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أستخدام ضغط التفریغ في معالجة المیاه المالحة
- لیث عبد العلیم العناز

قسم الھندسة المدنیة-كلیة الھندسة-جامعة الموصل

الملخص
ا یعتمد على تولید بأسلوبتقطیر العلى معالجة المیاه المالحة بتطبیق عملیة یركز البحث إذ ضغط تفریغ علیھ

تؤدي ھذه العملیة إلى جعل الماء فعلى من مستوى سطح الأرض وسحب الماء منھا رفع وحدة التقطیر إلى مستوى أیتم 
ك نتیجة وذلك درجة مئویة)100(یغلي في درجات حراریة اقل من  د تل لوصول الضغط المطلق إلى ضغط بخار الماء عن

درجات د . ال تویات تبع لاث مس ى ث ر إل دة التقطی ع وح م رف طح الأرض )8.25-7.15-6.27(ت ن س تفكم ع غوط ان الض
ة المس الح ـالمطلق اء الم ى الم والي )18.21-27.76-37.54(لطة عل ى الت كال عل ان كیلوباس ات الغلی -72-78(ودرج

بنفس التركیز والحجم إلى درجات حراریة مختلفة ةالمالحهایالممنجرى إخضاع نماذج.على التواليدرجة مئویة )62
ادة لتبخیر مع ارتفاع معدل اأظھرت النتائج.كل مستوىعند ع زی توى سطح الأرض وم ة زیادة الارتفاع عن مس الدرج

اض )تدفق حرارة الغلیان(وقد ارتبط ذلك بارتفاع طاقة التبخیر نتیجة لزیادة , الحراریة المسلطة من المصدر مع الانخف
ع  ق وم غط المطل ي الض ل ف ادةالحاص لطةالزی رارة المس ة الح ي درج دل . ف ي مع ادة ف ط الزی ان متوس ر ك التبخی

ة /3سم) 7.41(ولكل كیلوباسكال انخفاض في الضغط المطلق ساعة /3سم)6.78( ي درج ادة ف ة زی ساعة لكل درجة مئوی
ي . الحرارة ف ف رار المكث دأ ام ى مب ادا عل كما تم تصمیم أنبوب التكثیف اللازم لكل عملیة غلي وتبخیر تم إجراءھا اعتم

. لحرارة والضغط المطلق المسلطین على طول أنبوب التكثیفكما تم بحث مدى تأثیر درجة ا.الھواء الجوي

.ضغط التفریغ-التقطیر-الأملاحإزالة : الكلمات الدالة

The Use Of Vacuum Pressure For Water Desalination
Layth Abdul-Aleem Alannaz

University of Mosul-College of Engineering

Abstract
The research focuses on water desalination by distillation process under

condition of vacuum pressure. The distillation unit was elevated over the ground
surface then water was sucked from it. The water was boiled at temperatures below
(100)oC as a result of reaching the absolute pressure to the vapor pressure values of
water at these temperatures. The distillation unit was elevated at (6.27-7.15-8.25)m over
ground surface, so that the absolute pressures exerted were (37.54-27.76-18.21)kPa
respectively and the boiling points were (78-72-62) oC  respectively. At each elevation of
the distillation unit, different values of temperature were applied on the saline water
samples (with same concentration and volume). The results indicated increasing in
evaporation rate with increased elevation from ground level and with increasing of the
applied  temperature. This is linked with increasing in evaporation energy as a result of
(boiling heat flux) increasing with the depression in absolute pressure and with
increasing in temperature. The average increasing in evaporation rate was (6.78)cm3/hr
for each (kPa) depressing in absolute pressure and (7.41) cm3/hr for each (oC) rising in
temperature. The condensation tube was designed for each boiling and evaporation
process depending on mounting the condenser at atmosphere. The design was affected
by the variation in temperature and pressure applied.
Key words: Desalination, Distillation, Vacuum pressure
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:ومراجعة المصادرالمقدمة
د  ع تزای ة م اه العذب ى المی المي عل ب الع زداد الطل دادی الم أع دان الع ادي لبل و الاقتص اعد النم ع تص كان وم الس

الأمر سوءا من ما زاد مو, تسد الحاجة الفعلیة للتجمعات الحضریة)الأنھاروخاصة (ر ھذه المیاه لذا لم تعد مصاد, المختلفة
دة دول  ائي اشتراك ع در الم ي المص ھأوف ردي نوعیت اطات البشریةت ادة النش بب زی ھ بس دأوعلی ھ بعی ع الكون عن التجم

اهحتى میاه البحار لسد حاجتھ أواستغلال المیاه الجوفیة فقد اتجھ الإنسان إلى لذا , السكاني نفسھ اه البحار أنإلا, من المی می
ة  اه الجوفی ھ تعاني من ارتفاع حاد في تركیز الملوحة فیھا كما تتسم بعض المی اج مع ى مستوى تحت ا إل اع الملوحة فیھ بارتف

.يالاستھلاك المنزلي أو الصناعي أو حتى الزراعأوإلى المعالجة لجعل ھذه المیاه صالحة للشرب 
اه المن(Desalination)إزالة الملوحة إن ة المی ي محطات معالج الم شرة تیتم تطبیقھا بطرق عدیدة ف ول الع إذ ح
ا ر من یوجد حالی ة ملوحة صناعیة ) 12500(أكث ل بمعدل محطة إزال اجتعم ون )22.8(أنت ك ملی الیوم وذل ب ب ر مكع مت

رة من فان طرق إزھذاومع , [1]للتخفیف من مشكلة نقص المیاه ات كبی ى كمی ا إل ة نظرا لحاجتھ الة الملوحة ما زالت مكلف
ى تحمل [2][3]الطاقة ادرة عل ر ق الم غی الیفمما جعل العدید من دول الع ةالتك ذه الطرق لالتقنی وفیر مصدر من اجل ھ ت

اءالأساسوعلى ھذا .[4]للمیاه العذبة النقیة ر كف ث تصبح أكث ذه الطرق بحی د منفان الحاجة إلى تطویر ھ ة تع ل كلف ة واق
.البیئیة على مستوى العالم الاولویات

اه (Desalination)الملوحة إزالةالطرق المستخدمة في إن ذ ھي الإسالةفي محطات معالجة می ر والتناف التقطی
اهفي إزالة الملوحة ممن الطرق الشائعة (Distillation)عملیة التقطیر تعدو,[5]العكسي والدیلزة الكھربائیة وھي ن المی

اء نقيلا تتبخر مع الماء لذا فعند الأملاحأنتعتمد على مبدأ  و م اتج ھ اء الن ان الم ى , [6]غلي الماء وتكثیف البخار ف وعل
ة رة من الطاق ات كبی ا تستھلك كمی اءة إلا أنھ ة الكف اء [7]الرغم من تطویر طرق تقطیر عالی وغرام من الم فكل واحد كیل

اج)4.18(یحتاج إلى ])1(وكما ھو موضح بالشكل[ دة ویحت ة واح ھ درجة مئوی د كیلوجول لرفع درجة حرارت إیصالھبع
.مo)100(لجعلھ یغلي في للتبخیرالكامنة الطاقةوھي إضافیةكیلوجول )2257(إلى مo)100(إلى 

ل من ضوء ذلك على  ة اق ي م o)100(فان جعل الماء یغلي في درجة حراری ة المستھلكة ف ل من الطاق سوف یقل
ة [مo)90(عند غلي الماء في سبیل المثال فعلى , الي من كلفة ھذه العملیة بمجملھاعملیة التقطیر مما یقلل بالت الحرارة الكامن

وغرالكلكیلوجو)15.8(ھو فان صافي الطاقة التي یتم توفیرھا]كیلوغرام/كیلوجول)2283(عند ھذه الدرجة للتبخیر مكیل

0
مo/كیلوجول)2.1(ثلج

مo/كیلوجول)4.18(ماء 

غليیماء 

كیلوجول2257=الطاقة الكامنة للتبخر 

مo/كیلوجول)2.0(بخار
درجة

الحرارة
)oم(

[6]الحرارة اللازمة لتحویل واحد كیلوغرام من الثلج إلى بخار):1(شكل 

100

) كیلوجول(د كیلوغرام من الثلج المضافة إلى واحالحرارة
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وط في الطاقة المستھلكة یزداد مع الانخفاضفكیلوجول لكل متر مكعب)15800(أي من الماء اءالھب ان الم ي درجة غلی ف
.)2(ھر من الشكل ظوكما یومع زیادة حجم الماء المراد معاملتھ
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)مO(درجة حرارة غلي الماء 

مقدار الانخفاض في الطاقة المستھلكة عند غلي الماء في درجة ):2(شكل 
مO)100(حراریة اقل من 

ة الحغلیاننقطة إن ى درج د .[8]رارة السائل تعتمد على الضغط المسلط وعل ي عن و معروف یغل ا ھ اء كم فالم
)100(oو ة وھ ذه الدرج د ھ اره عن غط بخ اوي لض وي مس غط الج و الض ھ وھ لط علی ق المس غط الطل ك لان الض م وذل
كما ھو الحال عند كیلوباسكال) 80(غط الجوي إلى ـانخفض الضإذامo )93(في حین یغلي الماء عند [, كیلوباسكال)100(
ى البحث إن.[9]]مستوى سطح البحركیلومتر فوق )2( الح یركز عل اء الم ى الم وي المسلط عل ك خفض الضغط الج وذل

ك من اجل الوصول ) معدودةلأمتاربل الأمتارلآلافلیس (برفع الماء إلى مستویات أعلى من مستوى سطح الأرض وذل
ق المسلط غط المطل اءبالض ى الم ة اعل د درجات حراری اء عن ى ضغط بخار الم ل من إل ي عـم أي جo)100(ق ند ـعلھ یغل
ل من  د جرى.مo)100(درجات حراریة اق ت بحث وق ى مستوى واحد ثاب اء إل ع الم ر وإجراءرف ة التقطی ك عملی د ذل عن

ة وعند مستویات مختلفةفي حین یتناول البحث إجراء عملیة التقطیر [10][11]المستوى أثیراتمعرف كالت الناتجة من ذل
.ة علیھا والعوامل المؤثر

:  أھداف البحث
ى من o)100(معالجة الماء المالح بعملیة تتضمن غلیھ في درجات حراریة اقل من -1 ى مستویات أعل م عن طریق رفعھ إل

. سطح الأرض وتولید ضغط تفریغ علیھ للوصول بالضغط المطلق إلى ضغط بخاره عند تلك الدرجات
س , الحرارة عند نفس الضغط المطلق المسلطبیان مدى تأثر معدل التبخیر بتغایر درجة-2 د نف ق عن ایر الضغط المطل وبتغ

.درجة الحرارة
.دراسة تأثیر درجة الحرارة المسلطة على طاقة التبخیر عند الضغوط المطلقة المختلفة-3
.لطینتصمیم أنبوب التكثیف اللازم لكل عملیة تبخیر وتوضیح علاقة ذلك باختلاف درجة الحرارة والضغط المس-4
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:المواد والعمل 
:من ) 3(تتألف وحدة التقطیر وكما ھو مبین في الشكل 

الح -1 اء الم ھ (قنینة للتبخیر یتعرض فیھا الم ح فی ز المل ر/ملغرام1500تركی در حراري مزود ) لت ى التسخین بفعل مص إل
.بمنظم حراري للسیطرة على درجة الحرارة المطلوب تسلیطھا

ي )2.5(بة نحاسیة بطول مكثف عبارة عن أنبو-2 مك )17.5(م وقطر داخل م وجدار بس ا )0.75(مل م یتصل احد طرفیھ مل
.بقنینة التبخیر ویتصل طرفھ الآخر بقنینة لتجمیع الماء المكثف

.قنینة للتكثیف یتجمع فیھا الماء بعد تكثیفھ في الأنبوب النحاسي-3
.والنھایة الأخرى بصمامأنبوب مطاطي تتصل إحدى نھایتیھا بأسفل قنینة التكثیف-4
.مقیاس خاص لقیاس ضغط التفریغ داخل الوحدة-5

:إن تولید ضغط التفریغ داخل الوحدة وأسلوب تنفیذ العمل جرى بإتباع الخطوات التالیة
ث -1 ى الأسفل بحی رفع وحدة التقطیر إلى ارتفاع معین عن سطح الأرض ومد الأنبوب المطاطي المتصل بقنینة التكثیف إل
.ون الصمام عند سطح الأرضیك
.ملئ جمیع أجزاء الوحدة تقریبا بالماء المراد معالجتھ-2
ى -3 ؤدي إل ا ی فتح الصمام والسماح للماء بالنزول من وحدة التقطیر إلى الخارج فیتمدد بذلك الھواء الموجود في الوحدة مم

ا غ داخلھ د ضغط تفری وي فیتول غط الج ادل ویستمر , انخفاض الضغط فیھا عن الض ى أن یتع الخروج من الوحدة إل اء ب الم
. الضغط الجوي مع ضغط تفریغ مضافا إلیھ ضغط عمود الماء

تح -4 دھا ف دة ساعتین یجري بع ي لم اء یغل رك الم تسخین الماء المالح في قنینة التبخیر إلى الدرجة الحراریة المطلوبة ثم یت
.قنینة التبخیر وحساب معدل التبخیر

عند نفس الارتفاع على نموذج آخر جدید من الماء بنفس الحجم والتركیز ولكن ) 4(إلى ) 2(الخطوة إعادة الخطوات من-5
.إذ تعاد ھذه الخطوات في كل مرة یتم فیھا زیادة درجة الحرارة, مع زیادة درجة حرارة التسخین

.               )5(إلى ) 2(رفع وحدة التقطیر إلى ارتفاع آخر أعلى من السابق وإعادة الخطوات من -6

:النتائج والمناقشة
ى رفع وحدة التقطیر إن ى الأعل ي جانبینإل دة ف ود بالفائ ا یع اء منھ اأولوسحب الم دم الحاجة :ھم ى مضخة ع إل

غ(Vacuum pump)تفریغ د ضغط التفری ة لسحب الھواء من الوحدة وتولی ة كھربائی ى طاق ك من الحاجة إل ع ذل ا یتب وم
ھ انتفاء: ھماثانیو, وإدامتھالتشغیل المضخة فضلا عن الحاجة إلى صیانتھا  ى الحاجة إلى مضخة لدفع الماء المراد معالجت إل

ى ف) لوحدةإلى داخل االأرض من سطح (الأعلى  ى الأعل ع إل وف یرتف اء س ان الم ي الوحدة ف غ ف د ضغط التفری بمجرد تولی
.تحت تأثیر الضغط الجوي

)م8.25الارتفاع (لتقطیر المستخدمة في البحث وحدة ا): 3(شكل

قنینة التبخیرأنبوبة التكثیف قنینة التكثیف

الحرارةتنظیم لوحة 
أنبوبة مطاطیة

)م8.25الارتفاع (وحدة التقطیر المستخدمة في البحث ): 3(شكل
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ت ضغوط )8.25-7.15-6.27(ھي إن الارتفاعات عن سطح الأرض التي جرى رفع وحدة التقطیر إلیھا م وكان
ى .)1(كل منھا مبینة في الجدول إزاءوما نتج عنھا من ضغوط مطلقة التفریغ  اد عل ق بالاعتم وقد تم حساب الضغط المطل

ل  قیمة الضغط الجوي المستحصل من دائرة الأنواء الجویة في مدینة الموصل في كل وقت تم فیھ إجراء عملیة الغلیان ویمث
قضال غ(Absolute pressure)غط المطل ھ ضغط التفری وقعي مطروحا من وي الم غط الج Vacuum) الض

pressure)مثل ضغط التفریغ مقدار الانخفاض عن الضغط الجوي الموقعيإذ ی.

ضغط التفریغ والضغط المطلقمقدار كل من مقدار ارتفاع وحدة التقطیر عن سطح الأرض و): 1(دولج

مقدار الارتفاع عن 
)م(سطح الأرض 

ضغط التفریغ المتولد 
)كیلوباسكال(

الضغط المطلق 
)كیلوباسكال(

درجة حرارة الماء عند 
*)مo(بدء الغلیان 

6.2761.3537.5478
7.1571.0627.7672
8.2580.2218.2162

.تبقى درجة الحرارة التي یبدأ عندھا الماء بالغلیان ثابتة مھما ازدادت درجة حرارة المصدر* 

ة حراراتدرجلبعد تعریضھامعدلات التبخیر لنماذج الماء المالح قیاس تموقد  ة مختلف د كل مستوى ك ذلوی عن
رى ر إلج دة التقطی ع وح ھرف ائج . ی ن النت وحظ م د ل تإنوق د اختلف ر ق دلات التبخی در مع رارة المص ة ح اختلاف درج ب

ادة درجات الحرارة إذ یلاحظ) 4(ذلك من الشكل یظھروالمسلطوباختلاف الضغط المطلق ع زی ر م زیادة معدلات التبخی
ة للمصدروكذلك زیادة مععند نفس الضغط المطلق  ة الحراری د نفس الدرج ق عن غط المطل اض الض ع انخف دلات التبخیر م

.درجة حرارة بدأ عنده التبخیرعند أوطأ یذكرإلا بشكل بسیط لا یكاد في حین لم یكن ھنالك تبخیر 

یر دل التبخ ى مع شكل( 4): تأثیر تغایر درجة حرارة المصدر والضغط المطلق عل
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y=7.176x-559.36

y=8.0172x-572

y=7.3342x-451.08

ر  ة التبخی رتبط بطاق ل ] ) 5(ل شك[إن التباینات التي حدثت في معدلات التبخیر ت تھلكة من قب ة المس وھي الطاق
ل  ھ تمث ذي تنفصل عن السائل المتبخر خلال وحدة الزمن إذ تقوم جزیئات السائل قبل تبخرھا بسحب طاقة من جسم السائل ال

:من المعادلة[10]إذ یمكن حساب طاقة التبخیر. الطاقة الكامنة للتبخیر
Qe= ρ * hL * q                                                            ---------------------------------------------- (1)
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:إذ أن 
Qe : ساعة/كیلوجول(طاقة التبخیر.(

ρ : 3م/كیلوغرام(الكثافة الكتلیة للسائل .(
hL : كیلوغرام/كیلوجول(الطاقة الكامنة للتبخیر عند درجة حرارة الغلیان.(
q : ساعة/3م(معدل التبخیر.(

یر شكل(  5):  تغایر معدل التبخیر مع طاقة التبخ

y = 2,3538x
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كیلوباسكال ض. م.= 37.5

كیلوباسكال ض. م.= 27.7

كیلوباسكال ض. م.= 18.2

ع انخفاض طاقةزیادة ) 6(من الشكل ظویلاح ادة درجة حرارة المصدر وم د التبخیر مع زی ق عن الضغط المطل
ى  ك إل ود سبب ذل ة ویع ان نفس الدرجة الحراری دفق حرارة الغلی ا یعرف بت و (Boiling heat flux)م ال وھ دل انتق مع

ى  االحرارة من المصدر الحراري إل ر مساحة الاتصال بینھم اء عب دفق الم ذا الت رتبط ھ دة إذ ی دار درجة الحرارة الزائ بمق
(Excess temperature)ذا [12]رجة الحراریة التي یغلي عندھا الماء عند الضغط المطلق المسلطعن الد ا ازداد ھ فكلم

:وبالتالي توفرت لجزیئات الماء الطاقة التي تجعلھا تنفصل عن السائل وھذا یفسرالمقدار ازداد التدفق الحراري
.زیادة معدل التبخیر مع زیادة درجة الحرارة عند ثبوت الضغط المطلق -1
ة الحرارة-2 وت درج ق وثب اض الضغط المطل ع انخف ر م ك لازیادة معدل التبخی ان انخفوذل ع انخفاض ض درجة الغلی م

.مقدار درجة الحرارة الزائدةبذلك یرتفع فالضغط المطلق 
ان عدم حدوث تبخیر-3 اء بالغلی ة یذكر عندما كانت درجة حرارة المصدر مساویة للدرجة الحراریة التي بدأ عندھا الم نتیج

.لعدم حدوث التدفق الحراري
ان مت دار واحد كیلوباسكال ك ق بمق اض الضغط المطل د كل درجة إن الزیادة في معدل التبخیر عند انخف ا عن قارب

ي الضغط المطلق/3سم)6.78(حراریة تم تثبیتھا إذ كان معدل الزیادة  ادة , ساعة لكل كیلوباسكال انخفاض ف ت الزی ا كان كم
ا  ي جرى تثبیتھ ق الت غط المطل ثلاث للض یم ال د الق ة عن في معدل التبخیر عند رفع درجة الحرارة درجة مئویة واحدة متقارب

ق . ساعة لكل درجة مئویة زیادة في درجة الحرارة/3سم) 7.41(فقد كان معدل الزیادة ر ینطب دل التبخی ى مع وما ینطبق عل
دار وحدة  ق بمق على طاقة التبخیر فمعدل الزیادة في طاقة التبخیر الحاصل عند تغایر كل من درجة الحرارة والضغط المطل

ة , واحدة كان متقاربا في الحالتین ر إذ كان معدل الزیادة في طاق ول)16.06(التبخی اض /كیلوج ساعة لكل كیلوباسكال انخف
ق , ساعة لكل درجة مئویة زیادة في درجة الحرارة/كیلوجول) 17.3(في الضغط المطلق و غط المطل ذلك إذا انخفض الض ل

ر (بمقدار واحد كیلوباسكال  ع وحدة التقطی ا10برف ادة ) سم تقریب ان الزی دة ف ة واح ي وزادت درجة الحرارة درجة مئوی ف
.ساعة/كیلوجول)33.36(ساعة والزیادة في طاقة التبخیر ستكون /3سم)14.19(معدل التبخیر ستكون 
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(درجة الحرارة المصدر o )م
تأثیر تغایر درجة حرارة المصدر والضغط المطلق على طاقة التبخیر): 6(شكل

y=16.604x-1294.2

y=18.67x-1332.1

ر الذي سوف یحصل یمقدار التبختحدیدمن الضروري ھتقطیر فانالعند تطبیق عملیة ومما تجدر الإشارة إلیھ انھ 
لازم للتسخینوذلك لحساب حجم زمنالخلال وحدة  ود ال ا , الوحدة والوق ة الحرارة إنوبم ى درج د عل ر یعتم دل التبخی مع

غط عدةھنالكفان لذا المسلطین ویتغایر بتغایرھماالمطلق والضغط  ق قیم من الحرارة والض س المطل دل التسبب نف من مع
ریمكن تحدید ھذه القیم إذ التبخیر  دل التبخی ة لمع غط ھیوتعوضمن اختیار قیمة معین ن الض ة م ة الخاصة لكل حال ا بالمعادل
ر .قیم الحرارة اللازم تسلیطھاتحدید بذلك یمكن ف])4(شكل [المطلق دل تبخی د ساعة/3سم) 100(مثلا یمكن تحقیق مع عن
لیط  كال و)18.2(تس لیط أوم o)75(كیلوباس د تس كال و) 27.7(عن لیط م أو o)84(كیلوباس د تس كال )37.5(عن كیلوباس

ر بع.مo)91(و ة التبخی ة حساب طاق ا في معادل تم اختیارھ ي ی ة الحرارة الت ال درج ر بإدخ ة التبخی اد طاق ن إیج ك یمك د ذل
.])5(شكل [أو تعویض معدل التبخیر في المعادلة التي تربطھ مع طاقة التبخیر ] )6(شكل [الخاصة بالضغط المطلق

مبدأ تسریب الحرارة من المكثف إلى الھواء الجوي اعتمادا علىفقد جرى تصمیمھا نبوبة التكثیف لأوبالنسبة
إلا إن , )وما یتبع ذلك من ضرورة ضخ المیاه للأعلى وتوفیر مصدر لھا(میاه تبرید حول المكثف إمراردون الحاجة إلى 

لى ھذا الأمر استوجب معھ استخدام مكثف مصنوع من مادة لھا قابلیة عالیة على توصیل الحرارة وقد وقع الاختیار ع
تلك ـإذ یم(رارة ـیل للحـمن المعادن العالیة التوصراریة عالیة فھو ـالنحاس نظرا لما یتمتع بھ النحاس من خصائص ح

راريـیل حـى توصـأعل
(Thermal conductivity)كما انھ متوفر تجاریا وبأسعار معقولة[14] [13])فالألمنیومیلیھ الذھب بعد الفضة .

ف اتتضمن م تمرعملیة التكثی دار المكثف ث ى ج ا البخار إل ي یحملھ ة الت ال الحرارة الكامن ذه الحرارةنتق ر ھ عب
المكثف ذ,جزیئات الجدار لتنتقل بعد ذلك من الجدار إلى المائع المحیط ب انلكل ة التكثیف ف تسریب الحرارة الناتجة وعملی

المكثف عتمد عنھا ی اھو مرتبط ب كلھ الھندسي(على عدة عوامل منھا م عھو-ش مك جداره-مساحتھ السطحیة-ض یلھ -س توص
المكثف ) الحراري المعتمد على مادتھ ائع المحیط ب اھو مرتبط بخصائص الم ا م ھ(ومنھ -توصیلھ الحراري-درجة حرارت

ة ھ الكینماتی ل ) لزوجت اھو متص ا م اره بومنھ ائل وبخ ة (الس ائلكثاف ار-الس ة البخ ائل-كثاف ة للس ة الكینماتی رارة -اللزوج الح
ة  رالكامن ار-للتبخ رارة البخ ة ح ائل-درج ة للس رارة النوعی ائل-الح راري للس یل الح ل-التوص ائل داخ ة الس رعة حرك س
.)المكثف

تضم الخصائص المذكورة وتستخدم لحساب معدل الحرارة المنتقلة بفعل التكثیف [12]إن ھنالك مجموعة من القوانین
دل التكثیف إیجادثم تم , إجراءھاوتبخیر تمالقوانین لكل عملیة غلي عبر المكثف إلى الھواء الجوي إذ جرى تطبیق ھذه  مع

طول المكثف اللازم ) 7(ویظھر الشكل .لمتر واحد من طول الأنبوب المستخدم ثم حساب طول الأنبوب اللازم لكل عملیة
ق امدى تأثر طول المكثفأیضاالشكل ویبینتبخیرلكل عملیة ة الحرارة والضغط المطل وذجبدرج ى النم إذ لمسلطین عل

ت الإشارةمع انخفاض الضغط المطلق كذلك مع ارتفاع درجة الحرارة ولمكثف ازیادة طول یلاحظ ا تم ك وكم إذ یرتبط ذل
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ع  در وم ة للمص ة الحراری اع الدرج ع ارتف وذج م ى النم ة إل رارة المنتقل دل الح ادة مع ة لزی ر نتیج دل التبخی ادة مع ھ بزی إلی
البخار من مع زیادة مایحملھ) مساحة سطحیة اكبر(فالمكثف سوف یحتاج إلى طول أكثر , المسلطالضغط المطلقانخفاض 

.حرارة كامنة من اللازم تبدیدھا
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طول المكثف اللازم لكل عملیة تبخیر ومدى تأثیر تغایر درجة ):7(شكل 
الحرارة والضغط المطلق علیھ

بدون اسطح ممتدة

مع الاسطح الممتدة 

o )م(درجة حرارة المصدر
)كیلوباسكال37.5.=م.ض(

o )م(درجة حرارة المصدر
)كیلوباسكال27.7.=م.ض(

o )م(درجة حرارة المصدر
)كیلوباسكال18.2.=م.ض(

كل الحرف ى ش ر عل واء واحد أو أكث ل الت ھ بعم ن تقلیل ا یمك ف طولی ذي یشغلھ المكث ز ال ة(U)إن الحی ي أنبوب ف
كما یمكن تقلیل طول المكثف نفسھ بزیادة مساحتھ السطحیة عن البخار تحقق في نفس الوقت زیادة فرص تكثیف ویالتكثیف

الأسطح إذ تعمل ھذه, (Fins)طریق زیادة قطره أو إتباع طریقة أكثر كفاءة وھي ربط أسطح ممتدة علیھ تسمى بالزعانف 
ادة  ى زی دة أشكال, الحرارة المتسربةعل د الزعانف بع اوتوج ي منھ ة (Annular)الحلق دة حلقی ط أسطح ممت م رب إذا ت ف

ول المكثف سوف)20(ملم حول المكثف تفصل بین الواحدة والأخرى مسافة )94.25(بقطر  ان ط م ف ل مل ول اق یكون بط
).   7(كثیر وھو مایظھر من الشكل ب

:الاستنتاجات
ك o )100(قل من في درجات حراریة ابالتقطیر معالجة المیاه المالحة یمكن-1 غبم وذل د ضغط تفری ا تولی ق علیھ عن طری

یساوي ضغط ضغط مطلق فیھایتشكل وسحب الماء منھا فمستوى أعلى من مستوى سطح الأرض إلىوحدة التقطیررفع
.عند تلك الدرجات الحراریةالماءبخار

ضغط یادةزلوحدة التقطیر إلى الأعلى وذلك كلما تم رفعتنخفضالتي تحدث عندھا عملیة التقطیرنقطة غلیان الماء إن-2
.انخفاض الضغط المطلق المسلط على الماءوبالتاليالتفریغ المتولد 

ل بأنھاعملیة التقطیر تحت تأثیر ضغط التفریغ تمتاز-3 ا تستھلك طاقة اق ا أنھ ة كم ي حال ھ ف ا ھي علی ر مم تم بسرعة اكب ت
ادي فم وي الاعتی غط الج أثیر الض ت ت ا تح ر عدلإجراءھ ق ازداد التبخی اض الضغط المطل ع انخف ادة أي(المسلطم مع زی

ك ) الارتفاع عن مستوى سطح الأرض وت درجة الحرارة وذل د ثب ا اعن ر كم ادة درجة الحرارة زداد معدل التبخی ع زی م
.عند ثبوت الضغط المطلق المسلط على الماءالمسلطة

اء زیادة التدفق الحراري تزداد طاقة التبخیر مع-4 رارة المسلطة من المصدر الحراري إلى الم ادة درجة الح ع زی ك م وذل
.عند نفس الدرجة الحراریةانخفاض الضغط المطلق من المصدرومع عن درجة حرارة الغلیان 

دل واحد الضغط المطلق كیلوباسكال انخفاضكان متوسط الزیادة في معدل التبخیر عند -5 ي مع ادة ف ط الزی ارب لمتوس مق
.أیضا على طاقة التبخیرذلكوینطبق , عند زیادة الحرارة درجة مئویة واحدةالتبخیر
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ر درجة حرارة على لمكثف لاللازمطولالیعتمد-6 ة التقطی ا عملی ذه الدرجة كلم ا ازدادت ھ ا فكلم ول المكثف كم ازداد ط
. للمكثفیعتمد أیضا على الضغط المطلق فكلما قل الضغط المطلق ازداد الطول اللازم

:التوصیات
ا-1 غ داخلھ غط التفری ة لض ارجي نتیج وي الخ غط الج ة للض ا مقاوم ع أجزائھ ر بجمی دة التقطی ون وح اة أن تك ب مراع یج
.]نیوتن)8(إلى) 6(تراوح الضغط الجوي المؤثر على كل سنتمتر مربع من السطح الخارجي للوحدة من [
د ضغط بعضھا مع بعض بشكل وحدة التقطیریجب ربط أجزاء-2 ق تولی واء من الخارج مما یعی محكم لتفادي دخول الھ
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جامعة ألموصل= تم اجراء البحث في كلیة ألھندسة 


