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 ممخّص 
يتكوف مف قطاعي تجديد متقابميف وقطاعيف معدؿ دولاب مجفؼ ل محمي نيعتـ في ىذه الدراسة تص

يع الدراسات السابقة تـ استخداـ دولاب مكوف مف قطاعيف فقط لمتجديد حيث أنو في  جم لمعالجة اليواء الداخؿ،
لرطوبة، ومعامؿ إزالة إزالة ا معدؿؿ مجموعة مف البارامترات ملؿ مف خلاتـ تقييـ أداء الدولاب  والمعالجة.

، الرطوبة، ومعدؿ الحساسية الطاقية، ومردود الدولاب المجفؼ في الجانب الذي يدخؿ منو ىواء المعالجة
وبجانب ىواء التجديد(، ودراسة تألير مجموعة مف المتغيرات والعوامؿ ملؿ درجة حرارة ىواء التجديد ضمف 

    عند للالة معدلات تدفؽ كتمية لميواءg/kg(20-12) ومعدؿ رطوبة داخمية ضمف المجاؿ C°(60-40)  المجاؿ
(0.3, 0.4, 0.5 kg/s)   عند سرعة دوراف لمدولاب المجفؼو(20rph) ، جؿّ كمادة تجفيؼ كا السيموقد استخدـ

 صمبة ضمف دولاب التجفيؼ.
عند درجة حرارة  تـ الحصوؿ عميو 1.9g/s) = (MRC)p لإزالة الرطوبة معدؿبينت النتائج أف أعمى 

(60)°C ،لمعامؿ أداء الدولاب المجفؼ وأعظـ قيمة  (DCOP)lat=0.99) تـ الحصوؿ عمييا عند درجة حرارة
، كما تـ الحصوؿ عمى 0.5kg/s)معدؿ لمتدفؽ الكتمي لميواء  عمىوذلؾ عند أ C°(40)اءإعادة تنشيط لميو 

 .kg/s (0.5)ومعدؿ تدفؽ كتمي (20g/kg)عند نسبة رطوبة داخمية  lat(DCOP)و  p(MRC)أعمى قيمة 
 .نظام تكٍٍف، دولاب هجفف، إزالت الرطىبت، درجت حرارة إػادة التجذٌذ كممات مفتاحية:
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  ABSTRACT    

 

In this study, a local manufacture of the modified desiccant wheel consisting of two 

opposite sectors for regeneration and two sectors for the process of the incoming air was 

done, as in all previous studies a wheel consisting of only two sectors was used for 

regeneration and process. The performance of the wheel was evaluated through a set of 

parameters such as (Moisture Removal Capacity, Dehumidification Coefficient of 

Performance, Sensible Energy Ratio, Efficiency of Desiccant Wheel on Process Side, 

Efficiency of Desiccant Wheel on Regeneration Side), and to study the effect of a group of 

variables and factors such as the regeneration air temperature within the range (40-60)°C 

and an average internal humidity within the range (12-20) g/kg at three air mass flow rates 

(0.3, 0.4, 0.5 kg/s) and at a rotating speed of the desiccant wheel (20rph), and silica gel was 

used as solid desiccant material.  

The results showed that maximum value of (MRC)p was at regeneration temperature 

of (60)°C and maximum (DCOP)lat was at regeneration temperature of (40)°C at a flow 

rate of (0.5)kg/s; While for the inlet humidity ratio results, maximum value of (MRC)p and 

maximum (DCOP)lat was at inlet humidity ratio of (20 g/kg) and flow rate of (0.5) kg/s. 

Keywords: Conditioning System, Desiccant Wheel, evaporative cooler, Moisture 

Removal, regeneration temperature. 
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                     مقدمة: -1

تألير كبير عمى استيلاؾ الطاقة في الأنظمة ليا لرطوبة النسبية لميواء الداخؿ مف المعروؼ أف ا
الميكانيكية، فمستويات الرطوبة النسبية العالية المقرونة بدرجات حرارة ىواء معتدلة إلى عالية تسبب عدـ راحة 

كفاءة طح الجمد، وبالتالي فإف نظاـ التبريد الطبيعي لمجسـ لا يعمؿ بوىو ما يمنع تبخر العرؽ مف س ،الأفراد
عالية، وبالتالي ترتفع درجة حرارة الجسـ، وىو ما يؤدي لانزعاج القاطنيف مف حرارة الجو، وبالتالي فإف تخفيض 

بالرطوبة النسبية ف محتوى اليواء الداخمي المرتفع دي لشعور القاطنيف بالراحة، كما أالرطوبة النسبية لميواء يؤ 
كؿ امسببة مش منووتنبعث الأبواغ فطر العفف، يسبب مشاكؿ صحية لمقاطنيف، إذ يؤدي إلى نمو البكتيريا و 

ليواء الداخمي يساىـ في استمرار التيوية ويمنع نمو تخفيض نسبة الرطوبة في ا، وبالتالي تنفسية وجمدية
  .[1,2]البكتيريا والفطريات

الدوّار مبادؿ حراري يعمؿ عمى تخفيض رطوبة اليواء، ويتـ استخدامو في أنظمة يعتبر الدولاب المجفؼ 
عمى شكؿ قرص العسؿ، أو بشكؿ جيبي، لتشكيؿ نسيج أساس يكية، ويتـ تصنيع جدراف الدولاب التكييؼ الميكان

وط الضغط وىناؾ عدد مف العوامؿ التي تقيد عمؿ ىذه الأجيزة ملؿ ىبكبير، يؤدي لزيادة مساحة السطح بشكؿ 
 .[3,4]لنفخ اليواءباستخداـ المراوح  ذه المشكمةى الكبير خلاؿ جرياف اليواء، ويمكف تجاوز

أو منطقة   (hygroscopic area)المنطقة  المرطّبة الدولاب المجفؼ الدوّار لقسميف أساسييف:  يقسـ
ف تزوداف باليواء عمى التتابع ، وىاتاف المنطقتا(regeneration area)أو التنشيط  المعالجة ومنطقة التجديد

 .[5]عالج والمجدّد باتجاىيف متعاكسيفبحيث يجري اليواء الم
لأىـ  الأبحاث والدراسات تجري لتحسيف كفاءة ىذا الدولاب مف خلاؿ تناولياولا تزاؿ الكلير مف 

لمقاومة المرتفع كسعة الامتزاز الضعيفة لمزيؿ الرطوبة، ومعامؿ ا الخصائص التي تميز عمؿ الدولاب  المجفؼ
للانتقاؿ الحراري والكتمي لمجياز المزيؿ لمرطوبة، ومعامؿ الاستخداـ المنخفض لمطاقة، ولتحسيف أداء الدولاب 

، وتحسيف بنية مزيمة لمرطوبة واد ومركبات جديدةالمجفؼ يتـ عمؿ تحميؿ مف قبؿ العمماء بحيث يتـ تصميـ م
اليواء، واستخداـ معامؿ طاقي منخفض، وتحسيف بيئة الأساس الحامؿ لمزيؿ الرطوبة، ونظاـ تدوير 

 .[6,7]التشغيؿ
بحيث وصمت لمجيؿ  المجفّؼ قد تـ تطوير المركبات المزيمة لمرطوبة المستخدمة في الدولاب الدوارل

جؿّ والكربوف والسيمكا  (molecular sieve  ةؿ الجزيئيويتـ الآف استخداـ المناخ ((2008الرابع في عاـ 
عمى نطاؽ واسع  جؿّ السيميكا ومواد أخرى مزيمة لمرطوبة، وقد استخدـ   (المعدنية –العضوية  ليياكؿ الفعاؿ وا

. ويستخدـ في معظـ الأحياف قدرتو الجيدة عمى إزالة الرطوبةالمنخفضة، ولبات عممية تشغيمو، و  نظرا لكمفتو
تألير الحرارة الممتزة  مف خلاؿ طوبة في الدولاب عمى شكؿ قرص العسؿ المطمي، والذي يخفض مف ر مزيؿ ال

تصؿ سعة (FAM-Z01) مادة مازة مف الزيوليت الوظائفي تدعى( Hwang )، وقد طوّر[8]انتقاؿ حرارة المائع
 . (%5)[9]وٌوكن التحكن فً نطاق تقلباث الرطىبت فً حذود  (kg/h 0.12 ± 1.96) إزالتيا لمرطوبة إلى  

، وبينت نتائج الدراسة مزيؿ رطوبة مك (Jia Chunxia)كما طوّر  وّف مف جؿّ السيميكا وكموريد الميليوـ
أف فعالية جؿ السيميكا في إزالة الرطوبة تتعزز باستخداـ نسبة مناسبة مف المكونيف كما يؤدي ذلؾ لتخفيض 

  .[10]درجة حرارة تجديد اليواء
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رطوبة بحيث يتـ زيادة منطقة نموذج لدولاب تجفيؼ لتحسيف كفاءة إزالتو لم( (Yadal et alكما وضع الباحث 
ولاحظ أف فعالية إزالة الرطوبة أعمى  (5)ة لميواء، وحدد بشكؿ ملالي زاوية المروحة في منطقة تنقية اليواء عالجالم

ولتخفيض ضياعات الطاقة الذي يسببو التسخيف الكيربائي عند  ، [11]عند دوراف الدولاب المجفؼ مع عقارب الساعة
 تقانة الأمواج فوؽ الصوتية عالية التردد في تنشيط الدولاب المجفؼ (Yao et al)اقترح الباحث  تنشيط الدولاب، فقد

وقد استخدـ تألير التردد المرتفع للأمواج لتمزيؽ غشاء الماء السائؿ عمى سطح  وزٌادة فؼالٍته فً إزالت الرطىبت،
تجفيؼ، وىو ما يخفض طاقة التنشيط ي، ومف لـ فصميا عف سطح الؼ إلى قطيرات ماء بالحجـ الميكرو المجف

 .[12]المستيمكة
 أهمية البحث وأهدافه: -2

 المجففة، وقد لممادة الإشباع احتمالية تقميؿ في المعدؿ التصميـ يساعد إمكانية أف فيأىمية ىذا البحث  تكمف
 .التجفيؼ يادة معدؿوز  تحسيف أداء النظاـ مرحمتيف عمى الرطوبة ونزع مرحمتيف عمى التجديد ىواء استخداـ يتيح

مجفؼ تتـ فيو عممية إزالة الرطوبة عمى مرحمتيف وكذلؾ عممية  دولابنموذج تجريبي ل تصنيعل البحث ييدؼ
 المناخ في مختمفة تشغيمية شروط عند تجريبي بشكؿ المقترح النظاـ وكفاءة أداء تقييـ  ، ومف لـالتجديد لممادة المجففة

 (.السوري الساحؿ  الرطب
 

 :Materials and Methods) ) وطرائق البحث مواد -3
 يعمؿ بالطاقة الشمسية (1)بالشكؿ المبيف الرطوبة إزالة جياز نيعتـ تصفقد البحث مف أجؿ تحقيؽ ىدؼ 

 ومدخؿ العممية ىواء ومخرج ومدخؿ صمب مجفّؼ لابدو  مف ويتكوف ،الرطبة الساحميةيمكف استخدامو في المناخات و 
  .تحكـ ووحدة كيربائي افوسخ التجديد ىواء ومخرج

 غير مجففة مادة ىيو يتكوف الدولاب المجفؼ مف صفائح ألمنيوـ مغطاة بالمادة المزيمة لمرطوبة السيميكا جؿ(
 ، حيثاستخدامًا المجففة المواد أكلر حاليًا فيو الجيدة، لخصائصو نظرًا. SiO2 مف مشتقة لمتآكؿ قابمة وغير سامة

 0.15 جؿ حوالي لمسيميكا النموذجي الامتصاص يبمغ نانومتر، 2 يبمغ مسامي حجـ ليا يكاالسيم لجؿ النظامية الكلافة

  .C°65جؿ الجاؼ، ودرجة حرارة التجديد الملمى  السيميكا مف جراـ لكؿ الماء مف جراـ
بدخوؿ اليواء  إزالة الرطوبةتبدأ عممية  بواسطة محرؾ كيربائي. 20rphيتـ تدوير الدولاب المجفؼ بسرعة

 بالتالي الحصوؿ عمىو  عمى حبيبات جؿّ السيمكا، منو بالامتزاز يتـ إزالة الرطوبةحيث  رطب إلى الدولاب المجفؼال
بتسخيف اليواء باستخداـ  فيي تتـ عممية التجديد أمارطوبتو، وتنخفض ، حيث تزداد درجة حرارتو ىواء جاؼ ودافئ

 حب الرطوبة الممتزة مف الدولاب المجفؼ.حيث يتـ س الدولاب ليمر عبر ،الطاقة الحرارية الشمسية
.  C/±0.5) ÷(-40°120بمجاؿ DHT22 يتـ قياس درجة الحرارة الجافة والرطوبة باستخداـ حساسات مف نوع

 الحساساث جوٍغ تىصٍل تن. الهىاء سرػت لقٍاس الؼولٍت هىاء هذخل قناة فً سرػت الهىاء هقٍاس هستشؼر وضغ تن

يحتوي النظاـ عمى مسخنات كيربائية، ومراوح، يستخدـ المسخّف لضبط درجة حرارة ا كم .(Arduino) بٍاناث بوسجل
وتلبيت درجة  (20g/kg-12)      ، بينما يقوـ المبرد التبخيري بالتحكـ بنسبة الرطوبة بيف(35C)اليواء الداخؿ عند 

  .(60C-40)عندما تتراوح درجة حرارة ىواء التجديد بيف  (32C)حرارة عند 
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 جهاز إزالة الرطوبة (1)الشكل

 الشروط عند طرطوس في التقنية اليندسة كمية في الشمسية الطاقة بحوث مخبر في الاختبارات أجريت
 .(kg/s 0.5 ,0.4 ,0.3)كتمي لميواء المستخدـ تدفؽ  تمعدلاوعند للاث  ،السائدة الجوية

  الدولاب المجفف: تصنيع
يحتوي ، و (1)وفؽ الأبعاد الموضحة بالجدوؿ  (2)الشكؿالدولاب المجفؼ الموضح في  نيعيتـ تص

  :قطاعي تجديد لميواءعمى  (3)كما ىو مبيف في الشكؿ التصميـ المعدؿ لدولاب تجفيؼ اليواء 

              ا
 يدتجد قطاعي بوجود المقترح المجفف الدولاب (3)الشكل             الرطوبة لإزالة المصمم المجفف الدولاب (2)شكلال
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 المصمم المجفف الدولاب وخصائص أبعاد (1)الجدول
 القيمة بارامترات التصميـ

 40cm الدولاب قطر

 10cm سماكة الدولاب

 20rph سرعة دوراف الدولاب

 السٍلٍكا جل المادة المجففة

قطاع ىواء التجديد نسبة مساحة  
 إلى قطاع ىواء الإمداد

1:3 

جة حرارة ىواء إعادة التنشيط،  اليواء الراجع مف ر رفع دل منبع حراريك شمسيةدارة التنشيط الوقد استخدمت 
الغرفة( وذلؾ قبؿ دخولو إلى الدولاب المجفؼ، إف ىذا الارتفاع في درجة الحرارة ىو ضروري لعمؿ المجفؼ حيث أنو 

قابمية اليواء  ي اليواء مما يزيدف ضغط الإشباع لبخار الماء الموجود يرتفععند ارتفاع درجة حرارة ىواء إعادة التنشيط 
وبالتالي إعادة  المجففة الماء مف المادة لاحتواء كمية أكبر مف الماء، ومنو عند دخولو إلى المجفؼ يتـ سحب

، ولأف الدارة دارة تكييؼ صيفي فإف الطاقة الشمسية ىي الحرارة المطموبة المنخفضة نسبياوبسبب درجات  تنشيطيا.
 سب ليذه الدارة.المنبع الحراري الأن

 
 النتائج والمناقشة: -4

  حرارة ورطوبة الهواء عمى أداء النظام:تأثير درجة  -4-1
 المجفؼ الرطوبة بواسطة الدولابإزالة معدّؿ  عمى إعادة التنشيطتألير درجة حرارة ىواء  (4)يوضح الشكؿ

(MRC)  مف ىواء العمميّة(process air)يملؿ  لمرطوبة مف ىواء العممية والذيالدولاب إزالة  يعطى معدّؿ ، حٍث
 العلاقة التالية:ب (g/s)كمية الرطوبة المزالة مف اليواء في واحدة الزمف 

Moisture Removal capacity(MRC)p=mp(W1-W2) 

 معدؿ التدفؽ الكتمي ليواء العممية.mp: حيث

 
 بةتأثير درجة حرارة هواء إعادة التنشيط عمى معدّل إزالة الرطو  (4)الشكل
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عند للالة  (Treg)هغ زٌادة درجت حرارة هىاء إػادة التنشٍط p(MRC)ازدياد  يلاحظ مف خلاؿ الشكؿ
 p(MRC)إزالة لرطوبة اليواء  معدّؿويلاحظ مف خلاؿ الشكؿ أف أعمى  ،معدلات تدفؽ كتمية مختمفة لميواء

مع زيادة درجة  (1.9g/s)ى إل (1.25g/s)إذ يزداد مف  (0.5kg/s)يتـ الحصوؿ عميو عند معدؿ تدفؽ كتمي 
 (Vivekh)توصؿ لو الباحث تتوافؽ ىذه النتائج مع ما .(60C-40)يواء مف لحرارة إعادة تنشيط ا

-50)والذي تبيف لو زيادة معدؿ إزالة رطوبة اليواء مع زيادة درجة حرارة التجديد ضمف المجاؿ ،[13]ورفاقو

110C) ع تجذٌذػنذ استخذاهه لذولاب تجفٍف ٌحتىي ػلى قطا(120º) .وباستخذام السٍلكا جلّ كوادة هجففت   

رطوبة ىواء العممية الداخؿ إلى سبة مع ازدياد ن p(MRC) ازدياد (5)كما يتبيف مف خلاؿ الشكؿ 
  :عند للالة معدلات تدفؽ كتمية مختمفة (inlet humidity ratio) المجفؼ

 
 عند ثلاثة معدلات تدفق كتمية مختمفة مية الداخل إلى المجففرطوبة هواء العمسبة كتابع  لن p(MRC) تغير (5)الشكل

مع  (1.4g/s)إلى  (0.5g/s)مف  p(MRC)زداد ي (0.3kg/s)عند معدؿ تدفؽ نلاحظ مف الشكؿ أنو 
 (1.5g/s)إلى  (0.9g/s)مف  p(MRC)زداد ي. بينما (20g/kg)إلى  (12g/kg)زيادة الرطوبة النسبية مف 

عند معدؿ تدفؽ كتمي لميواء  (1.9g/s)إلى  (0.9g/s)مف و  (0.4kg/s)تدفؽ كتمي لميواء  عند معدؿ
(0.5kg/s) مع زيادة الرطوبة النسبية مف  ورلك(12g/kg)  إلى(20g/kg).  ويلاحظ أف معدؿ زيادة(MRC) 

حصموا حيث ، [14]وفريقو البحلي (Hao)توصؿ لو الباحث يضعؼ عند نسب رطوبة عالية في توافؽ مع ما
الرطوبة  عمى قدرة إزالة منخفضة لمرطوبة عند نسبة رطوبة عالية ليواء التجديد، وتبيف ليـ أف ىواء التجديد ذو

(20g/kg)  غير مناسب في أنظمة إزالة الرطوبة ضمف مجاؿ درجات الحرارة(70-40C). 

  :Lat(DCOP)معامل أداء الدولاب المجفف -4-2
 عادة التنشيطاللازمة لإطاقة حيث أف انخفاض ال ،في إزالة الرطوبة ظاـؿ لمنملالأداء الأ يعبر عفوىو 

 :[15]بالعلاقة التالية (Latent DCOP)ويحسب  ،ز الأداءيعز 
 (DCOP)Lat=  

 .: نسبة رطوبة اليواء الداخؿ إلى الدولاب المجفؼW1حيث 
W2.نسبة رطوبة اليواء بعد مروره عمى الدولاب المجفؼ : 

 .(KJ/Kg): أنتالبي تبخر الماء
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mpتدفؽ ىواء العممية :. 
h7  وh8  : الأنتالبي النوعي(KJ/Kg) ويؤخذ مف المخطط البسايكومتري لميواءقبؿ المسخف وبعده ،. 

، ويرجع (Treg)مع زيادة درجة حرارة  إعادة تنشيط اليواء Lat(DCOP)انخفاض (6)يتبيف مف خلاؿ الشكؿ
 :لمنظاـ مع زيادة  درجة حرارة ىواء إعادة التنشيط r(h) ىواء إعادة التنشيط البيأنتذلؾ لزيادة 

 
 (Treg)ودرجة حرارة  إعادة تنشيط الهواء Lat(DCOP)العلاقة بين  (6)الشكل

إعادة مع زيادة درجة حرارة ىواء  (0.72)إلى  (0.9)مف  Lat(DCOP)ويتبيف مف خلاؿ الشكؿ انخفاض  
 .(60C-40)التنشيط مف 

تيجة الزيادة في قيمة وذلؾ نزيادة الرطوبة النسبية، مع  DCOP)latازدياد قيمة  (7) الشكؿ تبيف مفبينما ي
(MRC)p  فعند معدؿ تدفؽ كتمي(0.3Kg/s) يزداد  DCOP)lat مع زيادة الرطوبة النسبية  (0.87)إلى  (0.7)مف

حصوؿ عمييا عند معدؿ تدفؽ كتمي لميواء يتـ ال DCOP)lat، بينما يلاحظ أف أعمى قيـ (20g/kg-12)مف 
(0.5Kg/s) .  

  
 والرطوبة النسبية Lat(DCOP)العلاقة بين  (7)الشكل
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 :(The sensible energy ratio(SER))الطاقة المحسوسة نسبة -4-3
كوف بقيـ منخفضة لتحسيف أداء مزيؿ الرطوبة في المجفؼ ويجب اف يوىو بارامتر يستخدـ لتقييـ 

ىو ما يعني بأف الدولاب المجفؼ يصنع بأقؿ حساسية لأحماؿ التبريد، وبالتالي أداء أفضؿ لمنظاـ ، و المجفؼ
 :[16]التالية ويحسب بحسب العلاقة

SER=( ) 

 : حيث
T2 ,T1 عمى التوالي الدولاب المجفؼ والخروج مفؿ و خعند الدعممية : درجة حرارة ىواء ال. 

,T7 T8عمى التوالي المسخفوبعد قبؿ   التنشيط(حرارة ىواء التجديد : درجة. 
، حيث يتبيف مف الشكؿ (Treg)تنشيط درجة حرارة إعادة الو  (SER)العلاقة بيف  (8) يوضح الشكؿ

درجة حرارة إعادة التنشيط عند جميع معدلات التدفؽ الكتمية لميواء الداخؿ، ويرجع مع تزايد  (SER) ناقصت
إلى  (1.6)مف  (SER) فمللًا ينخفض، تزايد ودرجة حرارة إعادة التنشيطمع  زدادي rh(T∆)رؽ أف الفذلؾ إلى 
 .(60C-40)مع تزايد ودرجة حرارة إعادة التنشيط ضمف المجاؿ مع  (0.68)

 

 
 (Treg)تنشيط ودرجة حرارة إعادة ال (SER)العلاقة بين  (8)الشكل

عند (inlet humidity ratio)رطوبة اليواء الداخؿونسبة  (SER)العلاقة بيف  (9)يوضح الشكؿكما 
نسبة رطوبة ىواء إعادة مع تزايد  (SER) زايدحيث يتبيف مف الشكؿ ت معدلات تدفؽ كتمية مختمفة لميواء،

 ىواء إعادة التنشيط. نسبة رطوبةمع زيادة  يتناقص rh(T∆) فرؽ درجات حرارة ىواء التجديدلأف  التنشيط
، (0.5kg/s)تحدث عند معدؿ تدفؽ كتمي  (SER)أف أعمى معدؿ زيادة لػ ويتبيف مف خلاؿ الشكؿ 

 .(20g/kg-12)مع تزايد نسبة رطوبة ىواء إعادة التنشيط مف  (1.7)إلى  (0.65)مف  (SER)حيث تزداد 
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 ونسبة الرطوبة هواء إعادة التنشيط (SER)العلاقة بين  (9)الشكل

 

 مردود المعالجة والتجديد:  -4-4
ـ نظاـ تكييؼ اليواء مف خلاؿ بارامتر يرتبط بفعالية تنشيط اليواء الداخؿ إلى المجفؼ ويزداد بزيادة يتـ تقيي

 بالعلاقة التالية: ((pيعطى مردود المعالجة و  p(w∆)الفرؽ 
p=  

عند  (Treg)التنشيط  تقريباً مع زيادة درجة حرارة ىواء إعادة (%15)بحوالي  (ƞp)ازدياد  (10)مف خلاؿ الشكؿ يلاحظ
معدلات تدفؽ كتمية مختمفة لميواء الداخؿ، ويرجع ذلؾ لزيادة الفرؽ بيف محتوى رطوبة اليواء الداخؿ والخارج عمى 

 :جانبي الدولاب المجفؼ  ىواء العممية واليواء المجدد( 
 
 

 (Treg)ة التنشيط درجة حرارة هواء إعادكتابع ل (ƞp)مردود المعالجة  (10)الشكل                   
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عند معدلات تدفؽ كتمية مختمفة  مع زيادة نسبة رطوبة اليواء الداخؿ (ƞp)ازدياد  (11)مف خلاؿ الشكؿ كما يلاحظ
التنشيط(، ويتبيف مف لميواء، وذلؾ نتيجة زيادة الفرؽ في محتوى رطوبة اليواء عمى جانبي الدولاب المجفؼ العممية و 

مف  (ƞp)حيث يزداد  (0.3kg/s)عند أقؿ معدؿ تدفؽ كتمي لميواء (ƞp)عمى أعمى قيـ بأنو يتـ الحصوؿ خلاؿ الشكؿ 
 .(22g/kg-12)مع زيادة نسبة رطوبة ىواء إعادة التنشيط مف  (0.243)إلى  (0.19)

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 كتابع لنسبة الرطوبة (ƞp) مردود المعالجة (11)الشكل

 عديل:مقارنة بين أداء  الدولاب المجفف قبل وبعد الت
مقارنة بيف أداء الدولاب المجفؼ باستخداـ قطاعي تجديد ىواء، قياس كؿ قطاع  (2)يوضح الجدوؿ

(60º) مع أداء دولاب مجفؼ يحتوي عمى قطاع تجديد واحد لميواء(120º)  لتبياف الألر الذي تحدلو عممية
 :[17,18]تقسيـ قطاع تجديد اليواء إلى مرحمتيف

وسرعة  (0.5g/s) ومعدل تدفق هواء عممية ((60ºCالدولاب المجفف قبل وبعد التعديل عند درجة حرارة تجديد مقارنة بين أداء ( 2الجدول)
 (20rph) دوران الدولاب المجفف

 p DCOP SER p(MRC) نوع الدولاب المجفؼ المستخدـ

 0.21 0.6 0.7 1.5 دولاب بقطاع تجديد واحد

 دولاب مجفؼ بقطاعي تجديد
  بعد التعديؿ(

1.9 0.82 0.78 0.28 

 (DCOP)ومعامؿ الأداءمف ىواء العممية   p(MRC)إزالة الرطوبةويتبيف مف خلاؿ الجدوؿ أف معدؿ 
أفضؿ مقارنة  لميواءتجديد  يباستخداـ قطاع (p)ومردود المعالجة  (SER)ونسبة الحرارة المحسوسة 

لممادة  تقميؿ احتمالية الإشباعالتصميـ  يتيح ىذا التعديؿ في إذ، تجديد واحد  قبؿ التعديؿ(خداـ قطاع باست
ومعدؿ  مردود الأكسيرجيالوبالتالي يرفع ، مى مرحمتيفعونزع الرطوبة ، استخداـ ىواء التجديدالمجففة، و 

 ما ينعكس إيجاباً في رفع معامؿ ا]لأداء ومردود المعالجة. ، وىوالتجفيؼ
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 الاستنتاجات: -5
حتمالية إشباع إلى تخفيض ا قطاعي تجديد لميواء توي عمىيحأدى تعديؿ الدولاب المجفؼ بحيث  -1

 مردود.ال المادة المجففة، وزيادة
عند درجة حرارة إعادة  p(MRC)=  (1.9g/s)إزالة لرطوبة اليواء معدّؿأعمى  تـ الحصوؿ عمى -2

 .(0.5kg/s)ومعدؿ تدفؽ كتمي   (60C)تنشيط لميواء 
مع زيادة درجة حرارة ىواء إعادة التنشيط مف  (0.72)إلى  (0.9)مف  Lat(DCOP)انخفض  -3

(40-60C). 
مع تزايد درجة حرارة إعادة التنشيط عند جميع معدلات  (SER)قيـ  بينت نتائج الدراسة انخفاض-4

 .التدفؽ الكتمية لميواء الداخؿ
حيث يزداد مف  ،(0.5kg/s)عند معدؿ تدفؽ كتمي  (SER)أعمى معدؿ زيادة لػتـ الحصوؿ عمى  -5
 .(20g/kg-12)مع تزايد نسبة رطوبة ىواء إعادة التنشيط مف  (1.7)إلى  (0.65)
 .(22g/kg)تنشيط  عند نسبة رطوبة ىواء إعادة (ƞp=0.243) مردودتـ الحصوؿ عمى أعمى  -6

 التوصيات: 
 .دراسة نسب مختمفة لقطاعي العممية وتجديد اليواء ومقارنتيا بالدولاب المجفؼ قبؿ عممية التعديؿ -1
مّية كالبولي فنيؿ الكحولي، والبولي يدراسة فعالية مواد مجففة أخرى غير السيمكا جؿّ ملؿ المواد الييدروج -2
 مللًا. أسيدأكريميؾ 

ونسبة توفير الطاقة دراسة تألير شروط تشغيمية أخرى عمى أداء التكييؼ كسرعة دوراف الدولاب المجفؼ،  -3
 مقارنة بالأنظمة التقميدية.

اـ بعممية نمذجة رياضية لبارامترات التشغيؿ لأملمة شروط التكييؼ، والوصوؿ بعممية التكييؼ إلى أعمى القي -4
 مردود ممكف.
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