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عزيز عمل المبادلات الشاردية في صناعة الكلور باستخدام أغشية ت
 الترشيح الدقيق

 
 (2)، د.م. محمد هلال (1)م. الحارث رضوان الخليف العبيد      

 الملخص                                   
تممم  ممم  هممم ا البحمممث درالمممو معاللممو المحلمممول الملحممم  وال ممماتي ممممن ملمم  لمممبخا  تمممدمر  ممم  مدي مممو 

مص  ومياه بلدة حفير    ريف دمشق بالتخدام أغشيو البول  بروبلين المتو رة    اللموق ممن ح
( ميكمممرون وبالمممتخدام تل يمممو الترشمممي  10-5-1-0.5) لأربعمممو أ ممموا   Cartridge filterال مممو  
  الدقيق .

 NTU,TSSإلممممرام ملمونممممو مممممن التحاليممممل الفييياعيممممو والكيمياعيممممو نلمممم  المحلممممول الملحمممم    تممممم
 .اب كفامة نمليو الترشي وحل

كمان الدممدف مممن همم ه الدرالممو التوغممل إلمم  اليشممام المم ي يعممم  محلممواص ملحيمماص ممابلمماص لمواغممفا  
التم  تلم  نمليمو محلول غ انو الكلور وا يؤثر نل  المبادل الشاردي وخلايا التحليمل الكدربماع  

 .ترشي المعاللو بال
  مدي و ندرا الغ انيو بريف دمشق لمغ ع ا تما  تم إلرام العمل التلريب     وحدة غ انيو  

 .  Diaphragm cellهيبوكلوري  الغوديوم بتل يو 
ميكممرون مممن حيممث ممابلممو المواغممفا  للمحلممول  1ل المم  اليشممام الأمثممل وهممو اليشممام تممم التوغمم

  . % 82  لب حيث انم   لبو إيالو  تغل الالملح  ونمر تشييل  م ا
 .المبادلات الشاردية – الترشيح الدقيق – محلول الملحيال – الكلورصناعة  المفتاحية:لمات الك
 
لامعمممو  –بتروليمممو لكليمممو الد دلمممو الكيمياعيمممو وا –قلمممم الد دلمممو الكيمياعيمممو  -. مالممب ماللمممتير 1

 حمص .
لامعممو حمممص .  –كليممو الد دلممو الكيمياعيممو والبتروليممو  –قلممم الد دلممو الكيمياعيممو  –. ألممتا    2

 )المشرف(
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Enhancing  the work of the ion exchanger in chloralkali industry 

using microfiltration membranes 

 

                                             Abstract 

  

 In this research , the treatment of the brine solution resulting from the 

salt of sabkha in Palmyra(Tadmor,syria) and the water of town of hafir 

was studied using the polypropylene membranes available in the market 

of the cartridge filter of four types (0.5-1-5-10) micron and using the 

microfiltration technology. 

A set of physical and chemical analyses were performed on the brine 

solution NTU.TSS and the efficiency was calculated . 

The aim of this study was to find a membrane that produces brine 

solution that matches the specification of the  chloralkali industry 

solution and does not affect the ion exchanger and electrolysis cells that 

follow the membrane treatment process. 

The experimental work was conducted in an industrial unit in Adra 

industrial City in the Damascus countryside . 

The factory produces sodium hypochlorite using Diaphragm cell 

technology. 

The optimal membrane was found to be 1 micron membrane in term of 

matching the specifications of the brine solution and having a suitable 

operating life , as it gave a removal rate of up to 82 % . 

  
Keywords: chloralkali, brine , microfiltration , ion exchanger.  
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  Introductionمقدمة -1

الغموديوم  يمدغ انو الكلور ه  الغ انو الت  تعتمد نل  التحليل الكدربماع  لمحلمول ملم  كلور  
لإ تممما  غممماي الكلمممور بشمممكل ألالممم  وهمممو أحمممد الممممواد الكيمياعيمممو الأكثمممر و مممرة التممم  ت تلدممما هممم ه 

المخمممم  ( حيممث يبممين2كممما يوضممحم الشممكل ) الغمم انو ولممم ملمونممو والممعو مممن االممتخداما 
 [2].التك لول  لغ انو الكلور

ان أول خموة واهم خموة    الغ انو  ه  ت ليو المحلول الملحم  ، تولمد ثملاث تل يما  رعيلميو 
 لد ه الغ انو وه :

    mercury cellخلايا اليعبق  .1

 diaphragm cell خلايا الحلاب  .2

  membrane cellخلايا اليشام  .3
 التمم  يممتم  يدمما  غممل م تلمما  اا ممود نممن م تلمما  الكمماتود تختلممف التل يمما  الممثلاث  مم  المريلممو

حيث تتألف خليو التحليل الكدرباع  من حلمرتين إحمداهما تحموي اللممب اللمالب )الكماتود( ون مده 
 [1]ي تي الديدرولين وحلرة تحوي اللمب المولب)اا ود( ون دها ي تي الكلور.

 للتحليل الكدرباع  وتللم ال : ان من أهم الخموا  ه  تلديي ومعاللو المحلول الملح 
 المعاللو الأوليو للمحلول الملح .-1
 المعاللو الثا ويو للمحلول الملح .-2

   المعاللو الأوليو يتم تلديي المحلول الملح  بخلمم الميماه ممع الملم  حتم  الوغمول الم  كثا مو 
1.18 gr/ml   ،  ممممودي  ممم  مرلمممب ن إضممما و كربو ممما  الغممموديوم ومممماما  الغممموديوم  ثمممم

 لعمليمو م  ا لضممان المتخلص ممن الأيو ما  غيمر المرغموب بدما لمانا   7ب يممن ترلمي وانمماؤه
ويمتم ترلميب أيو ما    3OCaC كربو ا  الكاللميوم لكالليوم نل  شكلايتم ترليب أيو ا   حيث

مخمممممم غمممم دوق   (1يوضمممم  الشممممكل )،  2Mg(OH) ممممماما  المي ييمممموم المي ييمممموم نلمممم  شممممكل
 [7]لعمليو المعاللو .

الترلمميب يؤخمم  الراعممق المم  نمليممو الترشممي  حيممث يحمموي نلمم   لممبو مممن  مممن نمليممو اا تدممامبعممد 
أهممم الشممواعب  مم  المحلممول الملحمم     لاتممر ترشممي ، بالممتخدام والتمم  يممتم  غمملداالمعللمما  الغمملبو 
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معللما  غملبو  م  ه  أيو ا  الكاللميوم والمي ييموم والمركبما  ال اتلمو ن دما والتم  تتوالمد بشمكل 
 لمحلول الملح  .ا
 : يحتوي المحلول الملح  بعد المعاللو الأوليو نل  أيو ا  تركييها 
 

2 mg/l                                                                                <+2Ca-1 
           1 mg/l                                                                    <+2Mg-2 

 
 ( المخطط الصندوقي لعملية معالجة المحلول الملحي1الشكل)

المم  نمممود يحمموي مبممادل  المحلممول الملحمم  بعممد نمليممو الترشممي  مم  المعاللممو الثا ويممو يممتم لممحب 
لمحلمممول تخلممميص ا نلممم  والتممم  تعمممملفو الضمممعي رات لممما  التبمممادل اايمممو   الكاتيو يمممو ممممنشممماردي 

حتممم  تلمممير نمليمممو التبمممادل الشممماردي بمممين  ،الكاللممميوم والمي ييمموم  الملحمم  ممممما تبلممم  ممممن أيو ممما 
يلممب أن يكممون المحلممول الملحمم  بعممد  مثممل بشممكل أ المحلممول الملحمم  ورات لمما  التبممادل الشمماردي

 . (1-0.2تتممراوب بممين )  NTUنمليممو الترشممي  وقبممل نمليممو التبممادل الشمماردي بمواغممفا  نكممارة 
[2]   
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 جي لصناعة الكلور(:المخطط التكنلو 2الشكل)

 
 يو معاللو المحلول الملح  م دا:لعمل الدراسات السابقةتمرق  العديد من 

معاللممو المحلممول   S.S.Madaeni , V.Kazemiدرس البمماحثون   2007 مم  نممام  -
أشممار  وللممد ،    nanofiltrationبالممتخدام تل يممو الأغشمميو مممن رتبممو  مخبريمماص  الملحمم 

 بلممببغشمميو مممع غممرف ماقممو كبيممرة وحلالمميو لأ ،للممو اعي إلمم  كفممامة ناليممو للمعاال تمم
الم الممبو للوحممدة المغممممو وكممان  والتشممييليتممم تحديممد الشممروم ،حمولممو الشممواعب العاليممو 

 [3].  %98وكفامة    الترشي  تغل  bar 8الضيم الم الب 

 Z.Z.Hong ,F.Li, W.Xing قام الباحثون   2013و   درالو  شر  ل و  -

    للمحلمممممول الملحممممم  بالمممممتخدام أغشممممميو Microfiltration المممممدقيق بدرالمممممو الترشمممممي      
بي   الدرالو أن المعللا  الغلبو الأكثمر دقمو    معاللو المحلول الملح  حيث  ليراميكيو 

ميكممممرون  0.2- 7همممما بممممين ادممممماما  المي ييمممموم وتتممممراوب أبع Mg(OH)2همممم  نلمممم  شممممكل 
 [4]. %99  وغل  كفامة الترشي  و 
بدرالممو ت ليممو المحلممول   J.R.Kha, S.Muhammad ناالباحثمم قممام 2015 مم  نممام   -

الكلممور  مم  تل يممو الأغشمميو و لممل لتلليممل الشممواعب غيممر المرغمموب بدمما  مم   لإ تمما الملحمم  
الترشمي  وتعتبمر مدممو لتلليمل كميمو الشمواعب باتلماه  لمما قبمالمحلول الملحم   م  مرحلمو 

يممو يلممب ان ترانمم  الترتيممب  مم  أشممار  الدرالممو المم  ان المعاللممو الكيمياع،  المرشممحا 



 عزيز عمل المبادلات الشاردية في صناعة الكلور باستخدام أغشية الترشيح الدقيقت

 

 16 

المعللمما  الغمملبو  مم  المحلممول الملحمم  وان  يمموو لممل لتلليممل كم الكيمياعيممو إضمما و المممواد
يحلمممق ا ضمممل  تممماعي حيمممث  إضممما و كربو ممما  الغممموديوم أوا ثمممم مممماما  الغممموديوم ثا يممماص 

المعللمما  الغمملبو  مم  المحلممول الملحمم  همم  ،  تكممون  لممبو المعللمما   مم  الحممد الأد مم 
لمتؤثر نلم   المضما و ا  الكالليوم ومماما  المي ييموم وان أي ييمادة  م  الكميما  كربو 

 [5]. 11-9ن بي تراوبتالعمليو  pHأ ضل قيمو لوان  ،ابعاد وشكل المعللا 
 M.A.Abu Bakar, A.Ahmad , M.Harunقام الباحثون  2017و   نام  -

  والتمم  يمكممن ان تييممد المحلممول الملحمم وحممدة ترشممي    مم  التشممييليو  درالممو المتييممرا ب
أظدر  ال تاعي أنّ ييادة التد ق تلبب ييادة    نكارة المحلمول الملحم  ،   نمر المرش

.[6]    
ا ملاقما مممما لمبق لممام  الدرالمو الحاليممو ممن الممل التعمرف نلمم  كيفيمو معاللممو المحلمول الملحمم  

محلمول غم انو الكلمور بالتخدام الترشي  الدقيق واختيار المرش  الم الب ال ي يحلق مواغمفا  
. 
  
 
 

  Importance of the research and it aims أهمية البحث وأهدافه -2
مثل أهمية البحث في تعزيزز عمزل المبزادلات الشزاردية فزي صزناعة الكلزور مزت دزمل ا زتددا  تت 

لتخدم حلق ب لل مواغفا  المحلول الملح  المقبل المبادل الشاردي لت  MFاغشية ترشيح دقيق
، ويعتبر الكلور من المواد المدمو    تغم يع هيبوكلوريم  الغموديوم وهم      التحليل الكدرباع 

  مادة معلمو وتلتخدم    غ انو الورق ومؤكلد قوي .
 التالية: الأهداف لى تحقيقإ -بشكل أ ا ي  -هذا العمل  يهدف  
  اختيار المرش  الأمثل. 

  التد ق( الضيم، ، درالو العوامل التشييليوNTU  نل  العمليو المدرولو) العكارة. 

ع  هممو الحغممول نلمم  محلممول ملحمم  خممال  مممن الشممواعب يلبمم  متملبمما  نمليممو اان الدممدف ال دمم
 التحليل الكدرباع  للحغول نل  الكلور وم تلاتم .

  Materials and the research methods وطرق البحث مواد -3
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 المواد المستخدمة في الدراسة -3-1
 مهمممو ملممم  ممممأخو  ممممن لمممبخا  مدي مممو تمممدمر ومعمممالي  ممم  مدي مممو حلممميا :( salt) الملححح  -3-1-1

 ، %8.41وتبلممن  لممبو ن غممر المي ييمموم  %91.21تبلممن  لممبو كلوريممد الغمموديوم  يممم الغمم انيو  
 [8]  كما يوغ  بالتخدامم    غ انو الكلور

و ريمف دمشمق م المبو وقريبمو نلم  ميماه بلمدة حفيمر التابعمو لمدي متُعمد   :( water) الميحا  -3-1-2
 را الغ انيو حيث تي ي الم ملو .مدي و ند

 :(Microfilration membranأغشية الترشيح الدقيق) -3-1-3
 :  الملتخدمو    الدرالو مواغفا  ااغشيو

 . اايماليو parmaغ انو شركو  البول  بروبلين PPمادة اليشام : .1

 . cm 1.6لماكو اليشام :  .2
 .µm (0.5 , 1 , 5 ,10 ) المتولم لأغشيو : قمر الملام  .3
 .  bar 1 رق الضيم الملترب التبدال اليشام :  .4

 . m 20.24ملاحو لم  الترشي  :  .5

  
 (  المرش  ال ي ليتم التخدامم    الدرالو:3يوض  الشكل )

 
 

 
   Cartridge filter ( المرش  من النوع3الشكل )
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 غوديوم ، مام  الغوديوم ، حمض كلور المام .كربو ا  ال  مواد كيميائية:-3-1-4 
  Experimental studyالدراسة التجريبية  .4

  تجهريبيةال المستخدمة في الدراسة جهزة الأالأدوات و -4-1
 :وه   ،   الدرالو التلريبيو والألدية والأدوا  التاليالتخدم  

 NTUلداي قياس العكارة  -1
 spectrophotometerلداي التحليل الميف   -2
 atomic absorption spectrometer  لداي اامتغاص ال ري -3

 hydrometerملياس الكثا و  -4
  flow meterملياس  -5
 مضخو من ال و  مرد مركيي-6
  Bourdon Tube Gauge  من ال و  ضيمملياس -7
 مرلب  -8
 مبادل شاردي   -9

   pHملياس  -10
 مراحل الدراسة التجريبية: -4-2

وتمممتلخص  و والتممم  تمممم المممرام الدرالمممو نليدممما ( غمممورة توضممميحيو للوحمممدة التلريبيممم4الشمممكل )يمثمممل 
 مراحل العمل التلريب  بمايل :

 .  تحضير المحلول الملح 
 . معاللو المحلول الملح  كيمياعياص وترليبم 
 ( ميكرون.10-5-1-0.5ترشي  المحلول الملح  واختبار الأغشيو الأربعو ) 
 والعكارة . مع اليمن درالو تييير العوامل التشييليو مثل التد ق وهبوم الضيم 
 . أخ  ني ا  قبل المرش  وبعده وتحليلدا 
 . تحليل ال تاعي وحلاب كفامة المرشحا 
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 ( صورة الوحدة التجريبية 4الشكل)
 

 

 ( رسم توضيحي لوحدة معالجة المحلول الملحي5الشكل )
  Results and Discussion النتائج والمناقشة ـ 5
 :مواصفات المحلول الملحي تحديد . 1

يبمين اللمدول  كما قبل المرش  وبعده اخ  ني ا  محلول ملح  تم ااغشيو الموغو و اختباربعد 
تركيزززو رزززلكال كوم و زززيل  ،   NTU  ،pH(  تيلمممو تحليمممل العي ممما  الممممأخو ة مثمممل  العكمممارة 1)

 : وكومغنويل 
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 عينات المحلول الملحي في الدراسة ( نتائج تحليل1لجدول)ا
 10المرشممممممممممممممممممممم  

 ميكرون
 5المرشمممممم  

 ميكرون
 1المرشمممممممممممممممممممممم  

 ميكرون
 المواغفو ميكرون 0.5 المرش  

 قبل المرش  بعد قبل بعد قبل بعد قبل بعد
1.6 3.4 1.2 3.3 0.7 3.9 0.5 3.4  NTU 

1.2 1.3 1 1.6 0.6 1.3 0.4 1.2 (PPM)TSS 

0.5 0.5 0.5 0.5 4.7 5 4.7 5 (PPM)++Ca 

14 14 11 11.8 4.3 4.4 4.3 4.4 (PPM)++Mg 

11 11 11 11 10 10 11 11 pH  

320 320 320 320 320 320 320 320 NaCl(g/l) 

   
 
 
 تأثير العوامل التشغيلية على العملية المدروسة:. 2

 :تأثير تغيير التدفق على هبوط الضغط -أولا 
لمعر ممو هبمموم   ااختبمماراميكممرون   (10-5-1-0.5)غشمميو للممد قم مما باختبممار أربممع أ مموا  مممن اا

العلاقممممو البيا يممممو بممممين التممممد ق وهبمممموم الضمممميم  (6الضمممميم نبممممر ااغشمممميو كممممما يوضمممم  الشممممكل )
بممدماص مممن   flowmeterيممتم تلريممب اليشممام وضممبم التممد ق بوالمممو حيممث ميكممرون   0.5لليشمام

1000 L/h    2200حت L/h   ليشمام وبعمده  وممن ثمم حلماب ويتم تلمليل قيممو الضميم قبمل ا
وه مما يلممب   bar 1 ممرق الضمميم ،  لاحممظ ا ممم بييممادة التممد ق يمميداد هبمموم الضمميم حتمم  يغممل 

، تظدممر يشممام حلممب توغمميا  الشممركو المغمم عو التوقممف نممن الييممادة احتماليممو حممدوث التممميق لل
 المتبليو تباناص.  لأغشيوالعلاقو بين التد ق وهبوم الضيم  (9-8-7-6)الأشكال 
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 ميكرون1 ءاختبار الغشا(: 7الشكل )        ميكرون   0.5 ءاختبار الغشا(: 6الشكل)

 

  
 

 ميكرون 10ءاختبار الغشا(: 9الشكل )          ميكرون 5 ءاختبار الغشا(: 8الشكل )
 :مع الزمن هبوط الضغط تأثير تغير -ثانياا 

مان المتمرار ضمل (    L/H 1300  مد تمد قلمانو ن 24دة وتشمييلدا لمم تمم اختبمار ااغشميو الأربعمو
يل ( وتلملنمما يمكمنمل الوحدة ولأن قيم  رق الضيم تبدأ ن دها غييرة وبالتال  غرف الماقو اقل 
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هبممموم  نلاقمممو يمثمممل الممم ي  (10)نلممم  هممم ه اللممميم تمممم رلمممم الشمممكل  تيييمممر الضممميم ممممع الممميمن ،وب مممامص 
 اليمن لأغشيو الأربعو :مع  الضيم 

 

 
 قة هبوط الضغط بالزمنعلا( 10)الشكل

تييممراص  مم  ميكممرون   0.5 يشممامبمدي الحيممث يالمميمن يميداد هبمموم الضمميم لأغشميو الأربعممو  مممرور ممع
لمانا  تشمييليو  3ميكرون بعد مرور  1تلريبيو ، بي ما اليشام اول لانو هبوم الضيم بعد مرور 

ن العمليمو ملمتمرة ولمم لمانا  تشمييليو دون تييمر  م  هبموم الضميم ، كمما ا  10لك مم يلمتمر لممدة،
 .(2)كما يظدر    اللدول  ،يتم غلل المرشحا  خلال  ترة التلريب

 
 ( تغيير الضغط مع الزمن2الجدول )

 اليشام بدم هبوم الضيم
 ميكرون0.5 لانو تشييليو 1 بعد مرور 
 ميكرون1 لانا  تشييليو 3 بعد مرور 
 ميكرون 5 لانا  تشييليو 6 بعد مرور 
 ميكرون10 لانا  تشييليو 10بعد مرور 

 تأثير المعلقات الصلبة على العملية المدروسة:ثالثاا. 
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من المؤشرا  الدامو    تحديد كفامة المرشحا  الملتخدمو ويتم حلماب كفمامة  NTUعتبر العكارة ت
 الترشي  من خلال العلاقو :

)*1001/C0C-(1 = R% 

 عللا  قبل المرش  تركيي الم 1Cتركيي المعللا  بعد المرش  ،  0C  حيث
 1واليشمام   0.5(  تيلمو كفمامة نمليمو الترشمي  لكمل غشمام حيمث يظدمر أن اليشمام 3يمثمل اللمدول)

 . (85-82)  %ميكرون  ا  كفامة 
 (: نتائج كفاءة عملية الترشي 3الجدول )

 (µm) اليشام الكفامة)%(
85 0.5 

82 1 

66 5 

55 10 

 يث  لاحظ كلما ايداد قمر الملام( ح11الشكل ) اص كما يوض بيا ي ال تاعي التلريبيو قم ا بتمثيل
 .الولم  قل  كفامة نمليو الترشي 
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0.5 يمرو        1       5       10 
 الأربعة(: التمثيل البياني لكفاءة عملية الترشي  للأغشية 11الشكل)

 
 

 مقارنة بين نتائج البحث والدراسات المرجعية:



 عزيز عمل المبادلات الشاردية في صناعة الكلور باستخدام أغشية الترشيح الدقيقت

 

 24 

بلي  كفامة و ميكرون ،  1 ن د التخدام غشام  يتحلق مان أ ضل أدا بينت نتائج الدراسة
ميكرون ترا ق مع   0.5ميكرون اا ان   0.5ن د   %85   حين وغل  ال   ، %82اايالو 

 ميكرون هو الأ لب . 1هبوم الضيم وا خفاض العمر التشييل  ، مما يلعل اليشام 
 ملار و مع الدرالا  اللابلو:
الت  اشار  ال  ان التخدام  Madaeni & Kazemi (2007)تتفق ه ه ال تاعي مع درالو 

ن د   %98 تل يو الأغشيو    معاللو المحلول الملح  تحلق كفامة إيالو مرتفعو قد تغل ال 
إا ان  لل يتملب ضيوم تشييل انل  وتكاليف ،  Nanofiltration التخدام تل يا  أدق مثل

 .اكبر 

الت  اكد  ان الترشي  الدقيق  عال    إيالو روالب  Zong et al.(2013)كما تتفق مع درالو 
2(HOMg(  تبعاص للمر الملام الولم  وظروف  70-%99وان كفامة اايالو تتراوب بين

 التشييل .
بعد الترشي  وا خفاض قيم  NTUا خفاضاص واضحاص    قيم العكارة  أظهرت الدراسة الحالية

TSS ميكرون1يشام ال  قيم ممابلو للغ انو و لل بال لبو لل . 
ال  ان خفض العكارة والمعللا  الغلبو يعد  Abu Bakar et al .(2017)أشار  درالو 

، وهو ما تدنمم  (Fouling)ناملاص الالياص    تحلين كفامة المبادا  الشارديو ويللل التلوث 
  تاعي ه ا البحث .

المعاللو اليشاعيو قبل الت  اكد  ان  Khan et al .(2015)درالو كما تتوا ق ال تاعي مع 
 المبادا  الشارديو تللل من ا لداد المبادا  الشارديو وتحلن االتلرار التشييل  للعمليو .

ان هبوم الضيم ييداد بايدياد التد ق وب لغان حلم ملام اليشام ،  أظهرت نتائج هذ  الدراسة
الأخرى ، مما يؤثر ميكرون أنل  قيم هبوم ضيم ملار و بالأغشيو   0.5حيث للل اليشام 

 للباص نل  العمر التشييل  .
حول العلاقو المرديو بين التراكم اللمح    Zong et al .(2013) كره  تتفق ه ه ال تاعي مع ما

(Fouling) . وهبوم الضيم    ااغشيو  ا  الملام الغيير 
ر اليشام الت  أشار  ال  ان اختيا Madaeni & Kazemi (2007) كما تدنم  تاعي الدرالو 

 الأمثل يلب ان يواين بين كفامة اايالو ومتملبا  التشييل ااقتغاديو .



 سلسلة العلوم الهندسية الكيميائية والبترولية           مجلة جامعة حمص                                  
 د.م. محمد هلال        م. الحارث رضوان الخليف العبيد                2026عام  1العدد  48المجلد   

 25 

ميكرون يحلق  1أن المحلول الملح  ال اتي بعد الترشي  بالتخدام اليشام  أثبتت الدراسة الحالية
يث تركيي أيو ا  الكالليوم والمي ييوم ، والعكارة ، مما يلعلم م البا ص الليم المملوبو من ح

للب  نل  المبادا  الشارديو او خلايا التحليل ثير لتخدام    غ انو الكلور دون تأللا
 الكدرباع  .

ال ي شدد نل  ضرورة خفض الشوارد الملببو   IPPC(2001)تتوا ق ه ه ال تاعي مع تلرير 
بين  وان خفض قيم العكارة ، للتكلس قبل دخول المحلول الملح  ال  خلايا التحليل الكدرباع 

 يضمن ان يلتمر المبادل الشاردي نملم دون مشاكل تشييليو.  (0.2-1)
 
  Recommendations and Conclusion ستنتاجات والتوصياتال -6

أظدمر  الدرالممو أن الممتخدام أغشميو الترشممي  الممدقيق كمرحلمو تمديديممو لمعاللممو المحلممول  -(1
 .ياص الملح     غ انو الكلور يعد خياراص  عااص تل ياص واقتغاد

اص  مممم  الأغشمممميو ونمليمممما  العكممممارة وهممممو المؤشممممر الأكثممممر الممممتخدام NTUأظدممممر تحليممممل  -(2
وغل  كفامة الترشي  الم  ليو ، و حللا شروم ومواغفا  العم ( (1-0.5ينأن اليشاع الفغل

لكمملا اليشممماعيين المدرولممين نلمم  التممموال  ،  مم  حمممين ان  %85،%82 نقيمممو تتممراوب مممما بممي
ميكمممرون لمممم تعمممم مواغمممفا  المحلمممول الملحممم  الممملايم   10و 5  ااغشممميو  ا  الأقممممار 

 .لغ انو الكلور 
  ميكممرون  1تممم تحديممد التممد ق التشممييل  الأمثممل لعبممور المحلممول الملحمم  نبممر اليشممام ال -(3

مراريو التشمييل تدون ظدور مؤشرا  ا لداد متلار  ويحلق تواي اص بين ال L/H 1300 بليمو
 . تشييلوكفامة الأدام وامالو نمر ال

 .بي   الدرالو أن لانا  نمل اليشام المدروس كا   نشرة لانا  تشييليو – (4
 ميكرون كخيار أمثل حيث حا ظ  1و لاص لل تاعي اللابلو يوغ  باختيار اليشام  -(5    

  نل  التلرار  رق الضيم ونمر تشييل  م الب ومواغفا  للمحلول الملح  .
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