً •

انعنتاننيملاالةنءيحاالس سع اف االب ايلاجياللاالما ع .
Operating pressure ranges: 

• R.O./NF:   80 – 600 psig 
• MF/UF:     5 – 60 psig 

 الغشائيمشاكل طرائق الفصل  -3
a) :تشكل طبقة من الوحل على الغشاء Fouling issue 

ممر اءك انبملام)االئي ااب ن اا)اةناكماالئييذ تاعالمسصلاتاالمةعائ  اف االمي هاالىاالاء  االبيسر اةةا
 عبم او)اااةب ا اهأهاالأغءيلامكلبائ اًالألكايئن امع لئلاهأهاالمءكللاكم ايل ا:ا ياببامءكللالهأهاالننيملا

 اجث ن االسبضيلاال عنيلاللةاأيلاالم ذيل •



ا الااي االعكا ا– ا(backwashingاجث ن االسبضيلاال عنيلاللناءحا •
ابة عيناالاء   • ايي   ا عىاالمصل

 ا  VSEPا technologyإص اثاأبأبلاف االاء  ال •

  عوءهنه ا لباالئني ) •

b) النسبة المنخفضة للمياه النقية الناتجة عن المعالجة 
عةصرررر اإلرررىاالصررر ع االمنةفعررررلافمرررنافرررر ا% اا60-85لميرررر هاالسميرررلاالس ةئرررلاارررر)االمع لئرررلالاساررربلاةةرررناع ا

مم ايءريناإلرىاالساربلاالمنةفعرلاللمير هاءر ي  االملعصرلاالمننعصرلاإلرىاالبيذرلاالمصينرلاالةكسعلعئي تاالا ليل،ا
ا Brine waterل

ا
Pre-Treatment for membrane separation 

• No microorganisms              No oil           Turbidity < 1 NTU 
• Particle size < 25 micron     No oxidation agents 
• prevents scale formation      pH = 4.5  prevents scale formation 

Equipment for Pre-Treatment 
• Screening of solids: prevent fouling of the membranes by fine 

particle or biological growth, and damage to pump. (filtration-sand 

filter or microfiltration)  

• Cartridge filtration : filters used to remove 1 - 5 µm particles 

(Microfiltration) 
• Antiscalant  : hardness removal by using Antiscalant  or softening  
• Biocidal Treatment: biocides such as chlorine to kill bacteria. 

(Disinfection) 
• De-chlorination: bisulfite dosing to remove the chlorine which can 

oxidize membrane (De-chlorination or adsorption on activated 

carbon) . 
• Stabilization : adjustment of pH . 

Equipment for post-Treatment 
• Adding residual chlorine for water supply (Disinfection) 

• Adding minimum concentration of Calcium, Magnesium and 

Carbonate (Alkalify) By mixing with raw water or adding mar mar 

powder  

Vibrating shear 

to prevent fouling 



 الغشائي الكهربائيالتبادل 
Electrodialysisا

 Electrodialysisف اامليرلاالةبر   االاءر ذ االكهنبر ذ اايامحاالاء  االأيعس اسصباالسفعأا

EDابمرررنعناإمررر االأيعسررر تاالمعئبرررلاcationsعيمسررر امرررنعناالأيعسررر تاالمع كارررلالالاررر لبل اوعايارررمحاا
اعيمس امنعناالأيعس تاالمع كالالالمعئبل .ااanionsبمنعناالأيعس تاالا لبلا

يعررر س االةبررر   االاءررر ذ االكهنبررر ذ االةمليررر  امررر)اكثيرررنامررر)االمءررر ك اسرررأكنامسهررر االةءررركلاتا
سةيئلاةعلي اويعس تاالهي نعكاي اخرلا االاارةمن با اBrine waterلالمءنيلاف ا ن  االمنكياتا

كنبعسرر تاالك لارريعماعهي نعكارري االماسيييررعماالةنكيرري اللميمبناسرر تاالأسيعسيررلاعالةرر اةمررع اإلررىاةنارربا
ا.ا اElectric shockلاالىاالميمبناس تاالأسيعسيل،اعالص ملاالكهنب ذيل

ثس ذيرررلاالمنرررباممررر ايارررمحاايئرررن اصررر امءررركللاالمءرررعناالنارررعبيلااررر  ً اب ارررةخ اماالميمبناسررر ت
اررريمع اعاب لصصرررع االرررىاالملعيررر تاالةررر اةعيرررواةنارررباكنبعسررر تاالك لاررريعماعهي نعكاررري االماسيييرررعما

لمبرر   االأيررعس االماررةخ ماللامةصرر صاالأيررعس الالصصررع االررىاالأصمرر لأاإلررىاالةسءرريناالكيميرر ذ ا
اضعيفلاالاسصلا .الك ةيعس تاالما ع اعالأيعس تاالأخنىامةع   االءصسلاعالمءكللاللاةص  ات

 

ا



ا
 

 بخيرالتحلية باستخدام الت
ناةكمر)افر انفر ا نئرلاصرنان االمير هاالم لصرلاالرىا نئرلاالالير )ابخيالفكن االأا ايلالعملي تاالة

ا .عةكعي)ابخ ناالم  االأ ايةماةكثيفءابع األكاالىام  اعم)اثمامع لئةءاليكع)ام  اص لص اللءنب
برر ع)اضررانا.اعيصررع ابخرر ناالمرر  اا تخياسرراليررةماغلرر االمرر  االمرر لحافرر اا :ر العغغاديبخيغغالت

لرىا نرناتايرةماةئميعهر افر اإبخر ناالمر  اابةصعير لرىاالمكثرباالرأ ايمرعماإالىاوالرىاالخريا)اعيخرن ا
  .ةاةخ ماهأهاالننيملاف امصن تاالةصليلاأاتاالن  لااجسة ئيلاالصاين  تاالسه ذيل.اخياسال

 نئرلاغلير )االارعاذ اةةس ارباو)اامعنفرلااةمر  اًاالرىا :المراحغلر الومضي متعغدد بخيالت
نن اًام االضاناالعا  اايهر افكلمر ا ر االضراناالعا ر االرىاالار ذ ااسخفضرتا نئرلاغلي سرءا.اعفر ا
هأهاالننيملاةمنامي هاالبصنابع اةاخيسه اإلىاغنبامةة ليلاأاتاضانامسخفلأافةصع االمير هاإلرىا

برر ن  اعيئمرر اعيعرر لاابكميرر تاصرر لصلاللءررنبا.اعةاررةخ ماهررأهاابخرر نامرر  ايررةماةكثيفررءاالررىاواررنح
ا.الننيملاف امصن تاالةصليلاأاتاالن  لااجسة ئيلاالكبين 

المةعر   االةريثيناتاب لاارةف   ااوئهري االةبخيرنةمرعماا:ر متعدد المراحل متعغدد التغيريربخيالت
صرنان ااياةف  ام)ث س ا.اعاليءاالأبخن االمةص ا  ام)االمبخناالأع اللةكثباف االمبخناالصنان ام)ا

،اعب لة ل افإ)االمبخناالثر س ايعمر اغل ام  االبصناف االمبخناالث س اف االأع اكثبمالالأبخن اف ا
هأهاالأبخن اف االمبخرناالثر س امثر امهمرلامهملاعةصبحاا،للأبخن االم  ملام)االمبخناالأع كمكثبا

ا.ااعهكأاابخ ناالةاخي)اف االمبخناالأع 



 على الكربون المنشطالامتزاز 
وعاالارر ذ ،افرر انررعناالفصرر الا soluteيئررن افيهرر ااسةمرر  االمسصرر امليررلااهرر ا:Absorption اجمةصرر صا

يمكرر)اا.افر اهررأهاالص لرلsolvent moleculesمصلرلاب لك مر اب لئييذرر تاال،اصيررثايصر ناالمسصرر اصرلب الوعاا،ار يال
اغ ي اوعاا ذ اوعاصلب.اللمص او)ايكع)ا
،اصيررثايصرر ثاةئمرر االمسصرر االررىاالمسنمررلاالف صررللابرري)ائرر ااً:اهرر اامليررلامخةلفررلاAdsorption الامةرريايا

االنعني).
فرر اا1883لياررتافكررن االامةررياياالررىاالكنبررع)االمسءررناللمررعا االعضررعيلافكررنً ائ يرر ً ،افمرر ابرر وتامسررأاارر ما

لةصاري)اااذصرلامير هاالءرنبالعلاي تاالمةص  االأمنيكيلاصيثائنىاااةخ امامنءص تاالفصماالصئن اجيالرلانعرماعنا
.اياةخ ماالكنبع)االمسءناف االع تاالص ل ابءك اعاا ائ اًاعف ائمي اوسص  االع لماف اخعاصاااةا غلاالمي ه 
ا.امي هاالءنباعالمي هاالنبيعيلاعمي هاالصنباالصس ا ااملي تاةصضيناعمع لئل

يئررن اخررلا اةصررميماالأئهرري االخ صررلابرر لكنبع)االمسءررناالااةمرر  االررىاالبرر نامةناتاالة ليررل:ااررنالاالةيرر ن،ا
الض غن،اام كلانبملاالفصم،افةن االةم س.اإ)االب نامةناتاالار بملاهر امعر يينامهمرل،اإلااوسرءاليير   افع ليرلاامر ا

نيرلاخرلا االامةرياي،اعب لةر ل الاابر امر)اوخرأامعاصرف تاالأئهي الاابر امر)ا ناارلاالعمليرلاالفييي ذيرلاعالكيمي ذيرلاالئ 
ابعي)االااةب ن.،اإض فلاإلىاءنعناالعمليلاالم ياعالممةياعمصلع االامةيايا

ا
مرر)االارر ياتاعالاررعاذ .ااالكيم عيررلالمررعا اائرر اًاالررىاامةرريايا رر ن اكبيررن اأاتمرر   او امةنررعن ائرر اً،ااعمارر ميل

مررنع)انعيلررل،اع رر ائررنتاالااررةخ ام تاالمبكررن الهررأهاالمرر   افرر اامليرر تاالكنبررع)االمسءلررنااكمرر   اامةرريايالص ماااررة
 بر اا2000االعر ماإلرىاه يرفر اةسميرلااالمااةخ اماالكنبرع)االمسءلرناااةنءيحاالمي هاعامليلاةسميلامص لي االاكن.اينئ 

سءلرناافر االع رتا.اعيارةخ ماالكنبرع)االمنبيرلاللأغرنالأالاه يرلةسميرلاالمام م  المصنيع)اااةخ مءاالالميلا ااس م ا
الصرر ل افرر اإيالررلاةءرركيللاعااررعلامرر)االعس صررناعالمنكبررر تاالكيمي ذيررلامرر)االميرر هاالملعثررل،اصيررثايمكرر)المنءرررص تا

ا.الكنبع)اإياللاالكثينام)االملعث تام)االمي ه
ا

ا
ا
ا
ا
ا
ا
ا
ا



اا
ا
 كربون المنشّط  التركيب المسامي لل


