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  : الآبار  وصیانةتطویر
  

وتتم ھذه العملیة بعد الانتھاء .  عمرھا وإطالة كفاءتھا إلى زیادة سعتھا النوعیة ورفع رالآبا        یھدف تطویر 
رم�ال والم�واد  الإزال�ةوتعن�ي .  ، وتعتبر المرحلة النھائیة م�ن مراح�ل تجھی�ز الآب�ار لل�ضخ وإكمالھا حفرھامن 

حیة  على البكتریا والكائنات الوالقضاءئیة المحیطة بالمصافي ومقاطع التغلیف المثقبة ،  الماطبقاتالناعمة من ال
جزیئ�ات الطبق�ة المائی�ة م�ن  ت�سرب  یمن�عالح�صى  ح�شوة ونق�ي ح�ول الم�صافي و الدقیقة لخلق نط�اق طبیع�ي 

 م�ن أعل�ى النط�اق االدخول إلى البئر ، وتتراوح سماكتھ من عدة دیسمترات إلى عدة سنتمترات ولان نفاذی�ة ھ�ذ
نفاذیة الطبقة المائیة نفسھا ، وتوزیع حجم الحبیبات بشكل تدریجي ، أي ان الحبیبات الخشنة تظھر عند المصفاة 

 الت�اثیروتتدرج للخلف حسب الحجم حیث مواد الطبقة المائیة ، ف�ان ھ�ذا النط�اق یعم�ل عل�ى زی�ادة ن�صف قط�ر 
ثاب�ت ف�ي حال�ة اختی�ار م�صافي غی�ر مناس�بة خاص�ة ف�ي الآب�ار ا النطاق یك�ون غی�ر ذ إلى ان ھالإشارةوتجدر ,

المحفورة في الطبقات المائیة ذات النسیج الناعم والمنتظم ، ویمكن ان یستمر خروج الرمال لفترة زمنیة طویل�ة 
 تط�ویر الآب�ار عل�ى خل�ق حرك�ة س�ریعة مب�دأویعتمد  . الآبار ضخ المیاه من ھذه أثناءقد تصل إلى عدة سنوات 

 الجزیئات الناعمة الموج�ودة ف�ي لإزالةلطبقة المائیة إلى البئر ، لة للمیاه من البئر إلى الطبقة المائیة ومن امتباد
 واھ�م. لی�تم ض�خھا إل�ى الخ�ارج  إلى داخل البئ�ر المنھارة ، وتنتقل الجزیئات اد وثقوب المصافي مسامات المو

  : لمستعملة في تطویر الآبار ھي الطرق ا
 method       Jettingـ : طریقة النفث 

     تعتم��د ھ��ذه الطریق��ة عل��ى خل��ق ت��دفق ج��انبي للمی��اه م��ن 
الطبقة المائیة إلى البئر ،باستعمال جھ�از ینف�ث الم�اء او یقذف�ھ 

 ب��سرعة عالی���ة  أكث���ر م��ن ف���وھتین متج��اورتین او البئ���رإل��ى 
 ، مم�ا ی�سبب ت�دفق المی�اه إل�ى الطبق�ة المائی�ة عمودي شكل بو

 أنابی���بوعیا خل���ف ثق���وب الم���صافي ویح���دث ض���غطا موض���
التغلی��ف ، وھ��ذا ی��سبب ت��دفقا عك��سیا للمی��اه باتج��اه البئ��ر ح��ول 

 jetting   خل منھ�ا وبتحری�ك جھ�از النف�ث المنطق�ة الت�ي ت�د
device    ق ف ، نحصل على ت�دوإدارتھ والأسفل الأعلىإلى

 الطبقة المائیة حول البئر وتعتبر ھذه العملیة أجزاءعكسي في 
 المتكون��ة عل��ى ج��دران الآب��ار الط��ین تحط��یم كعك��ة فعال��ة ف��ي

 للم��اء أض��یف وخاص��ة اذا أل��دورانيالمحف�ورة بطریق��ة الحف��ر 
 عملی�ة النف�ث أثن�اءویساعد ضخ المیاه م�ن البئ�ر .مادة مبعثرة 

  . في تحریك المواد الناعمة إلى البئر وقذفھا للخارج 
  surging method: قطریقة الدف

 وتعتمد على ضخ المیاه خارج البئر بواسطة الطرق استعمالا في تطویر الآبار  أكثر من      تعتبر ھذه الطریقة
 متصلة مع جھاز ی�ؤمن حركتھ�ا أنابیبمجموعة 

 لخلق تدفق مستمر من والى والأسفل الأعلىإلى 
الطبق��ة المائی��ة ین��تج عن��ھ تجم��ع الرم��ال والم��واد 

 بواس�طة إزالتھ�ابئر لتتم  الأسفل الأخرىالناعمة 
  ویجب الاستمرار بالنزح حت�ى لا،  لو النازحدال

 كم��ا یج��ب ان الأس��فلیبق�ى أي رم��ل متجم��ع ف��ي 
 بط��يء لتجن��ب ف��رق ل ب��شكسحب عملی��ة ال��تب��دأ

ال��ضغط ب��ین الطبق��ة المائی��ة والبئ��ر مم��ا ق��د ی��ؤثر 
ولتجن�����ب ال�����ضغوط . عل�����ى ثق�����وب الم�����صافي 

صمام ب�  منظومة ال�دفعوید بعض  تم تزالإضافیة
 دفعھ�ا إل�ى أثن�اء خلالھ�ا یسمح بم�رور الم�اء م�ن

  بضخ المیاه منع ویمكن تحقیق طریقة الدفأسفل 
 ةت��ور بینی��لبئ�ر ب��شكل متقط�ع باس��تعمال م�ضخة ا

 ال��ضخ یھ��بط م��ستوى یب��دأب�دون ص��مام ، فعن��دما 
في الطبق�ة  ضغطلمیاه الجوفیة في البئر ویقل  اال

 ال���ضخ یرتف���ع إیق���افالمائی���ة ح���ول البئ���ر وعن���د 
  فجأة وتندفع المیاه للخلف مستوى المیاه الجوفیة 
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 المیاه في مستوى المیاه الجوفیة تندفع  من ھبوط كبیربعھیت الضخ عن الحد الطبیعي وما وبزیادةعبر المضخة ، 
  . إلى البئر لیتم نزحھا إلى الخارجالناعمةإلى الطبقة المائیة وھذا یعمل على تحریك الحبیبات 

 air surging: ع الھواء طریقة دف
 التدفق المتوقع أضعافریقة على حقن ھواء مضغوط إلى داخل البئر بسرعة عالیة تقدر بثمانیة د ھذه الطوتعتم

 ھ�واء ین�زل إل�ى انب�وب  باس�تعمال ض�اغطة ھ�واء یت�صل بھ�ا .atom 10 البئر وضغط عال یقدر بح�والي من
 كم�ا ویج�ب ان الرئی�سیةك�ة  لھما قابلی�ة عل�ى الحرالأنبوبان التصریف ویجب ان یكون أنبوبالبئر ویثبت حول 

 الھ�واء واقع�ا ف�وق أنب�وب ان یك�ون أس�فلویراعى  . الأنبوب التصریف ثلثي طول أنبوبیتعدى عمق الماء في 
یج الم�اء والھ�واء عب�ر الف�راغ وعن�د ض�خ الھ�واء ین�دفع م�ز.  الت�صریف قب�ل بدای�ة عملی�ة التط�ویر أنبوب أسفل

 وأنب�����وب الھ�����واء أنب�����وبي ب�����ین ق�����لالح
ملا معھ الرمال إلى الخارج التصریف حا

وعند توق�ف خ�روج الرم�ال م�ع الم�زیج . 
الھواء في الضاغطة وی�سمح یغلق صمام 

 أنب���وببتع���اظم ض���غط الھ���واء ث���م ین���زل 
 أنب��وب أس��فل س��م 30الھ��واء إل��ى ح��والي 

الت����صریف ویف����تح ص����مام الھ����واء ف����ي 
 ویندفع الھواء بق�وة كبی�رة عب�ر الضاغطة

د ضغطا  الھواء ضمن البئر مما یولأنبوب
 داخل البئر ی�سبب حرك�ة إضافیاموضعیا 

. مفاج����أة للمی����اه باتج����اه الطبق����ة المائی����ة 
 ین��دفع أعل��ى الھ��واء إل��ى أنب��وبوب��سحب 

مزیج الم�اء والھ�واء والرم�ال إل�ى خ�ارج 
وی��سبب ان��دفاع المی��اه  . أخ��رىالبئ��ر م��رة 

إلى الخارج تراجع�ا ت�دریجیا ف�ي ال�ضغط 
 ائی�ةعل حركة المیاه من الطبق�ة الممما یج

 الھ��واء أنب��وبب رف��ع ج��وی. لبئ��ر باتج��اه ا
 ع���دة الأس���فل وتنزیل���ھ إل���ى الأعل���ىإل���ى 

م��رات حت��ى ی��تم تط��ویر وتنظی��ف الطبق��ة 
المائی��ة ح��ول الم��صافي ومق��اطع التغلی��ف 

  .المثقبة 
  : إعادة الغسل  طریقة 

 الھ��واء بطریق��ة وأنابی��ب الت��صریف أنابی��ب    ی��تم تركی��ب 
 ھ�واء ق�صیر أنب�وب إض�افة مشابھة للطریقة السابقة ولك�ن

 السد یثب�ت منفصل وصمام ذي ثلاث فتحات وغطاء محكم
 أنب�وبوعن�د ض�خ الھ�واء عب�ر  ) -لشك( على فوھة البئر 

 الت�صریف أنب�وبالھواء الطویل یندفع الماء والھ�واء عب�ر 
وعن���د توق���ف خ���روج المی���اه یغل���ق الھ���واء . إل���ى الخ���ارج 

 الأصليى منسوبھ ویسمح لمستوى المیاه الجوفیة بالعودة إل
وبعد ذلك یفتح الصمام ذي الثلاث فتحات ویصعد الھواء . 

ق�صیر مم�ا یت�سبب ف�ي ال الھ�واء أنب�وبإلى قمة البئر عب�ر 
 أنب���وبعب���ر ت���صریف المی���اه ب���شكل عك���سي م���ن البئ���ر 

الت��صریف ویثی��ر حبیب��ات الرم��ال المحیط��ة ب��البئر ویجب��ر 
 ب��وبأن عملی�ة الھ�روب م�ن لتب��دأالھ�واء عل�ى دخ�ول البئ�ر 

 ثم یقلب الصمام ذي الثلاث فتحات وتعاد العملیة التصریف
  .كامل  بشكل البئر حتى یتم تطویر أخرىمرة 

  
                                                                              

   . طریقة الغسل المعاكس) 14.4( شكل 
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    :الكربون داوكسیي نائثحقن  بتطویرطریقة ال

 الكربون داوكسیي ائني تطویر الآبار وتعتمد على دفع ث     تعتبر ھذه الطریقة ابسط واحدث الطرق المستعملة ف
 إضافة ، ویمكن الأعلىالمجمد الصلب إلى البئر بواسطة الھواء لتخثیر المیاه وخضھا ورفع المواد الناعمة إلى 

وی�ستعمل الھ�واء الم�ضغوط . ان م�ن التك�وین الم�ائي  الطین وتقلیل الجریثارآ لإزالةحامض الھیدروكلوردریك 
 الجلی�د كت�ل م�ن إن�زال لی�تم  الط�ین بع�د غل�ق التغلی�ف أث�ار ودة بإزال�ةلدفع المواد الكیماویة نحو الطبقات الم�سد

 المتحرر بواسطة التسامي ض�غطا یت�سبب ف�ي انفج�ار الم�اء الكربون داوكسیویولد غاز ثاني . الجاف إلى البئر 
 خ�روج الم�اء ضخ م�ن البئ�ر لح�ین توق�فال�ویمك�ن متابع�ة .  البئر  معھ المواد الناعمة المتحررة منالذي یحمل

  .الوحل
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
  

 hydraulic fracturing: المیكانیكي التصدعب  التطویرطریقة
     

ورة في الطبقات المائیة المتماس�كة ف الآبار المحإنتاجیة تھدف ھذه الطریقة إلى زیادة 
 لتشقیق الصخور المتماسكة الإنتاجیة وتعتمد على حقن سائل عالي الضغط في البئر ،

حول المصافي والمقاطع المثقبة ولتحقیق ذلك ، یفترض ان یكون ضغط السائل على 
 على فقیةالأعمق معین مساویا او یزید عن ضغط التكاوین في ذلك العمق ، والشقوق 

ق عن�دما سات النظریة والعملی�ة ح�دوث الت�شقدرا الأثبتتوقد . امتداد مستوى التطبق 
 ، ومعظ��م ال��شقوق تك��ون طبق��ةم��ن ض��غط ال % 60ی��صبح ض��غط ال��سائل ح��والي 

 الآب�ار ت�زداد بزی�ادة إنتاجی�ةم�ع العل�م ب�ان . عمودیة وتمتد بشكل شعاعي حول البئ�ر 
   الج�انبي ف�يالت�دفقالاتصال العمودي بین الطبقات المائی�ة المختلف�ة وھ�ذا یزی�د م�ن 

 زاد إذا طبق�اتل ف�ي االأفقی�ة نفاذی�ة ونظری�ا یمك�ن ان تتط�ور ال�شقوق الأكثرالطبقات 
 اق�ل ض�غطضغط السائل عن ضغط التكاوین ، ولكن  حدوث التشقق العمودي تح�ت 

ویفضل مزج السائل المستعمل في الحقن بالرمل او .  ممكن غیریجعل تطور الضغط 
كون��ة ح��دیثا مفتوح��ة بع��د الح��صول عل��ى  لبق��اء ال��شقوق المتأخ��رى م��واد مناس��بة بأی��ة

  . ضغط طبیعي في البئر 
 
  

  : بالحوامض تطویرطریقة ال
 وإذاب��ةھا الثانوی��ة ربونی��ة لزی��ادة م��سامیت       ت��ستعمل الح��وامض لمعالج��ة الآب��ار المحف��ورة ف��ي ال��صخور الك

 % 15ریك ذو التركیز  استعمال حامض الھیدروكلوردیمكن .قنیة لا سدت الفراغات والشقوق واالتيالجزیئات 
وتتراوح المد ة  . التآكل  لحمایة المصافي ومواسیر التغلیف من تلاتین او المثبطایلھذا الغرض ، ویضاف الج

 ، ویج�ب ض�خ أی�اماللازمة لبقاء الحامض في حالة تلامس مع التكاوین المراد علاجھا م�ا ب�ین س�اعة إل�ى ع�دة 
   . الأقلا من الحامض لمدة نصف یوم على المیاه من البئر بعد المعالجة لحین تنظیفھ
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  :تعقیم الآبار 
 الت�ي ربم�ا والفیروس�ات التعقیم ، المرحلة النھائی�ة ف�ي تجھی�ز الآب�ار لل�ضخ ویھ�دف إل�ى قت�ل البكتری�ا یعتبر    
 وضع أثناء الحفر او التغلیف او أثناء إلى البئر تدخل

 ویمك���ن دخ���ول الكائن���ات الحی���ة. ال���خ . .الم���صافي 
والمجھریة من سطح الأرض إل�ى البئ�ر بواس�طة الی�د 
البشریة او بواسطة الحیوانات او نتیج�ة ت�سرب المی�اه 

 والم���واد الأترب���ةال���سطحیة الملوث���ة او ب���سبب س���قوط 
 إل��ى البئ��ر ویف��ضل تعق��یم وتنظی��ف الح��صى الأخ��رى

 الكل��ور او أي وإض��افة. الم��ستعملة ف��ي رص الآب��ار 
 الحفر أثناءت متقطعة مواد معقمة إلى البئر على فترا

وی�ستعمل ع�ادة محل��ول . تجھی�ز ال أثن�اءلتطھی�ر البئ�ر 
لت�ر / ملج�م 200 ـ 50الكلور بتركیز یتراوح ما ب�ین 

 تھیب�و كل�ورا محل�ول بإضافة، یمكن الحصول علیھ 
 ھیب�و كلوری�د الكال�سیوم  او غ�از بإذابةالصودیوم  او 

 ب�عأرر لم�دة  ف�ي البئ�إبق�اؤهویج�ب . الكلور ف�ي الم�اء 
 حت��ى ی��تمكن م��ن الق��ضاء عل��ى الأق��لس��اعات عل��ى 

 ت���أثیرالبكتری���ا والفایروس���ات داخ���ل البئ���ر ، ویعتم���د 
 في الماء ، ویمكن معرفتھا البكتریا إعدادالكلور على 

ب��ضخ المی��اه م��ن البئ��ر لع��دة س��اعات ، حت��ى تنت��شر 
البكتریا بشكل واسع في البیئة وفي التربة المحیطة ثم 

 إج���راءمختب���ر م���ن اج���ل تؤخ���ذ العین���ات وترس���ل لل
 وإزالة اللازمة ویجب تنظیف البئر الكیماویة التحالیل

  . التطھیر عملیة والعالقة قبل  الغرینیة المواد
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      maintenance     : صیانة وترمیم الآبار 
 ، كاختی�ار  علمی�ة ص�حیحةأس�س بن�اء عل�ى وتطویرھ�اھ�ا بطینه الجوفیة المنتج�ة الت�ي ی�تم ت المیاآبار إن         

لطبق�ة المائی�ة المنتج�ة وبن�اء عل�ى ابناء على نتائج التحلیل المیك�انیكي لحبیب�ات م�واد وأنابیب التبطین المصافي 
 ب�دون عنای�ة حثیث�ة ، الا ان�ھ یبق�ى مح�دودا أط�ولسیكون عمرھ�ا  , اسب المنناكالمنوعیة المیاه ، ووضعھا في 

 ،  ویمكن كفاءتھاات ضئیلة من المیاه مع مرور الزمن وتقل  تطویرھا ، وقد تفشل بعض الآبار فتعطي كمیدون
، وق�د تم�ت مراقب�ة استمراریة الضخ ، لذا یصبح من الضروري عم�ل ص�یانة دوری�ة لھ�ا  مع یجف ان لبعضھا

 ل�سابق عھ�دھا بع�د تنظیفھ�ا وتطویرھ�ا ومعالجتھ�ا تعاد أنھا إنتاجیتھا مع مرور الزمن ولوحظ تالآبار التي قل
  :  التالیة للأسباب في الآبار الارتوازیة یعزى الإنتاجمشكلة تراجع وعموما فان 

  . ـ انخفاض مستوى المیاه الجوفیة 1 
   . أجزائھا وتلف المضخة وانسداد تأكل ـ 2
    . والكائنات الدقیقة التآكل بمخلفات وانسدادھا وتلف المصافي تآكل ـ 3
  . والرمال والمواد الناعمة بالطین أنابیب التبطین  ـ انسداد المصافي وثقوب 4

 ویعتبر الأخیرة الثلاثة الأسباب كان ناتجا عن إذا إصلاحھ الآبار یمكن إنتاجیةن انخفاض  إلى االإشارةوتجدر 
 أم��را الإنتاجی��ةجم�ع المعلوم��ات الم��ستمر ع��ن الم��ستوى الم��ائي وتذبذبات��ھ وع�ن نوعی��ة المی��اه ف��ي جمی��ع الآب��ار 

 الأولى ھذه الآبار ونوعیة میاھھا بعد حفرھا وتجھیزھا للمرة إنتاجیةن معرفة  عأھمیتھضروریا ومھما ولا تقل 
 وتغی�ر نوعی�ة إنتاجیتھ�ا تراج�ع ة ال�صحیحة ف�ي معالج�ة م�شكل واختی�ار الط�رقالأس�بابحتى ن�تمكن م�ن تحدی�د 

  . الآبار وعلاجھا إنتاجیة لفصل مشكلة تراجع  امیاھھا ، وسوف نبحث في ھذه
   incrustation: القشرة تكوین

س بق��شرة بق�ة المائی�ة حولھ��ا لل�سد او التل�ب         تتع�رض فتح�ات الم�صافي والح��صى المحیط�ة بھ�ا وم��واد الط
 التآكل والطین والرمل ومخلفات الأتربةبواسطة الرواسب الناتجة عن تفاعلات الكیماویة ونتیجة تراكم حبیبات 

 الدقیق��ة الكائن��ات بفع��ل البكتری��ا ومخلف��ات المتكون��ة
واد وغالب���ا م���ا تعم���ل الم��� . الذائب���ة غی���ر خ���رىالأ

حبیبات الرمل بعضھا مع  المترسبة على اتیةالكربون
 اتی��ة الم��واد الكربونوأكث��ربع��ض ح��ول الم��صافي ، 

 الكال�����سیوم ون�����اتبیكربالت�����ي ت�����سبب ذل�����ك ھ�����ي 
 الم�واد وأص�عبوالصودیوم والمغنیسیوم والحدی�د ، 

وتعتبر  ھي مركبات الحدید والمنغنیز ، وأزالھتفتیتا 
 ن���واتج أھ���مرواس���ب الكال���سیوم والمغنی���سیوم م���ن 

وناتج الاتحاد الطبیعي لھذه المواد یك�ون . یب سرالت
ثق��وب وش��قوق ل ال م��ذاب ویترس��ب ح��وغی��رب��شكل 

ة المی��اه الجوفی��ة ت��زداد عن��د یضم��الم��صافي لان ح
 اوك�سید ثن�ائيدخول المیاه إلى البئ�ر ب�سبب نق�صان 

وفی�ة الن�اتج ع�ن  غیر المذاب ف�ي المی�اه الجالكربون
 عن�د دخ�ول المی�اه الجوفی�ة  الراس�يال�ضغطنقصان 

 ، حی��ث ی��ؤثر ال��ضخ البئ��رم��ن الطبق��ة المائی��ة إل��ى 
  في المساحة المجاورة للبئر ، ویسبب ض�غطا وزی�ادة ف�ي الاستقراري لمنسوبا على الإنتاجیةالعالي من البئر 

اه الجوفی�ة عل�ى ش�كل غ�از ، وھ�ذا یعط�ي المی�اه  الكرب�ون م�ن المی�داوك�سیي ن�ائعة المیاه وبالتالي  خروج ثسر
 الأم�لاح حم�ل محل�ول ع�ن حمل المواد المعدنی�ة الذائب�ة ف�ي المحل�ول الا ان�ھ ی�صبح ع�اجزا علىالجوفیة قابلیة 

 وعلى ات وشقوق المصافين بعض المعادن الذائبة تتسرب في المضخة وفي فتحالمعدنیة غیر الذائبة ، لذلك فا
 الحج��ر الجی��ري م��نرة ف��ي الطبق��ات المائی��ة المكون��ة  ف��ي الآب��ار المحف��وكثی��راظ ذل��ك ج��دران البئ��ر ، ویلاح��

 العلوي للحجر الجیري  السطحأسفل التي یكون فیھا مستوى الضخ الإنتاجیةوالدولومایت المشقق وخاصة الآبار 
خفض المستوى  زاد الضخ وانإذاویمكن حدوث ترسیب للمعادن في الجزء العلوي من المصفاة  ، ایتالدولوم و

 حیاتھ�ا عل�ى تحوی�ل ة الكائن�ات الدقیق�ة الناتج�ة ع�ن دورم�صفاة وتعم�ل بكتری�ا الحدی�د وال قم�ة أس�فلالمائي إلى 
 غیر ذائبة وتكون قشرة تسد المصافي ومواسیر التغلیف المثقبة او المرشحة وین�تج م�ن تاك�سد أملاحالحدید إلى 

ة في مستویات تاكسد عالیة مخلفات غیر ذائبة تت�راكم عل�ى ش�كل  في المیاه الجوفی  محالیل الحدید والمغنیسیوم
 وھ�ذا عام�ل والأنابی�بعل�ى فتح�ات الم�صافي ) مغنیسیوم ( ورواسب تمیل للسواد ) حدید ( رواسب بنیة اللون 

  .  لتكون القشرة آخر
 الجوي ، نالاوكسجی التفاعلات الكیماویة عندما تدخل المیاه الجوفیة إلى ابار وتصبح في وضع تلامس مع وتبدأ

یسبب نمو  یتحول الحدیدوز إلى الحدیدیك ، وھذا لا) تاكسد بیوكیماوي ( وعند تاكسد الحدید بفعل بكتریا الحدید 
  . المعادن في البئر أجزاء تآكلبة فحسب ، بل سیسارع في ئذاالكاسید غیر لاا
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 corrosion:  التآكل
 ھ�و تحط�یم ت�دریجي للمع�ادن الإنتاجی�ةیة للم�ضخة داخ�ل الآب�ار  ال�سفلوالأج�زاء ف�ي الم�صافي التآكل إن       

المكونة لھا وینتج من التفاعلات الكیماویة والالكتروكیماویة والبیوكیماویة البطیئ�ة ال�ذي ت�سببھ الظ�روف البیئی�ة 
 لكیم�اوي الكیم�اوي المباش�ر والتحل�ل االتآك�ل:  منھ�ا للتآكل وھناك عدة أشكال.  تلفا في المواد المحیطة ویحدث

عل��ى ح��دود  الحبیب��ات البین��ي والتف��اعلات الكیماوی��ة وتأك��ل الحدی��د وص��دأ  الأص��فرالب��سیط وجن��زرة النح��اس 
  .البلورات المعدنیة 

 ـ  ال�صدأ المعروف�ة ھ�و التآك�ل أش�كال وأكثر
 لحدی��د و ا ب��ینةك��سدالأتف��اعلات ج ع��ن تالن��ا
ك���سجین غی���ر الم���ذاب وین���تج ع���ن ھ���ذا والا

  غیر المذاب دیدوزالح دھیدرو كسیالتفاعل 
الذي ربما یتراكم في مكان معین ویمتد إل�ى 

 حت����ى الأك���سدةالق���شرة وت���ستمر تف����اعلات 
ی���تحطم الحدی���د كلی���ا ، ویعتم���د ذل���ك عل���ى 
حموضة المیاه ، حیث یحدث تبادل لایونات 
الھی��دروجین الموج��ودة ف��ي الم��اء م��ع ذرات 
الحدید المكون�ة للمع�دن م�سببة ذوب�ان ذرات 

 وتت��شكل طبق��ة ھی��دروجین الحدی��د ف��ي الم��اء
مكن ان تعمل عل�ى حمای�ة على المعدن ، وی

 تتحرك باس�تمرار أنھا الا التآكل المعدن من
 غی��ر الم��ذاب ف��ي نالاوك��سجیب��سبب وج��ود 

المی��اه وال��ذي یتح��د م��ع الھی��دروجین لیكون��ا 
 المرك�ز بالتآكل المعروف التآكل أما. الماء 
 غی�ر مت�شابھین فان�ھ یح�دث ف�ي كیم�اویینجھد الكھربائي المتولد من تلام�س محل�ولین  الذي یسببھ فرق الللخلیة

 ، ویحدث في مقیاس غیر مرئي في فتحات العمقمقیاس مرئي عندما یتغیر التركیز الكیماوي للمیاه الجوفیة مع 
ت�وي عل�ى ن�سبة  تحالأم�اكن ، وربم�ا ان المی�اه ف�ي ھ�ذه المخفیة الأخ�رى الأماكنوشقوق المعدن الصغیرة وفي 

 غیر المذاب یولد جھدا كھربائیا یعمل عل�ى نالاوكسجی غیر المذاب فان اختلاف نسبة نالاوكسجی  منمنخفضة
المتولد في حالة التلامس المباشر بین المعادن غیر المت�شابھة ن الجھد الكھربائي ینتج مو . التآكلتعجیل عملیة 

ت�راكم للرواس�ب المعدنی�ة ملت�ي ت�سبب تف�اعلات تحلی�ل كھرب�ائي  االكھربائی�ة الدورة لإكمال كأقطابالتي تعمل 
   .للتآكل آخر بل شكل آخر وھذا سبب الأقطابحول 

 اح�د أی�ضا ھ�ي التآك�للت�ي تزی�د تف�اعلات ا وا البكتیری�لفاتمخ بواسطة البكتریا الذي تسببھ والتآكل              
 داوك��سی ف��ي د الموج��ونالاوك��سجیتت��نفس ) ا الكبری��ت بكتیری��(  الناتج��ة ع��ن الكبری��ت فالبكتیری��ا التآك��ل أش��كال

 ، علما ه الجوفیة وبالتالي یزید سرعة التآكلالكبریت وتنتج كبریتید الھیدروجین     وھذا یزید من حموضة المیا
 أحماض�ا تن�تج البكتیری�ا م�ن أخ�رى أنواع�ابان ھنالك 

 في البدایة على توسیع فتحات التآكلیعمل . عضویة 
 ، وی��سبب دخ��ول الرم��ال الأنابی��بب الم��صافي وثق��و

 إل��ى البئ��ر ، وبت��راكم والأترب��ةوم��واد الطبق��ة المائی��ة 
 تسد او تغلق فتحات المصافي وتتف�اقم التآكلمخلفات 

       .القشرة  تكون مشاكل
 المثقب��ة و الأنابی��ب م��صیر الم�صافي أم�ا              

 للتآك�لمع الزمن وخاصة تلك الت�ي ل�یس لھ�ا مقاوم�ة 
 ال��ضغوط ت��أثیرتل��ف ، ویمك��ن ان ت��سقط تح��ت فھ��و ال

ورة أكث�ر خط� التآك�لالجانبیة للطبقات المائیة ویك�ون 
   وعن���دما 7 المی���اه اق���ل م���ن ةیضحم���عن���دما تك���ون 

 غی�ر الم�ذاب نالاوك�سجیتحتوي المیاه الجوفی�ة عل�ى 
ر المذاب��ة ، وخاص��ة عن��دما ت��صل الأم��لاح غی��وعل�ى 
فی��ة إل��ى  غی��ر الذائب��ة ف��ي المی��اه الجوالأم��لاحن��سبة 

 ملغم لكل لتر  وبما 300 والكبریتید الھیدروجین إلى الكربون داوكسی ملغم لكل لتر ونسبة الكلور وثاني 1000
 . أیضا الحرارة سیزید بارتفاع درجات التآكلد بارتفاع درجات الحرارة فان دالات الكیماویة تزان جمیع التفاع

   . التآكل المصافي تزید سرعة كذلك فان زیادة سرعات المیاه الجوفیة عبر فتحات
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ة ووج��ود كبریتی��د الھی��دروجین   وظھ��ور یضالحم��درج��ة  ص��فات المی��اه الجوفی��ة المؤك��سدة ، انخف��اض أھ��م.
 داوك��سی ج��زء ب��الملیون وزی��ادة ث��اني 1000 الم��ذاب ، وزی��ادة مجم��وع الم��واد ال��صلبة الذائب��ة ع��ن الأوك��سجین

وتمت�از المی�اه الجوفی�ة .  ج�زء ب�الملیون 500وری�دات ع�ن  ج�زء ب�الملیون وزی�ادة ن�سبة الكل500 عن الكربون
 جزء بالملیون وزیادة مجموع ال�صلابة  2 وزیادة نسبة الحدید عن 8ة عن یض الحم درجةبزیادةالمسببة للصدأ 

 إل�ى ترس�یب جوفی�ةل المی�اه الی� ج�زء ب�الملیون وتم300 ع�ن  جزء بالملیون وزیادة مجموع القاعدیة 330عن 
ویمك�ن إزال�ة .  التك�وین الجیول�وجي وتغلقھ�ا صخورس�طح الم�صافي وعل�ى الفتح�ات الم�سامیة ل�المعادن عل�ى أ

 دخول كمیة لا باس بھ�ا م�ن الرواس�ب الناعم�ة إل�ى التأكسدالمعادن المترسبة بواسطة الأحماض ، ویتبع عملیة 
وتعتب��ر بكتیری��ا الحدی��د الت��ي تتغ��ذى عل��ى . داخ��ل البئ��ر الإنتاجی��ة 

 س���ببا ف���ي إغ���لاق ثق���وب وتأك���سدھما زنغنی���الم تحلی���ل الحدی���د و
 البكتریا بالكلور إزالة یتم وغالبا ما. المصافي بالبكتریا والمعادن 

وف�ي  . زالمنغنی�  الحدی�د وللتقلی�یتبع المعالجة بواسطة الأحماض 
 م�صنوعة م��ن مع�دن مق��اوم ھ�ذه الحال�ة یج��ب ان تك�ون الم��صافي

ل ثق�ل م�على تح ة ، ویجب ان تكون المصافي طویلة وقادرلتآكلل
 الج�انبي ت عالی�ة كال�ضغط جھ�ادا تكون عرض�ة لاالأنابیب لأنھا

لذلك یجب اختیارھا من معدن ذي مرونة عالیة جدا ویبین الجدول 
  . نوعیة المعادن المستعملة في تصنیع المصافي )  3.4(
  
  

 treatment methods: الآبار وإصلاح المعالجةطرق 
  : تھا بالطریقتین التالیتین الج ومعالآبار إصلاح      یتم 

  mechanical method :الطریقة المیكانیكیة  -1
 م�ن وأنابی�ب التبط�ین       تعتمد ھ�ذه الطریق�ة عل�ى س�حب الم�صافي 

وتعتب�ر ھ�ذه الطریق�ة . إل�ى البئ�ر إعادتھا او استبدالھا ثم وتنظیفھاالبئر 
الج بھ��ذه م�ن الناحی��ة الفنی�ة ص��عبة ومكلف�ة ، وم��ع ذل�ك ف��ان البئ�ر المع��

الطریقة س�وف یتع�رض إل�ى نف�س الم�شاكل ال�سابقة م�ع م�رور ال�زمن 
 السفلیة للمضخة والأنابیب المسدودة تعالج المصافي لان ھذه الطریقة 

 وخاص�ة ف�ي الح�الات في بع�ض أنھاولا تعالج مواد الطبقة المائیة الا 
 فان�ھ  الم�ضخة وأج�زاءوأنابی�ب التبط�ین  وتل�ف الم�صافي التآكلحالة 

  .  او استبدالھا إصلاحھابد من سحبھا میكانیكیا ومحاولة لا
   chemical method: یةئایالكیمالطرق  -2

وھ���ي عملی���ة معالج���ة       
 التغلی��ف وأنابی��بالم��صافي 

 الم��ضخة الم��سدودة وأج�زاء
باستعمال الحوامض والمواد 

 ب����دون الأخ����رىالكیماوی����ة 
 بع����د  م����ن البئ����رإخراجھ����ا

الك�������شف عنھ�������ا ب�������صور 
ویمكن تلخیص العملی�ات الكیماوی�ة الم�ستعملة ف�ي معالج�ة .  الكامیرا

  : الآبار كما یلي 
    :الھیدروكلوریكالمعالجة بحامض 

 التي تسبب زیادة في فاقد البئر  ونقصا في سعتھا  القشرة إزالةیمكن 
، حیث یعمل ) تقریبا % 28 ( حامض الھیدروكلوردریك المركز  باستعمالإنتاجیتھاالنوعیة وبالتالي تراجع في 

 إج�راء إل�ى البئ�ر ویج�ب رف�ع الم�ضخة وعم�ود الت�صریف قب�ل إنزال�ھھذا الحامض على تحلی�ل الرواس�ب عن�د 
 المثبط�ات إض�افة  ویجب تقریباویراعى ان تكون كمیة الحامض ضعف حجم مقطع المصفاة . عملیة المعالجة 

ن م��دة تلام��س الح��امض م��ع الم��واد  ، كم��ا یج��ب ان تك��وبالأحم��اض المع��ادن لتأك��لوھ��ي م��واد كیماوی��ة مانع��ة 
 وتحریك وتھیج إثارة العملیة أثناءالكربونیة الموجودة على المصافي والثقوب حوالي ساعة إلى ساعتین یتخللھا 

 او  الن�ازحإزال�ة الح�امض بواس�طةع ـ   ویج�ب دفل� مث�ل النف�ث ـ   واتطویر الآب�ار للحامض ، باستعمال طرق 
  . عدة مراتالمعالجة إعادةتنظیف المیاه ، ویراعى  المعالجة لإتمام ـ  بعد الدلو
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  : تبالبولي فوسفاالمعالجة 

 الآب�ار المحف��ورة ف��ي وإص��لاح او القاع��دي الم��ضغوط ف�ي معالج��ة ألحام�ضي ـ تالب��ولي فوس�فا      ی�ستعمل 
 الناعم�ة  الم�سدودة بالرم�ال الإنتاجی�ة لآب�ارام�صافي س�كة ، وق�د اظھ�ر نجاح�ا ف�ي تنظی�ف الطبق�ات غی�ر المتما

 تل��ك الرواس��ب ، وإزال��ة حی��ث تعم��ل ھ��ذه الم��ادة ب�سرعة عل��ى تحری��ك وتفكی��ك ،غروی��ات  وال والط��ین والأترب�ة
 لك�ل تالبولي فوسفا كلغم من 4ـ2 ویستعمل حوالي الناعمةویمكن استعمالھا لمعالجة بعض الرواسب الحدیدیة 

ن الكل�ور  تركی�ز م�لإنت�اج أخ�رى مواد مطھ�رة أیة او  الصودیوم ھیبوكلورید إضافة لتر من الماء یتبعھ 1000
 الفوس�فات ح�والي ی�وم إبقاء  ، ویجب أغشیتھاكل لتر لقتل البكتیریا في البئر وتفكیك  ملغم ل200‘ ـ100یعادل 

 تك�رار الم�اء باس�تعمال ط�رق تط�ویر الآب�ار المختلف�ة ویراع�ى وإث�ارةكامل مع الاس�تمرار ف�ي عملی�ة التحری�ك 
 إزال�ة فعالیة في أكثر تكون أن المزدوجة بالحوامض والفوسفات یمكن المعالجةعلما بان ، مرات لعدةالمعالجة 
  . القشور 

  :المعالجة بالكلور
 ت�تم معالج�ة الآب�ار ب�الكلور ع�ادة بع�د المعالج�ة ب�الحوامض والفوس�فات ، وتعتب�ر المرحل�ة النھائی�ة م�ن مراح�ل 

 جزء 50 ( ، لان الكلور ذو التركیز ه استعمالھ لوحد ویمكن في الخدمةالإنتاجي لوضع البئر الكیماویة المعالجة
 معین�ة م�ن أن�واع یعمل على تحط�یم  جزء بالملیون ـ 200 ذو التركیز باس بھا والكلور لھ فاعلیة لا) بالملیون 

ج�ب وی.  البكتیریا لكبریت و جزء بالملیون   فیستعمل في معالجة ا500 الكلور ذو التركیز أمابكتیریا الحدید ، 
 والرم�ال الناعم�ة ویمك�ن اس�تعمال الجلی�د الأترب�ة الرواسب المفككة مث�ل لإزالةان تكون على شكل مضغوط ، 

  . المواد الناعمة من المناطق المجاورة للمصافي لإزالةالجاف 
 muriatic acid: بحامض الموریاتیك المعالجة

یك  ال�ذي یحت�وي عل�ى ن�سبة  الھی�دروكلور درجة تجاری�ة لح�امض         یستعمل حامض الموریاتیك الذي ھو
 بم�ادة مرك�زة الإنتاجی�ة    في معالج�ة الآب�ار ، وی�تم ذل�ك بحق�ن البئ�ر impuritiesقلیلة من مواد غیر نقیة ـ   

، ویضاف إل�ى الح�امض م�واد مثبط�ة وم�واد ض�د الرغ�وة ـ  لزی�ادة فعالی�ة الح�امض ومن�ع ت�دفق  % 18بنسبة 
واد المثبطة لمنع الترسیب الثانوي لرواسب الحدید غیر الذائبة ، ویجب الانتباه إلى الرغوة الزائد ، وتستعمل الم

ویستعمل ف�ي ھ�ذه  ذات التغلیف والمصافي المعدنیة ، الإنتاجیة في الآبار أبداان حامض الموریاتیك لا یستعمل 
ئل الضخ ، ویتم حقن وفي جمیع الحالات یتم دفع الحوامض بواسطة وساcitric acid   یكألسترالحالة حامض 

وقد . كمیة كبیرة من محلول الحامض تحت ضغط عال لیتغلغل بشكل شعاعي في جمیع الاتجاھات داخل البئر 
 المحف�ورة ف�ي الطبق�ات المائی�ة المكون�ة م�ن الحج�ر الجی�ري الآب�ار ، وخاصة الطریقةثبت نجاح المعالجة بھذه 

 الح�وامض إی�صالجزئیا ، وتعمل ال�شقوق المت�صلة عل�ى والدولومایت المشقق الذي یحتوي على فتحات مغلقة 
 مساحة ممكن�ة أكثربشكل شعاعي إلى 

 الوسائل وأفضل. داخل الطبقة المائیة 
 ھو استعمال التآكللحمایة الآبار ومنع 

وت��امین م��صافي ذات م��ساحات كافی��ة 
تقلل سرعة دخ�ول المی�اه الجوفی�ة إل�ى 

 وأنابی��بالبئ��ر ، او اس��تعمال م��صافي 
ثقب���ة م���صنوعة م���ن مع���ادن تغلی���ف م
 تطبی���قولا ن���ستطیع  . للتآك���لمقاوم���ة 

الط����رق الم����ستعملة ف����ي ال����صناعات 
 ، مث��ل التآك�لالبترولی�ة لل�سیطرة عل�ى 

 لی����ة الحق����ن الم����ستمر بالمثبط����ات عم
 لھ�ا  لما المیاه الجوفیةآباروغیرھا في 

 عكسیة على نوعی�ة المی�اه تأثیراتمن 
وعل���ى تلوثھ���ا وربم���ا یبق���ى اس���تعمال 

 غی�����ر والأنابی�����بدن المناس�����بة المع�����ا
 التغلی�������ف انابی�������بالمعدنی�������ة مث�������ل 

البلاس����تیكیة الم����ضغوطة والاسب����ست 
 ھ�و ال�ذي یطی�ل عم�ر الآب�ار الأسمنتي
س��تعمال طریق��ة الحمای��ة وا . الإنتاجی��ة
 ، وتتلخص ھ�ذه العملی�ة التآكل تحمي الآبار من كن ان تحت السطحیة یمالأنابیب  الشائعة في خطوط الكاثودیة

 التغلیف على مسافة معینة من البئر انابیبي او  من مادة المصافتآكلا أكثرقطب موجب مصنوع من مادة بدفن 
  حول البئر الضالوبالمحافظة على تیار كھربائي مباشر من القطب الموجب إلى البئر یتم التخلص من التیار . 
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ینما یصبح البئر ھو المنطقة او المساحة  بللتآكلوبذلك یصبح القطب الموجب ھو المنطقة او المساحة المعرضة 

 في خطوط الاستعمال الخارجیة لذلك فھي شائعة السطحوالحمایة الكاثودیة تمیل إلى حمایة  . التآكلالمحمیة من 
 منھ��ا ف��ي أف��ضل المتماس��كة تعط��ي نت��ائج الطبق��اتان معالج��ة الآب��ار المحف��ورة ف��ي .  تح��ت ال��سطحیة الأنابی��ب

 التج�ارب ان الطبق�ات المتماس�كة أظھ�رت ط�رق المعالج�ة وق�د معظموھذا ینطبق على الطبقات غیر المتماسكة 
وتج�در  % 45بینما تحسنت الطبقات غی�ر المتماس�كة بن�سبة  % 141تحسنت بعد معالجتھا بنسبة وصلت إلى 

ة الطرق وغالبا ما تتم المعالجة بمجموع.  دولار 2400 ـ 450 إلى ان تكالیف المعالجة تتراوح ما بین الإشارة
  .  التكلفة كثیرا أفضل ، بل انھ لن یزید في وھذا یعطي نتائج مجتمعة

  : من الآبار استخراج المیاه
  ـ :  الماء من الآبار بواسطة المضخات التي تقسم إلى نوعین رئیسیین ھما سحب        یمكن 

   الثابتة الإزاحةمضخات  :الأول
  .  معین ارتفاع  عند المصمم لھا المیاه   ب نفس حجمحسقلیل ، وت المیاه ذات التصریف ال       وتستعمل لرفع

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ارتف�اع لتي یتغیر فیھ�ا الت�صریف ح�سب وھي المضخات ا.  المتغیرة الإزاحة النوع الثاني فیسمى مضخات أما
  :  وتقسم إلى المنسوب 

   centrifugical pump : مضخات الطرد المركزيأوالمضخات النابذة 
 ، بتولی�د ض�غط ك�اف بفع�ل أعل�ى من م�ستوى إل�ى م�ستوى  الماء       المضخة النابذة ھي جھاز یستعمل لرفع

ویدخل .rpm 3500-1750 یدور بسرعة impellerالقوة الطاردة المركزیة   وتحتوي على رفاس او دافع ـ 
الم��اء محوری��ا عب��ر مرك��ز لیقذف��ھ ب��شكل ش��عاعي م��ن 

تجعلھ ة ی مكتسبا سرعة كافالمحیط إلى داخل المضخة
  ) .  -شكل( یجري منھا بسرعة مناسبة 

  
  
  
  
  
  
  
  

  المضخة النابذة)  -شكل (  
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  : عمل المضخة النابذة بالمثال التالي مبدأ إیضاحویمكن 
 تصدم سطح الأرض فإنھا ان تسقط بحریة ، h سمحنا لقطرة ماء ساكنة على ارتفاع معین من سطح الأرض إذا

 الأرضیة او الجاذبیة الأرضي    ھي التعجیلg، ) ث /م(  ھي السرعة vحیث ان     v2=2gh  بسرعة       
  ) . م(  ھو ارتفاع السقوط h،   )  على سطح البحر 2ثا/ م9.8( 

  .ثانیة / م19,64 مترا فان السرعة ستكون  20  كان ارتفاع السقوط یعادلفإذا
وھ��ذه ھ��ي فك��رة . م ف��وق ال��سطح  20 س��ترتفعفإنھ��اانی��ة ث/ م19.64 ب��نفس القط��رة س��رعة ق��درھا تأعطی�� وإذا

ھ فان مضاعفة سرعة الم�ضخة ی الماء سرعة معینة حال خروجھ من المضخة ، وعلإعطاءالمضخة النابذة أي 
  .  م80ثانیة وبھذه السرعة الجدیدة یمكن ضخ الماء إلى ارتفاع /م 39.6 ماء وتصبح سرعة الیضاعف

 نفس الكمیة في الماء إل�ى ارتف�اع یع�ادل إیصال مضاعفة سرعة المضخة یمكن  في حالةبأنھویلاحظ مما سبق 
 أض�عاف أربعة اقل نسبیا من الأخیر الارتفاع قبل مضاعفة السرعة ، وفي الحقیقة یكون ارتفاع أضعاف أربعة

 ت����أثیرب����سبب الفاق����د خ����لال الم����ضخة م����ن 
  . الاحتكاك 

ویجب ان توضع الم�ضخة داخ�ل البئ�ر عل�ى 
تحت سطح الم�اء حت�ى )  م8ـ6( عمق كاف 
 ولا یفضل استعمالھا بكفاءة تعملتستطیع ان 

ف���ي حال���ة التذب���ذبات الكبی���رة ف���ي الم���ستوى 
یزی�����د الھب�����وط ف�����ي   لاأنالم�����ائي ویج�����ب 

 ذلك مراعاةویجب   . 8المستوى المائي عن 
 الم���ضخة إل���ى البئ���ر وت���ستعمل إن���زالعن���د 

الم���ضخات التوربینی���ة العمودی���ة الت���ي ھ���ي 
 ال�ذي یزی�د للارتف�اعت النابذة  المضخاإحدى

مع العلم ان المضخات التوربینیة الحدیثة تستعمل لضخ المیاه م�ن الآب�ار العمیق�ة .  م 8  ـ6عمق الماء فیھ عن 
 رتف�اعی�سمى الرف�ع الكل�ي للمی�اه بالا . بط�ین التأنابی�ب داخ�ل أنھا ذات قطر صغیر ویمك�ن إنزالھ�ا میزاتھا ومن

  .)  ( شكل  الأرض سطح إلى من مستوى الماء في البئرالعموديمجموع الرفع ب كحسوی.الدینامیكي الكلي 
الم��ضخات  ال��ضخ ف��ي س��رعة     ان 

 ال�دینامیكي من�سوبالنابذة تقل بزی�ادة ال
 الم�����ضخة           س�����رعة بقی�����ت وإذاالكل�����ي 

ثابت��ة ف���ان ھ��ذا الن���وع م��ن الم���ضخات 
ی�����سمى بالم�����ضخات ذات الت�����صریف 

 الت��صریف وغالب��ا م��ا یتغی��ر. المتغی��ر 
عتم�د ذل�ك و ی الضخ ب�سرعة ثابت�ة أثناء

  وی�زداد على اختیار الرفاس او الدافع 
 الدینامیكي الكل�ي بتربی�ع قط�ر رتفاعالا

تعتم�����د  وأخی�����را.ال�����دافع او الرف�����اس 
خ����صائص ومی����زات الم����ضخة  عل����ى 
نوعھ���ا وت���صمیمھا ،والعلاق���ة م���ا ب���ین 

   . الدینامیكي الكلي رتفاعالاوالتصریف 
  
 
 
 
 
 
 
 

    . نابذة عمودیةةتور بینیمخطط توضیحي لمضخة ) 16.4 (شكل 
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  Jet pump:المضخة النفاثة 
 

تعتبر ھذه المضخة من المضخات الكھربائیة ویعتمد مب�دأ 
عملھا على قوة الطرد المركزي وتستعمل لضخ المیاه من 
الآب��ار ال��صغیرة ، وی��تم ذل��ك بق��ذف المی��اه إل��ى البئ��ر عب��ر 

)  -شكل  ( الأعلى باتجاه الأسفلفي  جریان ینحني نبوبأ
  ونتیج���ة .س���رعتھ ویم���ر الم���اء م���ن فوھ���ة ض���یقة لتزی���د 

 وبین میاه الأنبوب بین المیاه في  الراسي الضغطاختلاف 
البئ��ر تن��دفع المی��اه باتج��اه الانب��وب عب��ر الفتح��ات الجانبی��ة 

 الجری�ان أنبوب عبر أعلىفوق الفوھة مباشرة وتنتقل إلى 
عة الت��ي س��حبت او ان��دفعت فیھ��ا م��ن العل��وي ب��نفس ال��سر

  أنب���وبوتعی���د ب���اقي المی���اه دورتھ���ا عب���ر .  الفوھ���ة أعل��ى
وت����ستعمل ھ����ذه الم����ضخات .الجری����ان ال����سفلي وھك����ذا 

. دقیق��ة / لت�ر 200 ال�صغیرة الت�ي ت�صل إل�ى للت�صریفات
 الأقط��ار ت��ستعمل ف��ي الآب��ار ذات أنھ��ا میزاتھ��ا أھ��موم��ن 

ف وص�یانتھا قلیل�ة الصغیرة وتعتبر بسیطة التركیب وتكالی
 .  
  

  .شكل توضیحي للمضخة النفاثة ) 17.4 –شكل (                                                                    
 Air lift system: الھوائیةمضخات الرفع 

 ذي وبأنب� داخ�ل اسطة ضاغطة ھ�واء         یعتمد مبدأ عمل ھذه المضخات على حقن ھواء عالي الضغط بو
  ، الت��صریف أنب�وب ذي قط�ر كبی��ر یع�رف باس��م أنب��وب یوض��ع داخ�ل ، الھ�واءأنب��وبقط�ر ص�غیر یع��رف باس�م 

الھ�واء م�ع الم�اء مكون�ة مزیج�ا م�ن الم�اء والھ�واء كثافت�ھ النوعی�ة     الھ�واء ف�ي الم�اء تمت�زج فقاع�ات وعن�د ض�خ
specific gravityالتصریف ویخرج عل�ى ال�سطح أنبوبخل  اقل من كثافة الماء ونتیجة لذلك یرتفع الماء دا 

وتعتب��ر كف�اءة ھ��ذه الطریق��ة قلیل�ة وت��ستعمل ف��ي )  . 18.4 –ش�كل (
ح��الات مح��دودة مث��ل تحری��ك 

 التآك����لالغ����ازات ومخلف����ات 
  . الآبار تطویر عملیة أثناء

 
 
 

منظوم��ة )   18.4-ش�كل  ( 
  .الرفع الھوائیة 

              
  
  
  


