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تطيب  لليل إلا بشكرك ولاايطيب  يطيب النهار إلا بطاعتك ولا لا الهي
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نتوجه  علينا بتوجيهاته ونصائحه القيمة التي كانت عونا لنا في إتمام هذه الدراسة كما

في إتمام هذه المذكرة بجزيل الشكر والامتنان إلى كل من ساعدنا من قريب او من بعيد 

أخطأنا فمن أنفسنا فالكمال  أصبنا فهذا فضل من الله وتوفيقا منه و إن إن وفي الأخير
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 مقــــــدمة

 مقدمة 

تعلم بان الماء  إلاها، عندما نفقد إلانعلم بقيمتها  نحن نسرف ونستهلك في المياه ولا

 إلاعاشت وازدهرت  فكل الحضارات ما ة وهو ثروة ونعمة من عند الخالقالحيا هو سر

الماء سائل شفاف ليس له رائحة ولا طعم ولا لون ويتكون من ذرتين هيدروجين  بوجود المياه،

 لأنهويعتبر مصدر فعال وحيوي وأساسي للإنسان والكائنات الحية والنباتات  أكسجينوذرة 

المياه المالحة تسيطر بنسبة عالية تقدر  أن إلا %17ـ در بيق الأرضيغطي ثلثي من مساحة 

فالعالم يعاني . وهي نسبة ضئيلة جدا %3ـ على عكس المياه العذبة والتي تقدر ب %71ب 

من ندرة المياه الصالحة للشرب وتعتبر الجزائر من الدول التي تعاني من نقص المياه العذبة 

 أخرىحر لكنها غير كافية فيستلزم التفكير في طرق تحلية مياه الب إلى لجأتوالنقية فلهذا 

 .لضمان مستقبل مواطنيها والحصول على مياه صالحة للشرب

، الأخرىكبيرة على غرار المواد  أهميةالماء يتميز بعدة خصائص وذلك ما جعل له  

ى أخر  إلىله القدرة على التفاعل مع المواد الكيميائية المتنوعة ويستطيع التحول من حالة 

كالبخار عند ) والحالة الغازية ( ℃ ةكالجليد عند الدرج)الات، الصلبة وله ثلاث ح

ورغم غزارته بشكل كبير الا انه ( كجريان البحار والانهار)والحالة السائلة ( ℃   الدرجة

مالح وغير صالح للشرب فهذا ما استدعى العلماء والباحثين الى ايجاد عدة طرق لكيفية 

صالح للشرب وذلك من اجل تلبية الطلب العالمي ومن ضمن هذه التقنيات استخراج الماء ال

تعد الشمس من اكبر  (.الغ.…والرياحالطاقة الشمسية )هي استغلال الطاقات المتجددة مثل 



 

 

 ب 

 مقــــــدمة

ويقصد بالطاقة الشمسية الضوء المنبعث  الأرضمصادر الضوء والحرارة الموجودة على وجه  

 .تسخيرهما لمصلحته منذ العصور القديمةب الإنسانن قام والحرارة الناتجة من الشمس اللذا

منها % 05ن وأ KW m-2 1.36إن كمية الإشعاع الشمسي الواصل للأرض يبلغ  

تمتص من قبل % 30منها تنعكس على سطح الأرض و % 70تنعكس في الفضاء و 

 .الهواء والماء والتربة

تقنية التقطير الشمسي  إلىتطرق المياه المالحة فسنلتحلية رغم تعدد الطرق الحديثة  

كحل عملي واقتصادي للطلب الحالي والمستقبلي للمياه الصالحة للشرب مع توفر موارد 

 . شمسي كبير خاصة في المناطق الصحراوية والنائية إشعاعالمياه وكمية 

الهدف من هذه الدراسة التجريبية هو الزيادة في مردودية المقطر الشمسي البسيط اي  

كمية الماء  المقطر المنتجة خلال اليوم، وهذه التقنية من منافعها معالجة مشكلة شح  زيادة

المياه العذبة بمنطقة ورقلة، لان هذه المنطقة تتميز بالمياه الجوفية المالحة، باستعمال 

تكلفة ممكنة، لكن نواجه  وبأقلالمقطر الشمسي البسيط يمكن توفير ماء الشروب محليا 

لمقطر يتميز بانخفاض المردودية، لذلك سنحاول معالجة هذه المشكلة وذلك هذا ا إنمشكلة 

زيادة المردودية، والسؤال  أملمن النحاس مملوءة بشحم السيارات على  أنابيب بإضافة

المقطر  إلىالنحاس المملوءة بشحم السيارات  أنابيب إضافةل عند المطروح هل بالفع

 م سلبية؟الشمسي البسيط يعطينا نتيجة ايجابية ا



 

 

 ج 

 مقــــــدمة

بالاستعانة بمقطرين شمسيين بسيطين  أمامكماوله في هذه المذكرة المقدمة نهذا ما سنت  

وحيدي الميل على مستوى وحدة البحث بمخبر الطاقات المتجددة للمناطق الجافة 

بكلية الرياضيات وعلوم المادة بجامعة قاصدي مرباح بورقلة، ( LENREZAS)والصحراوية 

، طول مدة شمسي معتبر إشعاع)ة تتميز بمقادير مناخية خاصة ذلك لان منطقة ورقل

 (الخ......، درجة حرارة الهواء المحيط المعتبرةالتشميس

 :ثلاث فصول وهي إلىنتطرق  ه مذكرةفي هذ

ذكرنا بعض المشاكل التي يعاني منها العالم والجزائر وهي شح المياه  :الفصل الأول

معرفة طرق  إلىالحلول لحل هذه المشكلة، كما تطرقنا  الصالحة للشرب، مع اقتراح بعض

 .تنقية المياه المالحة

ذكر لمحة تاريخية عليه، كما سنتعرف سنعرف معنى المقطر الشمسي مع : الفصل الثاني

، كما تطرقنا لذكر الأنواعالمقطرات الشمسية بالرسومات التخطيطية لكل نوع من  أنواععلى 

 .ة المؤثرة على المقطر الشمسيالعوامل الداخلية والخارجي

وصف التركيب  إلىعمل المقطر الشمسي ،وكما عرفنا  مبدأذكر  إلىتطرقنا : الفصل الثالث
على نموذجي  أنجزتفي التجربة التي  والأدواتالمستعملة للقياس  الأجهزةالتجريبي مع ذكر 

 .ة والتحليلالمقطرين الشاهد والمدروس المقترحين للدراسة مع المنحنيات التخطيطي
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 دراسة بحثية حول تنقية المياه        الفصل الأول

 :المقدمة( 1   

رغم التطور والازدهار الذي يعيشه العالم الآن إلا أن مشكلة الماء لا تزال تعرقل تقدم   
بعض الدول فبدا العلماء يبحثون عن طرق توفير المياه الصالحة للشرب ومعالجتها  بتقنيات 

هاته التقنيات هي الاستعانة بالطاقة الشمسية ويتم معالجة اقتصادية وغير مكلفة ومن ضمن 
 .المياه الملوثة إلى مياه صالحة للشرب

 :ندرة المياه الصالحة للشرب والحلول المقترحة في العالم  (2  

بحاجة ماسة للمياه  الأرضشيء في  فأيالحياة،  أساسالماء هو  أنكلنا نعلم   
 :يلي باختصار ها مانذكر من أسبابفنذرته ناتجة من عدة 

 التطور والتقدم في عدة مجالات. 
 الارتفاع الكبير في نمو السكاني. 
 التلوث الناتج من التطور الصناعي. 
 خال...طبيعية مثل الجفاف والتصحر العوامل ال. 
وفرضيات وذلك للتقليل  أبحاثعلى العلماء والباحثين في العالم التوجه لعدة  أصبح اذ  

هاته البحوث تم  يطاراحة للشرب وهذا لضمان مستقبل البشرية وفي المياه الصال نذرهمن 
 :يلي إيجاد بعض الحلول ونذكر منها ما

 تطوير الموارد المائية. 
 تحليه مياه البحار وتنقية مياه الصرف. 
  لأنها طاقة لا تفنى وتعمل على توفير " الشمس"استغلال الطاقات المتجددة وخاصة

 .ماء عذب غير ملوث
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 دراسة بحثية حول تنقية المياه        الفصل الأول

  

 نصيب الفرد من المياه المتوفرة عالميا(:    )الجدول

 لدولةا
كمية الماء الصالحة لشرب  لكل 

        شخص
 الدولة

كمية الماء الصالحة لشرب  لكل 
        شخص

 
 

 (المتوقعة )0102 0991  (المتوقعة )0102 0991

 0111 0661 نيجيريا 081 512 الجزائر
 051 051 عمان 591 0101 جزر القمر
 981 0591 بيرو 0111 0091 قبرص
 01 21 قطر 051 521 جيبوتي
 021 081 روندا 601 0151 مصر
 21 061 السعودية 981 0061 إثيوبيا
 091 001 سنغافورة 961 0691 هايتي
 601 0201 الصومال 961 0181 إيران

 591 0001 جنوب إفريقيا 81 061 الأردن

 911 0581 تنزانيا 091 291 كينيا

 01 01 الكويت
الإمارات 

 العربية المتحدة
091 001 

 81 001 اليمن 961 0611 لبنان

 001 211 الرأس الأخضر 61 061 ليبيا

 051 051 بربدوس 681 0011 المغرب
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 دراسة بحثية حول تنقية المياه        الفصل الأول

 :ندرة المياه الصالحة للشرب والحلول المقترحة في الجزائر (3   
حيث الإمكانيات حيث ترتب تحت تصنف الجزائر ضمن الدول الفقيرة في العالم من " 

حيث إن الراتب  an/   1000الحد الأدنى النظري للندرة التي تحددها البنك العالمي ب 
 77، تراجع عام an7055/   يقدر ب 26المائي النظري في الجزائر الذي كان في عام 

 an7055 [6]/    الى

المياه ونقص توفير الماء العذب الكافي  بنذرهانها تتميز  إلاالجزائر رغم مساحتها الشاسعة 
 :يلي للبشرية وتزداد حدة مشكلة الماء لأسباب عدة نذكر منها ما

  (.نقص المياه السطحية في المناطق الجافة و شبه جافة)الخصائص المناخية 
 تزايد النمو السكاني. 
 الصناعي تلوث المياه بسبب التطور. 
 و تكلفتها الباهظة  ياه البحارقلة توفير مشاريع لتنقية وتحليه م. 

ولمواجهة ازمة المياه، تسعى الجزائر لترشيد استعمال المياه لتلبية حاجيات السكان والاقتصاد 
الجزائر تكتسي طابعا استراتجيا في مسار التنمية الشاملة في  الوطني، خاصة وان مياه

 :يلي المياه ونذكر منها ماولذلك تسعى الى توفير بعض الحلول والتقليل من ندرة  .للبلاد

 استثمار مشاريع التقطير. 
 سدود للتعبئة وخاصة في الشمال إنشاء. 
 مشاريع لتحلية المياه وخاصة ماء البحر إنشاء. 
 التقليل من الضياع الناتج من شبكات توزيع المياه واستغلال المياه الجوفية. 

 

 



 

 

5 

 دراسة بحثية حول تنقية المياه        الفصل الأول

 :المعايير العالمية للمياه الصالحة للشرب (0   
وضح و الجدول التالي ي  اه الصالحة لشرب لها شروط أساسية من اجل صلاحيتهإن الميا

 [3،3] المعاير العالمية لمياه الصالحة لشرب
 (g/L)المعاير العالمية لمياه الشرب: (I- 0) جدول

 (g/L)التركيز  المركب الكيميائي (g/L)التركيز  المركب الكيميائي
  N]     .1> ريتالنت [   ]    .0,5> الأمونيوم

 ] 
 [   M]     .5> المنغنيز [-Cl]     .0,2> الكلور

SO4] الكبريتات
  P]     .5> الفصفورات [-2

  ] 
Al] >     الأمنيوم [Z   ]     .5> الزنك

  

] 
 [+K]     .1,2> البوتاسيوم [   C]     .1> النحاس

 [+Na] 0,15> الصوديوم [   F]     .0,2> لحديدا
 

 :ي للمياه  الجوفية بـمنطقة ورقلةالتحليل الفيزيائي والكيميائ (0  
 .mg/Lكل الشوارد مقاسة بـ  

 [5]تركيز الأملاح الشوارد الكيميائية في مياه منطقة ورقلة:  (I- 3) جدول
SO4

2- Na+ Mg++ Ca++ قساوة HCO3
- K+ Cl- NO3

- CO3
 المجموع -2

965 625 751 249 106 103 19 749 38 --- 2961 

متوسط (PH) الحموضة رمقداو ،  g/L 2,961 تركيز الأملاح في مياه منطقة ورقلة يقدر بـ
وأيضا تقاس القساوة للماء بحساب مجمع تراكيز كل من شوارد الصوديوم و  2.6 ـيقدر ب

 .البوتاسيوم
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 دراسة بحثية حول تنقية المياه        الفصل الأول

 :هتنقية الميا ) 6   
مياه هي عملية ازالة الملوثات من المياه الخام والهدف من ذلك هو انتاج  

 .حدد للاستهلاك البشريلغرض م
 :مختلف الطرق التقنية المستعملة لتنقية المياه المالحة (7  
I_7_2( طريقة التقطير: 

بخر ثم هي عملية يتم فيها تسخين المياه المالحة وذلك برفع درجة غليانها الى ان تت
الى تاج ت نحتتكثف وفي الاخير نحصل على ماء مقطر، وفي العموم مبدا عمل المقطرا

 .مصدر حراري ساخن للتبخير ومصدر حراري بارد للتكثيف"ن يمصدر 
I_7_2_2( التقطير البسيط: ( Simple Distillation ) 

لضغط تعتمد هذه التقنية على وجود خزان يحتوي على ماء مالح تحت ضغط اقل من ا
وذلك بالاستعانة بمبدل حراري يسري به بخار الماء، فعدما يسخن ( منخفض جدا)الجوي 

الى سطح الخزان ثم يخرج عبر مسار يكون موصول بالمكثف وذلك  ارالماء يصعد البخ
مع على قطرات جبوجود عنصر بارد يتمثل في مبدل حراري ثاني، ثم يتكثف ذلك البخار فيت

المعدنية ثم تخزن في خزان ثاني خاص بجمع الماء المقطر ويتم هذه الاملاح  نماء خالية م
 (.I_0)العملية في دورة مغلقة انظر الشكل 

 
 
 

 

 مقطر شمسي بسيط: (1    الشكل

 

ماء 
مقط

 ر

 

المحلولا
 لملحي

التغذية 
بالماء 
 المالح

بخار الماء 
 للتسخين
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 دراسة بحثية حول تنقية المياه        الفصل الأول

 1000 لىإ 63: وُتقَدَّر بـ، هذا الأسلوب يُسْتَعْمَل صناعياً، لَكِنْ تَكْلُفَة الإنْتَاج عَالِيَة:التكلفة 
KW m-3 [2]. 

_I7_1_2( التقطير بالتبخير الومضي متعدد المراحل:(La distillation flash 

multi effet) 
البحر تصل نسبة استخدامها الى  مياه هي اكثر الطرق استخداما في مجال تحلية  

 :مقارنة بالطرق الاخرى وتتم على النحو التالي %15اكثر من 

  ،المياه المحلات لإنتاجوبعد ذلك يتم تكثيف البخار مياه البحر تسخن وتبخر. 
 بخار الماء الذي تم تكثيفه يستخدم كمصدر للطاقة الحرارية لتسخين مياه البحر الداخلة. 
  يتم تقسيم التبخير والتكثيف الى العديد من المراحل التي تتكرر عدة مرات، وبالتالي

 .بوجه عام ةالكفاءيؤدي الى زيادة 
 ة من المياه جيدة للتبخير الوميضي المتعدد المراحل هي انتاج كميات كبير احد الميزات ال

 .[7] المحلات في وقت واحد
  من ميزات هذه الطريقة ايضا استخدام درجة حرارة منخفضة وضغط بخاري منخفض

 .كمصدر للطاقة الحرارية
 طاقةهذه الطريقة جعلت التحلية ممكنة باستخدام الحرارة المهدرة من محطة توليد ال. 

 (نها الخلايا متتاليةينرى كيف تمر مياه البحر بعد تسخ  (2   )وفي الشكل

 

 لتبخير الومضي المتعدد المراحلالتقطير با: (2   الشكل
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 دراسة بحثية حول تنقية المياه        الفصل الأول

 I_7_2_3( التقطير المتعدد(distillation à ffets multiples) : 

اكثر من واحد في يكون  تعتمد هذه الطريقة على وجود مبخر ومكثف وعادة ما 
محطات كبرى، فيعتمد هذا الجهاز على احتوائه على عدة خلايا لتقطير المياه المالحة 
وتتكون كل خلية على مفعول بسيط للتقطير فعندما تسخن المياه يتشكل بخار من الخلية 

فتقوم الخلية الثانية على تكثيفه فينتج بخار جديد منخفض الضغط، ومن اجل رفع  الأولى
ة عملية التقطير يجب ان يسترجع جزء من الحرارة الضائعة عند التكثيف في الخلية كفاء

 [6](I_3)الثانية لاستعمالها كحرارة لتسخين اولي، كما هو مبين في الشكل 

 

 التقطير المتعدد(: I3_)الشكل

I_7_2_4( التقطير بضغط البخار((Compression de vapeur: 

 لإنتاجة احدى الطرق المستخدمة للوحدات المتوسطة نسبيا تعتبر هذه الطريق 
، وفيها يتم 7765، وقد استخدمت هذه التكنولوجيا في اوروبا عام   jour)/(5000الماء

( والتبخير الومضي التأثيرالتقطير المتعدد )الاستفادة من حرارة البخار في المراحل الاخرى 
في هذه ( I_3)للحرارة الشكل  أساساصدرا كمصدر بخار خارجي للتسخين بعد ضغطه م
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 دراسة بحثية حول تنقية المياه        الفصل الأول

الطريقة يمكن الحصول على اقتصادية عالية للطاقة ولكن من الضروري الحصول على  
 [.6 ،1]طاقة الميكانيكية باستخدام ضاغطال

 

 التقطير بضغط البخار(: 4_2)الشكل

I_7_0( تقنية فصل الاملاح الماء عن الاملاح الذائبة بالاغشية( Procedes à 
Membrumes)  

، من أجل فصل الْمِلْح عن الْمَاء هذه التقنية تعتمد على أغشية شبه نَفَّاذَة ، تستعمل  
مع استهلاك لكمية من  –بدون تسخين  –وتتم عملية الفصل تَحْتَ درجة حرارة الْجَو العادية 

( ضح العكسيالن)الطاقة الكهربائية ، ويوجد أسلوبين في هذه التقنية وهما الأسموز العكسي 
 [.1] (النَضْح الكهربائي)والأسْمُوز الكهربائي 

 تتم هذه الخاصية وذلك بانتقال المذيب في محلول ما عبر غشاء  :خاصية الاسموز
تركيز الى المنطقة الاعلى تركيز ومن ابرز المذيبات هو  الأقلشبه منفذ من المنطقة 

 (.الماء)
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 دراسة بحثية حول تنقية المياه        الفصل الأول

  وتتكون بيعية او صناعية شبه نفوذةالاغشية هي عبارة عن مواد ط :عمل الاغشية ،

اما على ( ذولي اميدت، او البمثل استيتات السليلوز) مواد خاصةاغشية التناضح العكسي من 

او على شكل الواح حلزونية . (U)مجوفة ملفوفة على شكل حرف ( خيوط)شكل شعيرات 

 .ملفوفة 

بالخاصية )ئي تعمل الاغشية بما يسمى بنظرية السريان بالامتصاص الانتقا  

انقشتروم هي  11الى  1، للغشاء قدرة تعمل على فصل الاملاح قطر مسامه من (الشعرية

 micro filtration [8،9.]))اقل بكثير من المرشحات الدقيقة 

I_7_0_2( الاسموز العكسي(L’osmose inverse): 

ي هذه عملية معاكسة للظاهرة الطبيعية المسماة بالتناضح، ففالاسموز العكسي هي   
الظاهرة يتم انتقال الماء من المحلول الاعلى تركيزا الى المحلول الاقل عبر غشاء شبه نافذ 
باستخدام الضغط، وهي طريقة متبعة لتنقية المياه بمرورها بعدة مراحل يفصل بعدها الماء 

 .عن الاملاح والمعادن

 3سْتَهْلَكَة تقدر ما بين من الغشاء، والطاقة الْمُ  jour/m2/1 m3إنتاج هذه الأسلوب يقارب 
 .من الْماء المنتج m3/7 KWhإلى 

ومن أجل الاقتصاد في الطاقة نستعمل الطاقة الكامنة في الْمِيَاه الْمالِحَة التي نُصرفها  
فوجودها في مكان مرتفع نسبياً، يُمَكِنُهَا من تدوير تربينات لإنتاج الطاقة ، للتخلص منها

 [9] المبدأذا يوضح ه(I-2)الشكل،الكهربائية
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 دراسة بحثية حول تنقية المياه        الفصل الأول

 

 ماء أقل تركيز بالأملاح

تووووووووربين يووووووودور ب عووووووول الطاقوووووووة 
الكامنووووة للموووواء المووووالح  متصوووول 
 بمولد كهربائي 

 كهربائيةمضخة 

 ضغط

مالحة بتقنية الأسْموز تنقية المياه الـ:(I _5) الشكل
  العكسي

I_7_0_0 )الاسموزالكهربائي(التناضح الكهربائي_Electrodialiayse:) 

يتم فصل الأيونات كيميائيا بفعل التجاذب الكهربائي، ونستعمل في ذلك أغشية نفاذة  
م الحوض الى خمس حسب نوع الكهرباء المستقطبة في هذه الاغشية ونقس للماء واختيارية

)+ ، (I-2)كما هو موضح في الشكل  احواض مفصولة باربعة اغشية مستقطبة بالتناوب
،- ،+،-.) 

 .به ماء فُصِلت منه الأيونات الموجبة  7الحوض  
 .به ماء فُصِلت منه الأيونات السالبة  0الحوض  
 .لْمَاء الصالِح للاستعمال، وهو ابه ماء فُصِلت منه الأيونات السالبة والْمُوجَبَة  3الحوض  

ص منه الْمَاء الصالِح يستخل 3بالْمَاء الْمَالِح، أما الْحَوض  0و 7يغذى الحوض  

 [2،3]للاستعمال
 

 ماء فصلت منه الأيونات السالبة 

 

 ماء فصلت منه الأيونات السالبة و الموجبة

 

 ماء فصلت منه الأيونات السالبة 

  NACL  لفصل ملح( الاسموز الكهربائي)تقنية الاسموز الايوني (: I _6)الشكل 
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 دراسة نظرية حول المقطر الشمسي      الفصل الثاني

 II_2 ) المقدمة: 
تعتبر الشمس مصدر هائلا للطاقة فضلا عن كونها مصدر طبيعي غير مكلف 

باستغلالها  الإنسانشمس تمدنا بالطاقة الحرارية و الضوئية المنبعثة منها  حيث قام فال
وتسخيرها لمصلحته منذ عصور وذلك باستخدام مجموعة من وسائل التي تتطور 

وفي وقتنا الحالي ،غير المباشر أو المباشر بطرقحيث تضم تقنيات تسخير الطاقة استمرار،ب
الصالحة للشرب وذلك بسبب ندرة مياهها العذبة وتزايد تكلفتها التزود بالمياه  في نجد صعوبة

سنتطرق في ، طريقة التقطير بالطاقة الشمسية هو الحل الأنسب لحل مشاكل أن  فوجد، 
تاريخية عن التقطير و أنواع  هذا الفصل أولا لتعريف المقطر الشمسي البسيط  ولمحة

 .عملية التقطيرعلى العوامل التي تؤثر ة سدرافي  المقطرات ثم نبدأ

II-0) تعريف المقطر الشمسي: 

أن المقطر يتكون من  ثهو عبارة عن جهاز يستقبل ماء مالح و ينتج ماء نقي ، حي
حوض معزول حراريا ومغلق الأطراف وله غطاء زجاجي شفاف ، ويكون الغطاء الزجاجي 

حيث  قطراتل في العادة مائل لكي يسمح للبخار المتكثف عليه، و الذي يكون على شك
تسقط  في القناة الخاصة بتجميع الماء المقطر ، ومن الضروري عزل قعر تنحدر ثم 

الحوض وجوانبه بالعوازل الحرارية لتقليل انتقال الحرارة من ماء الحوض إلى الخارج وذلك 
لرفع كفاءة المقطر، ومن الضروري أن يطلى قعر الحوض بالطلاء الأسود غير براق ، و 

ام غلق جوانب الحوض لتقليل تسرب الهواء المشبع بالبخار من الداخل إلى كذلك إحك
 [75،77]. الحرارة عبر فتحات تسرب الهواء انتقالالخارج ولتقليل 
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 دراسة نظرية حول المقطر الشمسي      الفصل الثاني

 

 

 يوضح طريقة عمل المقطر الشمسيرسم تخطيطي  (II-1)الشكل 

II-3) ة تاريخية عن التقطير الشمسيلمح: 

قدم عرف الإنسان أن للشمس طاقة هائلة، وحاول إيِجَاد أساليب هذه الطاقة منذ ال
هو إدراك الإنسان لظاهرة  لاكتشافاتفمن أولى . ا بالشكل الذيَ يَجعلها مفيدة لهلاستغلاله

وبعد ذلك اخترعت مادة الزجاج لِما  ،اض المُعَرضة مباشرة لأشعة الشمستسخين مياه الأحو 
هذه الأشعة  استغلالحيث من الْمُمْكِن تصنيع عدسات ومرايا تساهم في لديها من خواص ،ِ بِ 

في ( Chili)فيَ شَمال الشيلي  1872وأول استخدام لطاقة الشمس في التقطير كان سنة .
وكان على شكل أحواض سوداء مغطاة بالزجاج فالقاعدة السوداء  ،( Lassaliens)صحراء 

حوض الساخن ماء على ال،ويوضع في هذا لأشعة الشمس ( Absorbant)تستعمل كماص 
و يُسْتـَقْبَل البخار الْمتصاعد من طرف  سُمْك رقيق ، فيعمل السطح الأسود عمل الْمُبخر ،

، ذو درجة حرارة أقل من الْمَاص الأسود °20السطح الداخلي للزجاج الْمَائل بزاوية 
وُيُعتَمد هذا .لْمَاء الْمُقطَّر نسبياِ مما يؤدي إلى تكثفه مباشرة ، ويتجمع في قناة خاصة با

الْمَبْدَأ إلى حد الآن ،مع تغير بعض العوامل التي تدخل في زيادة كمية الْماء الْمُقَطر ، 
( II-1)والجدول ،التقطير ويسمى أيضا هذا الْمَبْدَأ  التقطير الشمسي ذو الحوض أو حوض

 .ي تَمْت عليهيوضح الْمَرَاِحِل التارِيخِية لهذا النوع والتحسينات الت
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 دراسة نظرية حول المقطر الشمسي      الفصل الثاني

ي لترات ف 5إلى  1المُقَطر الناتج من المُقَطر الشمسي ذو الْحَوض تتراوح من  كمية الْماء 
واْلْخارجية  وتتغير تبعا للعوامل الداخلية المُتـعََلِّقة بالْجِهَاز ،اليوم لكل متر مربع من الْحَوض

العوامل التي قد درست من  وما يهمنا هنا. الْمتعلقةِ بِحالة اْلْجو و شدة الإشعاع الساقط 
فان )الباحثين في هذا المجال كمفعول شدة الاشعاع و درجة حرارة الغطاء المستعمل  طرف

يلخص (II-2)والجدول:( Pاو البلاستيك نرمز له بG:نرمز له ب–كان الغطاء من الزجاج 
 [76].بعض القيم و النتائج لمقطرات شمسية من طرف الباحثين

 التاريخي للمقطر الشمسي ذو الحوضالمسار (:II-2)الجدول

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

. 
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 دراسة نظرية حول المقطر الشمسي      الفصل الثاني

 التاريخي للمقطر الشمسي ذو الحوضالمسار (:II-2)الجدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

II-4) أنواع المقطرات الشمسية: 

II-4-2) المقطرات المتعدد(Distillateurs a multiples effets: ) 

في العموم المقطر المتعدد يحتوي على عدة مبخرات وهناك عدة نماذج لهذا المقطر  
 :وهي

Petit st.Vincent 

(westIndies ) 

1967 1709 3,97 5,29  P  

Aegina I (Greece 1965 1490 4.02 - - 

P 
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 دراسة نظرية حول المقطر الشمسي      الفصل الثاني

  (aالمقطر الشمسي المخروطي: 

الشمسي  الإشعاعيسمح بمرور ،مشكلَ من غطاء مخروطي من الزجاج في الأعلى 
- (IIل اء المقطر حسب الشكنصف كروي في الأسفل لتجميع الم أوومن قمع مخروطي 

7)[76.] 

 

 المقطر الشمسي المخروطي(:II) -0ل الشك

b) المقطر الشمسي الاسطواني: 

نظام مسح الماء  أن إلا،المقطر الكروي في تجميع الماء المقطر  مبدأيعمل بنفس 
 (I) -6كما هو موضح في الشكل،غير المستعمل المكثف على الجدار الداخلي للزجاج 

[23]. 

 

 المقطر الشمسي الاسطواني (:II) -3ل الشك
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 دراسة نظرية حول المقطر الشمسي      الفصل الثاني

 C)  المقطر الشمسي الشلال: 

وكل حوض يمد ،السوداء بها ماء مالح  الأحواضتشغيله على طوابق من  مبدأيعتمد 
ماء )حي حتى يصل الماء للطابق السفلي عبارة عن محلول مل،بالماء أسفلهللحوض الذي 
 .II) -3)[23]كما في الشكل، مسننا  أووالغطاء الزجاجي يكون مستويا ،(شديد الملوحة 

 

 

 المقطر الشمسي الشلال: (II) -4ل الشك
( d المقطر الشمسي المتعدد الطوابق: 

ويتم تسخين مائع حراري في لاقط ، الشمس لأشعةالمباشر  يعمل بالاستعمال غير
ثم تنتقل الحرارة لحوض به ماء المالح يتبخر الماء ، حراري ثم ينقل الى مبدل ،شمسي 

وهكذا تتم عملية استرجاع ، المالح ويتكاثف على السطح السفلي لحوض ثاني به ماء مالح 
، N+1لتسخين الماء المالح في الطابق ،  Nالحرارة الناتجة من تكاثف البخار في الطابق 

 .II) -3)[23]حسب الشكل
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 دراسة نظرية حول المقطر الشمسي      الفصل الثاني

يمر المائع الحراري في  ،سطوانيااستعمال لاقط شمسي قطع مكافئ  من الممكن :ملاحظة 
مثبت على طول محرق القطع  الأنبوبهذا ، ...( من النحاس او من الفولاذ)أنبوب اسود 

 .[3]جعله على شكل قطع مكافئ دائري  ومن الممكن كذلك، المكافئ 

 المقطر الشمسي المتعدد الطوابق( :II) -5ل الشك
(eسي ذو مجمع مركزالمقطر الشم: 

الشمسية  الأشعةيمثل مقطر شمسي ذو مجمع مركز بحيث تنعكس (II) -0لالشك
رفع درجة حرارة الماء الموجود بداخله بصورة كبيرة مما يؤدي  إلىعلى وعاء التبخير وتؤدي 

 أحواضغرفة منفصلة لغرض تكثيفه ثم يخزن في  إلىتبخر الماء ثم ينقل البخار  إلى
 [.73]صة خا
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 دراسة نظرية حول المقطر الشمسي      الفصل الثاني

  

 

 

 

  

 

 

 
 مقطر شمسي ذو مجمع مركز:(II) -6ل الشك

II-4-0)المقطرات البسيطة(Distillateur a simple effet): 

بحيث يحتوي على حوض مملوء بالماء  ،هذا المقطر الأكثر استعمالا في العالم 
الشمسي  الإشعاعباللون الأسود من اجل التقاط اكبر كمية من ( مدهون)المالح وملون 

بلوح من الزجاج ويجب ان يكون هذا الأخير مائلا ليتكثف البخار في الجزء الداخلي ويغطى 
وتوجد عدة ،ثمنه نوعا ما منخفض ، ومن بين ايجابياته تحقيقه وصيانته بسهولة ،للغطاء 

 [ :1،70]نماذج لهذا النوع من بينها

(a المقطر الشمسي الكروي بماسح: 

بجامعة لندن ويكون على هيئة كرة  Pr.Menguy من اقترح هذا المقطر هو أول
شفافة  مصنوعة من الزجاج او من أنواع أخرى من البلاستيك الشفاف في وسطها يوجد 

له لون اسود يعمل كماص للحرارة يوضع فيه الماء المالح لتبخيره ثم  أفقيحوض دائري 
لكروي الشكل ا أسفليتكاثف البخار المتصاعد على السطح الداخلي للزجاج ثم يجمع في 

[22، 20]. 
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 دراسة نظرية حول المقطر الشمسي      الفصل الثاني

سطة محرك كهربائي في لجعل الزجاج شفاف يستعمل في السطح الداخلي ماسح يدور بوا 
مقارنة مع المقطر البسيط  ويمثل  الأحسنكما يعتبر هذا النوع من المقطرات  ،اعلى المقطر

 . [72]المقطر الشمسي الكروي بالصورة والرسم التوضيحي( II) -6الشكل

 المقطر الشمسي الكروي بماسح:(II) -7ل الشك
(bالمقطر الشمسي بميلين: 

 إلاعمل المقطر بميل واحد  مبدأشمسي بميلين لديه نفس  مقطر(II) -1ل يبين الشك
يوجه للشمس  أحداهما أنومن ميزاته  (β) ةن بحيث يميل كل واحد منهما بزاويله لاقطي أن

 . [71] للظل لتسريع عملية التكثيف والآخرة
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 دراسة نظرية حول المقطر الشمسي      الفصل الثاني

  

 

 

 

  

 

 

 المقطر الشمسي بميلين( :II) -8ل الشك
 (c ءما-مقطر شمسي ارض  : 

في الأرض وفي المناطق الجافة بحيث هذه ( تدخر)كبيرة من الرطوبة تخزن كميات 
تمام الدورة الهيدروجينية الطبيعية الرطوبة تعود الى الغلاف الجوي خلال الفصل الساخن لإ

الذي يشبه المقطر ذو الميلين فقط نعوض الحوض ( ماء-ارض)لهذا نستعمل المقطر 
 .6)[71،76]- (II)انظر الشكل .  الأسود بالأرض

 

 

 

 ا

 ماء-رسم تخطيطي لمقطر شمسي ارض (9- (II)الشكل

d) (:وهو النوع المستعمل في دراستنا التجريبية)شمسي بسيط بميل واحد  مقطر 

انظر الشكل ، وهو سهل التنظيف نظرا لسهولة تركيبه  (β)هو مقطر بلاقط واحد مائل بزاوية 
(II-7)[71.] 
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 دراسة نظرية حول المقطر الشمسي      الفصل الثاني

 

 

 الشمسي البسيط بميل واحديوضح المقطر (:II-22)الشكل 

II-5) العوامل المؤثرة في التقطير الشمسي: 

II-5-2  )العوامل الخارجية: 

II-5-2-2  )ثير الاشعاع الشمسيأت: 
يلعب الاشعاع الشمسي دورا أساسيا في عملية التقطير وعليه أنجزت عدة بحوث 

صل عليها من طرف فالنتائج المتح ،لدراسة حيث اثر هذا المعامل في التقطير الشمسي 
تثبت دون شك الزيادة المعتبرة من الماء المقطر الناتج بزيادة شدة الاشعاع  [77،65]

 .الشمسي

II-5-2-0 ) ثير سرعة الرياحأت: 

%  ن مردود التقطير يتزايد بمعدلأحيث وجد ،(Cooper,1969)ثباته إهذا ما قام ب
من أجل %7,0د بنسبة بينما يزدا،              مع متوسط سرعة الرياح 77.0
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 دراسة نظرية حول المقطر الشمسي      الفصل الثاني

وبالتالي بصفة عامة السرعة                 قيم لسرعة الرياح في المجال من 
تسريع عملية التكثيف هذا يعني أن ، الزائدة للرياح لها تأثير طفيف على معدل التقطير 

بينما لا يظهر ، مردود التقطير يتزايد في حال كون سمك الماء في الحوض كبير نوعا ما 
فسرعة الرياح فوق قيمة .لتأثير على الناتج اليومي في حالة السمك الصغير للماء هذا ا

في هذه الحالة سرعة .ليس لها تأثير كبير على المردود اليومي       معينة في حوالي
الرياح المتزايدة تؤدي إلى زيادة في الحمل الحراري بين الغطاء الزجاجي والهواء المحيط 

بالتالي ارتفاع في فارق درجة ، فاض محسوس لدرجة حرارة الزجاج ولهذا السبب يحدث انخ
حرارة بين الماء والغطاء الزجاجي وعليه زيادة معتبرة في الناتج اليومي من الماء المقطر 

[67]. 

II-5-2- 3) ثير درجة حرارة المحيطأت: 

ر على إنتاجية المقط المحيطثير درجة حرارة أعدة دراسات وبحوث أجريت لدراسة ت
جل زيادة أنه من أثبت أ[ 77،66(]Malik.1982)فالنموذجي المقترح من طرف ، الشمسي 

في فعالية المقطرات  3%فانه هناك زيادة ضئيلة بمقدار0℃في درجة حرارة الوسط بمقدار
 [63(]Al-Hinai,2002)المنجزة من طرف  الأعمالهذه النتيجة تتوافق مع .الشمسية 

يؤدي لتحسين مردود الجهاز بحوالي  75℃الوسط بمقدار ةحرار درجة  ارتفاعن أكد بأ والذي
%6.3. 

II-5-2- 4) بعض العوامل الأخرى: 

سرعة الرياح ودرجة حرارة الهواء المحيط هناك عوامل أخرى جوية مثل رطوبة  إلىبالإضافة 
نهما أن تؤخذا بعين الاعتبار في القياس بحيث أاللتين يجب  الأمطارالهواء المحيط وكمية 

 [.63] للمقطر تغيران في الموازنة الحرارية
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 II-5- 0) العوامل الداخلية: 

II-5-0- 2) ثير العزل الحراري لجسم المقطرأت: 

حد كبير على مدى كفاءة العزل الحراري  إلىتعتمد إنتاجية المقطر الشمسي 
الموازنة بين المستخدم وتعتمد هذه الكفاءة بشكل مباشر على قيمة العزل الحراري لذا يلزم 

 [.63]قيمة العزل الحراري وقيمة إنتاجية المقطر 

II-5-0-0  )ثير عمق الماء المالح في قاعدة المقطرأت:  

ثير سمك طبقة الماء في الحوض على الإنتاج اليومي أثبات تلإسعت عدة دراسات 
لماء في النتائج المصرح بها تؤكد تناقص مردود المقطر كلما زاد سمك ا.من الماء المقطر 

 [.72]الحوض 

II-5-0-3  )ثير تسرب البخار من المقطرأت: 

نخفاض إنتاجية إلى إهم العوامل التي تؤدي أيعتبر تسرب البخار من المقطر من 
حكام وضع الغطاء على المقطر لمنع تسرب بخار الماء إلذا ينصح ب ،بدرجة كبيرة  المقطر

خدمة لهذا الغرض مادة مطاط السيلكون فضل المواد المستأالجو المحيط و إلى من المقطر 
 [.  63]مع وجود الصيانة الدائمة

II-5-0-4  )ثير تسرب الماء المقطر الناتجأت: 

حد أسبابه تآكل قناة تجميع أ ومن،كلما زاد تسرب الماء المقطر الناتج تقل الإنتاجية 
ستعمال إا يفضل لذ، وكسر المادة المانعة للتسرب في أي وصلة في القناة  ،الماء المقطر 

حتمال إو يكون تصميم قناة تجميع الماء المقطر بدون وصلات لتقليل أمواد غير قابلة للصد
 [.63]التسرب
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 II-5-0-5  )المسافة بين الغطاء وسطح الماء ثيرأت: 

ن إنتاجية المقطر البسيط إ (7713)جراها سانكونانثان وهانس أ دلت التجارب التي
 [.63] الرأسية بين الغطاء وسطح الماءالمسافة  انخفضتتزيد كلما 

II-5-0-6  )ثير تراكم الملح في القاعدة مقطرأت: 

لى إشعة الشمس مما يؤدي لألى تكوين طبقات عاكسة إ يؤدي تراكم الملح في القاعدة
نخفاض في إنتاجية المقطر بشكل محسوس لذا ينصح بالتنظيف المستمر لطبقات الملح إ

 [.63]المترسب في القاعدة 

7- II-2-5  )ثير زاوية ميل الغطاء الزجاجي أت: 

عموما إنتاجية المقطرات الشمسية تعتمد على زاوية ميل الغطاء الزجاجي بشكل كبير 
بالإضافة لخط العرض ، هذه الزاوية بدورها تعتمد على الوجهة الجغرافية للمقطر الشمسي ،

عبر أيام السنة من كمية معتبرة  لمنطقة تواجده وعلى أساس هذه الاعتبارات سيستفيد المقطر
بخصوص  [60] (Tiwari,2005)التجارب المنجزة من قبل [.72]من الاشعاع الشمسي 

نه هناك أبتت أثمالة الغطاء الزجاجي على أداء التقطير الشمسي حيث إدراسة تأثير زاوية 
زجاجي من المردود اليومي للمقطر بامالة الغطاء ال %23زيادة معتبرة في الناتج تقارب 

 .لوحده

(Haini,2005[)63]،ثير زاوية الميل على نواتج التقطير أنجز دراسة نظرية لاستقصاء تأ
ن الإنتاجية تتزايد في فصل الصيف مع تخفيض في زاوية أتبرز نتائج المحكاة العددية ب.

 .ءفصل الشتاميل الغطاء الزجاجي لكن تنعكس النتيجة في 
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 II-6  )لشمسيةخصائص مكونات المقطرات ا: 

II-6-2 ) يختلف الزجاج حسب الخصائص :الزجاج 

 السمك 
 يجب ان يكون شفافا:اللون 
 (%0-%75)يجب ان يكون على الأقل مابين :الانعكاس 
 0يجب ان يكون من :الامتصاص% 
 [.62]%75من  أكثر:مرارية الإ 

II-6-0) الصفيحة المعدنية: 

لذا يجب ان نختار الصفيحة ،توجد عدة أنواع من الصفائح المعدنية وفقا لخصائصها 
 :الملائمة لاستخدامها للماص وكذلك للغطاء الخارجي

 .السمك 
 .أمكن إنمرتفعة  يجب ان نختار صفيحة توصيلية حرارية :التوصيلية 

من اجل هذا يجب اختيار  ،المعدنية تكون في تلامس مع الماءالصفيحة  :مقاومة التآكل
 .[61،66]هرة التآكلصفيحة تقاوم ظا

II-6-3  )العازل: 

ولاختيار عازل جيد يجب معرفة كل ،العازل في المقطر هو العنصر الرئيسي 
 [61]تكون قليلة ليكون عزل حراري جيد نالتوصيلية الحرارية حيث يجب أ: الخصائص

 .(POLYSTYRENE)عازل هو  وأفضل
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 بيةالدراسة التجري         الفصل الثالث

 :مقدمة( 1     

في الفصول السابقة على دراسات نظرية لمقطر شمسي أما في هذا الفصل  اعتمدنا 
والهدف ،(شاهد ومدروس)على مقطرين شمسيين بية التي أنجزت يسنتطرق الى الدراسة التجر 

ة هو تحسين مردود انتاج الماء المقطر للمقطر الشمسي البسيط ذو الميل من هذه الدراس
وتمت هذه الدراسة بمخبر الطاقات الجديدة و المتجددة للمناطق الصحراوية .واحد 

(LENREZA ) بجامعة قاصدي مرباح بورقلة–بكلية الرياضيات و علوم المادة. 

 :مبدأ عمل المقطر الشمسي (2    

فعندما ،ر الشمسي هو نفس مبدأ الظاهرة الطبيعية للتقطير الشمسي مبدأ عمل المقط
تسخن هذا  فإنها (والانهار،البحيرات ،المحيطات)تسقط الاشعة الشمسية على ماء البحر 

الماء وهذا الأخير يتبخر ويرتفع الى الأعلى ثم ينتقل البخار عبر الرياح حتى يصل الى 
 ،[09]حب وبعد ذلك يمكن ان يكون مطرا او ثلجا مكان اكثر برودة فيتكاثف و تتشكل الس

  :أما بالنسبة لمبدأ عمل المقطر الشمسي يكون على النحو التالي

ينتقل بخار الماء الناتج ،يسخن الماء الذي بالحوض بفعل أشعة الشمس ويأخذ في التبخر
ماء المالح الى غطاء المقطر على الجانب الداخلي للغطاء عند  درجة حرارة تقع بين درجة ال

تنساب قطرات الماء المتشكلة على الغطاء الزجاجي ،في القاعدة و درجة حرارة المحيط
 .الداخلي بفعل ثقلها الى وعاء تجميع الماء المقطر

 :النماذج الأولية للأجهزة التجريبية(3    

منهما تم الاعتماد في انجاز هذا العمل على مقطرين شمسيين بسيطين متشابهين لكل 
 :حوض وحيد الميل له الابعاد التالية

  أسود غير براق:لون الحوض. 
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  سمك الزجاج:      
  ابعاد الحوض( الطولXالعرض:)              
  ابعاد الغطاء الزجاجي:        
 حوض مساحة ال:S-b=0 ,8836m² 

 :الأجهزة المستعملة في التجربة(4    

وتم إنشاء محطة أرصاد جوية تابعة للمخبر تقوم بجميع القياسات السابقة،  
 وكانت النتائج التجريبية تأخذ من. والأجهزة السالفة الذكر كلها متصلة بهذه المحطة

ن المراقبة وتدوين النتائج ساعات م  6على مدى  امساء 72:35 صباحا إلى غاية 6:35
 .  أما قيم الماء المقطر المنتج فكانت تأخذ كل  ساعة ،التجريبية كل ربع ساعة 

 جهاز قياس الإشعاع الشمسي(Solari-mètre):  يتركب من جزء يوضع على الغطاء
الزجاجي،  وجهاز إلكتروني يـحول الإشعاع إلى قراءة مباشرة على شاشة صغيرة رقمية، 

 .  2W/mيمة الحقيقية للإشعاع الساقط على الغطاء الزجاجي  ب تعطي الق

  المزدوجات الحراري ) جهاز قياس درجة الحرارة-Thermocouples(  : وهي عبارة
عن زوج من الـمعدن على شكل سلكين ملتحمين التحاما ذاتيا، تربط كل مزدوجة حرارية 

جهاز درجة الحرارة إلى تيار بـجهاز ميلي فولطمتر خاص به شاشة رقمية يـحول هذا ال
 . كهربائي، يقرأ على إثره قيمة درجة الحرارة في المكان الموضوعة فيه المزدوجة

 جهاز قياس الضغط الـجوي(البارومتر-Baromètre :) لقياس الضغط الـجوي نستخدم
 البارومتر وهو يقيس الضغط الـمطلق في المنطقة التي تمت فيها التجربة و هو متصل

 . وتربالكمبي

 جهاز قياس سرعة حركة الـهواء الدوارAnémomètre)): وهو مزود بمروحة تقيس
 . السرعة حسب عدد دورات المروحة وهو متصل بالكمبيوتر
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  جهاز قياس الرطوبة الجوية(Hygromètre  :) قياس الرطوبة النسبية للجو، والتي هي
الة التشبع وفي نفس حاصل قسمة الضغط الجزئي لبخار الماء على الضغط الجزئي في ح

ويسمى . ، وهو متصل بجهاز حاسوب (sonde)درجة الحرارة نستعمل جهاز به  مسبار
 . الجهاز أيضا الـمرطاب

 الأجهزة المستعملة في التجربة(:III -2)الجدول

 
  

جهاز قياس درجة الحرارة 
 (المزدوجات الحرارية)

 جهاز قياس الاشعاع الشمسي
ياس الموصلية جهاز فوتوغرافي لجهاز ق

 Armfieldالحرارية 

 :الأدوات المستعملة في التجربة(5    

 

 5,6  وقطر   94ذو الطول (: Tube de cuire)انابيب النحاس 
 ويتم ملؤهم بشحم السيارات  

 

 (: (Tubes Graduéesالأنابيبالـمدرجة
تستعمل لقياس كمية الـماء في كل ساعة وبذلك نحسب التدفق الكتلي 

 الـحجمي للماء وكذلك حساب كمية الماء الـمُــجَمَّعأو 

 

   وهي أنابيب ذا ت  قطر :(Tubes plastiques)أنابيب بلاستيكية 
للتوصيل بين مختلف أجزاءالـمقطرونقل الماء مهماكانت   10 إلى  5
 ).مـحلول ملحي -مالـح -نقي(نوعيته 
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 من نوعوهوشحم (   :(La Grease de voitureشحم السيارات

(SKFالأصفر  ) ذولونالأحمرولزوجةعاليةوقدرته على تحمل الحرارة

 . المرتفعة

 

 .                                            طلاء اسود غيرلامع الغرض منه طلاء انابيب النحاس

 

 .سيلكون شفاف الغرض منه لصق الزجاج

 الادوات المستعملة في التجربة(:III -0)الجدول 

III_6 ) التجربة: 

III _6_2) وصف التجربة: 

احدهما  وأخذنا( احادي الميل)اعتمدنا في تجربتنا على مقطرين شمسيين بسيطين  
حيث قمنا ببعض  (3-7)كما هو موضح في الشكل  (7 مدروس)والآخر  (6 شاهد)

التحسينات عليه وذلك بوضع فوق مبخره انابيب من النحاس المطلية باللون الأسود غير 
 0،1،76،73،73)ايام  0كما تمت هذه التجربة على مدى ،مملؤة بشحم السيارات  و براق

  حيث (6567افريل 

سادت هذه الأيام ظروف مختلفة والهدف من التجربة هو المقارنة بين النموذجين في  
باعتبارنا قد ضبطنا أجهزة القياس لقياس المتغيرات والثوابت  كمية الماء المقطر إنتاج

الاعتبار في التأثير المباشر وغير المباشر على كمية الماء ثم دونت النتائج  بعين المأخوذة
 Origineفي برنامج  أدناهوتم رسم المنحنيات الموضحة Excelفي الجدول 
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 اثناء التجربة(2)والمدروس ( 0)يوضح المقطرين الشاهد (  III_2) الشكل
 

III_6_0 )يام الخمسالظروف التي تمت فيها التجربة خلال الأ: 

 008كان في المجال من : الاشعاع الشمسي الكليw/    510الىw/    وقيمة
 .    الاشعاع هذه كافية لتسخين السطوح السوداء للمقطرين

 كانت حركة الهواء تقريبا منعدمة وكانت محصورة بين : حركة الهواء 

       و       
  بقليل وذلك لان        اي اقل من         كان حوالي : الضغط الجوي

 .متر001منطقة ورقلة مرتفعة عن سطح البحر
 بحيث ان قيمة الرطوبة النسبية للهواء في المجال من : الرطوبة الجوية النسبية

 .%20,60الى08,50%
 06,09℃الى 00,10 ا℃ تتراوح قيمته:درجة الحرارة الجوية. 

III_7 )النتائج تحليل: 
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لنتائج امن تمثيل تمكنا الشاهد والمدروس مقطرين لاعلى  جزةالمن ل التجربةخلامن   
جية رلخااالحرارة ت جادرتغيرات مختلف  لتمثت منحنيا كلعليها على ش للمتحصا

 .ء المقطر المنتجة بدلالة الزمنلماوكمية  الشمسي ع ااـلإشع، وكذلك  اللمقطرين 
III _7_2) التعريف بالرموز: 

 Tb1 :(.الشاهد)طر درجة حرارة الحوض للمق 
 Tg1 :(.الشاهد)درجة حرارة السطح الخارجي للزجاج للمقطر 
 Tb2: (.المدروس)درجة حرارة الحوض للمقطر 
 Tg2:(.المدروس)درجة حرارة السطح الخارجي للزجاج للمقطر 

III _7_0) تطور درجة الحرارة السطح الخارجي للزجاج  بدلالة الزمن للمقطرين: 

 .لعوامل المؤثرة في عملية التقطير الشمسيدرجة حرارة الجو عامل من ا

III _7_0_2) تحليل منحنيات خلال أيام التجربة 

 : 0202_4_5تحليل منحنى ليوم  -

 

 منحنى تغيرات درجة الحرارة للسطح الخارجي بدلالة الزمن(: III_0)الشكل 
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( وسمدر _شاهد)تغيرات درجة حرارة الزجاج الخارجية للمقطرين ( III_6)يمثل الشكل   
 ℃  كانت درجة الحرارة  6:35بدلالة الزمن، حيث نلاحظ في بداية التجربة عند الساعة 

بالنسبة للمقطرين، ثم تبدا هذه القيمة في الزيادة مع مرور الزمن لتبلغ قيمة اعطمية عند 
 .بالنسية للشاهد ℃  بالنسبة للمقطر المدروس و ℃  فتكون  73:35الساعة  

جة حرارة الزجاج الخارجية متقاربة الى حد كبير بالنسبة في العموم نلاحظ ان در  
للمقطرين مع تطابق درجات الحرارة عند الفترة الصباحية خاصة واختلاف طفيف عند 

 .الساعات التي تاليها

تحليل منحنى تغيرات درجة حرارة السطح الخارجي بدلالة الزمن للمقطرين في   -
 :0202_4_7يوم

 تغيرات درجات الحرارة للسطح الخارجي بدلالة الزمن منحنى(: III_3)الشكل 

لدرجة حرارة السطح الخارجي لكن درجة الحرارة بالنسبة  للمقطر  نلاحظ تزايد مستمر_
وصولا الى الذروة عند  المدروس اعلى من درجة حرارة السطح الخارجي للمقطر الشاهد 

 (. مدروس_شاهد)ثم تناقص بالنسبة لدرجة حرارة المقطرين  70:55الساعة 

تحليل منحنى تغيرات درجة حرارة السطح الخارجي للمقطرين بدلالة الزمن ليوم 
20_4_0202: 
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 منحنى تغيرات درجة حرارة السطح الخارجي بدلالة الزمن للمقطرين (: III_4)الشكل

 نلاحظ تزايد مستمر لدرجة حرارة المقطرين وصولا الى الذروة، حيث نلاحظ ان المقطر      
، ثم ℃  تقريبا والمقطر الشاهد درجة ذروته  ℃  المدروس درجة حرارة الذروة لديه 
 (.مدروس_شاهد)نلاحظ تناقص درجة حرارة المقطرين 
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: 23_4_0202تحليل منحنى درجة حرارة السطح الخارجي للمقطرين في يوم  

 بدلالة الزمنمنحنى تغيرات درجة حرارة السطح الخارجي للمقطرين (: III_5)الشكل

يصبح درجة  77:35نلاحظ تزايد متطابق في درجة الحرارة للمقطرين حتى الساعة   
حرارة المقطر المدروس اعلى من درجة حرارة المقطر الشاهد وصولهما الى الذروة عند 

، حيث نلاحظ ان درجة حرارة الذروة بالنسبة للمقطر المدروس اعلى من المقطر  73:55
 .ضنخفالشاهد ثم ت
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 :0202_4_24تحليل منحنى تغيرات درجة الحرارة للسطح الخارجي ليوم   - 

 

 منحنى تغيرات درجة الحرارة السطح الخارجي للمقطرين(:III_6)الشكل

 76:35بالنسبة للفترة الصباحية وصولا الى الذروة عند الساعة  نلاحظ تزايد مستمر 
للمقطر المدروس التي هي اعلى من المقطر   جيثم تتناقص درجة حرارة السطح الخار 

للمقطر الشاهد تنعكس تصبح درجة حرارة السطح الخارجي  73:35الشاهد حتى الساعة 
   .اعلى من درجة حرارة المقطر المدروس
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 III _7_3) بدلالة الزمن للمقطرين ( الماء المالح)تطور درجة حرارة الحوض
 (: المدروس_الشاهد)

حليل منحنيات خلال أيام التجربةت( 0-2-0-  III 

 :0202_4_5تحليل منحنى ليوم 

 

 داخل المقطرين بدلالة الزمننى تغيرات درجة حرارة الماء المالح حمن(: III_7)الشكل 

تغيرات درجة الحرارة داخل المقطرين بدلالة الزمن حيث نلاحظ  (III_1)يمثل الشكل  
، ثم تستمر هذه الزيادة مع مرور الزمن لتبلغ قيمة انهما انطلقا من نفس درجة الحرارة

بالنسبة للمقطر  ℃  بالنسبة للمدروس و  ℃  فتكون  73:70اعظمية عند الساعة 
 . الشاهد ثم تتناقص

كما نلاحظ ان درجة حرارة الماء المالح للمقطر المدروس اكبر منها عند المقطر  
بشحم السيارات المثبتة على المقطر  مملوءةانابيب نحاس  لإضافةالشاهد ويكمن هذا 

المدروس والتي لها مميزات في زيادة مساحة التقاط الاشعاع الشمسي من جهة ومضاعفة 
 .فترة تخزين الطاقة الحرارية من جهة اخرى، فبذلك تزداد درجة حرارة الماء المقطر المدروس
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 :0202_4_7تحليل منحنى ليوم _ 

 

 ة حرارة الماء المالح داخل المقطرين بدلالة الزمن منحنى تغيرات درج(: III_8)الشكل

منحنى تغيرات درجة حرارة الماء المالح للمقطرين بدلالة الزمن،  (III_8)يمثل الشكل  
حيث نلاحظ تزايد مستمر وتطابق في درجة الحرارة بالنسبة للمقطرين ووصولا الى الذروة 

مقطرين تقدر بدرجتين تقريبا ثم نلاحظ تزايد طفيف لدرجة حرارة ال 73:55عند الساعة 
 .تنخفض
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 :0202_4_20تحليل منحنى تغيرات ليوم  

 منحنى تغيرات درجة الحرارة داخل الحوض للمقطرين بدلالة الزمن( III_9)الشكل

منحنى تغيرات درجة حرارة الماء المالح داخل المقطرين بدلالة الزمن، (III_7)يمثل الشكل _
في درجة حرارة المقطر الشاهد في الفترة الصباحية ثم عند الساعة حيث نلاحظ تزايد طفيف 

 73:70تصبح درجة حرارة المقطر المدروس اكبر وصولها الى الذروة عند الساعة  76:55
   . ، الزيادة في درجة الحرارة راجع إلي الحرارة المخزنة في الأنابيبتقريبا ثم تتناقص
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 :0202_4_23تحليل منحنى ليوم _ 

 

 منحنى تغيرات درجة حرارة الماء المالح داخل المقطرين بدلالة الزمن(III_22)الشكل

نلاحظ تزايد مستمر لدرجة حرارة الماء المالح داخل الحوضين، حيث نلاحظ تطابق  
ة في درجة الحرارة راجع الزياد ،في درجة الحرارة للمقطرين وصولهم الى الذروة ثم تتناقص

 .  إلي الحرارة المخزنة في الأنابيب 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

49 

 بيةالدراسة التجري         الفصل الثالث

 :بدلالة الزمن 020_4_24تحليل منحنى ليوم _ 

 

 منحنى تغيرات درجة حرارة الماء المالح داخل المقطرين بدلالة الزمن (III_22)الشكل

وصولا ( وسالمدر _الشاهد )لدرجة حرارة الماء المالح للمقطرين  نلاحظ تزايد مستمر 
كما نلاحظ وجود فرق طفيف في درجة حرارة  .ثم تتناقص 73:55الى الذروة عند الساعة 

 .الماء المالح داخل المقطرين
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 III _7_4) تطور الاشعاع الشمسي بدلالة الزمن لخمسة ايام التجربة: 

 ام التجربةمنحنى تغيرات شدة الاشعاع الشمسي بدلالة الزمن خلال اي(: III_20)الشكل 

الاشعاع الشمسي بدلالة الزمن خلال ايام التجربة، حيث ( III_76)يمثل الشكل  
صباحا كانت بالنسبة ليوم  6:35نلاحظ ان قيمة الاشعاع الشمسي عند الساعة 

(73_3_6567 )W/  305 اما باقي الايام فشدة الاشعاع تقريبا متطابقة عند الساعة
، ثم تبدا في الزيادة الى ان وصلت الى قيمة اعظمية عند W/  305وتقدر ب  6:35

حيث كانت اشعة الشمس في اوجها  لكن هناك في القيمة الاعمية لشدة  76:55الساعة 
حيث تقدر ب (  6567_3_0)الاشعاع بالنسبة للايام فاكبر شدة اشعاع كان في يوم 

W/  125 كما نلاحظ ان  قيمته ( 6567_3_1)فيعتبر يوم مثالي وجيد ثم يليه يوم
، W/  235 ثم يليه باقي الايام بقيمة اعظمية  تقدر ب W/  275 الاعظمية تقدر ب
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( 6567افريل  73و76)بالنسبة ليوم  W/  305ثم تناقصت مع مرور الزمن الى بلغت  
 .73:35بالنسبة للايام المتبقية مع مرور الزمن ودلك عند الساعة   /W 355و

III _7_5) بدلالة الزمن( مدروس_شاهد)للمقطرين اللحظيةتطور كمية الماء: 

فالسؤال المطروح الان هل ( كمية الماء المقطرة)الهدف من دراستنا هو تحسين المردود
بشحم السيارات المثبتة على المقطر المدروس لها ايجابية في  المملوءةاضافة انابيب نحاس 
 .ما سنعرفه خلال هذه المنحنياتهذا  .تحسين الكمية ام لا

III _7_5_2) تحليل المنحنيات: 

 0202_4_5للمقطرين بدلالة الزمن ليوم اللحظيةتحليل منحنى تغيرات كمية الماء _

 بدلالة الزمن للمقطرين اللحظيةمنحنى كمية الماء (: III_23)الشكل
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 المقطرين، الى ان مع مرور الزمن لكلااللحظية نلاحظ تزايد في كمية الماء المقطر   
ثم تبدا بالتناقص مع مرور الزمن  73:35عند الساعة  ml265تبلغ قيمة عظمى تقدر ب

وهذا بالنسبة للمقطر المدروس، اما بالنسبة  72:35عند الساعة  ml325الى ان تصل الى 
وهي قيمة ضئيلة مقارنة بقيمة ماء  ml025للمقطر الشاهد يصل الى قيمة اعظمية تقدر ب 

وذلك عند الساعة  ml325هذه الاخيرة في التناقص الى ان تصل  تبدأثم . طر المدروسالمق
72:35. 

 .مقطر المدروس اكبر من كمية الماء للمقطر الشاهدالكمية الماء كما نلاحظ ان 

 :للمقطرين 0202_4_7بدلالة الزمن في يوم  اللحظيةتحليل منحنى كمية الماء _

 

 بدلالة الزمن للمقطريناللحظية  ماء المقطرمنحنى كمية ال(:III_24)الشكل

، وصولا الى قيمة اعظمية (المدروس_الشاهد)نلاحظ تزايد في كمية الماء للمقطرين  
، اما بالنسبة للمقطر الشاهد ml165بالسبة للمقطر المدروس تقدر ب  73:35عند الساعة 

 .لزمن، ثم تتناقص مع مرور اml025فقيمته الاعظمية ضئيلة جدا تقدر ب 
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 :( III_27)و(III_26)و(III_25) الأشكالتحليل باقي _  

 

 للمقطرين بدلالة الزمن اللحظيةالمقطر  منحنى كمية الماء(III _25): الشكل

 

 

 منحنى كمية الماء المقطر اللحظية للمقطرين بدلالة الزمن (:III _26)الشكل
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 بدلالة الزمن للمقطرينمنحنى كمية الماء المقطر اللحظية (: III_27)الشكل 

نلاحظ تزايد مستمر في كمية الماء المقطر اللحظية  في الفترة الصباحية يوم  
بالنسبة للمقطر الشاهد، ثم تبدا كمية الماء المقطر  01:11حى الساعة  ( 0100_0_00)

وصولا ( 0100افريل  00و00و00)اللحظية في المقطر المدروس تتزايد بالنسبة لكل ايام 
ثم تتناقص مة عظمى وتكون اكبر من كمية الماء المقطر اللحظية في المقطر الشاهد الى قي

 .مع مرور الزمن

(6_7:تطور كمية الماء المجمعة خلال ايام التجربة   III 

تحليل المنحنيات( 0-0-0-  III 

 

 الدراسةمنحنى كميات الماء المقطر التجميعي للمقطر الشاهد للأيام (III_28)الشكل
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هناك تزايد طفيف بين كميات الماء المقطر المجمعة  بالنسبة للشاهد في  نلاحظ ان  
ولكن  13:21من الساعة  ابتداءالساعات الاولى من النهار، ويستمر التزايد بوتيرة كبيرة 

 13ويبقى اليوم  11 و 12ثم اليوم  7ويليه اليوم  1اكبر كمية ماء تم تجميعها في اليوم 
 .المضطربةتم تجميعها اقل وهذا راجع للعوامل المناخية الذي كانت كمية الماء التي 

:تحليل المنحنى بالنسبة للمحسن   

 

 منحنى كميات الماء المقطر التجميعي للمقطر المحسن للأيام النموذجية (III_29)الشكل

 :التحليل

نلاحظ ان هناك تزايد طفيف بين كميات الماء المقطر المجمعة  بالنسبة للمدروس  
ولكن  00:01ي الساعات الاولى من النهار، ويستمر التزايد بوتيرة كبيرة ابتداءا من الساعة ف

 00ويبقى اليوم  12و00ثم اليوم  00ويليه اليوم  15اكبر كمية ماء تم تجميعها في اليوم 
 .المضطربةالذي كانت كمية الماء التي تم تجميعها اقل وهذا راجع للعوامل المناخية 
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 (7-7-IIIاستنتاج: 

بشحم السيارات لها  مملوءةالسؤال المطروح في المقدمة هل اضافة انابيب نحاس  
 ،نتيجة ايجابية ام سلبية في تحسين كمية الماء المقطر

بعدما تم قياس كمية الماء المجمعة خلال ايام التجربة استنتجنا ان المياه  لأنهنعم : الجواب
 .وس اكبر من المياه المجمعة من المقطر الشاهدمن طرف المقطر المدر  المجمعةالمقطرة 

خاتمة( 0-  III 

 بعد الدراسة التجريبية المتحصل عليها من خلال التجربة يمكن القول انه كلما زاد 
من خلال تجربتنا  إليهوهذا ما توصلنا  الماء المقطر إنتاجزادا  الشمسي الإشعاع متصاصا

، حيث ساهمت في زيادة مساحة ارات للمقطرس المملوءة بشحم السيالنحا أنابيب إضافةبعد 
المقطر  إن، وبالتالي نستخلص شمسي ومضاعفة فترة  تخزين الطاقةال الإشعاعالتقاط 

 .من المقطر الشاهد أفضلالمدروس 
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 :عامة خلاصة

في  اعتمدناهيعتبر التقطير أحد التقنيات البسيطة المستعملة في تحلية المياه وهذا ما 
مقطر شمسي بسيط ذو الميل الواحد لكونه يعتمد على  باستعمالدراستنا التجريبية وذلك 

حلا ناجحا  وباعتباره ،ارة لكونه سهل التركيب والصيانةالطاقة الشمسية فقط كما يمكن الإش
وغير مكلف للدول التي تعاني نقص المياه الصالحة للشرب خاصة للمناطق المعزولة التي 

ولذا ركزنا في هذه الدراسة على دراسة كمية الماء المقطر ،فيها بكثرة المياه المالحة تتوفر 
المنتجة من المقطرين ومن خلال التجربة المنتجة من المقطرين ومن خلال التجربة المنجزة 

وذلك بهدف تحسين المردود اليومي للماء ،على أرض الواقع بجامعة قاصدي مرباح ورقلة 
 .المقطر

 :ستعمل في هذه التجارب هو كالتاليالم مبدأوكان ال

 مقطرين شمسين بنفس الأبعاد ونوع المواد المصنعة وتحت نفس الظروف استعمال 
والمقطر إلا أنه كان الاختلاف في ترك المقطر الشمسي الأول بدون إضافات ،الجوية 

 .الشمسي الثاني به إضافات

لنتائج تكون في المستقبل مرجعا مهما وبعد القيام بالتجربة تم استخلاص مجموعة من ا
 وكان هناك بعض السلبيات والتي سندرج لها توصيات في آخر ،لدراسات مستقبلية 

 :نتائج التجربة 

 :وبعد القيام بالتجربة تم استخلاص مجموعة النتائج من خلال المنحنيات

 .مسينلاحظ أن الاشعاع الشمسي يتحكم في زيادة درجات حرارة أجزاء المقطر الش (7
بإضافة الأنابيب فوق مبخر المقطر الأول سمح برفع درجة حرارته مقارنة بالمقطر  (6

 .الثاني
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ساعات هي  6كمية المياه المقطرة المتحصل عليها خلال ،من خلال النتائج  (3
للمقطر المحسن ومنه نلاحظ تحسن في إنتاجية    3330للمقطر الشاهد و6033  

الانابيب المحشوة المضافة كان لها تأثير إيجابيا على مردود  الماء المقطر ويمكننا القول أن
 .     المقطر وبنسبة عالية

 :الصعوبات وبعض المشاكل 

 :من بين الصعوبات التي واجهتنا خلال أدائنا للعمل التجريبي 

 .التجربة أيامعدم ثبات أو استقرار المناخ طيلة  -
 . ادة فتحه وصيانته أكثر من مرة إعالماء من المقطرين مما أدى بنا إلى  تتسريبا -
 .انقطاع الكهرباء بشكل مستمر -
 . عدم توفر الأجهزة اللازمة لانجاز التجربة  -
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 :ملخص
وكحل ،الحة للشرب نظرا للمشكلة الكبيرة الذي تعاني منه معظم الدول وخاصة الجزائر وبالتحديد المناطق الصحراوية في مجال تحلية المياه وقلة المياه الص

اج الماء الشروب حيث أعتمد على المقطر البسيط ذو الميل الواحد ذو التركيبة التجريبية السهلة والبسيطة من جهة لهذا المشكل تقدم هذه الدراسة طريقة سهلة لإنت
والهدف من هذه الدراسة هو تحسين أداء المقطر الشمسي البسيط ولرفع مردودية المقطر ،والذي يعمل بالطاقة الشمسية لكونها متجددة وغير مكلفة من جهة أخرى ،

حيث تمت التجربة ،قمنا بطلاء مبخره بطلاء أسود غير براق ( شاهد)إرتأينا الى أن نقوم بتجربة وكانت تعتمد على مقطرين الأول أضفنا عليه تحسينات والثاني البسيط 
جراء مقارنة بين الأول والثاني وأثبتت التجربة بأن نتائج المقطر المحسن أ بوضع أنابيب النحاس فوق مبخر فضل من المقطر الشاهد لأن الأنابيب كان المقطر الأول وا 
 .لها تأثير جيد في تخزين الحرارة

 يةشحم السيارت، الانتاجية اليومطر الشمسي، قالطاقة الشمسية، الم: الكلمات الدالة

Résumer 

Au vu du gros problème dont souffrent la plupart des pays, notamment l'Algérie, notamment les zones 

désertiques, dans le domaine du dessalement de l'eau et du manque d'eau potable, et comme solution à ce problème, cette 

étude présente un moyen facile de produire L'eau potable, car elle repose sur le simple distillateur d'un mille avec une 

formule expérimentale facile et simple d'une part, qu'elle fonctionne à l'énergie solaire car elle est renouvelable et peu 

coûteuse d'autre part, et le but de cette étude est de améliorer les performances de l'alambic solaire simple et augmenter 

l'efficacité du distillateur simple, nous avons décidé de faire une expérience et cela dépendait de deux distillateurs, le 

premier nous y avons ajouté des améliorations et le second (montre) nous avons peint l'évaporateur avec un peinture noire 

non éblouissante, où l'expérience a été faite en plaçant des tubes de cuivre sur l'évaporateur du premier distillateur et une 

comparaison a été faite entre le premier et le second, et l'expérience a prouvé que les résultats de l'impro Le distillat ved 

était meilleur que le distillat témoin parce que les tubes avaient un bon effet sur le stockage de la chaleur. 

 

Summary: 

  In view of the big problem that most countries, especially Algeria, suffer from, especially the desert areas, in the 

field of water desalination and the lack of potable water, and as a solution to this problem, this study presents an easy way 

to produce drinking water, as it relies on the simple one-mile distiller with an easy and simple experimental formula on 

the one hand, which It works with solar energy because it is renewable and inexpensive on the other hand, and the aim of 

this study is to improve the performance of the simple solar still and to raise the efficiency of the simple distiller, we 

decided to do an experiment and it depended on two distillers, the first we added improvements to it and the second 

(watch) we painted the evaporator with a black non-glare paint, Where the experiment was done by placing copper tubes 

over the evaporator of the first distiller and a comparison was made between the first and the second, and the experiment 

proved that the results of the improved distillate were better than the control distillate because the tubes had a good effect 

on heat storage. 

 

 


