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תאור הנושא:

בשנים האחרונות המחסור במים במקומות רבים בעולם ובייחוד ישראל, מקשה על אספקה תמידית של מים טריים לאוכלוסיה, לחקלאות, וכו'. אחת הדרכים המוצעות לפתרון הבעיה הנה שימוש בשפכים מטוהרים (קולחין - שפכים מטוהרים לאחר הטיפול הביולוגי) להשקיה בלתי מוגבלת ובכך מצמצמים את השימוש במים טריים. נציבות המים בישראל מעריכה כי עד שנת 2020, כמחצית מכמות הקולחין יעברו להשקיה נרחבת יותר ללא הגבלה. שימוש בקולחין למטרה זאת מצריך העלאת התקן לאיכות קולחין והוספת פרמטרים נוספים לאפיון חלקיקי השפכים ושדרוג מערך הטיפול בשפכים.

המדידות הקיימות כיום לאפיון איכות החלקיקים בשפכים הנם:

1. עכירות - מדד העכירות מבוסס על פיזור אור בתשעים מעלות דרך דוגמא בהשוואה לתמיסת ייחוס סטנדרטית באותם התנאים
2. חלקיקים מרחפים - מדד עבור חלקיקים מרחפים (TSS) המבוסס על סינון דוגמא פילטר של 0.45(m ושקילת החלקיקים על גבי הפילטר.

בדיקות אלו לא בהכרח מספקות מידע חד משמעי על איכות מים או שפכים בתיאור תהליכים, ומתאימות רק כבדיקות מדגמיות בחלקיקים ידועים וקבועים.

בדו"ח זה אופיין תהליך טיפול מתקדם בקולחין על ידי אנליזה למדידת חלקיקים בשיטת עיבוד תמונה (image analysis) בעזרת מכשיר להדמיית חלקיקים מסוג MFI-DPA4100
 (Microflow Imaging - Dynamic Particle Analyzer) 

שימוש בעיבוד תמונה נעשה כאשר רוצים לבצע מניפולציות שונות כגון:

1. שיפור תמונה: הדגשת פרטים, תיקון פוקוס (focus), תיקון רמות  אפור (gray scale), תיקון צבעים וכדומה . 
2. הסקת מסקנות: מדידות, זיהוי פגמים, זיהוי צורות וזיהוי גודל.
עקרון הפעולה בעיבוד תמונה: התמונה בפועל הינה תלת מימית אך היא מתורגמת לתמונה דו מימדית המורכבת מנקודות זעירות הקרויות פיקסלים (pixels). ככל שיש יותר נקודות ביחידת שטח כך הרזולוציה של התמונה גבוהה יותר, והתמונה תראה חדה יותר. ככל שנקודה יכולה לתת טווח יותר גדול של צבעים, כך עומק הצבע גדול יותר, והתמונה תראה ריאלסטית יותר. עיבוד תמונה הנה שיטה מתקדמת ונכונה במיוחד לאנליזה מתמטית של חלקיקים בקולחין שהינם חלקיקים בעלי צורה לא סטנדרטית ולא רגילה (irrgelur)   כפי שנראה באיור 1.
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איור 1: דוגמא לחלקיק משפכים  בעל צורה אמורפית

קיימים מגוון טיפולים מתקדמים בקולחין כגון סינון, חיטוי וטיפול בחנקן וזרחן. בדו"ח זה מוצג טיפול מתקדם (שלישוני) מסוג סינון המתבצע במתקן הפיילוט בשפד"ן (שפכי-דן). מתקן הפיילוט כולל 2 מסנני עומק ((deep bed filtration עם מצעי חול ואנטרציט, האחד פועל בשיטת הסינון הרגיל והשני בשיטת הסינון הישיר. סינון ישיר מתרחש בתוספת כימיקאל (PAC-poly aluminum chloride ) על גבי מצע המסנן הגורם לנטרול מטענם השלילי של החלקיקים ובכך מקל על יצירת צברי חלקיקים (תלכידים) מהחלקיקים הבודדים בתהליך המכונה פלוקולציה.

מטרת העבודה: 
אפיון תהליכי סינון ישיר בתוספת קואגולנט לעומת סינון רגיל של שפכים שניוניים בעזרת אנליזה למדידת חלקיקים בשיטת Image analysis   שתציג פרמטרים שונים לתיאור חלקיק לפני ואחרי סינון.

הבדיקות לאפיון החלקיקים בתהליך הסינון שנערכו בדו"ח זה:

1. כיול המערכת החדשה - MFI-DPA4100 system
2. בדיקת יעילות התהליך השלישוני ובפרט יעילות הסינון הישיר ע"י הטכנולוגיה של הדמיית החלקיקים בבדיקות פיזור לפי גודל וצורה.
3. בדיקת יעילות התהליך השלישוני ובפרט יעילות הסינון הישיר ע"י הטכנולוגיה המתבצעת בשפד"ן. בדיקות פיזור החלקיקים בשפד"ן לפי גודל בלבד ובטכנולוגיה שונה (אין אפשרות של מדדי צורה) תוך כדי השוואה לשיטת הדמיית החלקיקים.
4. מוצגת קורלאציה בין מדד העכירות לריכוז החלקיקים בקולחין לפני ואחרי הסינון הרגיל והישיר, במטרה לבדוק האם העכירות היא המדד המאפיין כיום את איכות הקולחין. 
פרויקט זה בעל בסיס יישומי שיעסוק בפיתוח כלים מחקריים והנדסיים חדשים שיענו על הצרכים העתידיים של איכות מי השתייה והשפכים.

תוצאות:
· תוצאות הכיול במעבדה עמדו בדרישות היצרן עבור חלקיקם מושלמים (ספיראליים) מסוג  Polystyrene microspheres  :
           For 10 µm:

           The mean ECD is: 10.2 with STD=0.52≈0.5.

           The mode is: 4.75-5.

     For 5 µm:

     The mean of ECD is: 4.87 with STD=0.44.

     The mode is: 10-10.25.

· הטיפול השלישוני מסוג סינון הוכח כטיפול יעיל אשר מוריד בצורה משמעותית את ריכוז החלקיקים בקולחים השניוניים. 
· מסנן בסינון ישיר נותן איכות קולחין שלישוניים טובה יותר כלומר ריכוז החלקיקים נמוך יותר, והפיזור צר יותר לקוטר ולעגילות לעומת מסנן רגיל.
· מסנן בסינון ישיר יעיל בהסרת חלקיקים לאורך כל קוטרי החלקיקים לעומת מסנן רגיל שיעיל בעיקר עבור חלקיקם בקוטר גדול ופחות יעיל עבור חלקיקם בעלי קוטר קטן (<µm7 ) בקולחין.
· בבדיקת קורלציה של עכירות לריכוז חלקיקים מידת ההתאמה יורדת כאשר הסינון הינו ישיר.

