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 ن الرحيمالرحمبسم االله 
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ي                          ر ل ه خي ا في ذا المجال فيم ي ه دما ف وفقني للمضي ق أن يبارك لي عملي هذا، وي

. وللأمة جمعاء
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ة     ( بوزيد نور الدين  : الأستاذ الدآتور  رئيس لجنة المناقشة     -  من جامعة ورڤل
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ة و ة،والثانوي ديقاتي   الجامعي ع ص ريم (وإلى جمي ة ،م الآ ,زآي ة ,م  ...)فاطم

 .ولزملائي في جميع الأطوار الدراسية

      II



 

 :الملخص
وهذا ما قمنا  تقطير الشمسي هو أحد التقنيات البسيطة المستعملة في تحلية المياه،ال

 ميلين لكونه يعتمد على يشمسي بسيط ذ بدراسته في هذا العمل باستعمال مقطر
وترآيبته التجريبية بسيطة وسهلة  ،الطاقة الشمسية وهي جاهزة وغير مكلفة

متعلق أساسا بخصائص تشغيله،لهذا رآزنا في المقطر الشمسي  اختيارو .الصيانة
ومن خلال سلسلة  ،دراستنا هذه على دراسة آمية الماء المقطر الناتجة من المقطر

التجارب المنجزة على المقطر الشمسي بهدف تحسين المردود اليومي للماء 
 :المقطر نستنتج

بية للمقطر خلال في تجربة التبريد بالماء يستحسن تبريد الجهتين الشمالية والجنو-
 .آامل فترة التجربة

 cm 150يستحسن أن تكون المسافة بين الجهة الشمالية والحاجز  في تجربة الظل-
)الفترة في )hh 1412 حصول على فعالية أآثر نقوم بالتبريد بالماء في الجهة ولل ،−

،   % 14.09وفي الظل   ،27.03%   فقد آانت نسبة التحسين في التبريد بالماء، الجنوبية
   .% 22.67 الظل في والتبريد وعند

التكثيف,التبخير,انتقال الحرارة,الطاقة الشمسية,الإشعاع الشمسي,السطح الماص,المكثف,الماء,المقطر: الكلمات الدالة .
 
Résumé:  
La distillation solaire est l'une des techniques simples utilisées dans le dessalement de l'eau. 
Notre travail représente une étude expérimentale en utilisant un distillateur solaire à double 
pente, car il dépend de l'énergie solaire vue prête et peu coûteuse. Ce choix est justifié aussi 
pour sa composition expérimentale simple et son entretien facile.   

eau distillée 'Pour cela nous nous sommes concentrés dans cette étude à examiner le volume d
et par une série de tests effectués sur les distillateurs solaires en vue , résultant de la distillation

.u distilléeaméliorer le rendement quotidien de l’ea'd 

      Les résultats expérimentaux montre que : 

Dans l’expérience de refroidissement par l’eau : il est préférable de refroidir les deux côtés du 
Nord et du Sud du distillateur pendant toute la durée de l'expérience. 

      -l’utilisation de  l’ombre pour l’amélioration du rendement est pratiquement efficace si la 
distance entre le côté Nord du distillateur et la barrière est de 150 cm pendant la période 
comprise entre (12H-14H) 
      Les meilleurs résultats sont obtenus par refroidissement à eau dans le côté Nord  avec un 
taux d’amélioration de 27.03%, l’utilisation de l’ombre nous donne un pourcentage 
d’amélioration de 14.09%, la méthode expérimentale  de refroidissement à eau dans le côté 
nord avec l’ombre  est la plus pratique  avec un rendement d’amélioration de 22.67%.  
 
Mots clés: Distillateur, Eau, Condensateur, Surface absorbante, Radiation solaire, Energie 
solaire, Déplacement de chaleur, Evaporation,  Condensation 
 
 
 
 
 

 III



 
Summary 

Solar distillation is one of the simple techniques used in water desalination. Our work 
represents an experimental study using a double slope solar distiller as it depends on the 
available and inexpensive solar energy. This is justified also for its simple experimental 
composition and easy maintenance.  

For this reason we focused in this study in examining the amount of distilled water produced 
by distillation, thus series of tests on solar distiller to improve the daily performance of 
distilled water. 

The experimental results showed that: 
In the experiment of cooling by water: it is preferable to cool both sides of North and South of 
the distiller for the whole duration of the experiment. 
 
The use of shadow to improve performance is practically efficient if the distance between the 
north side of the distiller and the barrier is 150 cm during the period (12H-14H) 
 
The best results have been obtained by cooling water in the North side with an improvement 
rate of 27.03%, the use of the shadow gives us a percentage improvement of 14.9%, the 
experimental method of cooling by water in the north side with the shadow is more 
convenient with a performance improvement of 22.67%. 
 
Key words: Distiller, Water, Condenser, Absorbent surface, Solar radiation, Solar energy, 
Heat displacement, Evaporation, Condensation  

 

 

 
 
 

 IV



 نـرس العناويـفه
 I .................        ............................................................................اهداء

 II .........................................................................................تشكرات
 III ...........................................................................................الملخص
 IV ....................................................................................عناوينال فهرس
 VI ................................................................................صطلحاتم ورموز

 IX ...................................................................................فهرس الأشكال
 XIII ....................................................................................فهرس الجداول

 1 ......................................................................................مقدمـــة
  عموميات حول التقطير:الفصل الأول

 3 ................................................................ الماءإشكالية 1-1-

 3 ......................................................اع المياه وخصائصهاأنو -1-1-1

 5 ...........................................................لماع المياه في الأزمة -1-1-2

 5 ...................................................أزمة المياه في الوطن العربي -1-1-3

 6 .........................................................جزائرأزمة المياه في ال -1-1-4

 9 ........................................................الحلول المقترحةبعض  -1-1-5

 10 ............................................................التقطير الشمسي -1-2

 10..............................................لمحة تاريخية عن التقطير الشمسي -1-2-1

 11...................................................بدأ عمل المقطر الشمسيم -1-2-2

 11 .............................................................اتالمقطرأنواع  -1-2-3

 17   .................................................ة المقطرات الشمسيخصائص -1-2-4

 19 ........................العوامل الداخلية و الخارجية المؤثرة على مردود المقطر -1-2-5

1-2-5- 
1- 

.................................... ........................رجيةالخا  19 المقادير

1-2-5- 
2- 

 20 ... .......................................................المقادير  الداخلية

 22 ...............................................الطرق المستعملة في تحلية المياه -1-2-6

 22 .............................................................تعريف التحلية -1-2-6-1

 22 ..............................................................التقطير البسيط -1-2-6-2

 23 ......... ..............................................التقطير المتعدد التأثير -1-2-6-3

 24 ..............................................ومضي المتعدد المراحلالتقطير ال -1-2-6-4

 25 .............................................التحلية بإستخدام طرق الأغشية -1-2-6-5

 29 ..........................................بعض الأعمال للمقطرات الشمسية -1-2-7

الدراسة النظرية للمقطر الشمسي بفعل البيت الزجاجي: الفصل الثاني
 32 ...........................................................مقدمـــــة -2-1

 32 ...............................................................انتقال الحرارة -2-2

 33 .....................................................انتقال الحرارة بالتوصيل -2-2-1

 34.......................................................انتقال الحرارة بالحمل -2-2-2

 34 .....................................................انتقال الحرارة بالإشعاع -2-2-3

 IV



2-2-3-a- 35 .......................................الطاقة الإشعاعية الواردة على سطح ما 

2-2-3-b- 36 ........................................ية في الحيز الأسودالتبادلات الإشعاع 

2-2-3-c- 37 ....................................التبادل الإشعاعي بين المساحات الرمادية 

مختلف الانتقالات الحرارية في المقطر  -2-3
 .................................الشمسي

38 

 46 .......................رية للمقطر الشمسي بفعل البيت الزجاجيالموازنة الحرا  -2-4

 47 ...................................................المخطط الكهربائي المكافئ -2-5

ـ الدراس  ة التجريبيـة:الفصل الثالث
 49 .............................................................مقدمــــة -3-1

 49....................................................مكونات المقطر الشمسي -3-2

 51 .............................جهزة و أدوات القياس المستعملة في التجاربالأ  -3-3

 52 ...........................................أماآن تموضع المزدوجات الحرارية -3-4

 54 ............................................................سلسلة التجارب -3-5

 54 .....................مقارنة بين المقطرين الشمسيين البسيطين :السلسلة الأولى  -1 -3-5

 54 .......................................تمرير الماء على المكثف :السلسلة الثانية -2 -3-5

 55 ...............................................تظليل المكثف :السلسلة الثالثة   -3 -3-5

 55 ................................بالماءتظليل المكثف وتبريده : السلسلة الرابعة -4 -3-5

تهامناقشوالنتائج التجريبية : الفصل الرابع
 56 ......................................................................مقدمة -4-1

 56 ..................................................... ومناقشتهاالنتائج -4-2

 82..................................   .........................................الخلاصــة العامــة
 

 V



 

 رموز ومصطلحات
 الوحدة الاصطلاحات الرموز

 .الرموز اللاتينية
a زاوية السمت................................................................... ( )0 

A 2 ........................................................................المساحةm 
CP الحرارة النوعية.................................................................. /J Kg C° 

 

E 
 شعاعي الوارد على السطحق الإالتدف

 ...................................)الاستنارة(
2/ mW 

g
e طاء غسمك ال

m..................................................الزجاجي

av−kmW ./

J2/ mW

321

d

x

 

F لمعامل الشك...........................................................-

PF. معامل الفعالية اللحظية........................................................ -
BPF  - ...........................................................معامل الفعالية الإجمالي ..
HPF  - ..................................................عيةمعامل الفعالية السا ..

g 2 .........................................................تسارع الجاذبية الأرضيةm / s 

G 2 .......................................................الإشعاع الشمسي الإجماليW / m 

ch  عند السطح البيني للمائع معامل انتقال الحرارة
kmW .............................والسطح ./ 2 

h حملي بين الغطاء الزجاجي و الوسط معامل الانتقال ال
.............الخارجي

2 

الفيض الحراري المنبعث من السطح  
 )...........................المشعاعية(

K الحراريتوصيلمعامل ال ......................................................... kmW /. 
,, KKK  التوصيلية الحرارية

  ........................................................للعازل
CmKW 0./

 

Lv تبخيرتمثل الحرارة الكامنة ل 
 ..........................................الماء

KgJ / 

.................................................................الكتلة m Kg 
 

•m التدفق الكتلي..........................................................Kg 

•m  تدفق الماء
........................................................المقطر

sKg / 

•m بالنسبة لوحدة السطح التدفق الكتلي 
..............................والزمن

2./ msKg 

  VI



 

الكتلة 
........................................................المولية

M 
.... 

molg /

1

2S

 
0
1M  الإنبعاثية الكلية للسطحS...................................................... 2/ mW 
0
2M  2 ......................................................الإنبعاثية الكلية للسطح/ mW 

P الضغط......................................................................... bars 

Q  آمية الحرارة المنتقلة
 ......................................................بالحمل

W

W

 

Q  الحرارة المنتقلة آمية
 ....................................................بالإشعاع

 

S 2 .........................................................مساحة الغطاء الزجاجيm 
t زمنال.......................................................................... s 
T درجة الحرارة................................................................... K 
V سرعة الرياح................................................................... sm / 

w 3 ................................................................الطاقة المستهلكة/ mKWh 

Y نسبة التحويل................................................................... -
  .الرموز الإغريقية 

α  معامل الامتصاص
 .....................................................الإشعاعي

-

tα معامل الامتصاص الإشعاعي الفعال 
  ........................................للمقطر

-

β زاوية ميلان الزجاج............................................................. ( )0 

ε ليةكال معامل الانبعاثية........................................................... - 

gη فعالية الكليةال................................................................... ( )% 
 

iη خليةاالفعالية الد................................................................. ( )% 

pη  مردود المجمع
 ....................................................الإلكترومضخي

( )% 

ϕ حراري آثافة التدفق ال
 ..................................................بالتوصيل

W 

λ الحرارية ةالتوصيلي............................................................... / .W m K 
ρ  لانعكاسامعامل................................................................ - 

σ 42 ...............................................−85.67.10بولتزمان-ثابت ستيفان./ KmW
 

τ  النفاد(الإمرارمعامل............................................................( - 
  الدليل السفلي 

a  المحيط ( الوسط الخارجي- Ambiante  
........................................( 

- 

b سطح الماصال................................................................... - 

  VII



 

c حملال..........................................................................  

cb حوضالتوصيل عبر ال............................................................ - 

cd

cia

cwb

التوصيل بين خارج وداخل  
 ...............................................الزجاج

- 

cga  الحمل بين الزجاج و الوسط
 ............................................الخارجي

- 

سط الحمل بين العازل و الو 
 .............................................الخارجي

- 

الحمل بين الماء و السطح  
 ...................................................الماص

- 

cwg الحمل بين الماء و الزجاج........................................................ - 

e التبخير......................................................................... - 

ewg والغطاء ماء بين الالتبخير 
 ........................................الزجاجي

- 

f  المقطرعمق................................................................... - 

g زجاجال...................................................................... - 

ge وجه الخارجي للزجاجال....................................................... - 
gi الوجه الداخلي للزجاج....................................................... - 
gin الوجه الداخلي للجهة الشمالية................................................ - 
gis الوجه الداخلي للجهة الجنوبية....................................................- 
i العازل................................................................. - 
l السائل................................................................ - 
r الإشعاع............................................................... - 

rg الشمالي ( بين الوجهين الإشعاع
 )................................والجنوبي

- 

rga

rw

بين الزجاج و الوسط  الإشعاع 
 .................................الخارجي

- 

g بين الماء الإشعاع 
 ..............................................والزجاج

- 

sky القبة السماوية......................................................... - 
v البخار ............................................................... - 
w  الماء. ................................................................ - 

 

  VIII



فهــرس الشكال
الفصل الول: عموميات حول التقطير

12.....................................................مقطر بسيط بيل واحد.........)1.1الشكل(

13مقطر بسيط بيلي..................................................................)2.1الشكل(

13 أرض –ماء.............................................................مقطر شسي)3.1الشكل(

14...............................................مقطر شسي ذو ماسح كروي........)4.1الشكل(

15.............القطر الشمسي التعدد الطوابق..........................................)5.1الشكل(

16....................................................القطر الشمسي بالاصية الشعيية)6.1الشكل(

23التقطي البسيط......................................................................)7.1(الشكل

24..... متعدد التأثي ...........................................................التقطي)8.1الشكل(

25.......................................................الومضي متعدد الراحل.التقطي)9.1الشكل(

27التقطي بالسوز العكسي............................................................)10.1الشكل(

29.......................................رسم تطيطي لوحدة الفرز الغشائي الكهربائي.) 11.1الشكل(

: الدراسة النظرية للمقطر الشمسي بفعل البيت الزجاجيالفصل الثاني
39..........................................متلف النتقالت الرارية ف القطر الشمسي) 1.2الشكل(

48 ............................................................الخطط الكهربائي الكافئ )2.2الشكل(

: الدراسة التجريبيةالفصل الثالث

)1.3الشكل(
 مكونات القطر

 .................................................................الشمسي
49

53. .......................................................أماكن توضع الزدوجات الرارية)2.3الشكل(

: النتائج التجريبية ومناقشتهاالفصل الرابع
56.......تغيات درجة حرارة الجزاء الداخلية للمقطرين بتغي الشعاع الشمسي، وبدللة الزمن.)4.1لنحن(ال

57تغيات درجة حرارة الجزاء الارجية للمقطرين بتغي سرعة الرياح، وبدللة الزمن..)4.2لنحن(ال

57للة الزمن...............بد الكمية التجميعية اليومية وتغيات كمية الاء القطر لوحدة السطح )4.3لنحن(ال

 تغيات درجggة حggرارة الجggزاء الداخليggة للمقطريggن بتغي الشggعاع الشمسggي، وبدللggة الزمggن ف تربggة)4.4لنحن(ال
التبيد بالاء ف الهة الشمالية للمقطر.....................................................

58

)4.5لنحن(ال
 تغيات درجggة حggرارة الجggزاء الارجيggة للمقطريggن بتغي سggرعة الريggاح، وبدللggة الزمggن ف تربggة التبيggد

59بالاء ف الهة الشمالية للمقطر......................................................

IX



)4.6لنحن(ال
 ف تربggة التبيggدللggة الزمggن بد الكميggة التجميعيggة اليوميggة وتغيات كميggة الggاء القطggر لوحggدة السggطح 

59بالاء ف الهة الشمالية للمقطر............................................................

)4.7لنحن(ال
 تغيات درجggة حggرارة الجggزاء الداخليggة للمقطريggن بتغي الشggعاع الشمسggي، وبدللggة الزمggن ف تربggة

60......................................................التبيد بالاء ف الهة الشمالية للمقطر

)4.8لنحن(ال
 تغيات درجggة حggرارة الجggزاء الارجيggة للمقطريggن بتغي سggرعة الريggاح، وبدللggة الزمggن ف تربggة التبيggد

61 ....................................................بالاء ف الهة الشمالية للمقطر.

)4.9لنحن(ال
 ف تربggة التبيggدللggة الزمggن بد الكميggة التجميعيggة اليوميggة وتغيات كميggة الggاء القطggر لوحggدة السggطح 

............................................................بالاء ف الهة الشمالية للمقطر
61

)4.10النحن(
 تغيات درجgggة حgggرارة الجgggزاء الداخليgggة للمقطريgggن بتغي الشgggعاع الشمسgggي، وبدللgggة الزمgggن ف تربgggة

 ......................................................التبيد بالاء ف الهة النوبية للمقطر.
62

)41.1لنحن(ال
 تغيات درجggة حggرارة الجggزاء الارجيggة للمقطريggن بتغي سggرعة الريggاح، وبدللggة الزمggن ف تربggة التبيggد

......................................................بالاء ف الهة النوبية للمقطر
63

)4.12لنحن(ال
 ف تربggة التبيggدللggة الزمggن بد الكميggة التجميعيggة اليوميggة وتغيات كميggة الggاء القطggر لوحggدة السggطح 

.............................................................بالاء ف الهة النوبية للمقطر
63

)4.13لنحن(ال
 تغيات درجggة حggرارة الجggزاء الداخليggة للمقطريggن بتغي الشggعاع الشمسggي، وبدللggة الزمggن ف تربggة

......................................................التبيد بالاء ف الهة النوبية للمقطر.
64

)514.لنحن(ال
 تغيات درجggة حggرارة الجggزاء الارجيggة للمقطريggن بتغي سggرعة الريggاح، وبدللggة الزمggن ف تربggة التبيggد

......................................................بالاء ف الهة النوبية للمقطر
65

)45.1لنحن(ال
 ف تربggة التبيggدللggة الزمggن بد الكميggة التجميعيggة اليوميggة وتغيات كميggة الggاء القطggر لوحggدة السggطح 

............................................................بالاء ف الهة النوبية للمقطر.
65

)4.16لنحن(ال
 تغيات درجة حggرارة الجggزاء الداخليggة للمقطريgن بتغي الشggعاع الشمسggي، وبدللgة الزمggن

66....................... النوبية للمقطر الشمالية وف تربة التبيد بالاء ف الهة

)4.17لنحن(ال
 تغيات درجgggة حgggرارة الجgggزاء الارجيgggة للمقطريgggن بتغي سgggرعة الريgggاح، وبدللgggة الزمgggن ف

................................تربة التبيد بالاء ف الهة الشمالية والنوبية للمقطر
67

 فللgggة الزمgggن بد الكميgggة التجميعيgggة اليوميgggة وتغيات كميgggة الgggاء القطgggر لوحgggدة السgggطح )4.18لنحن(ال
  النوبيggggggggggggggggggggggggggggggggة الشggggggggggggggggggggggggggggggggمالية وتربggggggggggggggggggggggggggggggggة التبيggggggggggggggggggggggggggggggggد بالggggggggggggggggggggggggggggggggاء ف الهggggggggggggggggggggggggggggggggة

67

X



....................................للمقطر.

)4.19لنحن(ال
 تغيات درجgggggة حgggggرارة الجgggggزاء الداخليgggggة للمقطريgggggن بتغي الشgggggعاع الشمسgggggي، وبدللgggggة

.............................................................................الزمن
68

)4.20لنحن(ال
 تغيات درجggggggggة حggggggggرارة الجggggggggزاء الارجيggggggggة للمقطريggggggggن بتغي سggggggggرعة الريggggggggاح، وبدللggggggggة

..................................................................................الزمggن.
...............

69

69…..للة الزمنبد الكمية التجميعية اليومية وتغيات كمية الاء القطر لوحدة السطح )4.21لنحن(ال

)4.22لنحن(ال
 تغيات درجgggggة حgggggرارة الجgggggزاء الداخليgggggة للمقطريgggggن بتغي الشgggggعاع الشمسgggggي، وبدللgggggة
70الزمن…………………………………………………… 

)4.23لنحن(ال
 تغيات درجggggggggة حggggggggرارة الجggggggggزاء الارجيggggggggة للمقطريggggggggن بتغي سggggggggرعة الريggggggggاح، وبدللggggggggة

71الزمن……………………………………………………

71..للة الزمن…بد الكمية التجميعية اليومية وتغيات كمية الاء القطر لوحدة السطح )4.24لنحن(ال

72تغيات درجة حرارة الجزاء الداخلية للمقطرين بتغي الشعاع الشمسي، بدللة الزمن…).425لنحن(ال

)4.26لنحن(ال
 تغيات درجggggggggة حggggggggرارة الجggggggggزاء الارجيggggggggة للمقطريggggggggن بتغي سggggggggرعة الريggggggggاح، وبدللggggggggة

……………………………………………………………الزمgggن
..……

73

73..للة الزمن..بد الكمية التجميعية اليومية وتغيات كمية الاء القطر لوحدة السطح )47.2لنحن(ال

)4.28لنحن(ال
 تغيات درجgggggة حggggggرارة الجggggggزاء الداخليgggggة للمقطريggggggن بتغي الشggggggعاع الشمسggggggي وبدللggggggة

……………………………………………………………الزمgggن
..……

74

75تغيات درجة حرارة الجزاء الارجية للمقطرين بتغي سرعة الرياح، وبدللة الزمن............)49.2لنحن(ال

75للة الزمن…............بد الكمية التجميعية اليومية وتغيات كمية الاء القطر لوحدة السطح ).430النحن(

76تغيات درجة حرارة الجزاء الداخلية للمقطرين بتغي الشعاع الشمسي وبدللة الزمن......... ).431النحن(

77 تغيات درجggggggggggggggة حggggggggggggggرارة الجggggggggggggggزاء الارجيggggggggggggggة للمقطريggggggggggggggن بتغي سggggggggggggggرعة الريggggggggggggggاح، وبدللggggggggggggggة).432النحن(

XI



..................................................................................الزمgggggن.
.

77للة الزمن...............بد الكمية التجميعية اليومية وتغيات كمية الاء القطر لوحدة السطح ).433النحن(

 تغيات درجgggggggة حgggggggرارة الجgggggggزاء الداخليgggggggة للمقطريgggggggن بتغي الشgggggggعاع الشمسgggggggي وبدللgggggggة الزمgggggggن).434النحن(
.......................................................................................

78

79تغيات درجة حرارة الجزاء الارجية للمقطرين بتغي سرعة الرياح، وبدللة الزمن............).435النحن(

79للة الزمن...............بد الكمية التجميعية اليومية وتغيات كمية الاء القطر لوحدة السطح ).436النحن(

 مقارنggة بي متلggف كميggات الggاء القطggر الناتggة مggن القطريggن الشggاهد والggدروس ف تربggة التبيggد لggدة).437النحن(
السلسلة الثانية...............................................................ف يوم كامل 

80

 مقارنggة بي متلggف كميggات الggاء القطggر الناتggة مggن القطريggن الشggاهد والggدروس ف تربggة التبيggد ف).438النحن(
السلسلة الثانية.............................................) ف 14hإل11h30(منالفتة

81

 مقارنgggة بي متلgggف كميgggات الgggاء القطgggر الناتgggة مgggن القطريgggن الشgggاهد والgggدروس ف تربgggة الظgggل ف).439النحن(
السلسلة الثالثة والرابعة....................................................................

81

XII



 فهرس الجداول
 الفصل الأول

المعايير العالمية لمياه 
الشرب  ............................................)1.1(جدول

4 

 الغازات في الماء زترآي
........................................المالح  4)2.1(جدول

 في ةتساقطالم  الأمطارآمية
.....................................الجزائر  7)3.1(جدول

في  مشاريع التقطير المنجزة
............الجزائر  ..........................)4.1(جدول

8 

 في السدود المتواجدة) (جدول
.......................................الجزائر 5.1...  

9 

في توفر ماء الشروب  )(جدول
............الجزائر 6.1............................ 

9 

 رابعالفصل ال
أماآن تموضع المزدوجات ) (جدول

 .....................................الحرارية
53 1.3

 

 XIII



 
 
 
 
 
 

نسبة الماء على سطح وبالرغم من أن  .اً أساسياً حيويا مصدرًيعتبر الماء        
 . مياه عذبة%3 و مياه مالحة %97 إلا أن ،%71الكرة الأرضية 

3
 المياه العذبة من 2

ص إلا أن الكثير من الدول في العالم تعاني نق الشمالي والجنوبي نفي القطبيمتجمد 
، المياه الصالحة للشرب  [  هذا .فمياه الأنهار ليس من السهل الوصول إليها1[

تعتبر  .الصحةتكون غير مطابقة لقواعد حفظ من جهة ومن جهة أخرى غالبا ما 
 لهذا ،من ندرة المياه الصالحة للشربالجزائر واحدة من بين الدول التي تعاني 

 بالرغم من أنه يتواجد بها مصادر طبيعية لمياه ،لبحرلجأت إلى تحلية مياه ا
كفي لسد الحاجيات الضرورية التي تتزايد بشكل تلا ، و جدا ةمحدود ها لكن،الشرب

لحل هذا العجز  طرق أخرى ن عالبحثإذاً من الطبيعي والمنطقي . سريع جدا 
 .للشربصالح ماء  الحصول علىلاستخراج الملح من ماء البحر بهدف 

آما يمكن أن ،) حالة الغازية الإلى ولأي يتح(ر  يسخن فيتبخللماء أنكن يم        
 فقدوبما أن للماء هاته الخصائص . )أي يتحول إلى الحالة الصلبة (يبرد أو يتجمد 
 من معتدل استخراج الماء الصالح للشرب بكميات آافية وثمن  إلىتوصل الإنسان

بتصفية المياه وهذا ، لب والعرضطبين المختلف المياه المالحة لتحقيق التوازن 
يغذى من  التي تسمح بإنتاج الماء عندما جزء من هذا الماء المالحة أو مياه البحر

الكهربائية أو الحرارية، ولكن هذا غير ستعمال الطاقة امعمل يحوله إلى ماء نقي ب
والتي  يةوالعالم الآن يتجه نحو استغلال الطاقة الشمس التفكير الحاليمناسب لأن 

،  تعتبر المصدر الأساسي لجل الطاقات المتجددة المعروفة في حاضرنا الآن
آحل يطرح  التقطير الشمسي ويعتبر . طاقة الرياحو آالطاقة الكهروضوئية،

، وهذا  في المناطق الجافة والصحراويةالمياه الصالحة للشرب لحل مشكلة نقص
 بفعل البيت الزجاجي ينيرين شمس بمقطبالاستعانةما ستناوله في هذه الأطروحة 

الطاقات الجديدة والطاقات المتجددة للمناطق على مستوى وحدة البحث بمخبر 
 بجامعة التكنولوجيا وعلوم المادةو العلوم  بكلية) LENREZA( الجافة والصحراوية 

إشعاع (خاصة ز بمقادير جوية منطقة ورقلة تتمي ذلك أن اح بورقلة،قاصدي مرب
 ،...) درجة حرارة الهواء المحيط معتبرة،ميس طول مدة التش،معتبرشمس 

 1



 في البدايةنتطرق ة فصول حيث أربعى الأطروحة إجمالا علتحتوي هذه        
  المياهتناول أنواعن  حيث التقطيرعموميات حول إلى الفصل الأول في

في الوطن العربي ثم في إلى أزمة المياه في العالم ثم  ثم نتطرق ،وخصائصها
آما أننا في ، ترحة لحل إشكالية المياهزائر، وبعدها نذآر بعض الحلول المقالج

 عمل تناول مبدأنثم  ،نسرد لمحة تاريخية عن التقطير الشمسي ذاته  الفصل
ية لكل نوع من بالتفصيل وبالرسومات التخطيطوأنواع المقطرات ي المقطر الشمس

ر والعوامل الداخلية والخارجية  إلى خصائص المقطقنتطرالأنواع وآذلك 
بالتفصيل  التحلية الأخير نتطرق إلى الطرق المستعملة في  وفي ،المؤثرة عليه

 النظريةالدراسة  في الفصل الثاني نذآر .طريقةوالرسومات التخطيطية لكل 
 انتقال  مختلف آلياتحيث نتطرق إلىللمقطر الشمسي بفعل البيت الزجاجي 

على المقطرين  سرد للتجارب التي تمت يأتيثم ، المقطر الشمسي في الحرارة
من خلال سلاسل النتائج المحصل عليها ثم ، في الفصل الثالثالمقترحين للدراسة 

                    .لأخير الخروج بخلاصة عامةاوفي  ،في الفصل الرابع شتهامناق والتجارب 
           :المراجع 

         
]1[ Khedim.A.H., Schawrzer. K, Faber. C. Nouveau système de dessalement de l'eau de 

mer à l'énergie solaire. Ginstereg Julich (Allemagne). 
 
 

               

 2



 



عموميات حول التقطير     الفصل الول:                                                            
  إشكالية الماء:  -  1-  1

 منذ القدم ارتبط الاء بالياة نفسها قال تعال : " وجعلنا من الاء كل شيء حي"، فالاء يعد ذلك   
 السائل العجيب، القاعدة الساسية الت تقوم عليها الياة فوق الرض وما ل شك فيه إن الاء كان ول
 يزال أول أساسيات  بقاء النسان وازدهاره. قديا نشأت الضارات حول مصادر الياه وحت يومنا هذا

 يعتب الاء أول أساسيات قيام الدول القوية. وإذا كانت معظم نزاعات وحروب البشر السابقة مردها
 التنافس على الثروات والراضي والسلطة، فإن حروب البشر القادمة سوف تكون صراعاU على مصادر

 الياه كما تشي معظم الدراسات الستاتيجية، خاصة و أن هناك تزايداU كبياU على الاء بسبب تزايد
سكان الرض، وبسب تصاعد النشاطات الصناعية والزراعية . 

  أنواع المياه وخصائصها:  -  1-  1-1

  ماء البحر:   -1

) جسماU بسيطاU مثل: الزوت50   سائل له تركيبة كيميائية غي اعتيادية، حيث يتكون من أكثر من )N، 
)الكالسيوم )Caالكلور ،( )Cl،اليدروجي ( )Hالكسجي ،( )O.) ويتوي عموما على lg / 42-35( 

حيث:ملح معدن، ونسبة اللوحة تتلف من بر لخر، 

lg: (البحر التوسط lg) ، البحر الحر 36- 39  / lg، اليط الندي 40   / ، البحر اليت35.5   /
lg ]، كما أن نسبة اللوحة تتلف ف نفس البحر من نقطة إل أخرى270   / ]2.

   الماء الشروب :  -2

 : ماء صاف ل لون ول رائحة ول طعم له، يتوي على كميات قليلة من الملح العدنية منها   
)الانيزيوم )Mgالصوديوم ،( )Naالبوتاسيوم ،( )Kاللنيوم ،( )Alالكبيتات ،( )4SO النتات ،( )3NO،

)الزوت )2N الكالسيوم ،( )Ca الدول التال يوضح العايي العالية لياه الشرب .[ ]1:

)/(التركيزالمركب الكيميائي lgالتركيزالمركب الكيميائي)/( lg
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عموميات حول التقطير     الفصل الول:                                                            
3105.0المونيوم −×]  >  NH4[النتيت]NO2

-  [< 4101 −×

>]  -Cl[الكلور 3102.0 >]  +Mn2[النغنيز×− 5105 −×

SO4 [الكبيتات
2- [< 31025.0 PO4[الفصفورات×−

3-  [< 3105 −×

>]  +Zn2[الزنك 3105 Al3+ [<10-3 [اللنيوم×−

>]  +Cu2[النحاس 3101 >] +K [البوتاسيوم×− 2102.1 −×

>]  +Fe3[الديد 3102.0 >] +Na [الصوديوم×− 15.0

NO3 [النتات
- [< 3105 −×

: العايي العالية لياه الشرب.)1-1(جدول
 :  الماء المالح  -3

 هو ماء غي صال للشرب ملوحته أقل من ماء البحر، يكن أن نده ف الطبقات السطحية والعميقة    
  بيات مالة، ودرجة ملوحة الياه العميقة ف متلف على شكلللرض،كما يوجد أيضا داخل القارات

lgأناء الرض متلفة، وتتاوح ما بي ( lg) ، أما بالنسبة لياه الصرف فهي تتوي على2- 10 / / 4 

]والدول التال يوضح تركيز الغازات ف الاء الال من الملح.  ]23،:

بعض العناصر التملة الذوبان)ppm(التكيزالعنصر

−−11.5النتوجي
432 ,, NHNOgazN

6gazO2الكسجي

0.43Argazالرغون

 تركيز الغازات ف الاء الال.:)2-1(جدول

  :  أزمة المياه في العالم  -  2-  1-1
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عموميات حول التقطير     الفصل الول:                                                            
   أصبحت الياه الصالة للشرب سلعة عزيزة، إذ فاق سعرها ف بعض الماكن سعر البنزين، فبالرغم  

 3% إل أن نسبة الياه الصالة للشرب لتتجاوز  72%من أن الياه تغطي سطح الكرة الرضية بنسبة 

  من سكان الرض 20% فإن 2006، ووفقا لتقرير المم التحدة لسنة من مزون الياه ف الكرة الرضية
)×109 hab1.1( من السكان عام%30 يفتقرون إل موارد عذبة للمياه، وستزداد هذه النسبة لتصل إل  

 من سكان الرض ) إل شبكات للمجاري و الصرف 40% مليار إنسان (2.6، بينما يفتقر 2025
الصحي .

  فمشكلة نقص الياه ل تقتصر على الدول النامية فحسب، بل تشمل أيضا الدول التقدمة فقد أعربت
 الفوضية الوروبية مؤخراU عن قلقها الشديد من النقص الستمر ف مصادر الياه ف أوروبا، فوفقا لدراسة
 حديثة أجرتا الفوضية فإن غالبية الدول الوروبية  تستهلك كمية من الاء  تفوق مزونا، ما قد يؤدي

]على الدى الطويل إل انفاض منسوب الياه الوفية  ]4. 

  :  الوطن العربي   أزمة المياه في   -  3-  1-1

 يعان الوطن العرب من أزمة ف الياه، حيث أن وضع الياه فيه يعتب أسوأ وضع ف العال مقارنة      
anmبباقي الناطق الكبية ف العال، فمعدل نصيب الفرد من الياه ف إفريقيا يقارب   وف آسيا5500 3/

anm anm، وف العال 3500 3/ anm، ف حي ل يتعدى معدل نصيب الفرد بالوطن العرب 7180 3/ /3 
1027  .

anmأما بالنسبة للموارد الائية التقليدية التجددة فإنا تقارب  /3 910265   مياه جوفية متجددة،×
anmيتحصل الفرد من هذه الوارد ما يقارب     عام3m 464 و من التوقع أن يتناقص إل 1027 3/

 وهذا يشكل خطورة كبية على المن الائي 2.5 % بسبب ارتفاع معدل نو  السكان الذي يبلغ 2025
العرب .

 %إن الوارد الائية التاحة ف الوطن العرب تتميز بظاهرة مهمة للمن الائي وضمانات الستقبل مردها أن 

 من هذه الوارد ينبع من خارج الوطن العرب ما يعلها عرضة للنقص والتدهور التوقع ف النوعية  50
 وتتعلق هذه الوارد بكل من مصر والسودان نر النيل والعراق دجلة والفرات وسوريا الفرات وموريتانيا ونر

3m 101018السنغال، وهذه الوارد هي ليست معبأة بكاملها حيث يستغل منها حاليا أقل من        أي×

5



عموميات حول التقطير     الفصل الول:                                                            
 ف حي تستغل كل من ليبيا ودول الليج كامل مواردها التقليدية وتلجأ إل الوارد غي  68 %بنسبة 

  وف حي تستغل مصر وتونس والردن واليمن معظم هذه الوارد،،التقليدية كالتحلية والياه غي التجددة
 من مواردها  )11%-35%أما الزائر وسوريا ولبنان وعمان والغرب وموريتانيا فإنا تستغل مابي    (

التقليدية التجددة. يكن أن نلخص النصيب العرب الدن ف العال بايلي:

39108.371-يبلغ حجم الوارد الائية التاحة ف ال��وطن العرب ح��وال  m×39108.208، يس��تخدم منه��ا m×، 
 للستخدامات الصناعية والباقي للزراعة.3.7% للستخدام البشري مقابل 3.6%منها 

 م��ن إج��ال 40.9 %- تتف��اوت أنص��بة ال��دول العربي��ة م��ن الي��اه، حي��ث  تص��لت دول الش��رق العرب عل��ى 
  لل�دول العربي��ة ف ح��وض الني��ل وأم��ا النس��بة 31%ل�دول الغ��رب العرب و   23%ال��وارد الائي��ة العربي��ة مقاب��ل 

فقد كانت من نصيب الزيرة العربية.  )4.6(%التبقية 

  من إجال تلية الياه ف العال ولكنها مكلفة وما زال60%- تثل تلية الياه ف الوطن العرب حوال 
العال العرب ف حاجة إل الزيد منها. 

anm- يعتب نصيب الفرد العرب من الياه أدن نصيب للفرد ف العال حيث تراجع من                 /3 
anm إل 1960 عام 3300  ، وهذا2025عام    m3/an 650، ومن التوقع أن يصل إل 2000  عام1250 3/

مليون نسمة. 250بسبب تزايد عدد السكان العرب الذي تاوز 
 مليون 47مليون هكتار ل يزرع منها سوى  200- تبلغ مساحة الرض العربية الصالة للزراعة حوال 

]هكتار فقط، ويرجع السبب الرئيس ف هذا إل نقص الياه ]5 .

  :   أزمة المياه في الجزائر  -  4-  1-1

       الزائر هي واحدة من بي دول العال الت تلك مصادر للمياه وتنقسم إل قسمي: النوع الول هو
 %85بيث     m31011 مياه الس�دود وتتمثل ف مياه المطار التساقطة موسيا والت تشكل ف الزائر

 ف الشمال  109m3  ×3.5ويستغل منها 50 %الت تري ف مياه البحر بنسبة m3  ×12.5 108تتبخر وتبقى
 الزائري حيث يعيش ثلثة أرباع سكان الزائر. والمطار التساقطة تزداد من الغرب نو الشرق كما هو

]ف الدول التال  ]6:
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عموميات حول التقطير     الفصل الول:                                                            
)الغربالنطقة )mmالوسط( )mmالشرق( )mm

400700900الساحل

500450700الطلس التلي السهول

/1600-600800الطلس التلي الرتفعات
700-1000

-

400--الضاب العليا التلية

-50250الضاب العليا السهوب

700-200200400الطلس الصحراوي

150150-5050شال الصحراء 

: كمية المطار التساقطة ف الزائر.)3-1(جدول

 إل أن الزائر تعان منm3 ×  1.3 109 �والنوع الثان فيتمثل ف الياه الوفية الت تعتب خزان ضخم يقدر ب
 أزمة الياه وذلك راجع إل التوزيع الاطئ للماء وعدم انتظام سقوط المطار فصليا وسنويا وكذا ملئ
 الزانات بالرسوبات وهذا بسبب قدم شبكات التوزيع اللية والتلوث ونقص ف الصيانة وقد سعت

 الزائر إل حل هذه الزمة ففي الستينيات بدأت باستثمار مشاريع التقطي والدول التال يثل معظم
]الشاريع الت ت بناءها خلل الربعي سنة الخية  ]7:

 عددالوقع
الوحدات

التدفق
jourm /3

الطريقةالصناعة الستعملة
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عموميات حول التقطير     الفصل الول:                                                            
الومضي التعدد الراحل/البتول/الغاز1435328أرزيو

 التبادل اليون/الضغط
 الكهربائيالراري/الستقطاب

البتول/0429750سكيكدة
السماد

 الومضي التعدد الراحل/التبادل
اليون

 حاسي
مسعود

الستقطاب الكهربائيالبتول064070

الفولذ/0930560عنابة
البتول

 الومضي التعدد الراحل /التبادل
اليون

السوز العكسيالورق0157600مستغان
 حاسي
الرمل

العكسيالسوز الغاز062070
/الستقطاب الكهربائي

-مركز كهرباء021720وهران
:مشاريع التقطي النجزة ف الزائر.)4-1(جدول

 km2    لكن الزائر وبالنظر إل موقعها الغراف شال الساحل الفريقي، ومساحتها الكبية  الت تقدر ب�

  التمركزة ف الغالب ف9m3 10× 12.5الت تقدر ب� الياه السطحية ، إل أن الزائر تتميز بقلة 2381741
، وتقسم كمايلي :9m3 10×4.5  الزائر حوال مئة سد ي¬عبأ منها تلكإقليم التل.

السعة الكليةالعددالسدود
106.m3

الجم النظم
106.m3/an

10744001901الستغلة

2727261375البنية

-503000الدروسة

184101263276الموع
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عموميات حول التقطير     الفصل الول:                                                            
.: السدود التواجدة ف الزائر)5-1(جدول

  )، والعكس)6-1(وقد عرفت الزائر ف السنوات الخية تناقصا تدرييا ف حجم الياه العذبة (جدول
37106بالنسبة للمياه الالة فإنا تتواجد بكميات كبية تصل إل  m×ولذا سعت الزائر لتحقيق نو ، 

 مليون 25. ت إناز نو ستي مطة بسعة 2000مليون ساكن وف سنة  4 خسي مطة تنقية بسعة
39108.1ساكن.أما بالنسبة للمياه الوفية فإنا ترتفع إل   m×ف شال الزائر بينما تقدر ف النوب ب� 

313106 m× إل أنا تلك صعوبات ف الستغلل التجدد فيستغل منها سنويا من ،( )399 105104 m×−× 
[ ]8.

: توفر ماء الشروب ف الزائر.)6-1( جدول

  بعض الحلول المقترحة:  -  5-  1-1

توزيع الاء بشكل منتظم .•

التعبئة بأكب حد من الياه السطحية .•

استغلل الياه الوفية من أجل تديد التبة ف الناطق الافة .•

التقليل من الضياع الناتج من شبكات التغذية .•

 استعمال الياه الستعملة من أجل السقي ، واستخدام تقنيات السقي قطرة بقطرة•
 . Uوالزراعات الت لتستعمل الاء كثيا

  لكل منطقة عضو تنظيم دول ف مال الاء لتابعة تطورات العلوممن الضروري أن يكون•
التقنية.

 يب تشجيع بث التطوير ف مال الياه وخاصة الباث التعلقة بالشراكة بي عدة دول•
متوسطية .

196219901995199820002020السنوات

m3/hab1500720680630500430
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عموميات حول التقطير     الفصل الول:                                                            
  التقطير الشمسي:  -2-1

   :   الشمسي  لمحة تاريخية عن التقطير  1  -1-2  -

     منذ القدم عرف النسان أن للشمس طاقة هائلة، وحاول إياد أساليب لستغلل هذه الطاقة 
  أول نقطة ف مالArchimèdeبالشكل الذي يعلها مفيدة له. فمن أول الكتشافات لا وضع العال 

 مادة الزجاج لا لديها من خواص، بيث من المكن تصنيع عدسات ومراياالطاقة الشمسية باختاعه 
 اللواقط الشمسية بغرض  Saussure : اختع  الفيزيائي18.وف القرن تساهم ف استغلل هذه الشعة

 بصنع موقد شسي Lavoisierأهداف علمية ، وف نفس العصر قام العال الكيميائي والفيزيائي الفرنسي 
 : اكتشف العال الفيزيائي1839. وف سنة C° 1755لذابة الذهب البيض ، وهذا الوقد يسخن حت 

 وأول استخدام، )l’effet photovoltaïque( التأثي الراري- الكهربائي Edmond Becquerelالفرنسي  
  ف)Chili(  ف شال الشيلي1872 سنة Hardingلطاقة الشمس ف التقطي كان من طرف النليزي 

 ، وكان على شكل أحواض سوداء مغطاة بالزجاج. فالقاعدة السوداء تستعمل)Lassalinas(صحراء 
  لشعة الشمس، ويوضع ف هذا الوض الساخن ماء على سك رقيق، فيعمل)Absorbant(كماص 

 السطح السود عمل البخر، ويستقبل البخار التصاعد من طرف السطح الداخلي للزجاج الائل بزاوية
 ، ذي درجة الرارة القل من الصفيحة الاصة السوداء نسبيا، ما يؤدي إل تكاثفه مباشرة، ويتجمع20°

]من الاء الصال للشرب ف اليوم m20  3ف قناة خاصة بالاء القطر.وينتج هذا القطر أكثر من  . أما ف9[
 آلة ذات بار شسي قابلة لقيادة آلة الطبع، وطو¶ر أول Auguste Mouchot فقد أنشأ الفرنسي 1878 سنة

  ا¬ستعملت الطاقة الشمسية من أجل1912. وف سنة  1891نظام لنتاج الاء الساخن بكاليفورنيا سنة 
  موقد1970،وش¬يد ف  kW 75    موقداU شسياU ب�   Mont–Louise  :رك¶ب1953قيادة السيارات. وف سنة 

d’odeillo 3500   يسمح بالوصول إل درجة حرارة° Cخلل أزمة البتول بفرنسا ت1976 . وف سنة  
]تقيق أول مركز شسي ]10.

  مبدأ عمل المقطر الشمسي:  -  2   -1-2

      التقطي الشمسي هو ظاهرة طبيعية، له نفس مبدأ الظواهر القيقية، فعندما تنبعث الشعة الشمسية
 على ماء البحر (أو اليط، البحيات، النار)، فإنا تسخن هذا الاء وهذا الخي يتبخر ويرتفع إل
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عموميات حول التقطير     الفصل الول:                                                            
 العلى، ث ينتقل البخار عب الرياح حت يصل إل مكان أكثر برودة فيتكثف وتتشكل السحب، وبعد

]يكون مطراU أو ثلجاU  ¬ذلك يكن أن ¬ ]11                               .

:*عمل القطر الشمسي يكون كالتال

الشعاع الشمسي يسخن الاء الال الذي يوجد ف القطر.-
يتبخر الاء الال.-

ينتقل البخار بالمل نو سقف القطر (الزجاج).-
يتكثف البخار على سطح الزجاج ويسري على شكل غشاء رقيق.-

   أنواع المقطرات:  -  3-  1-2

  :  )  Distillateur à simple effet  (     المقطرات البسيطة    -1

 هذا القطر الكثر استعمال  ف العال، بيث يتوي على حوض ملوء بالاء الال  وملون (مدهون)    
 باللون السود من أجل التقاط أكب كمية من الشعاع الشمسي ويغطى بلوح شفاف من الزجاج و يب

 أن يكون هذا الخي مائل ليتكثف البخار ف الزء الداخلي للغطاء، و من بي ايابياته : تقيقه
 وصيانته بسهولة ، ثنه نوعا ما منخفض ، أما سلبياته فتتمثل ف إنتاجه الضعيف جدا للماء الصال

  ، وتوجد عدة ناذج لذا النوع وهيبسبب انفاض الفعالية  )j L/m2 3 -2.5(.للشرب فهو من درجة 
[ ]1213،:

a-  مقطر بميل واحد     ))  Distillateur à pente unique  :  

] ، وهو سهل التنظيف نظرا لسهولة تركيبه)β(      هو مقطر بلقط واحد مائل بزاوية    ( ،   الشكل1[

1-1(.
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عموميات حول التقطير     الفصل الول:                                                            

. واحد مقطر بسيط بيل :)1-1(الشكل

b-   مقطر بميلين  Distillateur à double pentes  ((  :  

 ، ومن ميزاته أنه إحداها يوجه)β(ويسمى كذلك مقطر بلقطي بيث كل واحد منهما ييل بزاوية     
]للشمس والخر للظل لتسريع عملية التكثيف .)2-1( ، الشكل1[

12

βتميع الاء القطر

الغطاء الزجاجي

الادة العازلة الصفيحة الاصة

طبقة الاء الال

حامل خشب

قناة التغذية 
بالاء الال

طبقة الاء الال

تميع الاء القطر

الغطاء الزجاجي

β β

الادة العازلة الصفيحة الاصة

حامل خشب



عموميات حول التقطير     الفصل الول:                                                            
                                                            

 القطر البسيط بيلي.:)2-1( الشكل

c -   مقطر شمسي أرض-ماء  )  Distillateur solaire terre –eau  :(  

      كميات كبية من الرطوبة تزن (تدخر) ف الرض وف الناطق الافة  بيث هذه الرطوبة تعود إل
 الغلف الوي خلل الفصل الساخن لتام الدورة اليدرولوجية الطبيعية  لذا نستعمل القطر الشمسي

]أرض-ماء الذي يشبه القطر بيلي فقط نعوض الوض السود بالرض .)3-1(، الشكل 12[

ماء.-:مقطر شسي أرض )3-1(شكلال

d -  مقطر كروي بماسح     )  Distillateur sphérique à balayage  (     :  

13

الغطاء الزجاجي

الرض



عموميات حول التقطير     الفصل الول:                                                            
 يتوي على كرة شفافةبامعة  لندن و  Pr. Menguyهذا النوع من القطر أول من اقتحه هو      

 مصنوعة من الزجاج وف وسطها يوجد حوض دائري أفقي ، له لون أسود يعمل كماص للشعاع الراري
 ، يوضع فيه الاء  الال لتبخيه ،ث يتكاثف هذا البخار التصاعد إل أن يس السطح الداخلي للزجاج ،

 ث يمع ف أسفل الشكل الكروي ، ولعل الزجاج شفافاU يستعمل ف السطح الداخلي ماسح يدور
]بواسطة مرك كهربائي ف أعلى القطر ]141516 .)4-1( الشكل ،،،

:مقطر شسي ذو ماسح كروي)4-1( الشكل

  :  )  )  Distillateurs à multiples effets  المقطرات المتعددة   -2

ف العموم القطر التعدد يتوي على عدة مبخرات وهناك عدة ناذج لذا القطر وهي:    

a-  المقطر الشمسي المتعدد الطوابق     )  Distillateur solaire à multiples étages  (  :

     هو عبارة عن مموعة من الطوابق كل طابق يتوي على الاء الال ، يسخن الطابق الول –عن   
 طريق البدل الراري الذي استقبل الرارة من الائع السخن باللقط الشمسي- فيتبخر الاء الال،

14

ماء مقطر

التغذية بالياه الالة

مرك

اللول اللحي

قطرات من الاءماسح

حامل



عموميات حول التقطير     الفصل الول:                                                            
 استجاع البخار لتسخي الاءبويتكاثف على السطح البارد القابل ، وحرارة التكثيف بدورها تقوم 

]الوجود فوق سطح التكثيف وهكذا تتكرر العملية حت الطابق الخي  ]11416 .)5-1(، الشكل ،،

: القطر الشمسي التعدد الطوابق.)5-1( الشكل

b-  المقطر الشمسي بالخاصية الشعيرية  :  Distillateur solaire à film capillaire  ((     :  

 Nancyبخب العلوم والندسة الكيميائية ب�    Pr.P.Legofeهذا النوع من القطر أول من اقتحه هو     

 هو عبارة عن مموعة من الطوابق العدنية (من اللنيوم مثل)بامعة الزائر، و  Pr.Ouahesبالتعاون مع  
 متقابلة ومتوازية عموديا ، مركبة داخل إطار خشب معزول عزل حراريا جيدا من الهات الانبية ،كما

15

وعاء تميع الاء القطر

 خزانالتحكم ف كمية الاء

ماء



عموميات حول التقطير     الفصل الول:                                                            
 يوجد غطاء زجاجي ف الهة العليا ، إن الطابق الول مطلي باللون السود لمتصاص أكب قدر من

 الطاقة الشمسية الساقطة عليه ، وجيع الطوابق مغطاة من اللف بقماش من نوع الشاش لمتصاص و
  فيتبخر الاء)L'absorbeur(الحتفاظ بالاء الراد تليته ، والذي بدوره يتص الرارة من الطابق الول

 بفعل الرارة الكتسبة من الشعاع الراري، ويتكاثف على السطح البارد القابل ،كما أن الرارة الكتسبة
 من التكثيف تقوم بتسخي الاء السائل على الشاش اللتصق خلف سطح التكثيف ، وهكذا تتكرر

]العملية حت الطابق الخي ]171819 .)1-6( ، الشكل،،

  بي إيابياته: الساعدة على تسي انتقالت  الرارة والكتلة خلل عمليت التكثيف والتبخي، وعندومن
] )L/m2 15- 10( توفر الشمس بشكل جيد فإنه ينتج حوال  ]11315 ،،.

      خصائص المقطرات الشمسية:  4  -  -1-2

     هن����اك ع���دة مق���ادير لتحدي���د إنت���اج ال���اء للمقط���ر الشمس���ي، وم���ن بينه���ا: ال���ردود، الفعالي����ة (الكلي���ة،
]الداخلية)، مقياس الفعالية ]20.

   المردود:  -1

القطر الشمسي بالاصية الشعيية.  :)1-6(الشكل 

التغذية بالاء الال

ماء مقطر
ملول ملحي

تبيد خلفي
طبقة رقيقة من الاء

الزجاج
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عموميات حول التقطير     الفصل الول:                                                            
    هو عبارة عن كمية الاء القطر الناتة من القطر الشمسي لوحدة السطح للصفيحة السوداء ف اليوم.

  الفعالية:  -2

 ):هي حاصل قسمة التدفق الراري بالتبخي على الطاقة الشمسية الكلية الواردة إل�gη-الفعالية الكلية (
السطح الفقي .

SG
Lm

SG h

d

h

ev
g .

.
.

•

== φη

)1-1(

بيث:

evφ :) 2التدفق الراري بالتبخي/mW(.

hG:) 2 الطاقة الشمسية  الواردة إل السطح الفقي/mW. (

S) 2: سطح الغطاء الزجاجيm(.

 •
dm :  تدفق الاء القطر( )skg /.

L) الرارة الكامنة لتبخي الاء :kgJ /.(

 ): هي حاص�ل قس�مة الفعالي�ة الكلي�ة عل�ى كمي�ة ال�اء النت�ج بفع�ل الطاق�ة الشمس�يةiη-الفعالية الداخلية (
الساقطة على السطح الفقي .

eau

ev
i φ

φ
η =

)1-2(

بيث:
( )

SG
SG

hteau

hfeveveau

..

.....

αφ
αττατφ

=

+=)1-3(

vτ. معامل المرار للزجاج :

eτ.معامل المرار للماء :
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عموميات حول التقطير     الفصل الول:                                                            
eα. معامل المتصاص للماء :

fα.معامل المتصاص لعمق القطر :

tα.معامل المتصاص الفعال للمقطر :

  مقياس الفعالية :   3  -

  ، ومعام����ل)F.P.B(  أن����واع عوام����ل الفعالي����ة: معام����ل الفعالي����ة الج����الHansen وSatcunathan   يع����رف 
.)F.P( ، ومعامل الفعالية اللحظية )F.P.H( الفعالية الساعية

  
hdeboutauentréeenergiedQuantité

hdeboutauproduiteeaudQuantitéBPF
24'

24'.. =
( )14 −

heureunedboutauentréeenergiedQuantité

heureunedboutauprouduiteeaudQuantitéHPF
''

''.. =
( )15 −

SG
mPF

ht ..
.

α

•

=
)1-6(

  العوامل الداخلية والخارجية المؤثرة على مردود المقطر :  -  2-5-  1

  المقادير الخارجية:  1  --  5-  1-2

  شدة الشعاع الشمسي:  -1

      هي العامل الهم ف دراسة القطر الشمسي، ويكون طول الوجة ف الطاقة النبعثة ما بي

)mµ4- 0.17(  وأعلى شدة نصل عليها للش�عاع الشمس�ي عن�دما يك�ون ط�ول الوج�ةmµ 0.47 ف ال�ال 
 و هي قيمة ضعيفة وهذا kW/ m2  1.3  الواردة إل السطحللشعاع الشمسيالرئي، وتصل الشدة الكلية 

 نظرا لمتصاص الغلف الوي جزء من هذا الشعاع. ويك��ون بق��دار أحس��ن عن��دما يك��ون س�ك الغلف
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عموميات حول التقطير     الفصل الول:                                                            
 -kW/ m 21.22(  ال��وي رقيق��ا ج��دا. وتق��در الس��تطاعة الشمس��ية الت��وفرة نظري��ا عل��ى س��طح الرض م��ابي

0.95([ ]17.

  سرعة الرياح :  2  -   

     يلعب التأثي الملي على الوجه الارجي للزجاج دورا مهما ف تشغيل النظام ، وتقاس سرعة الري�اح  
 ب��أن س��رعة الري��اح Duffie et Beckmanالوض��وع ق��رب الزج��اج . وق��د اعت��ب   )anémomètre(بقي��اس الري��ح 

]مرتبطة بعامل النتقال الملي بي الغطاء والوسط الارجي بواسطة العبارة التالية  ]17:
)W/m2.°C)   hv-a= a + bvn                                                           )1-7(

بيث أن من أجل:
v≤5m/s:                 a=2.8              ,b=3             ,n=1             

  

)1-8(

  v>5m/s:                a=0               ,b=6.15           ,n=0           )1-9(

وهذه العبارة تستعمل من أجل نذجة اللواقط أو الضياع الراري ف العمارات.

:  درجة حرارة الهواء المحيط  3  -

  بي ال��زء ال��داخلي للمقط�ر والوس��طتدي��د التغيات الراري��ة     ت��دخل قيم��ة درج�ة ح��رارة ال��واء الي��ط ف
  وترتبط مباش��رة بالم�ل الط��بيعي عل��ى مس��توى الزج�اج ، فتأثيه��ا يتناس��ب تناس��با طردي��ا م�ع درج�ةالارجي

]حرارة الزجاج ]1117،.

  عوامل أخرى جوية:   4  -

     بالض��افة إل س��رعة الري��اح و درج��ة ح��رارة ال��واء الي��ط ، هن��اك عوام��ل أخ��رى جوي��ة مث��ل رطوب��ة ال��واء
والغياثي��ة الل��تي ي��ب أن تؤخ��ذان بعي العتب��ار ف القي��اس ،بي��ث أنم��ا تغيان ف الوازن��ة الراري��ة للمقط��ر

[ ]17.

  المقادير الداخلية:  2  --  5-  1-2
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عموميات حول التقطير     الفصل الول:                                                            
ندرس تأثي العوامل التالية على فعالية النظام:

-عزل الوجه الانبية للمقطر.

-سك الاء الوجود قي البخر.

]- الصائص الفيزيائية للجدار الداخلي  ]17.

  ميل الزجاج على السطح الفقي :  -1

  لي��ل الزج��اج دوراU مهم��اU ف عم��ل القط��ر الشمس��ي، ل��ذا ف��إنه م��ن اله��م اختي��ار ميلن أدن للزج��اجن    إ
 ب��دون إح��داث تس��رب (ن��زول ) لقط��رات ال��اء إل ح��وض ال��اء الال ، وتق��در القيم��ة التقريبي��ة ل��ذا اليلن

] )10-50°(�عد دراسة أجريت لعدة قيم (زوايا) أن القيمة الثلى للميلن مصورة بي ب ]2122،.

  ارتفاع مستوى كتلة الماء المقطر:   2  -

]إن ارتف���اع مس���توى ال���اء الال ف ال���وض ل���ه دور مه���م ف عملي���ة  التقطي، فحس���ب       ف���إنه ي���زداد42[
  كقيم��ة cm 1.5 كقيم��ة دني��ا و cm 1النت��اج الي��ومي للتقطي كلم��ا ك��ان عم��ق ال��اء ص��غيUا ومص��وراU بي 

عظمى.

  لمسافة التي تقسم السطح الحر إلى لقطين :  ا  3  -

 تؤثر مباشرة على الضغط الداخلي للمقطر، فالزيادة ف حجم القطر تسبب نقصاناU ف الضغط، وهذا    
]يؤثر على التغيات الرارية ويؤدي إل نقصان ف درجات الرارة لركبات القطر  ]11.

  خصائص المكونات :   4  -

  ):  vitre  (      الزجاج  -1

يتلف الزجاج حسب خصائصه:  
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عموميات حول التقطير     الفصل الول:                                                            
*السمك.

*اللون:يب أن يكون شفافا.

.% )10 - 5(*النعكاس : يب أن يكون على القل مابي 

.%5*المتصاص : يب أن يكون من 

]%90  *العبور: أكثر من ]24.

      :  )  plaque métallique  (     الصفيحة المعدنية  2  -

 توج���د ع���دة أن���واع م���ن الص���فائح العدني���ة وفق���ا لصائص���ها، ل���ذا ي���ب أن نت���ار الص���فيحة اللئم���ة     
لستخدامها للماص و كذلك للغطاء الارجي.

.4mm> mm<eplaque 1: *السمك

*التوصيلية: يب أن نتار صفيحة لا توصيلية حرارية مرتفعة إذا أمكن.

 *مقاومة التآكل : الصفيحة العدنية تكون ف تلمس مع الاء، من أجل هذا ي��ب اختي��ار ص��فيحة تق��اوم
ظاهرة التآكل .

  :     )     )  Isolant  العازل   3  -

     العازل ف القطر هو العنصر الرئيس ، ولختيار عازل جيد يب معرفة كل الصائص التالية:

التوصيلية الرارية : التوصيلية الرارية للعازل يب أن تكون قليلة ليكون عزل حراري جيد.

أمثلة:
-Le  polyuréthane : k1=2.25.10-5 kW/m.°C

-Le polystyrène : k2=0.364.10-5 kW/m.°C

-La laine de verre : k3=4.10-5 kW/m.°C    

.polystyrèneالعازل الحسن من بي هذه الثلثة هو: 
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عموميات حول التقطير     الفصل الول:                                                            
  الطرق المستعملة في تحلية المياه:  -  6-  1-2

 :  تعريف التحلية  -  6-1-  1-2

     هي تويل الياه الالة إل مياه نقية من الملح صالة للستخدام ويتم ذلك عب طرق عديدة.
] خاصة ف الناطق الافة على مستوى القرى الصغية تستعمل  ]13.

  :  )  La distillation à simple effet  (     التقطير البسيط   -  6-2-  1-2

 إن دوران البخار ف البخر يسمح بتسخي الاء الال ، والذي يتبخر تت ضغط أكب بقليل من     
 الضغط الوي ما يؤدي إل تكثيف البخار مباشرة على سطح الكثف ، وبدون استجاع  أو استفادة
 من الرارة الضائعة ث يتجه بار الاء الناتج إل الكثف من أجل تكثيفه ، حيث يوجد مبدل حراري

 يسري فيه ماء مال بارد( ماء البحر أو مياه جوفية باردة)، وهذه الطريقة ل يكن استخدامها ف الصناعة
]) kWh/m1000 - 840 3  (نظرا للستهلك الكبي للطاقة ، والذي يكون حوال  .)7-1(  ، الشكل2[

  :  )  la distillation à multiples effet  (  التقطير متعدد التأثير   -  6-3-  1-2

 من أجل الزيادة  ف مردود عملية التقطي يب أن نستجع الرارة الضائعة ف الكثف لستعمالا    
 كحرارة تسخي أول وذلك يكون بعدة طوابق للتقطي والبخار الناتج من البخر الول يكثف ف البخر

22

اللول اللحي

ماء مكثف ناتج من بار التسخيماء مقطر

ماء مال للتبيد

التغذية بالاء الال

بار الاء للتسخي

: التقطي البسيط. )7-1( الشكل

البشسيطالبسيط.



عموميات حول التقطير     الفصل الول:                                                            
 الثان ومنه نتحصل على بار قليل الضغط  وهكذا تتم العملية مع جيع الطوابق بنفس البدأ ،والرارة

 التبقية  تستخدم ف تسخي الياه العالة أو ف الصناعة حيث يستخدم لذلك ستة إل سبعة مبخرات
]ومكثفات تعمل بنفس البدأ ،وهذا البدأ استعمل لول مرة ف أوائل القرن التاسع عشر ميلدي  ]2، 

.)8-1( الشكل

.متعدد التأثي: التقطي )8-1( الشكل

  flash (M.S.F)   :  (Distillation multiple stage     التقطير الومضي المتعدد المراحل:  -  6-4-  1-2

 تعتب طريقة التقطي الومضي التعدد الراحل من أول الطرق الستعملة ف التقطي لستجاع الرارة     
 . تعتمد طريقة التقطي الومضي التعدد الراحلR.S.Silverالضائعة، وقد طور هذا البدأ بفضل أعمال

 على عملية التبخي الومضي أي يلزم تسخي الاء الال إل درجة حرارة أعلى من درجة الغليان عند
 ضغط معي ث فجأة يضخ هذا الاء الال الساخن إل طابق ذي ضغط أقل من ضغط الغليان فيحدث

 (الومضي) ويتكون البخار ويصعد إل العلى ليقابل مموعة من أنابيب التكثيف باردةالتبخي الفجائي 
23
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عموميات حول التقطير     الفصل الول:                                                            
 السطح (وعادة ما يكون بداخلها ماء البحر للتبيد) ، وعليه يتكثف البخار إل ماء مقطر ويتم تميعه

]وخروجه كماء منتج للستفادة منه .)9-1(، الشكل ،225[

  الن هي الكثر استعمال ف العال ، لكن ل يكن أن نتخذها كأحسن ثنائية معmultiflashتقنية و
الطاقة الشمسية وهذا بسبب مايلي :

 طابقاU ، ف حي أن سعر 40  إل30 نتيجة عالية تتطلب على القل من multiflashتقنية *لتعطي 
تصنيعها مرتفع جدا خاصة من أجل الوحدات الصغية .

).kWh/ m3 5-4(*الطاقة اللزمة للضخ لعادة سريان ماء البحر تكون حوال 

]*طريقة ينقصها الفة والليونة ]15.

.: التقطي الومضي متعدد الراحل)9-1(الشكل

  التحلية باستخدام طرق الغشية:  -  6-5-  1-2

  :  )  L'osmose inverse   (  السموز العكسي   -1

 إذا وضعنا ملول ماء ملحي ف جانب لغشاء شبه نفاذ، والانب الخر ماء عذب، فمن العروف     
  وذلك لحداث التوازن أوطبيعيا أن ينتقل الاء العذب (القل تركيزا) إل اللول اللحي (الكثر تركيزا) ،

 التعادل ف عملية التكيز، وهذه تعرف بعملية التناضح أو السوز . إذن نستطيع أن نعرف السوز
24
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عموميات حول التقطير     الفصل الول:                                                            
 العكسي بأنا : هي عملية فصل الاء العذب عن ملول ملحي من خلل غشاء نفاذ ، وذلك بضغط

 (الذي قيمته تعتمد على عدة عوامل منها: تركيز اللوحةللمحلول اللحي أعلى من الضغط السوزي 
 للماء الال ، وعلى نوعية الملح الذائبة وعلى درجة الرارة) ، ول يتاج المر إل تسخي أو تغيي ف

 الشكل ، بل يلزم أن يوضع اللول اللحي تت ضغط أعلى من الضغط السوزي لكي تتم عملية
]التناضح العكسي ]25. 

 :نضع الاء الال ف حوض  يفصل بينه وبي حوض ثان غشاء شبه نفاذ،نطبق على الاء الالالتقنية 
 ضغطا بواسطة مضخة ضغط خاصة ،فيتسرب الاء ويتجه إل الوض الثان وهكذا حت نتحصل على

  يكن اتاذ السوز. كما)10-1( الشكلماء أقل ملوحة وبذلك نكون قد عكسنا الظاهرة السوزية ،
]العكسي كثنائية مع الطاقة الشمسية وهذا لعدة أسباب هي ]26:

 السوز العكسي هو طريقة بسيطة حيث يكن اعتباره أول طريقة للتشيح بالضغط ويعتب الضغط-1
 القدار الرئيسي ف وحدة السوز العكسي وذلك لن استهلك الطاقة يتناسب مباشرة مع الضغط

حسب العلقة التالية : 

 ( )3/mkWh  Y
Pw

pη7.36
=)1-10(

P الضغط : bars((.

pη.الردود المع اللكتومضخي : 

Y. نسبة التحويل :

طريقة نوذجية  تسمح بالصول على تركيبات مهمة بسعات متلفة .-2

3-. Uطريقة استهلك الطاقة فيها يكن استجاعها بقيم ضعيفة جدا
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عموميات حول التقطير     الفصل الول:                                                            

26
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السوزالسوز العكسي

الاء العذب

لاء الالا

الغشاء النفوذ

-مبدأ التناضح العكسي-

الاء العذب

الاء الال

خروج اللول اللحي

الاء العذب

: التقطي بالسوز العكسي.)01-1(الشكل 



عموميات حول التقطير     الفصل الول:                                                            

  :  )  L'électrodialyse  (     الفرز الغشائي الكهربائي    -2

 تتواجد الملح ف اللول اللحي على صورة أيونات ( أي جزئيات صغية من عناصر الملح       
 تمل شحنة كهربائية إما سالبة أو موجبة) ، ولكن كل أيون مرتبط باليون الشريك بقوة جذب كهربائي،

 ف الاء ،تتفكك جزيئاته إل جزئي (أيوني ) الول هو )NaCl(فمثل إذا ذابت كمية من ملح الطعام 
 ، )-Cl(  ويكون على صورة  أيون موجب ويسمى كاتيون  و الثان هو الكلوريد،  )+Na( أيون الصوديوم

ويكون على صورة  أيون سالب ، ويسمى أنيون.

  يتم فصل اليونات كيميائيا بفعل التجاذب الكهربائي ونستعمل لذلك أغشية نفاذة للماءالتقنية :
 واختيارية حسب نوع الكهرباء الستقطبة ف هذه الغشية ونقسم الوض إل خس أحواض مفصولة

. (+،-،+،-)بأربعة أغشية مستقطبة بالتناوب 

 به ماء فصلت منه اليونات الوجبة.   -1- الوض

 به ماء فصلت منه اليونات السالبة والوجبة، وهو الاء الصال للستعمال.-3- الوض

 به ماء فصلت منه اليونات السالبة.-5- الوض

]يستخلص منه الاء الصال للستعمال  -3- بالاء الال، أما الوض 5و1يغذى الوض  ]2,25،

.)11-1(الشكل
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عموميات حول التقطير     الفصل الول:                                                            

  :  congélation) (Dessalement par     تحلية المياه بطريقة البلورة أو التجميد   -3

 هي عملية فصل الاء العذب عن الاء الال أي بتغيي الطور من السائل إل الصلب وينتج لنا ماء      
 من بلورات ثلجية خالية من الملح وإن وجدت فإنه يتم فصلها وذلك بغسلها لفصل الاء العالق

]ببلورات الثلج ث تذاب فنحصل على الاء العذب ]25.

  بعض العمال للمقطرات الشمسية:  -  7-  1-2

 يعت���ب نق���ص ال���اء الص���ال للش��رب مش���كلة ك���بية ف العدي���د م���ن الن���اطق ف الع���ال ، وكح��ل ل��ذه الش���كلة
 ل��أت معظ��م ال��دول إل طريق��ة س��هلة واقتص��ادية باس��تعمال التقطي الشمس��ي، فله��ذا أجري��ت العدي��د م��ن

et(الب���اث والدراس����ات النظري����ة والتجريبي����ة للمقط���رات الشمس���ية ، ن���ذكر منه���ا عل���ى س���بيل الث���ال ،   al 

 Muhammad Ali Samee( [  ، فوجد بأن فعالية هذا3.33°ت إناز مقطر شسي ذي ميل واحد بزاوية 27[
 قب���ل وبع���د التقطي فمثل، التوص���يلية الكهربائي���ة TDS،PH ،كم���ا درس���ت ك���ذلك 65.30%القط���ر تق���در ب� 

Cl-Cl-

Na+Na+

54321

+-+-

ماء فصلت منه 
اليونات السالبة

ماء فصلت منه 
اليونات الوجبة

ماء فصلت منه اليونات السالبة و الوجبة

: رسم تطيطي لوحدة الفرز الغشائي الكهربائي.  )11-1( الشكل
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عموميات حول التقطير     الفصل الول:                                                            
ppm370 ، cmmsك���انت: ppm30، cms  عل���ى الت���وال. أم���ا بع���د التقطي��� فك���انت72.6 291.1/ /41µ، 

ppm544،  cmmsفك�انت :.وف الي�ط ال�ائي 5.6  ppm84 . أم�ا بع�د التقطي� فأص�بحت :78.6 688.1/

cms /31µ ، 74.5  (Imad Al-Hayek et  al( [   دراس���ة اس���تعمال الطاق���ة الشمس���ية ف ن���وعي م���ن ت���28[
 القط��رات الشمس�ية والعوام��ل ال��ؤثرة عل�ى إنت�اج ال�اء القط�ر ، فت�بي ب��أن إنتاجي��ة و فعالي�ة القط�ر الشمس�ي
 ذو الي��ل الواح��د ال��ذي يل��ك م��رآة داخ��ل ج��دران القط��ر أك��ثر م��ن إنتاجي��ة و فعالي��ة القط��ر الشمس��ي ذو

  م��ن القط��ر الشمس��ي ذو اليلي�� ،20%اليلي. وأن م��ردود القط��ر الشمس��ي ذو الي��ل الواح��د أك��ثر بنس��بة 
 أما بالنسبة لداء القطرات فإن�ا ل�ا علق��ة بدرج��ة ح�رارة س��طح ال��اء، وبالش��عاع الشمس��ي ال��وارد ، وزي��ادة

Kaabi Abdenacer.( كمي���ة ال���اء القط���ر يك���ن أن ت���زداد بانف���اض عم���ق ال���اء  et  al ([   أظه���رت ه���ذه29[
 الدراسة بأن الفعالية الكلية للمقطر الشمسي تتأثر بسطح التبخي و التكثيف فكلما ك��ان الف��رق ف درج�ة
 الرارة بي السطحي أكب كلما كان ذلك أحسن ، وأيضا كلما كان سك الزجاج منخفضا،وزاوية اليلن
 تق���ارب س���طح البح���ر. النتيج���ة م���ن ه���ذه الدراس���ة أظه���رت بأهي���ة تبي���د س���طح التك���ثيف وتس���خي س���طح

] )H. N. Singh et al( التبخي.   دراس�ة لختل�ف العوام��ل ال�ؤثرة عل�ى عملي�ة التقطي م�ن:ش�دة الش�عاع23[
 الشمس���ي، درج���ة ح���رارة ال���واء الي���ط، عم���ق ال���اء ف ال���وض، س���رعة الري���اح، مي���ل الزج���اج ، امتص���اص

Pinar( ال���وض.  Ilker  Ayav  et  al( [   الدراس���ة النظري���ة والتجريبي���ة للتقطي الشمس���ي لقط���ر أح���ادي30[
mmmmال��وض بس�احة تقدرب� 7002100  ، وللحص�ول عل�ى أك�ب38° م�ع ميلن للغط�اء الزج�اجي يقدرب���×

mmmmاكتس���اب للش���عاع الشمس���ي اس���تخدم اللني����وم كع���اكس بالبع���اد التالي���ة: 5002100  . ومقارن���ة×
( النت��ائج النظري��ة و التجريبي��ة أظه��رت ف��وائد النم��وذج الق��تح للمقط��ر وفعالي��ة الع��ادلت الطاقوي��ة للت��وازن.

A.Badran,Ahmad et al( [   ت دراسة تأثي زيادة ص�فيحة مس�توية لقط�ة لقط�ر شس�ي أح�ادي ال�وض31[
 تت ظروف ملية ، وت قياس تغيات الرارة ، وشدة الشعاع الشمس�ي وكمي�ة ال��اء القط�ر لع�دة أي�ام وف

  ، أم�ا الث�انh24ظروف عم�ل متلف�ة. حي�ث درس ن�وعي م�ن العم�ال :الول مقط�ر مم�ع ب�اللقط ل�دة 
 ، وباس��تخدام م��اء النفي��ة وال��اءh24 وه��ذا ل��دةh15  إل�� h8مقط��ر مم��ع ب��اللقط ف الف��تة الشمس��ة م��ن

  ، أم��ا ف��1.23 %الال لتغذي��ة القط��ر فوج��د ب��أن كمي��ة ال��اء القط��ر ف حال��ة التغذي��ة ب��اء النفي��ة ت��زداد ب� 
] )A. Hanson et al(.52%حال��ة التغذي��ة بال��اء الال ف��إنه ي��زداد ب�   دراس��ة أداء مقط��ر أح��ادي ال��وض32[

 لزال��ة اللعض��وية والبكتيي��ا العض��وية واللوث��ات ال��ت تتواج��د ف ال��اء داخ��ل ح��وض القط��ر ، وق��د ت��بي م��ن
 خلل ه��ذه الدراس��ة ب��أن تص��ميم ه��ذا القط��ر أك��ثر ن��اح ف إزال��ة الراثي��م غي الزائل��ة ف ال��اء، وك��ذا إزال��ة

29



عموميات حول التقطير     الفصل الول:                                                            
Anil(البكتيي���ا والركب���ات العض���وية الزائل���ة مث���ل البي���دات .   Kr.  Tiwari  et  al( [   دراس���ة ت���أثي ظ���اهرة33[

 التكثيف للغطاء الزجاجي الائل على درجة الرارة الداخلية للمقطر وذلك باستخدام ثلثة أس��طح مكثف��ة
 ، حيث أن هذا الغطاء الكثف مصنوع م�ن الزج�اج ، ومع�دل درج�ة ح�رارة التجرب�ة45°،30°،15°مائلة ب�: 

  باس�تعمال ح�ام م�ائي ذو درج�ة ح�رارة ثابت�ة . فوج�د ب�أن ال�ردود ي�زداد عن�د ارتف�اع80° إل� 40°ثابت من 
Rajesh Tripathi(. 45° و15°  بالقارن���ة م���ع اليلي���30°درج���ة ال���رارة وبي���ل للغط���اء الكث���ف  et  al( [ ]34 

  )m 0.05، m    0.1، m0.15( خلل فصل الشتاء لعدة ارتفاعات لعمق ال�اء ف� ال�وض h24تارب لدة 

 لنظ���ام تقطي شس���ي ب���دف دراس���ة ت���أثي الرتفاع���ات الختلف���ة لعم���ق ال���اء عل���ى ال���رارة ومعام���ل انتق���ال
 الكتلة ، فوجد بأن معامل انتقال الرارة الملي بي ال��اء وغط�اء الكث��ف ال�داخلي يعتم��د عل�ى عم��ق ال��اء
 ف ال��وض ، ووج��د أيض��ا ب��أن ال��ردود ي��زداد ف الف��تة الظلم��ة (اللي��ل) بالقارن��ة م��ع النه��ار لرتفاع��ات أك��ب

 )Anil Kr. Tiwari et al( وه��ذا نات��ج ع��ن ت��أثي التخزي��ن. )m0.15، m0.1(لعم��ق ال��اء ف القط��ر الشمس��ي 

[  h24 ف� ظ�رف من�اخي ص�يفي ل�دة 30° ت�ارب ف� اله�ة النوبي�ة لقط�ر أح�ادي الي�ل وبزاوي�ة ميلن 35[
 ب���دف دراس���ة التغيات الس���لكية m 0.18 إل m 0.04ف خس���ة أي���ام متلف���ة لمس���ة أعم���اق للم���اء م���ن  

 بالقارن��ة م��ع عم��ق ال��اء ف القط��ر، فوج��د معام��ل انتق��ال ال��رارة يعتم��د عل��ىلعام��ل انتق��ال ال��رارة الداخلي��ة 
 S.Nijmeh et(عم��ق ال��اء وأن التقطي ل��ه معن ف حال��ة ارتف��اع عم��ق ال��اء بس��بب تزي��ن الطاق��ة ف القط��ر. 

al( [ ،� m3 2  ت��ارب خلل ش��هري أفري��ل وم��اي لقط��ر أح��ادي ال��وض ، مس��احته 36[  بي��ث اس��تعملت 
 عدة مواد مثل برمنغنات البوتاس���يوم،ديكرومات البوتاس��يوم لزي��ادة امتص��اص ال��اء للش��عاع الشمس��ي ال�ذي

 فك��انت )KMnO4(يتوي على أملح منحلة وأش��عة بنفس��جية . فمثل بإض��افة م��ادة برمنغن��ات البوتاس��يوم 
.26%هناك زيادة ف فعالية وإنتاجية القطر بنسبة 
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 :مقدمة-2-1

ومن بين هذه  .        للطاقة الشمسية تطبيقات عديدة، تختلف من مجال إلى آخر
التطبيقات التقطير الشمسي الذي  يحبس الطاقة الشمسية داخل المقطر الشمسي، و 

 :ينتج عن ذلك مايلي 

لماء،  في درجة حرارة ااًامتصاص الطاقة الشمسية الواردة يسبب ارتفاع .1
 .لماءاوبالتالي يتبخر 

الاختلاف في درجة الحرارة بين الزجاج وسطح الماء يؤدي إلى انتقال الهواء  .2
 .الرطب بالحمل

تكثيف بخار الماء على سطح الزجاج البارد يشكل قطرات من الماء تتجمع في  .3
 .القنوات 

  ليات انتقال تتم بآ آل هذه الظواهر السابقة في المقطر الشمسي بفعل البيت الزجاجي
 ولتشكيل معادلات الموازنة الطاقوية .وبالإشعاع بالتوصيل و ، بالحمل الحرارة

 :نفرض الفرضيات التالية 

 التجربة نعتبر درجات الحرارة لكل الأسطح مساوية درجة حرارة  في بداية •
 .الهواء المحيط

لسطح او  الماء المالح  وللزجاج: لأوجه الداخلية والخارجيةادرجات حرارة  •
 .الماص والعازل تكون منتظمة 

السطح الماص يكفي أن تكون ذات سمك صغير  طبقة الماء الموجودة فوق •
السطح  حتى تكون درجة حرارة المائع الموجود أعلى صفيحة )cm) 2- 0.5مابين

 .السطح  الماص  الماص مساوية درجة حرارة

 .تكون الملوحة في الصفيحة ثابتة  •

 .ن رقيقة جداً ، وعطالتها الحرارية مهملة السطح الماص تكو صفيحة •
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 :انتقال الحرارة-2-2

تنتقل الطاقة من المناطق ذات درجات الحرارة العالية إلى المناطق ذات درجات       
ويطلق على الطاقة  . وذلك عند وجود فارق في درجات الحرارة،الحرارة المنخفضة

اسم –ظر الديناميكا الحرارية من وجهة ن–المنتقلة نتيجة فرق درجات الحرارة 
ولعمل تحليل آامل لانتقال الحرارة ينبغي دراسة آليات انتقال الحرارة . الحرارة

 .، الإشعاعلالتوصيل، الحم :يالثلاثة وه

:انتقال الحرارة بالتوصيل-2-2-1

فعند وجود   التوصيل هو الطريقة الوحيدة لانتقال الحرارة في الأوساط الصلبة ،     
في درجة الحرارة في مثل هذه الأجسام تنتقل الحرارة من الأجزاء الساخنة إلى تدرج 

 .)ϕ( بالتوصيلي الحرارآثافة التدفقتناسب تو. الأجزاء الباردة 

]  .،)A(  مضروبا في المساحة التي تنتقل خلالها الحرارة)dT/dx(  مع تدرج الحرارة ]1

 

dx
dTAαϕ )1-2( 

  

 .درجة الحرارة :T: حيث

x :اتجاه انتقال الحرارة.        

هو أحد الخواص و، )k( على معامل التوصيل الحراري ي الحرارآثافة التدفقعتمد تو
    : آالآتي هاويمكن التعبير عن. لحرارة خلالهالفيزيائية للوسط الذي تنتقل ا

                                          

         ( )W
dx
dTk−=ϕ  )-22( 
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:انتقال الحرارة بالحمل-2-2-2

عند تلامس مائع وجسم صلب لهما درجتا حرارة مختلفتان تسمى عملية تبادل       
وعموما هناك نوعان من  .لطاقة الحرارية الناتجة بعملية انتقال الحرارة بالحملا

وفي النوع الأول تحدث  .والحمل القسري ) الحر(الحمل ، وهما الحمل الطبيعي 
ين الأجزاء حرآة المائع نتيجة فرق الكثافة الناتجة من فرق درجات الحرارة ب

ة وجود مؤثر خارجي يحرك المائع ويحدث الحمل القسري نتيج. علمائالمختلفة ل
ولما آانت سرعة المائع في حالة  .بالنسبة لسطح أعلى أو أقل منه في درجة الحرارة 
لذلك يمكن نقل آميات من الحرارة  الحمل القسري أآبر منها في حالة الحمل الحر ،

ولكي ننقل آميات أآبر من الحرارة عن طريق . أآبر عن طريق الحمل القسري 
وفي الحالتين يمكن  .ل لتحريك المائع بالنسبة للسطح عمالقسري لابد من بذل الحمل 

]حساب آمية الحرارة المنتقلة من المعادلة الآتية  ]2

( )W

: 

 

( )= − ,fsc TTAhQ   )-23(   ∞

 

 . )K.W/m2( والسطح معامل انتقال الحرارة عند السطح البيني للمائع:  hc :حيث

A         : مساحة السطح الملامس للمائع)m2(. 

Ts          :حرارة السطح ةدرج )K.( 

Tf,∞            :السطحن درجة حرارة المائع البعيد ع. 

 :انتقال الحرارة بالإشعاع-2-2-3

بالرغم من آون انتقال الحرارة بالتوصيل وبالحمل يستلزم وجود وسيط مادي ،      
وتنتقل الحرارة في  .كامل الفراغ المكن أن يتم حتى في  يعفإن انتقال الحرارة بالإشعا
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فالإشعاع ،  تتحرك بسرعة الضوء ةهذه الحالة على شكل موجات آهرومغناطيسي
 وتعتمد آمية الطاقة التي يشعها جسم ما على ،الحراري ينقل الطاقة على شكل حرارة
والمشع  . المطلقة وعلى طبيعة هذا السطحهيئة حرارة على درجة حرارة السطح

آما هو المثالي أو الجسم الأسود يمكنه أن يشع طاقة من السطح بمعدل يسا
 المعادلة التاليةيف

)وي  )Q

[ ]1: 

 

Q )-24( ( )W    = бAT4

  

 Q:الحرارة بالإشعاعآمية  )W(. 

A   : المساحة)m2.( 

 б : 8-(ثابت ستيفان بولتزمانW/m2.K410× 5.67 =б.( 

T  :المطلقةدرجة الحرارة  )K(. 

2-2-3-a-الطاقة الإشعاعية الواردة على سطح ما: 

 :جزاء    عندما يصل شعاع إلى سطح ما فإنه ينقسم إلى ثلاثة أ

:ومعامل الانعكاس من الطاقة الكلية الواردة سينعكس ، ) ρ(جزء  -1
iφ

φ
ρ ρ= 

φ: يمتص من طرف الجسم،ومعامل الامتصاص ) α( جزء -2

iφ
α α= 

φ: النفاذلينفذ من خلال الجسم، ومعام)τ(  جزء -3

iφ
τ τ=

ταρ

 

 :العلاقة بين هذه المعاملات و-

        φφφφ ++=i1 ρ +α+:، ومنه ينتج أن τ =



صل ال  ل  انيثالف سي بفع ة للمقطرالشم ة النظري                                  الدراس
 البيت الزجاجي

 36

iφ: إلى السطح  الطاقة الكلية الواردة. 

ρφ: من السطح الطاقة المنعكسة. 

αφ: الطاقة الممتصة من السطح. 

τφ: إلى السطح  الطاقة النافذة. 

2-2-3-b-تبادلات الإشعاعية في الحيز الأسودال: 

12S : يعطى بالعبارة التالية و    التدفق الصافي بين سطحين أسودين  S

( ) ( )W ( ) 0
2

0
112112 MMFSnet −=φ   ( )25− 

 :بحيث

12F:معامل الشكل. 

( ) 0
1M: 1  الإنبعاثية الكلية للسطحS2/ mW

0
2M

. 

( )2/ mW

12S

2S الإنبعاثية الكلية للسطح :   .   

S : بالتشبيه الكهربائي التالي ويمكن تشبيه التبادل الإشعاعي بين -

 

1212 I=φ
 

12
121

1 R
FS

= 

  

      21
0
2

0
1 VVMM −=−
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2-2-3-c-ساحات الرمادية تبادل الإشعاعي بين المال: 

 :    هو عبارة عن الفرق بين التدفق الذي يبثه والذي يمتصه هذا السطح أي

 

( ) ( )W  ( ) EMSnet αεφ −= 0 ( )26 − 

 

 :ويمكن أيضا آتابته بالشكل التالي

 

( )W  (φ ( )27 − ) ( )EJSnet = −

 

 :حيث أن

ε:هو معامل الإنبعاثية الكلية ويساوي إلى: 

1== αε :بالنسبة للجسم الأسود. 

1pε :بالنسبة للجسم الرمادي. 

E:الاستنارة(التدفق الإشعاعي الوارد على السطح (( )2/ mW. 

J : المشعاعية(الفيض الحراري المنبعث من السطح (( )2/ mW.  

 يشير آل رقم من هذه الأرقام :الشمسيمختلف الانتقالات الحرارية في المقطر -2-3
  .في المقطر الشمسي الانتقال الحراري إلى )1-2( الشكل في
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طاقة 

الانتقال الحراري 
ا الإش
الإشعاع 
المنعكس

الانتقال الحراري 
ل ال

الانتقال الحراري 
لا ل

المالح
الماء 

10 
9

         16                      17

                                       18

2

3

الر
مل

السطح 
الماص

ماء 
مقط

الزج 4
ا

                        15     

 

11

 مختلف الانتقالات الحرارية في : )1-2(الشكل 
الشمسي المقطر
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 :الطاقة الشمسية الواردة على الزجاج -1

 والطاقة ،mμ4-0.17( تتوزع الطاقة الشمسية الواردة بطول موجة يتراوح ما بين    
 عند في اليوم هي آمية الإشعاع المتجمع على سطح أفقيالواردة الكلية الشمسية 

الشمسساعات إضاءة 

([ ]3

[ ]45،. 
  )/m2 W(                             ( )∫= dttqsG    )2-8( 

( )tqs: عند ساعات إضاءة الشمس آمية الإشعاع المتجمع على السطح الأفقي. 

 :نتقال الحرارة بالحمل خارج المقطر إ -2

 وعادة نستعمل من أجل الزجاج، التبادل بسرعة الرياح وبزاوية ميلان    تتعلق شدة
)(ذلك عبارة معامل التبادل  cah[ ]6,7: 

) C°.(W/m2                      Vhcga 8.37.5 +=                ( )29 − 

 :بحيث

V : سرعة الرياح)m/s(.  

 :إذن الضياع الحراري بالحمل بين الزجاج والوسط الخارجي يعرف آمايلي 
( ) ) (W/m2                                 agegcacga TThQ =             )2-10( −

geT :اجدرجة حرارة الوجه الخارجي للزج)K(. 

aT : الهواء المحيط درجة حرارة)K(.  

 : خارج المقطرلإشعاعنتقال الحرارة باإ-3 

 يعطى من معامل التبادل ،    يتعلق هذا الانتقال بدرجة حرارة القبة السماوية 
 T ودرجة حرارتها 1ي خلال قانون ستيفان ، في هذه الحالة نثبت انبعاثية السماء ف

Fتكون بدلالة درجة حرارة الهواء المحيط ومعامل الشكل 

rah

sky

 . 1  الذي يساوي1-2
) C°.(W/m2                        ( )( )skygskyggrga TTTTh ++= 22σε )2-11( 
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gT :درجة حرارة الزجاج)K(. 

( )K 5.10552.0 asky TT = ( )212 − 

 

] )Whilier )1967  وهناك علاقة أخرى لـ ]8 : 
  ( )K12 = asky TT ( )213− −

 

 :إذن الضياع الحراري بالإشعاع للوسط الخارجي يعرف آمايلي
) (W/m2          ( ) ( )( )4444 12−−=−= agegskygegrga TTTTQ σεσε ( )214 − 

 :  الزجاجبر عمارةالطاقة الشمسية ال-4

ومجال . تتعلق الطاقة الشمسية العابرة عبر الزجاج بإمرارية الزجاج المستعملة        
 هو الإمرارية 

آمية الطاقة الشمسية التي تمر : وآنتيجة  .من أجل مختلف أنواع الزجاج  -70) %95(  
] سطح الماء هي باتجاهمن الزجاج  ]5

GQ gt .

: 
= )2-15(   )W/m2(                                 τ

 .الزجاج ارية مرإمعامل : gτبحيث  

 :توى الزجاج الضياع بالانعكاس وبالامتصاص على مس*

الطاقة الشمسية الواردة لا تمر آلها إلى داخل المقطر ، فكمية قليلة تنعكس          
]ومنه باتجاه الغلاف الجوي وجزء يمتصه الزجاج ، ]:  9

art QQQ ) (W/m2                         G =     )2-16( + +

 : الطاقة الشمسية الممتصة-5

 من الطاقة )%20 -5%(معامل الامتصاص لمختلف أنواع المواد الشفافة يكون مابين 
 :الكلية الواردة ، إذن الطاقة الشمسية الممتصة تعطى آمايلي
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) (W/m2                                GQ ga .=   )2-17( α

gα : معامل الامتصاص للزجاج. 

 :الطاقة الشمسية المنعكسة-6
) (W/m2                          GQ gr .=     )2-18( ρ

gρ : معامل الإنعكاس للزجاج. 

 :التبادل بالتوصيل بين خارج وداخل الزجاج -7

الوجه      توجد في الزجاج آليات لانتقال الحرارة بالتوصيل بين الوجه الخارجي و
cd : آالتالي Qالداخلي للزجاج 

    )2-19( 
) (W/m2                 ( )gegi

g
cd TT

e
Q −=

λ

e :سمك الزجاج ( )m.  

gλ : التوصيلية الحرارية للزجاج. 

giT :للزجاجيداخلدرجة حرارة الوجه ال  )K(. 

 :لزجاج المقطر) جنوب-شمال(لإشعاع بين الوجوه الداخلية نتقال الحرارة باإ -8

    آمية الحرارة المتبادلة بين الوجه الداخلي للزجاج المائل باتجاه الشمال و الوجه 
]الداخلي باتجاه الجنوب تعطى بالعلاقة التالية  ]10: 

( )44
gisgingrg TTQ −= σε  )2-20( ) (W/m2                      

 :و
( )( )gisgingisgingrg TTTTh ++= 22σε   )2-21( ) (W/m2              

ginT:درجة حرارة الوجه الداخلي للزجاج في الجهة الشمالية  )K(. 

gisT: يةجنوبدرجة حرارة الوجه الداخلي للزجاج في الجهة ال )K(. 
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  :اخلية بالإشعاع نتقال الحرارة الدإ-9

يحسب بالعلاقة تدفق التبادل الحراري بالإشعاع بين الماء المالح و الزجاج       
]التال 11ية  : [

 
( )44

giwwgrwg TTFQ −= σ          )2-22(   )W/m2     (                    

wgF:0.8ل الشكل ويساوي معام 

σ :8-10 ثابت ستيفان بولتزمان ويساوي إلى(W/m2.k4) ×67[ ]. 5.12

wT: ماء المالح داخل المقطردرجة حرارة الوجه ال )K(. 

 : و
( )   )W/m2              (         giwrwgrwg TThQ =          )2-23( −

 :إذن
( )( )( )giwgiwgiwrwg TTTTTTQ −++= 228.0 σ          )2-24(   )W/m2                    ( 

 :  ومنه 
( )( )giwgiwrwg TTTTh ++= 228.0 σ          )2-25(   )W/m2                    ( 

rwh : معامل انتقال الحرارة بالإشعاع. 

  :)زجاج-ماء ( الطبيعيبالحملة داخلية الحرار النتقالإ-10

 :عبارة معادلة الحرارة في النظام المضطرب    
( )   )W/m2            (               giwcwcwg TThQ =          )2-26( −

 

]بمايل Dunkleتدفق التبادل الحراري بالحمل بين الماء المالح والزجاج يعرفه      13ي  :[
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  )/mW 2  (    ( ) ( ) ( )giww
w

giw
giwcwg TTT

P
PP

TTQ −⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−×

−
+−=

3
1

3109.268
884.0 

 

( )227 − 

 

 الحملي بين سطحين متوازيين وغير منتهيين ، الانتقالهذه العبارة مقبولة من أجل  
] ، إذن تصبح العبارة آالتاليβلكن في حالتنا هذه الزجاج مائل بزاوية  ]:  14

  (      ( )   )/mW 2( ) ) ( )giww
w

giw
giwcwg TTT

P
PP

TTQ −⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +

−×

−
+−=

3
1

3 2
cos1

109.268
884.0 β 

 

( )228 −
 

  :)زجاج-ماء(الطاقة المنتقلة بالتبخير والتكثيف-11

انتقال الطاقة في هذه الحالة بتعلق بكمية الماء المنتقلة من حوض المقطر باتجاه         
]ي  :وعبارة التدفق الحراري المنتقلة بالتبخير ه. الزجاج  ]15

veewg LmQ •=

16

  )W/m2  (                     )2-29( 
 

]آالتاليقترح بأن آمية الحرارة المنتقلة بالتبخير هي  Dunkleو  ي :[

  )W/m2  (              
TgiT
PP

qQ
w

giw
cwewg −

×= −310276.16                   )2-30(   
 

 

−

 :ممتصة والمنعكسة من الماء الموجود فوق صفيحة الماص الطاقة ال*

الطاقة الشمسية المارة داخل المقطر هي الطاقة الواردة على سطح الماء وجزء        
 . ينعكس  صغير من هذه الطاقة يمتصه الماء والجزء الآخر

] الطاقة الواردة على سطح الماء هي- ]5

Ggiw .

: 
) (W/m2       Q =   )2-31( τ

 :الطاقة الممتصة من طرف الماء-12 
) (W/m2                    Q Ggwaw =    )2-32( α τ

wα : معامل امتصاص الماء. 
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 :الطاقة المنعكسة من الماء-13
) (W/m2                   GQ gww τρρ =    )2-33( 

wρ : معامل انعكاس الماء. 

 :الماص السطح انتقال الحرارة بالحمل بين الماء و-41

السطح ينتج هذا الانتقال الحراري عن الاختلاف في درجة الحرارة بين الماء و     
 :هذه الكمية تعطى بالعبارة التالية .الماص 

( )wabcwbcwb TThQ ) (W/m2               =     )2-34( −

 :الماص السطح الطاقة الممتصة ب-51

 يمتص الماص آمية قليلة من الطاقة التي تمر إلى الماء ، وهذه الكمية  تعطى    
 :بالعبارة التالية 

) (W/m2               GQ gwbab =   )2-35( τα τ

   :ماص الا لسطحعبرالضياع الحراري بالتوصيل -61

 الكمية والعازل، هذهتضيع آمية صغيرة من الحرارة المتبادلة بين الحوض        
 :التاليةتعطى بالعبارة 

                                        )2-36( 
 

)  (W/m2                ( )ib
b

cb TT
x

Q −=
λ

bT: سطح الماصدرجة حرارة ال )K(. 

iT :عازلدرجة حرارة ال )K(. 

 :عازلبالالطاقة الممتصة -17

 : وهذه الكمية  هي الماص،السطح يمتص العازل آمية من الطاقة التي تمر إلى     
) (W/m2          Q Ggwbiai =     )2-37( τττα
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 :الطاقة التي يحملها الماء ذو التغذية الباردة -81 

ماء فوق صفيحة الماص هو ثابت لحظيا ، وآتلة دفق الماء في آل  مستوى ال      
إذن الطاقة المحملة . لحظة تساوي إلى نسبة آتلة التبخر بشرط أن يكون النظام دائم 

]هيبواسطة الماء  ]23: 
( ) ) (W/m2         fwwpwwin TTCmQ = )2-38( −

 :الطاقة المحملة خارج التقطير-91  

 الماء يتناسب مع آمية الماء المقطر في إضافة التدفق الحراري الضائع بواسطة       
]نظام دائم ،ويمكن أن نعبر عنه بمايلي  ]32: 

( )adistpwwout TTCmQ ) (W/m2                        =     )2-39( −

برهن ت المعادلات :الزجاجي الموازنة الحرارية للمقطر الشمسي بفعل البيت -2-4
 :وفق القانون التالي

     )2-40( ) (W/m2                                 ij

N

i

i

i

i
pi Q

dt
dT

S
MC Σ

=

=
1

 :الزجاجي  خمس مستويات في المقطر الشمسي بفعل البيت نعتبر

 :علىصل نعوض آل آمية بمفهومها فتح

 :للزجاج  الوجه الخارجي:الأولالمستوى 

     
)2-41( 

) (W/m2            cgargacbg
ge

g

g
pg QQQG

dt
dT

S
M

C −−+= α

 :للزجاجي داخل الوجه ال:ثانيالمستوى ال

     
)2-42( 

) (W/m2          cdrwgcwgewg
gi

g

g
pg QQQQ

dt
dT

S
M

C −++=

 :الماءسطح :المستوى الثالث

 )2-43( ) (W/m2           outinrwgcwgewgcwbgw
w

w

w
pw QQQQQQG

dt
dT

S
MC −−−−−+= τα
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 :الماص السطح:المستوى الرابع

 )2-44( ) (W/m2           cwbcbgwb
b

b

b
pb QQG

dt
dT

S
MC −−= ττα

 :العازل :خامسالمستوى ال

   )2-45( ) (W/m2                   cbgwbi
i

i

i
pi QG

dt
dT

S
MC += τττα

  :المخطط الكهربائي المكافئ -2-5 

  المقطرالتدفقات الحرارية التي يتعرض لها آل عنصر منأن نجمع آل يمكن        
 .خططات الكهربائيةفي مخطط حراري بالمشابهة بالم
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  :مقدمة-3-1

 أنجزت على المقطرين يالتجريبية التيضم هذا الفصل الدراسة       
 الماء المقطر للمقطر إنتاج هو تحسين ةدراسال  هذههدف منالو الشمسيين،

  الطاقات الدراسة بمخبرهذه تمت و ).ميلين ال يذ(الشمسي بفعل البيت الزجاجي 
-،  ال لمناطق الصحراوية ديدة والمتجددة ل  علوم المادةقسم (LENREZA)ج

 .ةبور قلبجامعة قاصدي مرباح - ادةعلوم المالتكنولوجيا وبكلية العلوم و

3-R2- الشمسيمكونات المقطر: 

المقطر المستعمل في تجربتنا ذو ترآيب بسيط جداً ، ويعمل هذا المقطر      
أنه :  بعدة ايجابيات أهمها  ويمتاز ،)1-3( الشكل الشمسي بفعل البيت الزجاجي

 :يترآب هذا المقطر ممايلي  سهل الترآيب ، وآذا سهل الصيانة و

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الغطاء
 

الخارج

الصفيحة 

β
 
  

β
 
  

العاز
ل

الرم
ل

الغطاء 
ا الز

الماء 
ال ال

ماء 
قط

ماء 
قط

. المقطر الشمسيمكونات :)1-3(الشكل

 

 •     :الصفيحة الماصة



                                                                                                                              
الدراسة                                                                   لثاثالفصل ال 

 التجريبية
 

 50

والهدف من استخدامه هو امتصاص أآبر قدر ممكن من الإشعاع الشمسي 
صفيحة  فلهذا السبب تدهن ال.المالحعلى شكل حرارة للماء الإجمالي حتى يعاد 

 وتصنع الصفيحة الماصة من مادة الألمنيوم وبسمك .الأسود غير البراق باللون 
. m3103 −×

 :أبعاد الصفيحة الماصة -

90 cm الطول: • 
70 cm العرض: • 

 • m2 0.63 :المساحة
.أسود غير براق  :اللون   • 

 • :الغطاء الزجاجي
ه في المقطر ما نستعمل وثمنه المنخفض نوعاً  نظراً لسهولة الحصول عليه    

:وبالأبعاد التاليةالشمسي ذو الميلين بالتناظر 
m.0 94 • :الطول

m.0 40 • :العرض

0.004 m : سمك ال • 
 °10:ميلان الغطاء الزجاجي 

 :وليس هذا فحسب وإنما آذلك يحمل عدة ايجابيات هي
 .يملك معامل توصيل حراري جيد -
 .تحت الحمراء المرئية وعدم شفافيته للأشعة يسمح بالمرور الجيد للأشعة -
 الصفيحة الماصة فإننا استخدمنا معجون  فيما يخص المساآة بين الزجاج و أما-

silicone .)(  يسمى السيليكون عادي) صمغ(

 • :الرمل
 من أجل التقليل في cm 5نستخدم الرمل النقي تحت وعلى جوانب المقطر بعمق     
 .الطاقةضياع 

 • :العازل
ة الماصة وهي من البوليستران بسمك  توضع تحت وفي جوانب الصفيح    

0.06 m،  لتقليل من الضياع في الطاقة الحرارية التي تكتسبها الصفيحة لوتستخدم
 .الماصة

الغطاء الخارجي : • 
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 ومطلي باللون الأسود لحمايته mm 0.5 الغلفانيزيوم بسمك  مادةمصنوع من      
 .للرمللذي يمكن أن يحدث عند ملامسته امن الصدأ 

:جهزة و أدوات القياس المستعملة في التجارب الأ-3-3
 :)RSolarimètre(جهاز قياس الإشعاع الشمسي -1

 يعطي قيمة جهاز إلكتروني الزجاجي،يترآب من جزء يوضع على الغطاء       
 تعطي القيمة الحقيقية رقمية،يحول الإشعاع إلى قراءة مباشرة على شاشة صغيرة 

  .W/m2 ـزجاجي بللإشعاع الساقط على الغطاء ال
 :) Thermomètre digital(جهاز قياس درجة الحرارة -2
بمزدوج حراري هو جهاز رقمي لقياس درجة الحرارة موصول         
)Thermocouples(  عبارة عن زوج من المعدن وه  الذي )NiCr-Ni(،قيمة تعطي  و

 .درجة الحرارة في المكان الموضوعة فيه المزدوجة 
 ) : Baromètre -البارومتر(ضغط الجويجهاز قياس ال-3
لقياس الضغط الجوي تستخدم البارومتر وهو يقيس الضغط المطلق في        

 .المنطقة التي تمت فيها التجربة 
   : )à fil chaudAnémomètre ( جهاز قياس سرعة حرآة  الهواء-4

لك وهو يعمل بسلك رفيع يمر عبره تيار آهربائي ضعيف ويعرض هذا الس    
للجو الذي يعتبر باردا نسبيا ، فيعبر جهاز إلكتروني متصل بهذا السلك عن مقدار 

تين ، الأولى تعبر عن سرعة ئالتبريد الذي تم من طرف الهواء على شكل قرا
 .حرآة الهواء و الثانية تعبر عن درجة حرارة الجو 

 :)ygromètreH( جهاز قياس الرطوبة الجوية-5
سبية للجو ، والتي هي حاصل قسمة الضغط الجزئي لبخار لقياس الرطوبة الن    

ويسمى .الماء على الضغط الجزئي في حالة التشبع وفي نفس درجة الحرارة 
 .الجهاز أيضا المرطاب 

 
  : )Conductimètre(  جهاز قياس التوصيلية الكهربائية-6
صه ،  للماء المقطر ومعرفة خواةلقياس التوصيلية الكهربائي     يستخدم   

 .ومقارنتها بالمعايير المعروفة للماء النقي
 :)Tubes Gradués( الأنابيب المدرجة-7 
تستعمل لقياس آمية الماء في آل مدة زمنية ، وبذلك نحسب التدفق الكتلي أو       

 .الحجمي للماء 
  : ) eau'Alimentation d'sin dsBa (حوض التغذية بالماء -8
يسمح بالحفاظ على بقاء ارتفاع الماء  )flotteur(ة  هذا الحوض مزود بعوام    

 .cm 1.5المالح داخل الحوض ثابتاً، وفي حالتنا هذه يكون 
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  :)sTubes plastique(أنابيب بلاستيكية -9  
للتوصيل بين مختلف أجزاء المقطر ونقل   )(mm 10-5 وهي أنابيب ذات قطر      

 ) .ل ملحيمحلو–مالح –نقي ( الماء مهما آانت نوعيته 
-4-3 :وضع المزدوجات الحراريةمأماآن ت

حراري المزدوج ال إلى )1-3( الموجودة في الجدول     يشير آل رقم من الأرقام
 :)2-3( الشكلفي متصل بالمنطقة المراد قياس درجة حرارتها آماال

 

 

 

 

 

 

 

درجة الحرارة المقاسة النقطة
)1  نحو الجنوب الموجهةج الخارجي للزجاهدرجة حرارة الوج )( )SextTg −.

 الموجهة نحو الجنوبج الداخلي للزجاهدرجة حرارة الوج
2( ( ))STg int−.

 الموجهة نحو الشمالج الخارجي للزجاهدرجة حرارة الوج
3( )( )NextTg −.

 الموجهة نحو الشمالج الداخلي للزجاهدرجة حرارة الوج
4( )( )NTg −int.

)درجة حرارة الماء المقطر بالجهة الش )  ( )NTD . مالية 5

( ( ))STD . 6 درجة حرارة الماء المقطر بالجهة الجنوبية

. ) المقطردرجة حرارة الماء المالح داخل  )wT 7

 . ) )حة السوداءالصفي( الماص  ) السطح  درجة حرارة 8bT

) اصالمالسطح درجة حرارة أسفل 9 )( )extTb .
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( )Ti . 10 درجة حرارة العازل
.درجة حرارة الرمل 11
.درجة حرارة الهواء الخارجي 12
.الخزاندرجة حرارة الماء الموجود داخل 13

 
 :)1-3(دول ج .وضع المزدوجات الحراريةمماآن ت أ

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 :سلسلة التجارب-3-5
:ين البسيطينيالمقطرين الشمسمقارنة بين  :الأولىالسلسلة -3-5-1

 :وفي هذه التجربة نقيس مايلي 
 .مختلف درجات الحرارة في آل نقطة في هذا المقطر -1
 .الإجماليالإشعاع الشمسي -2
 .سرعة الرياح -3
 .رجة حرارة الهواء المحيط ، والرطوبة النسبية  د-4
 .الجويالضغط -5
 ).الجنوب \ الشمال(تدفق الماء المقطر في الجانبين -6

:المكثفعلى  تمرير الماء :الثانيةالسلسلة  -3-5-2
 على مستوى اًبه تحسين جري نآشاهد و الثاني الأول نستعمل المقطر    

 لما له من مميزات في زيادة الماءام وذلك باستخد، )condenseur(المكثف 
وآذا لقلة  ، آمية البخار المتكثف على سطحه، ومضاعفةتبريد المكثف

                                 9 

                           10                                 11 

3
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بـتبريد المكثف بالماء و ذلك بوضع أنبوب ملفوف بشاش و به نقوم و، تكلفته
مع ترك جزء من  .ثقوب لها نفس القطر و المسافة بين آل ثقب و آخر متساوية 

 نبوبويكون هذا الأ ,مكثف لضمان سريان الماء عليههذا الشاش فوق سطح ال
وآذا نزود المقطر بأنبيب بلاستيكية  ,موصول بخزان للتغذية المستمرة بالماء 

ونقوم في . ستقبال الماء المالحاأنابيب تسمح بمرور الماء الساري على المكثف إلى 
:هذه السلسلة بالمراحل التالية

 الجهة الشمالية للمقطر طيلة مدة  فيتمرير الماء:  الأولىالمرحلة 
 .التجربة

 في الجهة الشمالية للمقطر تمرير الماء:  الثانيةالمرحلة 
  ).14hإلى11h30من(

 الجهة الجنوبية للمقطر خلال آامل تمرير الماء:  الثالثةالمرحلة 
 .التجربة

 في الجهة الجنوبية للمقطر تمرير الماء :الرابعة المرحلة 
  ).14hإلى11h30من(

للمقطر  الجنوبية  و في الجهة الشماليةتمرير الماء : الخامسةلمرحلةا 
 .طيلة مدة التجربة

 القياسات التي أجرينها في السلسلة  من المراحل الخمس في آل  مرحلةو نقيس
 .الأولى

 
 
: المكثف تظليل:السلسلة الثالثة -3-5-3

للمقطر ية نظلل الجهة الشمال آشاهد و  الأولشمسيالمقطر ال      نترك 
نغير في  في آل مرة و، بواسطة حاجز صنع خصيصا لذلكالثاني الشمسي

 :التاليةمراحل الوفق ) المكثف(  و الزجاجحاجزبين ال المسافة ما
 .cm 30 و الزجاج تقدر بـ حاجزالمسافة بين ال: المرحلة الأولى-
 . cm6 0 و الزجاج تقدر بـ حاجزال المسافة بين :المرحلة الثانية-
 . cm9 0 و الزجاج تقدر بـ حاجزال المسافة بين :لمرحلة الثالثةا-
  .cm12 0 و الزجاج تقدر بـ حاجزالالمسافة بين  :المرحلة الرابعة-
  .cm15 0 و الزجاج تقدر بـ حاجزالالمسافة بين  :المرحلة الخامسة-

ة  نفس القياسات التي أجرينها في السلسلنقيس أثناء المراحل الخمسة السابقة-
 .  )h 14 إلى 12h من(ستعمل الظل ون ,الأولى

: وتبريده بالماء المكثفتظليل :ة بعارالسلسلة ال-3-5-4
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 الزجاج  بتظليلنقوم cm15 0  وهيالسلسلة الثالثة في مسافةبعد اختيار أحسن      
 بتبريد الزجاج باستعمال الماء في الجهةو ,بهذه المسافة للمقطرالشمالية في الجهة 

يكون  وذلك  بنفس الطريقة التي قمنا بها في السلسلة الثانية للمقطربيةالجنو
 . نفس القياسات التي أجرينها في السلسلة الأولىنقيس و .)h 14 إلى 12h من(
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:مقدمة-4-1
 من  تمكناسلسلة التجارب المنجزة على المقطرين الشاهد والمدروس من خلال     

تغيـرات مختلف درجات المتحصل عليها على شكل منحنيات تمثل   النتائجتمثيل
ماء وآذا الإشعـاع الشمسي وآمية ال الحـرارة الداخلية والخارجية للمقطرين ،

 .  المقطر المنتجة  بدلالـة الزمن
 : ومناقشتهاالنتائج-4-2

 :مقارنة بين المقطرين الشمسيين البسيطين:السلسلة الأولى 
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تغيرات درجة حرارة الأجزاء الخارجية للمقطرين بتغير سرعة  :)
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و  الكمية التجميعية تغيرات آمية الماء المقطر لوحدة السطح  :
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 بأن درجة حرارة الوجه الداخلي للزجاج من الجهة الشمالية أآبر من نلاحظ-
آما هو موضح في  درجة حرارة الوجه الداخلي للزجاج من الجهة الجنوبية

) .(الشكل  4-1

درجة حرارة الوجه الخارجي للزجاج من الجهة الجنوبية أآبر من درجة حرارة -
2)-4(الشكل  موضح في آما هو  .الوجه الخارجي للزجاج من الجهة الشمالية

(الشكل (  )درجات الحرارة للماء المالح-  69 °  والصفيحة الماصة تصل إلى4-1
2)-4(الشكل   .على التوالي 67°و

jmL ).2(  آما موضح في الشكلتزيد عن  آمية الماء المقطر لا- ./7.2 25-

يتكون من جزئين بفعل البيت الزجاجي ) ميلينال ذو  ( البسيطيالمقطر الشمس-
ويتميز هذا المقطر ) الزجاج(والمكثف ) السطح الماص(المبخر:  أساسين هما 

بتبخير مستمر وتكثيف ضعيف خاصة في الفترة التي يكون فيها الإشعاع أعظميا 
الذي يسبب زيادة في درجة حرارة الزجاج فلهذا نعطي أهمية آبيرة للمكثف في 

 .يات لتبريدههذه الدراسة وهذا بسلسلة من العمل
 

 في الجهة الشمالية للمقطر :السلسلة الثانية تمرير الماء: المرحلة الأولى
 .طيلة مدة التجربة
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تغيرات درجة حرارة الأجزاء الداخلية للمقطرين بتغير 4)-4(الشكل  :
ة الشمالية وبدلالة الزمن في تجربة التبريد بالماء في الجه الإشعاع الشمسي ،

 .للمقطر
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تغيرات درجة حرارة الأجزاء الخارجية للمقطرين بتغير 5)-4(الشكل  :
في تجربة التبريد بالماء في الجهة الشمالية  وبدلالة الزمن سرعة الرياح ،

.للمقطر
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و تغيرات آمية الماء المقطر لوحدة السطح  :  الكمية التجميعية 6)-4(الشكل 
لالة الزمن  .في تجربة التبريد بالماء في الجهة الشمالية للمقطراليومية  بد
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الهدف من هذه المرحلة هو تبريد درجة حرارة الوجه الداخلي للزجاج من الجهة 
المنتجة من ) 5(حظنا أن آمية الماء المقطرفلا الشمالية باستعمال الماء ،

المنتجة من ) 5(طرف المقطر المدروس آانت أآبر من آمية الماء المقطر
 في الجهة الشمالية) 3(آمية الماء المقطر وأيضا طرف المقطر الشاهد ،
   في الشكلاآم)( جنوبيةأآبر منها في الجهة ال

2/85. mL
2/15. mL

mL
2/51.2 mL

2/46.

(6  وهذا راجع -4(
 :إلى

انخفاض درجة حرارة للوجه الداخلي للزجاج من الجهة الشمالية وبالتالي تزداد -
 .عملية التكثيف في هذه الجهة بالمقارنة مع الجهة الجنوبية

 في الجهة الشمالية للمقطر  تمرير الماء:ة الثانيالمرحلة
14hإلى11h30من( ).
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تغيرات درجة حرارة الأجزاء الداخلية للمقطرين بتغير 7)-4(الشكل  :
وبدلالة الزمن في تجربة التبريد بالماء في الجهة الشمالية  الإشعاع الشمسي ،

 .للمقطر
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: تغيرات درجة حرارة الأجزاء الخارجية للمقطرين بتغير  8)-4(الشكل 
في تجربة التبريد بالماء في الجهة الشمالية  وبدلالة الزمن سرعة الرياح،

.للمقطر
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و لمقطر لوحدة السطح تغيرات آمية الماء ا :  الكمية التجميعية 9)-4(الشكل 

.في تجربة التبريد بالماء في الجهة الشمالية للمقطراليومية  لالة الزمن  بد
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   في هذه المرحلة قمنا بالتبريد في الفترة التي يكون الإشعاع الشمسي أعظميا   
الداخلي  درجة حرارة للوجه ضفلاحظنا خلال هذه الفترة انخفا

درجة الحرارة للماء  ضو انخفا الجهة الجنوبية للزجاج من الجهة الشمالية و
المالح

( )hh 143011 −

(الشكل ( والصفيحة الماصة   7((   والوجه الخارجي للزجاج من -4
) (ونلاحظ أيضا أن آمية الماء المقطر.)8-4(الشكل (الجهة الشمالية

) (آانت أآبر من آمية الماء المقطرالمنتجة من طرف المقطر المدروس 
( في الشكلاآم المنتجة من طرف المقطر الشاهد

2/06.6 mL
2/49.5 mL

 بنسبة أقل من ن، ولك) 4-9
 :وهذا راجع إلى .المرحلة الأولى

الشمالية وبالتالي انخفاض  قليل لدرجة حرارة للوجه الداخلي للزجاج من الجهة -
 .تزداد عملية التكثيف نوعا ما في هذه الجهة بالمقارنة مع الجهة الجنوبية

 .الجهة الجنوبية للمقطر خلال آامل التجربةعلى  تمرير الماء:  الثالثةالمرحلة
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الإشعاع تغيرات درجة حرارة الأجزاء الداخلية للمقطرين بتغير  :)10-4(الشكل 
 .وبدلالة الزمن في تجربة التبريد بالماء في الجهة الجنوبية للمقطر الشمسي،
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: تغيرات درجة حرارة الأجزاء الخارجية للمقطرين بتغير  11)-4(الشكل 
جهة الجنوبية في تجربة التبريد بالماء في ال وبدلالة الزمن سرعة الرياح ،

.للمقطر
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و تغيرات آمية الماء المقطر لوحدة السطح  :  الكمية التجميعية 1)2-4(الشكل 
لالة الزمن  .في تجربة التبريد بالماء في الجهة الجنوبية للمقطراليومية  بد
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ارة الوجه الداخلي للزجاج من الجهة الهدف من هذه المرحلة هو تبريد درجة حر
المنتجة من )(فلاحظنا أن آمية الماء المقطر  الجنوبية باستعمال الماء ،

المنتجة من ) 5(طرف المقطر المدروس آانت أآبر من آمية الماء المقطر
 في الجهة الجنوبية) 3(آمية الماء المقطر وأيضا طرف المقطر الشاهد،

(  في الشكلاآم )(أآبر منها في الجهة الشمالية

2/14.6 mL

/50. mL

mL
2/85.2 mL

2

2/92.

12-4 :وهذا راجع إلى)  

انخفاض درجة حرارة للوجه الداخلي للزجاج من الجهة الجنوبية وبالتالي تزداد -
 .ةعملية التكثيف في هذه الجهة بالمقارنة مع الجهة الشمالي

 في الجهة الجنوبية للمقطر  تمرير الماء:المرحلة الرابعة
  .( 14hإلى11h30من(
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وبدلالة الزمن في تجربة التبريد بالماء في الجهة الجنوبية  الإشعاع الشمسي،

 .للمقطر
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: تغيرات درجة حرارة الأجزاء الخارجية للمقطرين بتغير  14)-4(الشكل 
في تجربة التبريد بالماء في الجهة الجنوبية  وبدلالة الزمن سرعة الرياح ،

.للمقطر
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و تغيرات آمية الماء المقطر لوحدة السطح  :  الكمية التجميعية 15)-4(الشكل 
لالة الزمن  .في تجربة التبريد بالماء في الجهة الجنوبية للمقطراليومية  بد



صل ال ع الف ائج       :                                                  راب ةالنت   التجريبي
 ومناقشتها

 66

  في هذه المرحلة قمنا بالتبريد في الفترة التي يكون الإشعاع الشمسي أعظميا   
 درجة حرارة للوجه الداخلي ضا هذه الفترة انخفلفلاحظنا خلا

درجة الحرارة للماء  ضو انخفا الجهة الجنوبية للزجاج من الجهة الشمالية و
المالح

( )hh 143011 −

(الشكل ( والصفيحة الماصة   ((   والوجه الخارجي للزجاج من 4-13
ونلاحظ أيضا أن آمية الماء  .))14-4(الشكل ( الجهة الجنوبية

جة من طرف المقطر المدروس آانت أآبر من آمية الماء المنت) (المقطر
( في الشكلاالمنتجة من طرف المقطر الشاهد آم) 5(المقطر

2/34.6 mL
2/65. mL4-15( ،

 :وهذا راجع إلى . بنسبة أقل من المرحلة الثالثةنولك
 الداخلي للزجاج من الجهة الشمالية وبالتالي انخفاض قليل لدرجة حرارة للوجه-

 .تزداد نوعا ما عملية التكثيف في هذه الجهة بالمقارنة مع الجهة الجنوبية
 

 في الجهة الشمالية و الجنوبية للمقطر طيلة  تمرير الماء:المرحلة الخامسة
 .مدة التجربة
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تغيرات درجة حرارة الأجزاء الداخلية للمقطرين بتغير 16) :-4(كل الش

  الشمالية ووبدلالة الزمن في تجربة التبريد بالماء في الجهة الإشعاع الشمسي،
.الجنوبية للمقطر
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.والجنوبية للمقطر
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و تغيرات آمية الماء المقطر لوحدة السطح  :  الكمية التجميعية 18)-4(الشكل 

 بة التبريد بالماء في الجهةفي تجر الشمالية واليومية 
 .الجنوبية للمقطر

لالة الزمن  بد
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 ضانخفا فلاحظنا الجنوبية، في هذه المرحلة نقوم بالتبريد في الجهتين الشمالية و
و  الجهة الجنوبية درجة حرارة للوجه الداخلي للزجاج من الجهة الشمالية و

(الشكل (درجة الحرارة للماء المالح ضانخفا والصفيحة الماصة   (( 4-16  
)(الشكل ( الجهة الشمالية و الجهة الجنوبية والوجه الخارجي للزجاج من 4-17(. 

في المقطر المدروس آانت أآبر ) 7(ونلاحظ أيضا أن آمية الماء المقطر
إلى   في المقطر الشاهد بنسبة آبيرة تصل) 5(من آمية الماء المقطر

( في الشكلاآم %31

2/32. mL
2mL

79.

/96.

18-4 :وهذا راجع إلى )

 انخفاض درجتي حرارة الوجهين الداخليين للزجاج من الجهتين الشمالية و-
 . الجنوبيةالشمالية و الجهتينبالتالي تزداد عملية التكثيف في الجنوبية، 

 
: المرحلة الأولى  30المسافة بين الحاجز و الزجاج تقدر بـ  :السلسلة الثالثة

cm. 
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تغيرات درجة حرارة الأجزاء الداخلية للمقطرين بتغير الإشعاع -4(الشكل 

.الشمسي وبدلالة الزمن 
: (19
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تغيرات درجة حرارة الأجزاء الخارجية للمقطرين بتغير  

.وبدلالة الزمن سرعة الرياح ،
: 20)-4(الشكل 
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و  الكمية التجميعية تغيرات آمية الماء المقطر لوحدة السطح  :

اليومية 
21)-4(الشكل 

بد .لالة الزمن
 
 

  فcm 30 بين الحاجز والجهة الشمالية للزجاج هي المسافة
 درجة حرارة للوجه الداخلي للزجاج من الجهة ضفلاحظنا خلال هذه الفترة انخفا

ي
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والصفيحة درجة الحرارة للماء المالح ضو انخفا الجهة الجنوبية الشمالية و 
))19(الشكل (الماصة  الجهة الشمالية و   للزجاج من  والوجه الخارجي-4

)20(الشكل ( الجهة الجنوبية ونلاحظ أيضا أن آمية الماء  .)-4
في المقطر الشاهد آانت أآبر من آمية الماء ) 3.6(المقطر
(  في الشكلاآم في المقطر المدروس) 5(المقطر

2/7 mL
2/47. mL4-21(.  وهذا راجع

 :إلى
في   انخفاض الفارق مابين درجتي حرارة المكثف والمبخر من الجهة الشمالية-

 .  وبالتالي تقل عملية التكثيفالمقطر المدروس
 

 . 0cm6المسافة بين الحاجز و الزجاج تقدر بـ  :المرحلة الثانية
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رات درجة حرارة الأجزاء الداخلية للمقطرين بتغير تغي
.الإشعاع الشمسي وبدلالة الزمن 

22)-4(الشكل  :
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تغيرات درجة حرارة الأجزاء الخارجية للمقطرين بتغير  

.وبدلالة الزمن سرعة الرياح ،
: 23)-4(الشكل 
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و  الكمية التجميعية تغيرات آمية الماء المقطر لوحدة السطح  :

اليومية 
24)-4(الشكل 

بد .لالة الزمن
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 الفترة في cm 60المسافة بين الحاجز والجهة الشمالية للزجاج هي 
درجة حرارة للوجه   فيالمرحلة الأولى أقل من ضفلاحظنا خلال هذه الفترة انخفا

درجة الحرارة  ضو انخفا الجهة الجنوبية الداخلي للزجاج من الجهة الشمالية و
للماء المالح

( )hh 1412 −

2/35 mL

. mL

(الشكل ( والصفيحة الماصة   22((  والوجه الخارجي للزجاج -4
)23(الشكل ( الجهة الشمالية و الجهة الجنوبية من أن آمية  ونلاحظ أيضا .)-4

في المقطر الشاهد آانت أآبر من آمية الماء ) 6.(الماء المقطر
 اآم  بنسبة أقل من المرحلة الأولىنفي المقطر المدروس، ولك) 5(المقطر

(في الشكل
2/72

24-4 :وهذا راجع إلى ).

في  ثف والمبخر من الجهة الشمالية انخفاض الفارق مابين درجتي حرارة المك-
 .المقطر المدروس  وبالتالي تقل عملية التكثيف

 . 0cm9المسافة بين الحاجز و الزجاج تقدر بـ  :المرحلة الثالثة
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تغيرات درجة حرارة الأجزاء الداخلية للمقطرين بتغير 
.زمن الإشعاع الشمسي وبدلالة ال

25)-4(الشكل  :
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تغيرات درجة حرارة الأجزاء الخارجية للمقطرين بتغير  :
.وبدلالة الزمن سرعة الرياح ،

 ) ) 26الشكل 4-
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و  الكمية التجميعية تغيرات آمية الماء المقطر لوحدة السطح  :

يومية ال
27)-4(الشكل 

بد .لالة الزمن
 

 ف cm 90المسافة بين الحاجز والجهة الشمالية للزجاج هي 
درجة حرارة للوجه الداخلي للزجاج   فياً آبيراًضفلاحظنا خلال هذه الفترة انخفا

ي
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والصفيحة الماصة  الشكل (من الجهة الشمالية درجة الحرارة للماء المالح 
)25(( الجهة  درجة حرارة الوجه الخارجي للزجاج من في اً آبيراًضانخفا  و-4

في ) 6(أن آمية الماء المقطر ونلاحظ أيضا .))26-4(الشكل (الشمالية 
 في المقطر) 6(بنسبة قليلة من آمية الماء المقطر المقطر المدروس أآبر

( في الشكلاآم الشاهد

2/26. mL

mL 2/12.

27-4 :وهذا راجع إلى. )

  ارتفاع قليل في الفارق مابين درجتي حرارة المكثف والمبخر من الجهة الشمالية-
 . تزداد عملية التكثيفالمدروس وبالتاليفي المقطر 

  .0cm12المسافة بين الحاجز و الزجاج تقدر بـ  :المرحلة الرابعة
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تغيرات درجة حرارة الأجزاء الداخلية للمقطرين بتغير 

.الإشعاع الشمسي وبدلالة الزمن 
28)-4(الشكل  :
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ين بتغير تغيرات درجة حرارة الأجزاء الخارجية للمقطر 

.وبدلالة الزمن سرعة الرياح ،
: )29-4(الشكل 
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و  الكمية التجميعية تغيرات آمية الماء المقطر لوحدة السطح  :

اليومية 
)30-4(الشكل 

بد .لالة الزمن
 

 فcm  120 المسافة بين الحاجز والجهة الشمالية للزجاج هي
درجة حرارة للوجه الداخلي للزجاج   آبير فيضفلاحظنا خلال هذه الفترة انخفا

ي
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والصفيحة الماصة  الشكل (من الجهة الجنوبية ودرجة الحرارة للماء المالح 
)28(( الجهة  درجة حرارة الوجه الخارجي للزجاج من في  آبيرضانخفا   و-4

)26(الشكل (الشمالية  في ) 6( آمية الماء المقطرنا أونلاحظ أيض .)-4
 في المقطر) 6(بنسبة قليلة من آمية الماء المقطر المقطر المدروس أآبر
( في الشكلاآم 9 %الشاهد بنسبة تصل إلى 

2/94. mL

mL

11.

2/38.

30-4 :وهذا راجع إلى .)

في   ارتفاع الفارق مابين درجتي حرارة المكثف والمبخر من الجهة الشمالية-
 .المقطر المدروس  وبالتالي تزداد عملية التكثيف

  .0cm15المسافة بين الحاجز و الزجاج تقدر بـ  :المرحلة الخامسة
 

8 10 12 14 16 18
30

40

50

60

70

80

90

100
15/6/2009

Te
m

pe
ra

tu
re

 (°
C)

Temps (h)

 

 Tw    Tg(int-S)  Tg(int-N)
 Tb    Rayonnement solaire

0

100

200

300

400

500

600

700

800

Ra
yo

nn
em

en
t s

ol
ai

re
(w

/m
2 )

8 0 12 14 16 18
30

40

50

60

70

80

90

100

1

Témoin15/6/2009

Te
m

pe
ra

tu
re

 (°
C)

Temps (h)

 

 Tw    Tg(int-S)  Tg(int-N)
 Rayonnement solaire

0

100

200

300

400

500

600

700

800

Ra
yo

nn
em

en
t s

ol
ai

re
(w

/m
2 )

 Tb   

 الداخلية للمقطرين بتغير الإشعاع تغيرات درجة حرارة الأجزاء
.الشمسي وبدلالة الزمن 

)31-4(الشكل  :
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تغيرات درجة حرارة الأجزاء الخارجية للمقطرين بتغير  

.وبدلالة الزمن سرعة الرياح ،
: )32-4(الشكل 
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و  الكمية التجميعية تغيرات آمية الماء المقطر لوحدة السطح  :

اليومية 
)33-4(الشكل 

بد .لالة الزمن
 

 ف cm 150 المسافة بين الحاجز والجهة الشمالية للزجاج هي
درجة حرارة للوجه الداخلي   آبير جدا فيضفلاحظنا خلال هذه الفترة انخفا

 الجنوبية ودرجة الحرارة للماء المالحةمن الجهة الشمالية والجهللزجاج 

ي
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(الشكل ( ))31والصفيحة الماصة  درجة حرارة  في  آبيرضانخفا   و-4
)32(الشكل  ( الجنوبية ةوالجه الجهة الشمالية الوجه الخارجي للزجاج من 4-(. 

بنسبة  مقطر المدروس أآبرفي ال) 7(ونلاحظ أيضا أن آمية الماء المقطر
 16%الشاهد بنسبة تصل إلى  في المقطر) 6(قليلة من آمية الماء المقطر

( في الشكلاآم

2/27. mL

mL29.

14hإلىالجنوبية بالماء 

2/38.

33-4 :وهذا راجع إلى .)

 لمكثف والمبخر من الجهة الشمالية ارتفاع آبير في الفارق مابين درجتي حرارة ا-
 .في المقطر المدروس  وبالتالي تزداد عملية التكثيف

 
 وتبريد الجهة cm15 0تظليل الجهة الشمالية على ارتفاع  :السلسلة الرابعة 

)h12من( :
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حرارة الأجزاء الد :)43-4(الشكل  اخلية للمقطرين بتغير تغيرات درجة
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.الإشعاع الشمسي وبدلالة الزمن 
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تغيرات درجة حرارة الأجزاء الخارجية للمقطرين بتغير  

.وبدلالة الزمن سرعة الرياح ،
: 35)-4(الشكل 
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و  الكمية التجميعية تغيرات آمية الماء المقطر لوحدة السطح  :

اليومية 
36)-4(لشكل ا

بد .لالة الزمن
 

نقوم بالتبريد بطريقتين من الجهتين بحيث نبرد باستعمال الماء في الجهة الجنوبية 
ي ، الشمالية ف  في الجهة) cm 150(بارتفاع وباستخدام الظل
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درجة حرارة للوجه الداخلي   آبير جدا فيض هذه الفترة انخفالحظنا خلافلا
  الجنوبية ودرجة الحرارة للماء المالحةللزجاج من الجهة الشمالية والجه

(الشكل ( ))34والصفيحة الماصة  درجة حرارة  في  آبيرضانخفا   و-4
-4(الشكل ( الجنوبية ةوالجه الجهة الشمالية الوجه الخارجي للزجاج من

 في المقطر المدروس أآبر) 8(ونلاحظ أيضا أن آمية الماء المقطر.))35
الشاهد بنسبة تصل إلى  في المقطر) (بنسبة قليلة من آمية الماء المقطر

( في الشكلاآم %

2/49. mL

28.25

2/07.7 mL

36-4 :وهذا راجع إلى . )

 ارتفاع آبير في الفارق مابين درجتي حرارة المكثف والمبخر من الجهتين -
 .والجنوبية في المقطر المدروس  وبالتالي تزداد عملية التكثيف الشمالية
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 :  ) ) 37الشكل مقارنة بين مختلف آميات الماء المقطر الناتجة من -4

السلسلة في  ي تجربة التبريد لمدة يوم آاملالمقطرين الشاهد والمدروس ف
 .ةنياثال
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مقارنة بين مختلف آميات الماء المقطر الناتجة من المقطرين  :38)-4(الشكل 

14hإلى11h30من( في )الشاهد والمدروس في تجربة التبريد في الفترة

 .ةنياثالسلسلة ال
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 :  ) )39الشكل الناتجة من مقارنة بين مختلف آميات الماء المقطر -4
 . الثالثة والرابعةالسلسلة  فيالمقطرين الشاهد والمدروس في تجربة الظل



 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

هذه المذآرة يمكننا أن نقول بأن التقطير الشمسي بعد الدراسة التي تمت في         
بواسطة مقطر شمسي بسيط يعمل بفعل البيت الزجاجي هو تقنية بسيطة يمكن 

وآذا استعمالها  استعمالها للتزويد بالماء المقطر أو الماء الصالح للشرب،
وخاصة في المناطق المشمسة والمناطق  زلية والصناعية ،للاحتياجات المن

.                                                         التي تتوفر فيها بكثرة المياه المالحةالمعزولة 
 تحوي هذه المذآرة ستة فصول تسمح لنا باآتساب معرفة حول التقطير الشمسي ،

 والمقادير المؤثرة على عملها، خصائصها ،مختلف أنوع المقطرات الشمسية و
  المدروسالشمسي لمقطرلأما الدراسة النظرية  وتقنيات تحلية المياه المالحة ،
 التجريبية التي جمع فيها ةآما تم إعداد الدراس .فكانت على شكل موازنة طاقوية
وأجهزة القياس ومختلف سلاسل التجارب التي  مختلف مكونات المقطر الشمسي ،

ويتبع هذا الجزء بالنتائج المتحصل عليها من خلال التجارب على  م القيام بها ،ت
  Origin .برنامجباستعمال  منحنيات شكل

 تمت هذه الدراسة من أجل تحسين إنتاج الماء المقطر للمقطر الشمسي البسيط الذي
ء الما القيام بمجموعة من التجارب وحساب آمية ديعمل بفعل البيت الزجاجي، وبع
 : المقطر استنتجنا النتائج التالية

على المكثف  فكلما آان،آان واضحا عملية التبريد بالماء  ت تأثير  
آان تكثيف أآثر لبخار الماء .   تبريد أآثرفترة آلما 

من خلال النتائج التجريبية المتحصل عليها لتبريد  المكثف تصل أعلى نسبة  
ء في تجربة التبريد بالماللتحسين حتى  للجهتين الشمالية  %31.29

 : أما باقي المراحل فكانت نسب التحسين آمايلي.والجنوبية
 ). 11.82%(بمتوسط ) 12.68%-9.25%(يتراوح مابين :التبريد في الجهة الشمالية -1
)التبريد في الجهة الشمالية -2 )hh 143011 بمتوسط )  10.52%-7.09%(يتراوح مابين  :−
)%9.09.(  
 ).13.91%(بمتوسط )  14.76%-12.07%(يتراوح مابين :د في الجهة الجنوبيةالتبري -3

)التبريد في الجهة الجنوبية  -4 )hh 143011 بمتوسط )  12.85%-12.04%(يتراوح مابين:−
)%12.43.( 

أفضل آمية للماء المقطر المتحصل عليها من خلال السلسلة الثانية  
. تقارب روس في حين الشاهد بلغت للمقطر المد  L/m².j 7.32 L/m².j 5.96

، المسافة ما بين الحاجز والجهة الشمالية للزجاج آان واضحا تأثير    
المسافة فكلما ازداد ازداد امتصاص الصفيحة الماصة للإشعاع الشمسي ت 

. الوارد ازداد التكثيف للمكثف  و 
مكثف ظليل ال من خلال النتائج التجريبية المتحصل عليها لت   

29  %1تصل أعلى نسبة للتحسين حتى  . عندما آانت المسافة ما بين الحاجز 6
. :أما باقي المراحل فكانت نسب التحسين آمايلي cm 150والجهة الشمالية للزجاج 

 82
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1- cm L=30 : 13.89-(بمتوسط ) -13.53% إلى-14.12%(يتراوح مابين%(. 
2- L=60 cm : 11.55-(سط بمتو) -9.87% إلى -12.66%(يتراوح مابين%.( 
3- cm  L=90: 94 .2(بمتوسط ) 4.10%إلى 2.08% (يتراوح مابين%.( 
4- cm  L=120 : 8.20 (بمتوسط  ) 9.11% إلى 7.08 %(يتراوح مابين%.( 

صل الثالثة ت السلسلة نعليها مأفضل آمية للماء المقطر المتحصل  
L/m².j 7.27  للمقطر المدروس في حين الشاهد تقاربL/m².j 6.38. 
آان  على المكثف بالماء والتظليل  التبريدتيعمليتأثير  
 .  تكثيف أآثر لبخار الماءتا العمليتين معا آان فكلما آان،واضحا

 مكثفتبريد الظليل ومن خلال النتائج التجريبية المتحصل عليها لت 
 . %25.28تصل أعلى نسبة للتحسين حتى 

 رابعة السلسلة الأفضل آمية للماء المقطر المتحصل عليها من خلال 
 . L/m².j  7.07 تقاربللمقطر المدروس في حين الشاهد  L/m².j 8.49 تقارب 

                                                                       :الصعوبات وبعض التوصيات
                   :                   نا للعمل التجريبيئمن بين الصعوبات التي واجهتنا خلال  أدا

 .                                                           عدم ثبات أو استقرار المناخ طيلة السنة-
 ، )مشمسة ثم سحاب في منتصف التجربة( بعض الأيام آانت ممطرة أو متقلبة- 

 .وبالتالي يتحتم علينا انتظار الأيام المعتدلة الجو
وبالتالي يتحتم علينا انتظار فصل ،  ظل في فصل الشتاءال نجاح حاجز عدم -

                                    .الصيف حيث تكون الشمس عمودية
 :                                                                    ولمتابعة هذا العمل نقترح مايلي

.                     في الجهتين  الشمالية والجنوبيةاستعمال الظل في الجهة الشمالية والتبريد -
 .                                                         رتفاع مابين الحاجز والمقطرالزيادة في الا-
ماء والهواء وآذا استخدام ستخدام التبريد بالهواء بواسطة مروحة ثم بالماء ثم بالإ-

    .الظل


	1.pdf
	قسم علوم المادة 
	مذكرة لنيل شهادة 
	الـماجستير 

	شعبة: فيزياء طاقوية الحرارية 
	 
	   
	تـمت الـمناقشة بتاريخ: 21 /06/2010. 


	2.pdf
	3.pdf
	4.pdf
	5.pdf
	6.pdf
	7.pdf
	8.pdf
	9.pdf
	010.pdf
	011.pdf
	012.pdf
	013.pdf
	014.pdf
	درجة الحرارة المقاسة 

	015.pdf
	016.pdf

