
  ))20132013((........ ........   BB. .   44  الجزءالجزء. . 3939  العددالعدد)) )) العلمياتالعلميات(( ((   البصرةالبصرة  أبحاثأبحاث  مجلةمجلة

 

 
 

 
 
 

 

                                                U http://U2TUwww.basra-scienceU2TU-journal.orgU :متوفرة على الموقع   
 

                                     
 

                                    ISSN 2695ــ 1817ــ 
 
 

 

  جيل المستخدمة في محطات توزيع الكهرباءجيل المستخدمة في محطات توزيع الكهرباءكا كا ييداء مادة السيلداء مادة السيلتقييم اتقييم ا
 

 سعد متى بطرس
 

 جامعة البصرة –وحدة المجاهر الالكترونية 
Email: saadpotrous@yahoo.com 

 2013-10-20، القبول  2013-7-28الاستلام 
 

 

 
 Abstract     خلاصة

عالية للامتصاص القابلية لل وذلكفي العديد من التطبيقات الفنية والتجارية   Silica Gelجيل كايتستخدم مادة السيل     
حيث تستخدم في المعدات الصناعية ووحدات التشغيل ومصافي النفط كمواد ماصة ومحفزة . الغازات وبخار الماء

يئات كبيرة ذات مساحات ة الى تركيبها البلوري المتكون من جز ة وذلك بسبب صفاتها الحامضية اضافللتفاعلات الكيميائي
 .سطحية واسعة وكثافة واطئة

المستخدمة في محولات التحويل الثانوية لشبكات توزيع  Silica Gel السيليكاجيل مادة تم دراسة كفاءة , هذا البحث  في    
ذات الرطوبة النسبية  ناء تشغيل المعدات او الجواثفي مواد ماصة لبخار الماء المتولد الكهربائية حيث تستخدم ك الطاقة
 .العالية

ان اعادة  المتكرر في المحولات الثانوية أذاثناء استخدامها  في بينت النتائج ان كفاءة امتصاص مادة السيلكاجيل تقل   
لى نقص قابليتها على تجفيفها بعد تشبعها بالرطوبة لغرض استخدامها مرة اخرى في محولات التحويل الثانوية تؤدي ا

وضعت الحلول المناسبة لاعادة استخدام هذه المادة بكفاءة عالية وذلك لتجنب حدوث المشاكل الفنية  وعليهالامتصاص 
 . للمحولات الثانوية بسبب زيادة نسبة الرطوبة داخل المحولة مما يؤدي الى الاضرار الكبيرة وتوقفها عن العمل

 
 Introduction    المقدمة -1

من المواد ذات  Silica Gelكاجيل  يمادة السيل تعد     
التطبيقات الواسعة في المجالات الفنية والتجارية حيث 

المادة بسبب توجهت البحوث لدراسة طبيعة وتكوين هذه 
للغازات في سطوحها الداخلية امتصاصيتها العالية 

فالصنف التجاري من هذه المادة ذات . والخارجية
800mP- 300المساحة السطحية 

2
P/g  وعلى شكل

حبيبات تتصف بقابليتها العالية على امتصاص 

 SOR2و  NHR3Rالهيدروكاربونات وبخار الماء وغازات 

R واقتناصها بشدة عالية وعلى سبيل المثال تستخدم مادة
تيار من السيلكاجيل ذات المساحة السطحية لتجفيف 

من  %40بامتصاص   %80الهواء ذات رطوبة نسبية 
 . [1]محتوى الماء للهواء الرطب 

اضافة الى ذلك تستخدم مادة السيلكاجيل في العمليات   
في مصافي النفط  Catalytic Processesالمحفزة 
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  Catalytic oxidationومحفزات الاكسدة 
للهيدروكربونات وانتاج حامض الكبريتيك وذلك لكون 

تحمل  أذ تمتاز بنشاطها الحامضي SiOR2 Rتركيبها 
سطوحها مواد محفزة مثل الاوكسجين والبلاتين والنيكل 

اشكال  Silica Gelمادة السيلكاجيل  تتخذ  . [2]
التي تحتوي  Blue Gel البلوجيل      صناعية اخرى مثل

عبارة عن مسحوق  Degussak-3على املاح الكوبالت 
 1الى  0.1ذات كفاءة واطئة وذات حبيبات باقطار 

-Hiوالنوع الاخر SiClR4 Rتصنع بتجفيف مادة  مايكروميتر

Sil  25على هيئة مسحوق ذات حبيبات باقطار 
 Estersilو  Santocelمايكروميتر اضافة الى الانواع 

المستخدمة في الاجهزة التي تحتوي  Davision 03و
    على سوائل وموائع متحركة حيث تستخدم كمواد 

 . [3]ماصة  

تستخدم مادة السيلكاجيل كأحد التطبيقات في المعدات     
والاجهزة الكهربائية لامتصاصها كميات كبيرة من بخار 
الماء المتولد من العمليات الانتاجية للوحدات او من الجو 
ذات الرطوبة النسبية العالية وكاحد هذه التطبيقات 

الكهرباء استخدامها في المحطات الثانوية لشبكات توزيع 
ء في داخل المحولات وذلك تمتص كمية بخار الما أذ
تولد الدائرة  جده في هذه المعدات بسببخطورة توال

الى حدوث اضرار  يؤدي مما Short Circuitالقصيرة 
 . توقفها عن العمل كبيرة ومن ثم

 مادةهو دراسة كفاءة ان الغاية من هذا البحث    
واعادتها  التسخين تنشيطها بواسطة بعد تكرار السيليكاجيل

من متطلبات تشغيل المحولات الثانوية  للاستخدام كجزء
حيث ان التقليل من كفاءة عمل هذه المادة يؤدي الى 

بسبب تولد الدائرة القصيرة حدوث مشاكل فنية في المحولة 
 .كما اسلفنا

 preparation of Silica Gel        كا جيليتحضير مادة السيل -2

من  (SiOR2 R ) كاجيليمادة السيليتم تحضير صناعيآ     
ذات التركيب  Silica Acidتجفيف الحامض السليكي 

وذلك بتفاعل    -HR2RO SiOR2 Rاو  HR2RSiOR3 Rالكيمياوي 
مع احدى الحوامض  NaR2RSiOR3 Rكات الصوديوميلسمادة 

 :المذيبة مثل حامض الهيدروكلوريك وحسب المعادلة
NaR2RSiOR3    R+  2HCl     →  R    R2NaCl    +  HR2RSiOR3 

بعدها يزال الالكتروليت الناتج بعملية فصل المواد 
Dialysis يتبقى محلول شبه غروي  أذColloidal 

Solution  كاجيليمادة السيلمن  %14يحتوي على نسبة 
( SiOR2 R)  تم تجفيف المحلول الغروي الى مادة صلبة يو

ذات بلورات بتركيب جزيئي كبير  Gelعلى هيئة جيل 
مادة ومساحات سطحية كبيرة وكثافة واطئة تدعى 

 . Silica Gel [4] كاجيليالسيل

أن المادة المستخدمة لاول مرة في المحولة تكون جافة   
 [1a]ويدل لونها الازرق على هذه الحالة كما في الشكل 

 ولكن اثناء تشغيل المحولة واستخدامها خلال فترة معينة
فترة التشغيل والنسبة المئوية للرطوبة في معتمدا على 

يتغير لونها الى الوردي والمبينة في الشكل حيث الجو 
[1b]  . مادة السيليكاجيل المستخدمة في  توضع

المحولات الثانوية لشبكات توزيع الكهرباء في حاوية 
 .[2]شكل  ية كجزء من دائرة تشغيل المحولة زجاج

لقد دعت الحاجة للكادر الفني المشغل لهذه المعدات   
 بسبب عدم توفر مادة السيليكاجيل على اعادة عملها

ينها لطرد وذلك من خلال تسخكمادة ممتصة للرطوبة 
 . تجفيفها واعادتها للاستخدام مرة اخرىبخار الماء منها و 
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[a] 

 
[b] 

 Silica Gelصور فوتوغرافية تبين مادة السيليكاجيل  - [1]شكل 
[a] -  مزرقة اللون(جافة  ( ,[b] -  مشبعة ببخار الماء)وردية اللون( 
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 .مادة السيليكاجيلصورة فوتوغرافية تمثل الحاوية الزجاجية لامرار بخار الماء خلال [2]- الشكل 
 
 

  Experimental Method     طريقة العمل  -3

المادة تكون بقياس مقدار كمية  لغرض قياس كفاءة اداء
بخار الماء الممتص بعد اجراء تجفيف مادة السيليكا جيل 
حيث يمرر بخار الماء على هذه المادة المجففة لغرض 

المزرق الى اللون الوردي  امتصاصها وتحولها من اللون 
وذلك بعد تشبعها بالرطوبة ويتم ذلك حسب الخطوات 

 -:التالية
ن مادة السيليكا جيل المشبعة وزن كمية معلومة مت  -1

 .)وردية اللون ( 
الى  تجفف عند درجة حرارة معينة بحيث تتحول  -2

 .اللون الازرق
 .يحسب زمن التجفيف  -3
 .وزن المادة بعد تجفيفهات  -4
من خلال امرار بخار ب المادة مرة اخرى ترط  -5

تسمح  وذلك بعد وضع المادة في حاوية الماء 
 .خلالهابدخول وخروج بخار الماء 

حسب كمية الماء المستخدم لتوليد البخار عند ت  -6
 .درجة حرارة معينة

يحسب زمن امرار بخار الماء خلال المادة   -7
وتوزن  لتحويلها من اللون الازرق الى اللون الوردي

 .المادة
من وزن ) 7(يطرح وزن المادة المشبعة في خطوة   -8

هي  وفرق الوزنين )  4( المادة الجافة في خطوة 
 .كمية بخار الماء الممتص في كل مرة

ولعدة ) 8(ولغاية ) 2(تتكرر الخطوات في  -9 -9
ل مراحل حيث استخدمنا في تجربتنا اربعة مراح

 .ي كل مرةلحساب كمية بخار الماء الممتص ف
م جدولة النتائج ومن ثم يحسب معدل امتصاص يت  -10

gmhP(   لكل ساعة وتكون الوحدة بخار الماء

-1
P  (

صلة لكل مرحلة وذلك لغرض مقارنة النتائج المستح
 .من مراحل التجربة

 Results   النتائج -4

مخطط  لعملية امرار بخار الماء  [3]يوضح الشكل      
التجارب عليها من خلال  خلال المادة التي يتم اجراء

قياس كمية بخار الماء الممتص من قبل مادة السيليكا 
كانت  200gتم اخذ عينة من المادة بوزن  ذأ جيل الجافة
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بخار الماء بعدها جففت عند درجة مشبعة بالاساس ل
70( حرارة  P

o
PC  ( 194واصبح وزنها لمدة ساعتين g 

ين بعد تسخووضعت داخل الحاوية ومرر بخار الماء 
تحول لونها  ذلمدة ساعة واحدة أ 33mlكمية الماء بسعة 

حيث اصبحت الى الوردي ومن ثم وزنت المادة المشبعة 
227.40 g  33.40وعليه ان كمية بخار الماء الممتص 

g  33.40أي بمعدلghP

-1
P  

 

 
 

 .السيليكاجيل بامرار بخار الماء خلالهامادة مخطط يوضح عملية ترطيب   – [3]الشكل 
  
هذه الخطوات هي المرحلة الاولى وثم تتكرر اربعة  عدُت 

مراحل لقياس كمية بخار الماء الممتص بالغرام لكل ساعة 
 )gmh P

-1
P  (واضحة للمراحل الاربعة  لتصبح لمقارنة

  -:النتائج بالجدول الاتيووضعت 
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 جدول يوضح العلاقة بين معدلات الامتصاص وكمية امتصاص بخار الماء  لكل مراحل التجربة

 

70P=  درجة حرارة تجفيف المادة لكل المراحل  

o
PC 

200P=  درجة حرارة تبخير الماء لكل المراحل    

o
PC 

 

   Discussion   المناقشة -5
قصان عن نالمدرجة في الجدول السابق تبين النتائج      

في كمية بخار الماء الممتصة من قبل مادة السليكا جيل 
بعد كل عملية تجفيف خلال المراحل الاربعة من التجارب 
العملية بمعدل امتصاص كمية بخار الماء للتجربة الاولى 

33.40ghP

-1
P  الاساس لبقية القياسات حيث اخذت جعلت

النسبة لزمن مرور البخار بالساعة الواحدة وطبقت على 
و  1.25المراحل الثانية والثالثة والرابعة وخلال الازمان 

وتم معالجة كمية ساعة على التوالي  1.75و  1.50
بخار الماء الممتص للمراحل الثانية والثالثة والرابعة 

غرام على التوالي  18.85و  25.03و  30.13بمقدار 
وكان معدل امتصاص كمية بخار الماء بالساعة الواحدة 

 16.68و  24.104الثانية والثالثة والرابعة هي للمراحل 
 .غرام لكل ساعة 10.77و 

تشير معدلات امتصاص كمية بخار الماء الى انخفاض  
اقيامها بين مرحلة واخرى حسب تسلسلها مما يدل على 

داء مادة السيليكا جيل في امتصاص انخفاض كفاءة ا
 33من  حظ  ازدياد كمية الماء المتبخربخار الماء  ونلا

مللتر خلال المراحل الاربعة  40الى و  36ثم  35الى 
 .  للتجارب العملية

ولتوضيح المتغيرات في هذا الجدول تم رسم العلاقة بين   
ساعة خير لكل معدل امتصاص بخار الماء مع زمن التب

خلال المراحل الاربعة حيث   [4]الشكل       والمبين في
من يلاحظ بوضوح نقصان معدل امتصاص بخار الماء 

 .قبل المادة
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    .العلاقة بين معدل امتصاص بخار الماء لمادة السيليكاجيل مع زمن التبخير –[4]الشكل 

 
 

يبين تغير بخار الماء الممتص لترطيب  [5]اما الشكل   
درجة حرارة  معمادة السيليكا جيل وجعلها باللون الوردي 

200Pتبخير الماء البالغة 

o
PC  ل الاربعة من التجارب للمراح

يلاحظ كمية البخار الممتص مع ثبوت درجة  العملية أذ
 .حرارة تبخير الماء
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 .العلاقة بين كمية بخار الماء الممتصة لمادة السيليكاجيل مع درجة حرارة تبخيرالماء –[5]الشكل 

 
 

يبين التغيير في كمية البخار الممتص مع  [6]الشكل   
والذي يمثل زمن مرور بخار ) بالساعة ( زمن التبخير 

الماء خلال مادة السيليكا جيل لترطيبها وجعلها باللون 

يلاحظ  راحل الاربعة للتجارب العملية أذالوردي للم
انخفاض المنحنى لكمية بخار الماء الممتص مع زيادة 

 .اء خلال المادةفي زمن مرور بخار الم

 
 .العلاقة بين كمية بخار الماء الممتصة لمادة السيليكاجيل مع زمن تبخيرالماء – [6]الشكل 
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يبين تغير في وزن المادة المترطبة  [7]اما الشكل   

بالساعة ( رور بخار الماء خلالها للسيليكا جيل مع زمن م
يلاحظ نقصان في وزن المادة مع الزيادة في زمن  أذ) 

مرور البخار ليجعلها تتشبع بالبخار وتتحول الى اللون 
الوردي بالكامل مما يدل على نقصان في كفاءة هذه 

  . المادة على امتصاص بخار الماء

 
 .المار خلال هذه المادة العلاقة بين وزن مادة السيليكاجيل المترطبة مع زمن تبخيرالماء – [7]الشكل 

 
  Conclusions  الاستنتاجات -6

ا سبق ومن خلال مراجعة الاشكال يستنتج مم   
ان مادة السيليكا جيل المستخدمة في  [4,5,6,7]

المحطات الثانوية لتحويل الطاقة الكهربائية في شبكات 
توزيع الكهرباء يقل اداء عملها وكفائتها في امتصاص 
بخار الماء المتولد داخل المحولة او من الجو المحيط 
بالمحولة وان عملية استرجاع هذه المادة للعمل في 

بكل كفاءة لامتصاص البخار المحولة لاتستطيع القيام 
وحسب ما اكدته التجارب العملية المبينة في هذا البحث 
وعليه نقترح لاعادة استخدام هذه المادة في المحولات 

 -:بكفاءة بعد عمليات اعادة تسخينها كما يلي
ضافة ثلث الكمية من مادة السيليكا جيل الغير أ  -1

خدمة مستخدمة اطلاقآ الى ثلثي الكمية المست
اساسا الى الوعاء الخاص بهذه المادة والموجود 

في المحولة وذلك بعد اجراء عملية تجفيف 
 .المادة المستخدمة لكل ثلاث مراحل

معالجة المادة المستخدمة بالطرق الكيمياوية   -2
لاعادة استخدامها لاكثر من ثلاث مراحل 

  -:تجفيف وكما يلي
COR2R       +NaR2RSiOR3R    →   SiOR2R  +   

NaR2RCOR3 
  NaR2RSiOR3Rسيليكات الصوديوم  تنتج من هذه العملية   

 -:اضافة حامض الهيدروكلوريك وفق المعادلة
NaR2RSiOR3    R+  2HCl     →  R    R2NaCl    +  HR2RSiOR3 

بعملية  HR2RSiOR3R يتم تجفيف حامض السليكي المنتج   
حيث يتحول الى محلول شبه  Dialysisفصل المواد 

ومن ثم يجفف الى مادة  Colloidal Solutionغروي 
على هيئة بلورات ذات جزيئات كبيرة   Gelصلبة 
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 .Silica Gel [5]السيليكا جيل ى مادة عدساحات سطحية واسعة وكثافة واطئة تبم
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Abstract 
0T      Silica Gel 0T is used 0Tin many0T 0Ttechnical 0T 0Tand 0T 0Tcommercial 0T 0Tapplications 0T 0Tdue to characterized by0T  
0Thigh affinity0T 0Tfor0T 0Tabsorbing0T 0Tgases 0T 0Tand 0T 0Twater0T 0Tvapor0T. 0TIt 0T 0Tused0T 0Tin 0T 0Tindustrial0T 0Tequipment 0T, 0Toperating0T 
0Tunits0T 0Tand 0T 0Toil refineries 0T 0Tas 0T 0Tabsorbent 0T 0Tmaterial 0T 0Tand 0T 0Tas 0T 0Ta0T 0Tcatalyst for 0T 0Tchemical 0T 0Treactions 0T 0Tdue to0T 
0Tadding0T 0Tthe0T 0Tacidic0T 0Tqualities 0T 0Tto0T 0Tthe0T 0Tcrystal 0T 0Tstructure0T 0Tconsisting0T 0Tof0T 0Tlarge0T 0Tmolecules 0T 0Twith 0T 0Tlarge 0T 
0Tsurface0T 0Tareas 0T 0Tand 0T 0Tlow0T 0Tdensity0T. 
   In this research, 0Tthe study of0T 0Tthe efficiency of Silica Gel 0T 0Tmaterial used 0T 0Tin 0T 0Thigh0T 0Tconversion 0T 
0Tadapters 0T 0Tfor 0T 0Telectrical 0T 0Tpower0T 0Tdistribution0T 0Tnetworks 0T 0Tare used 0T 0Tas 0T 0Tabsorbent 0T 0Tmaterial 0T 0Tto water 
vapor0T 0Tgenerated 0T 0Tduring0T 0Tthe0T 0Toperation0T 0Tof0T 0Tthe0T 0Tequipment 0T 0Tor0T 0Twet weather0T 0Twith 0T 0Thigh relative0T 
0Thumidity0T. 
   The results showed 0Tthat 0T 0Tthe efficiency of 0T 0Tabsorption 0T 0Tmaterial 0T 0TSilica Gel 0Tis decreased 0Tduring0T 
0Tfrequent use in0T 0Ttransformers 0T 0Tsecondary0T 0Tas the0T 0Tre-0Tdried 0Tafter0T 0Tsaturation0T 0Tmoisture0T 0Tfor use0T 0Tagain 
in0T 0Tadapters 0T 0Tconversion0T 0Tsecondary0T 0Tlead to 0T 0Tlack of0T 0Tusability0T 0Ton the0T 0Tabsorption 0T 0Tand 0T 0Tit 0T 0Tput 0T 0Tthe 
appropriate solutions to 0T 0Tre-0Tuse this 0Tmaterial 0T 0Tefficiently0T 0Tso as to 0T 0Tavoid0T 0Ttechnical problems 
0Tsecondary 0Ttransformers 0T 0Tdue to increased0T 0Thumidity0T 0Tinside0T 0Tthe0T 0Tconverte0T, 0Tleading0T 0Tto0T 0Tmajor 0T 
0Tdamage0T 0Tand 0T 0Tthe0T 0Tstoppage0T 0Tof0T 0Twork0T. 
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