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  المدخل. 1
مѧѧا يѧѧزال العѧѧالم يبحѧѧث عѧѧن مѧѧصادر بديلѧѧة للطاقѧѧة و باتجاهѧѧات و امكانيѧѧات مختلفѧѧة خѧѧصوصا امѧѧام  

و . تحديات مثل تغيرات المنѧاخ و توقعѧات بنفѧاذ الوقѧود الاحفѧوري التقليѧدي و زيѧادة اسѧعار الѧنفط                      
الطاقѧѧة الشمѧѧسية و طاقѧѧة الريѧѧاح و الطاقѧѧة   مѧѧصادر مثѧѧل  عѧѧن الطاقѧѧة البديلѧѧة قѧѧاد الѧѧى   حѧѧثلكѧѧن الب

 طاقات نظيفة و تحافظ علѧى البيئѧه و  آل هذه الانواع . انواع آثيرة اخرى    ... الحرارية الارضية و  
او تحتѧѧاج الѧѧى قѧѧدرات تنѧѧصيب مكلفѧѧة و هѧѧذه   مكلفѧѧة اقتѧѧصاديا  قѧѧد تكѧѧون لكنهѧѧامتѧѧوفرة ولا تنѧѧضب

  . ت حالت دون انتشارها و جعلها حقا مصادر للطاقة البديلةالاشكالا
) Surrey( التابع لجامعة سري     )CORA(لقد تم مؤخرا في مرآز ابحاث الازموزيه و تطبيقاتها          

النظيفѧة    اآتѧشاف مѧصدر جديѧد للطاقѧة     )Modern Water plc(في انكلترا و بالتعاون مع شرآة 
  . [1,2]  ")هالازموزي(  التنافذيهالطاقة"انه مصدر 

و بѧسبب التغيѧر   (  تنتج نتيجة الفرق في الضغط مѧابين المѧاء المѧالح و المѧاء العѧذب              التنافذيهالطاقة  
تتحѧѧرر هѧѧذه الطاقѧѧة مѧѧن عمليѧѧة مѧѧزج محلѧѧول واطѧѧئ الترآيѧѧز و اخѧѧر عѧѧالي      ). التѧѧدريجي للترآيѧѧز

حѧر ذو الѧضغط     ي الѧواطئ  مѧع مѧاء الب        التنافѧذي الترآيزآما في حالة مزج المѧاء العѧذب ذي الѧضغط            
 للمѧاء المѧالح الѧى       التنافذييتحول الجهد     يمكن ان     ريادية تنافذيهفي منظومة قدرة    . العاليالتنافذي  

هذا الضغط الهيѧدروليكي يمكѧن ان يѧستخدم لتوليѧد القѧدرة             . بنسبة مئويه عاليه   ضغط هيدروليكي و  
مكѧن اتمѧام هѧذه    ي. )Hydro Osmotic Power; HOP (تنافذيѧه الكهربائيѧة بѧشكل قѧدره مائيѧه     

العملية من خلال استخدام محѧرك تѧوربيني مѧائي و مولѧد آهربѧائي او بѧصورة مباشѧرة مѧن خѧلال                        
مثѧѧل منظومѧѧة تبѧѧادل  ) Energy Recovery System ( (ERS)منظومѧѧة اسѧѧتخلاص الطاقѧѧة 

ان فѧѧرق الѧѧضغط فѧѧي علѧѧى سѧѧبيل المثѧѧال ). Pressure Exchange System ((PES)الѧѧضغط
أي يكѧѧون مكѧѧافئ لارتفѧѧاع (  بѧѧار27 بѧѧين مѧѧاء البحѧѧر و المѧѧاء العѧѧذب فѧѧي حѧѧدود  مѧѧاالتنافذيѧѧهالعمليѧѧة 

  ). متر270شلال مقداره 
 آيلѧو  0.7من الناحية النظرية آل متر مكعب من الماء العذب الذي يقذف الى البحر يمكن ان يولѧد        

) لاحمѧن الامѧ  % 3.5هذا التقدير مبني على اساس ان ماء البحѧر يحѧوي   ( واط ساعة من الكهرباء   
 آيلѧو واط  7على اية حال في حالة ما اذا آѧان الترآيѧز اعلѧى  فѧان الطاقѧة المنتجѧة قѧد تѧصل الѧى                  . 

  ! متر2700ساعة للمتر المكعب و هذا ما يكافئ شلال ارتفاعه 
لقѧد بينѧت احѧدى شѧرآات القѧدرة النرويجيѧة و       !  هائلѧة و غيѧر محѧدودة     التنافذيѧه ان امكانيات الطاقة    
 التنافذيѧѧه بѧѧان منظومѧѧة للقѧѧدرة 2010سѧѧتثمار القѧѧدرة الازموزيѧѧة بحلѧѧول عѧѧام  المهتمѧѧة بѧѧالتخطيط لا

 و يمكѧѧن .[3] يѧѧورو للميكѧѧا واط سѧѧاعة 50يمكѧѧن ان تنѧѧتج طاقѧѧه آهربائيѧѧة اقتѧѧصادية بمبلѧѧغ مقѧѧداره 
زيادة امكانيات المنظومة من خلال تعشيقها مع مصدر طاقة مستديمة اخرى مثل الطاقѧة الشمѧسية                

  ...جاو الرياح او الاموا
 مѧع منظومѧة مثѧل البرآѧة الشمѧسية و            التنافذيѧه على ذلك يمكن لترآيب مكѧون مѧن منظومѧة الطاقѧة             

 لخѧزن الطاقѧة الشمѧسية بѧشكل محلѧول مرآѧز و          فعѧالا  ا تكنولوجيѧ  ا اسѧلوب  كونالبرآة التبخيرية ان ي   
  . ديمةو بنفس الطريقة يمكن استخدام طاقة الرياح او اي مصدر للطاقة المست. تنافذيمن ثم آجهد 



ان الامكانيات المستخدمة في القدرة المائيѧة الازموزيѧة تѧشمل الاغѧشية و المѧضخات و منظومѧات              
هѧذه المعѧدات تѧستخدم حاليѧا فѧي عمليѧات تحليѧة الميѧاه آѧذلك ممѧا             . استخلاص الطاقة و التوربينѧات    

  .يجعل التعامل معها سهلا و سلسا بصورة نسبية
 الانعكاسѧѧية و التنافѧѧذ و عمليѧѧة التحليѧѧة باسѧѧتخدام طريقѧѧة فذيѧѧهالتنابالاظافѧѧة لѧѧذلك ان ترآيѧѧب القѧѧدرة 
يمكن ان يولѧد طاقѧة رخيѧصة    ...) الطاقة الشمسية او الرياح او( تعاشقها مع مصدر طاقة مستديمة   

 التنافѧѧذفѧѧي الواقѧѧع وفѧѧي حѧѧالات معينѧѧة فѧѧان منظومѧѧة       . و يقلѧѧل الاعتمѧѧاد علѧѧى الوقѧѧود الاحفѧѧوري    
  !قدرة و بذلك تكون هذه المنظومة مكتفية ذاتياالانعكاسية يمكن ان تنتج ماء و 

  
  خلاصة للخلفية العلمية لعملية القدرة المائية التنافذية. 2

 وذلѧك   التنافذ هو عملية عبور انتخابي طبيعي لجزيئات مذاب من خلال مسامات غشاء شبه سѧامح              
ء ذي ترآيѧز  مѧثلا مѧاء مѧالح او مѧا    (ترآيѧزا   الѧى محلѧول اآثѧر    ) مѧاء نقѧي مѧثلا     (من محلѧول مخفѧف      

يبѧين عمليѧة    ) 1-1(الѧشكل   . حيث هناك ميѧل طبيعѧي للمحلѧول المرآѧز ليخفѧف نفѧسه             ). ملحي عالي 
الѧѧضغط التنافѧѧذي هѧѧو الѧѧضغط المطلѧѧوب لايقѧѧاف عمليѧѧة التنافѧѧذ الطبيعيѧѧة فѧѧي ايѧѧة منظومѧѧة    . التنافѧѧذ

فѧѧذي يكѧѧون الѧѧضغط التنا.  لѧѧذلك فѧѧان عمليѧѧة التنافѧѧذ هѧѧي عمليѧѧة ثرموداينميكيѧѧة عكوسѧѧية .تجريبيѧѧة
على سبيل المثѧال فѧي محلѧول ملѧح الطعѧام            . للمحلول دالة للترآيز الملحي و درجة حرارة المحلول       

)NaCl (     7.6يكون الضغط التنافذي حوالي) داره       ) بارѧون      %.1 لترآيز من الملح مقѧين يكѧي حѧف 
امѧا  . اللتѧر \ غѧرام 33 لماء البحر مѧع ملѧح الطعѧام ذي الترآيѧز         )بار (27.8الضغط التنافذي حوالي    

هذا يعني انه فѧي عمليѧة تحليѧة ميѧاه البحѧر و           . النسبة للماء النقي فان الضغط التنافذي يكون صفرا       ب
 27.8) التقѧѧدير النظѧѧري لاقѧѧل (باسѧѧتخدام عمليѧѧة التنافѧѧذ العكѧѧسي يجѧѧب تѧѧسليط اقѧѧل ضѧѧغط مقѧѧداره    

على جانب ماء البحر بالنسبة للغشاء و ذلك قبѧل امكانيѧة الحѧصول علѧى مѧاء نقѧي مѧن الجهѧه                        )بار(
  .  kWh/m3 0.77هذا الضغط يكافئ طاقة خاصة مستهلكة مقدار ما حوالي . لاخرى للغشاءا

على اية حالة آلما ازداد انتѧاج المѧاء النقѧي خѧلال عمليѧة التنافѧذ العكѧسي آلمѧا ازدادة ملوحѧة المѧاء                          
افѧذي  و زيادة الضغط التن. و هذا يعني زيادة حاجز الضغط التنافذي) الماء الداخل (المجهز للعملية   

 لتحليѧة   kWh/m3 2.7هذه تتطلب تѧسليط ضѧغط اآبѧر او طاقѧة مѧستهلكة اآبѧر تѧصل الѧى حѧوالي                      
  %. 50 اما عملية التحلية فتصل الى g/l 35ماء البحر الذي يصل مستوى ملوحة الى حوالي 

 
 

 
 (ب) (ا)

لѧواطئ الѧى جهѧة      حيث ينتشر الماء طبيعيا من جهѧة الترآيѧز ا         .  عملية التنافذ الطبيعية     -ا: 1الشكل  
 عملية التنافذ العكسي حيث الماء المالح يضغط لمعاآسة عمليѧة التنافѧذ و جعѧل       -ب. الترآيز العالي 

  .الماء ينفذ خلال الغشاء من الترآيز العالي الى الترآيز الواطئ
  

 ان تطبيق الضغط الميكانيكي لايقاف عملية التنافذ الطبيعي و اجبار الماء علѧى النفѧاذ عبѧر الغѧشاء                  
الѧضغط الميكѧѧانيكي  ). ب-1شѧكل  (الѧى جهѧة المѧاء النقѧѧي هѧو القاعѧدة المعروفѧѧة فѧي عمليѧة التحليѧѧة        

المطبق في عملية التنافѧذ العكѧسي يجѧب ان يكѧون اعلѧى مѧن الѧضغط الازمѧوزي للمحلѧول الملحѧي                       
سي نظريا تكون معظم الطاقة الميكانيكية المѧستهلكة فѧي عمليѧة التنافѧذ العكѧ             . قبل تكوين الماء النقي   



جهѧد  ( و طاقѧة تنافѧذ     ) ضѧغط هيѧدروليكي   (مخزونة فѧي المحلѧول المرآѧز عѧى شѧكل طاقѧة حرآيѧة                
  ).تنافذي او ضغط

على اية حال بعض الطاقة تتبدد على شكل حرارة فѧي مѧضخات الѧضغط العѧالي او بѧشكل خѧسارة                     
التنافѧذ  فѧي تحليѧة مѧاء البحѧر حاليѧا باسѧتخدام       ,  على سѧبيل المثѧال  .احتكاك عبر و على طول الغشاء    

وهѧذا يعتمѧد علѧى عمليѧة اسѧترداد الѧضغط و             (  بѧار    70-60العكسي يكون الضغط المجهѧز بحѧدود        
مѧرة اخѧرى    . يوم\ آيلو واط ساعة   6-5مع استهلاك طاقة نوعية بحدود      ) مستوى ملوحة ماء البحر   

الѧѧضغط (مѧѧن الطاقѧѧة الحرآѧѧة   % 60-40عѧѧادة مѧѧا بѧѧين  , و اعتمѧѧادا علѧѧى معѧѧدل اسѧѧترداد الѧѧضغط  
اعتمѧادا  ) ERS(باسѧتخدام منظومѧة اسѧترداد الطاقѧة      للتيار المرآѧز يمكѧن ان يѧُسترد    ) ليكيالهيدرو

يتحول الى طاقѧة تنافذيѧة       % 60-40الباقي و الذي هو بحدود      . على آفاءة منظومة استرداد الطاقة    
فѧѧي المحلѧѧول الملحѧѧي المرآѧѧز و التѧѧي تتفѧѧرغ الѧѧى البيئѧѧة بكلفѧѧة عاليѧѧة فѧѧي معظѧѧم تطبيقѧѧات التحليѧѧة      

مѧѧن طاقѧѧة التنافѧѧذ و التѧѧي تѧѧتم خѧѧسارتها يمكѧѧن ان تتحѧѧول الѧѧى ضѧѧغط       % 50الѧѧى حѧѧوالي  . ليѧѧةالحا
  .هيدروليكي و يتم استردادها

هѧѧذا الѧѧضغط المѧѧسترد يمكѧѧن ان يѧѧستخدم لتوليѧѧد الكهربѧѧاء باسѧѧتخدام تѧѧوربين مѧѧائي و مولѧѧد و بѧѧنفس  
لهيѧدورليكي البѧديل ان     بصورة بديلة و مكلفة و لكن آفѧوءة يمكѧن للѧضغط ا            . طريقة التوليد التقليدية  

الѧى ضѧخ مѧائع اخѧر و         ) مثل منظومة تحويѧل الѧضغط     ( منظومة استرداد الطاقة     يتحول من خلال    
  . و من ثم تقليل استهلاك الطاقة الكلية لمنظومة التحلية, تخفيض اآثر لكلفة الضغط التحويلية 

 )بѧѧار( 27وحѧѧوالي آمѧѧا سѧѧبق و ان ذآѧѧر ان الفѧѧرق فѧѧي الѧѧضغط مѧѧا بينمѧѧاء البحѧѧر والمѧѧاء العѧѧذب ه   
لذلك فان آل متر مكعب مѧن المѧاء العѧذب الѧذي يجѧري               % 35واعتبار  ن ملوحة ما البحر حوالي        

  . آيلو واط ساعة من الكهرباء7ز0الى البحر يولد نظريا 
علѧѧى ايѧѧة حѧѧال لمحلѧѧول عѧѧالي الملوحѧѧة مثѧѧل مѧѧاء البحѧѧر الميѧѧت او البحيѧѧرات المالحѧѧة يكѧѧون الجهѧѧد    

يجѧب التاآيѧد علѧى ان فѧرق الѧضغط           .  آيلѧو واط سѧاعة     7 مكعب حوالي    الكهربائي المتولد لكل متر   
بعبѧارة اخѧرى ترآيѧز الملѧح و         ( التنافذي و جهѧد القѧدرة المتولѧدة يكѧون دالѧة لفѧرق الجهѧد التنافѧذي                   

آمѧѧا . مѧѧا بѧѧين المحلѧѧولين و لا يتطلѧѧب ان يكѧѧون احѧѧدهما مѧѧاء عѧѧذبا و الاخѧѧر ملحيѧѧا) درجѧѧة الحѧѧرارة
الجهد التنافذي يمكن توليده بغض النظر ما اذا آѧان المحلѧولين متمѧاثلين          يجب التاآيد لذلك ان فرق      

  . او مختلفين
طاقѧѧة التنافѧѧذ لѧѧذلك يمكѧѧن ان يѧѧتم تجهيزهѧѧا مѧѧن عѧѧدد مѧѧن المحاليѧѧل مѧѧن ضѧѧمنها المѧѧاء المتخلѧѧف مѧѧن   

تحѧѧت ظѧѧروف الملحيѧѧة العاليѧѧة و ملائمѧѧة بعѧѧض علѧѧى ايѧѧة حѧѧال ان عمѧѧل الاغѧѧشية . صѧѧناعة التحليѧѧة
  .لمصادر تحتاجان الى تحقيق اآثرالاغشي لبعض ا

لا شك في ان استرداد الطاقة التنافذيѧة آمѧصدر للطاقѧة المتجѧددة سѧوف ينفѧع فѧي مبѧادرات الطاقѧة                         
اضافة لذلك و استنادا على بعѧض التطبيقѧات فѧان طاقѧة التنافѧذ يمكѧن ان                  . المتجددة حاليا و مستقبلا   

     . تكون طاقة اقتصادية و متجددة و صديقة للبيئة
فѧي الامѧاآن التѧي    .  مما يجب التاآيد عليѧه هѧو عѧدم اعتمѧاد طاقѧة التنافѧذ علѧى تѧوفر المѧاء العѧذب                    و

تعاني من نقص في تجهيز الماء الماء العذب و لكن لهѧا منفѧذ لمѧاء البحѧر و مѧصادر طاقѧة متجѧددة             
  .فرةالخ فأن متطلبات فرق الجهد التنافذي تبقى قائمة و متو....مثل الطاقة الشمسية او الرياح

  
   طرق استغلال الطاقة التنافذ.3 

لطاقѧة  % 80مѧثلا الѧى حѧوالي       . هناك عدة طرق لايتغلال طاقة التنافذ للمحاليل المرآزة و المالحѧة          
التنافذ للماء المالح يمكن ان تسترد في منظومة مائية للقدرة التنافذية باعتمѧاد علѧى مѧستوى ملوحѧة           

مѧن طاقѧة التنافѧذ يمكѧن ان تѧسترد مѧن خѧلال               % 50الي  لحالة ماء البحѧر و المѧاء العѧذب حѧو          . الماء
شѧكل  (وضع ماء البحر بتلامس مع ماء عذب عبر غشاء شبه تنافѧذي فѧي منظومѧة دائѧرة مفتوحѧه                     

بعبارة اخѧرى   . مثل هذه الدائرة تستخدم في حالة توفر تجهيز مستمر للماء العذب و ماء البحر             ). 2
آعمليѧة اآثѧر آفѧاءة يمكѧن       و . ]4 [هѧار فѧي البحѧر     يمكن مثѧل هѧذه الѧدائرة ان تعمѧل عنѧد مѧصب الان              



لغشاء و من   ا لوحدة الحصول عليها من خلال اعادة استخدام بعض من المحلول المضغوط التارك          
  .)مثل منظومة تبادل الضغط لتعزيز ضخ المحلول الملحي الى وحدة الغشاء( ERSخلال 

  
  .رة و دائرة مفتوحةمخطط لمولد قدرة مائية تنافذية ذية حالة مستق-2الشكل 

  
  

 منظومѧة   : لقد سبق و ان تم تسجيل نѧوعين مѧن منظومѧات القѧدرة المائيѧة المѧستخدمة للѧضغط همѧا                     
  ).SHEOPP(و منظومة القدرة الغاطسة , ]PRO] 5القدرة التنافذية الارضية 

) 3 شѧكل (فѧي هѧذه المنظومѧة       . ]6 [و هناك بديل اخر هѧو منظومѧة القѧدرة التنافذيѧة المائيѧة المغلقѧة               
محلѧѧول حيѧѧث ان العامѧѧل يبقѧѧى فѧѧي المنظومѧѧة     ) او عوامѧѧل(مѧѧاء البحѧѧر يمكѧѧن ان يѧѧستبدل بعامѧѧل     

في  المنظومѧة المغلقѧة الѧضغط        . باستخدام تقنيات مختلفة مثل التبخير و التبلور و  او فصل الغشاء           
الهيѧѧѧدروليكي المتولѧѧѧد يمكѧѧѧن ان يѧѧѧستخدم لتوليѧѧѧد الكهربѧѧѧاء بѧѧѧنفس طريقѧѧѧة التوليѧѧѧد المѧѧѧستخدمة فѧѧѧي  

 او أي منظومѧة اسѧترداد طاقѧة الѧى        PESالمنظومة المفتوحة او يتحول الѧى سѧائل اخѧر مѧن خѧلال               
او مѧصدر طاقѧة   \آفاءة المنظومة المغلقة تعتمѧد علѧى تѧوفر مѧصدر طاقѧة واطئѧة و        . ضخ مائع اخر  

امثلѧة تѧتظمن الطاقѧة الشمѧسية و الحѧرارة الارضѧية و طاقѧة                . متجددة لاعادة توليد العامѧل التنافѧذي      
ياح للتبخر في المنѧاخ الجѧاف و الحѧار او درجѧة الحѧرارة البѧاردة للتبلѧور فѧي الجѧو البѧارد و او                           الر

  .ظومات الكيمياويةالطاقة الضائعة من منظومة القدرة او المن
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  .)غشاءين(غلقة  مخطط لمولد قدرة مائية تنافذية ذي دائرة م-3الشكل 
  
  
   الكلفةالجهد التنافذي و تخمين. 4

 فان فكرة اسѧترداد طاقѧة   1976عام ) Loeb  Sidney (   منذ البداية الاولى من قبل سيدني لوب
 و بالѧذات علѧى شѧكل دراسѧات تѧصميمية و             متقطعѧة غيѧر متواصѧلة     التنافذ حصلت على اهتمامѧات      

عѧѧدم آفايѧѧة قѧѧدرة الفѧѧصل  ان سѧѧبب عѧѧدم التواصѧѧل يعѧѧزى ل . لقابليѧѧة النجѧѧاحتقيمѧѧات اقتѧѧصادية اوليѧѧة  
 نسبيا للمѧاء عبѧر   طئياللاغشية التنافذية و الكلفة العالية للغشاء لكل قدم مربع و لمعدل التحويل الو       

  .  ]7,8,9 [الغشاء
و التѧي آانѧت بѧسبب قيѧادة تطبيقѧات تحليѧة الميѧاه و         ( فѧي مواصѧفات فѧصل الغѧشاء          التطورتبع ذلك   

آمنѧافس جѧدي لمولѧدات      ا  جعلهѧ  فѧي    سѧاعدت آانѧت قѧد     و التѧي    ) صناعة الѧدواء و صѧناعة الاغذيѧة         
  .الطاقه الكبيرة

فѧѧان مѧѧن القѧѧرن العѧѧشرين   التѧѧسعينات اواخѧѧرو لكѧѧن بѧѧالرغم مѧѧن الاهتمامѧѧات البيئيѧѧة فانѧѧه و حتѧѧى    
 و التѧي هѧي اآبѧر منѧتج          Statkraftشѧرآة   بѧدئت بѧه      ترآيبيبѧؤرة لتطѧوير   لم تكن لتѧشكل     العمليات  

  .للقدرة المائية في النروج
 تيѧѧرا 2000حѧѧوالي و الجهѧѧد التقنѧѧي يقѧѧدر ب. ]10 [ تيѧѧرا واط 2.6 يحѧѧوالقѧѧدر بتالعالميѧѧة المѧѧصادر 

يجѧѧب الاخѧѧذ بالاعتبѧѧار ان هѧѧذه التقѧѧديرات قѧѧدرت علѧѧى اسѧѧاس التѧѧشغيل مѧѧا بѧѧين    ]. 11[سѧѧاعة\واط 
  . الجهد التنافذي للماء العذب و ماء البحر

  
. المائيѧة غيѧر محѧددة   على اية حال فان دراستنا تبين ان القدرات العالمية في مجال القѧدرة التنافذيѧة          

و هѧѧذا يمكѧѧن دعمѧѧه مѧѧن خѧѧلال حقيقѧѧة آѧѧون قѧѧدرات الطاقѧѧة المتجѧѧددة مثѧѧل الطاقѧѧة الشمѧѧسية غيѧѧر         
 بنجѧاح مѧع مѧصادر الطاقѧة الشمѧسية او أي مѧصدر للطاقѧة          HOPو اذا تѧم دمѧج مѧشروع         , محدودة

ن  اهѧذا هѧو  يѧدعم  مѧن مѧا   و .  سѧتكون آبيѧرة و غيѧر محѧددة    HOPالمتجددة فان الجهѧود العالميѧة ل       
مѧѧن هѧѧذا المѧѧاء هѧѧو مѧѧاء مѧѧالح فѧѧي % 97بالمѧѧاء و ان حѧѧوالي % 70الارض اساسѧѧا مغطѧѧاة بحѧѧوالي 

عليه فانه باستخدام الطاقة الشمسيه او أي مصدر للطاقة المتجددة في ترآيѧز             . المحيطات و الانهار  
البعض من ماء البحر فѧي المنѧاطق الѧساحلية يمكѧن ان يѧؤدي الѧى الحѧصول علѧى طاقѧة متجѧددة و                           

 و مѧѧن دون احѧѧراق أي وقѧѧود و مѧѧن دون توليѧѧد غѧѧاز ثѧѧاني اوآѧѧسيد    HOPفيѧѧه باسѧѧتعمال عمليѧѧة  آا
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من سكان الارض يعيشون في مѧدن آبيѧرة و التѧي هѧي ضѧمن                % 60 بالاظافة لذلك فان     .الكاربون
  . ميل من السواحل65

نظومѧة   ميكا وط تستخدم الماء المѧالح المرآѧز النѧاتج عѧن م             48في تقيم اقتصادي لمنظومة قدرة ل       
 يѧѧورو لكѧѧل ميكѧѧا واط سѧѧاعة 28تنافѧѧذ عكѧѧسي لمѧѧاء البحѧѧر وجѧѧد ان آلفѧѧة الكهربѧѧاء المتولѧѧد بحѧѧدود  

فحѧم   ,)29(نوويѧة  آهرو : مѧن محطѧات  هذا الرقم يمكن مقارنته مع الكلفة للكهربѧاء المتولѧد         . ]12[
  . يورو لكل ميكا واط ساعة) 5(مائية آهرومحطة , )12(غاز طبيعي ,) 22(
  

 يѧورو لكѧل ميكѧا واط    50 آلفѧة بحѧدود   تدم قStatkraft  ѧن بينѧا سѧابقا فѧان شѧرآة     و آمѧا سѧبق و ا  
 ميكѧا واط و مبنѧي علѧى اسѧاس الѧدائرة المفتوحѧة و يѧشتغل بفѧرق الѧضغط                      25مشروع يولد   لساعة  

هѧذا الѧرقم يتغيѧر آثيѧرا مѧع تغيѧر فѧرق الѧضغط التنافѧذي            . التنافذي ما بين الماء العذب و ماء البحر       
  .اضافة الى حجم التشغيلفات الغشاء و الى درجة مع مكونات المنظومة التشغيلي و مواص

  
  دراسة محاآاة منظومة استخلاص الطاقة. 5

فѧѧي جامعѧѧة ) CORA (التنافذيѧѧهان النѧѧشاطات البحثيѧѧة و التطويريѧѧة لمرآѧѧز الابحѧѧاث و التطبيقѧѧات 
نѧت ان جهѧد   بي) Modern Water(سري في المملكة المتحدة و بالتعاون مع شѧرآة مѧودرن وتѧر    

آѧل مѧن     نѧشاطات  ان   . قدرة التنافѧذ اآبѧر آثيѧرا ممѧا سѧبق و ان تѧم توقعѧه مѧن قبѧل بѧاحثين اخѧريين                        
CORA     و شرآةMW                    يѧراع فѧات اختѧلاث برائѧة و ثѧة تجريبيѧزة لمنظومѧة مرآѧتظمن دراسѧت 

ت فѧي  منح برائة اختѧراع اوربيѧة و الاخريѧا   احد هذه المشاريع . طاقة التنافذ و استرداد طاقة التنافذ 
  ).البريطاني(الطور المحلي 

  
  باسѧتخدام تقنيѧة      CORAلغرض دراسة منظومѧة اسѧتخلاص للطاقѧة مѧن المѧاء المѧالح قѧام مرآѧز                   

  :من الافتراضات التاليه المحاآاة الحاسوبية لمنظومة استخلاص و ض
 .  ميكاواط25=صافي سعة القدرة المتولدة  -1
 %. 90=آفاءة المظخة الى التورباين -2
 %. 95=اء النقي استرجاع الم -3
 %. PES=95آفاءة  -4
 .   يورو لكل آيلو واط ساعة0.07= سعر الكهرياء  -5
 . سنة25=عمر المشروع  -6
 1.73  = بار50آثافة الطاقه في , )MW/m3/s (0.58= بار25آثافة الطاقه في  -7

)MW/m3/s .( 
  

  .  ادناه6 و5 و 4نتائج الدراسة موضحة في الاشكال 
  

 48 ةكلفѧ ال  ميكѧا واط تكѧون     25 لانتѧاج طاقѧة بحѧدود         المفتوحѧة  HOPانه في منظومة    ة  بينت دراس 
 بѧار   25 هيورو لكل ميكا واط ساعة عند استخدام ماء البحر و الماء النقي مع ضغط تنافѧذي مقѧدار                 

 يѧورو لكѧل ميكѧا واط سѧاعة فѧي حالѧة         28هذا الرقم ينخفض الى     . و باستخدام وحدتين من الاغشية    
اضافة لذلك فان ذلك الرقم يمكن تخفيѧضه اآثѧر الѧى    . نفاذية عاليةوحدة غشاء واحدة ذات    استخدام  
 يورو لكل ميكا واط ساعة لنفس نفاذية الغشاء و الماء المستخدم  و لكن مѧع فѧرق ضѧغط                     4حوالي  

و اماآن عدة حѧول     غط يمكن الحصول عليه بعمليات خاصه       مثل هذا الض  .  بار 210نافذي بحدود   ت
 بѧسبب و ذلѧك    زيѧادة آثافѧة الطاقѧة للمنظومѧة         بيكѧون   فѧان تقليѧل الكلفѧة         مѧن النتѧائج      آما يبѧدو  . العالم

% 80-%50ب  و التطوير في استخدام الغشاء الذي يساهم فѧي      الفرق الكبير في الضغط التنافذي      
  .4من آلفة المنظومة لاحظ الشكل 



دة الغѧشاء و  ت النѧسبة المؤيѧة للكلفѧة لوحѧ     آلما زاد فرق الѧضغط التنافѧذي آلمѧا قلѧ          هالنتائج تظهر بان  
 Payback) لاسترجاعلعكس في تقديرات زمن اقل نهذا ما ي. للمنظومةمن ثم تقليل الكلفة الكليه 

time) .  
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a) 25 bar b) 50 bar 
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c) 75 bar d) 100 bar 
  

 مساهمة مرآبات الكلفة الى الكلفة الكليه للدائرة المغلقة تحت فرق ضغط تنافذي 4الشكل 
  . مختلف

  
 او انتѧاج الطاقѧه   (kWh/m3) تبѧين متطلبѧات مѧساحة الغѧشاء و آثافѧة الطاقѧة          2-5 و   1-5الاشكال  
ممѧѧا يѧѧسترعي الاهتمѧѧام ان هѧѧذه النتѧѧائج تبѧѧين ان بѧѧارامترات العمليѧѧه   .  و زمѧѧن الاسѧѧترجاعالنѧѧوعي

المثاليه مثل مساحة الغشاء و زمن الاسترجاع و آلفة توليد الطاقة يمكن تحصيلها من فرقد ضѧغط              
مثل هذا الضغط يمكن الحصول عليه بسهوله ضѧمن ظѧروف عمليѧه معينѧة     .  بار50تنافذي بحدود   

و آلما ازداد الضغط التنافذي آلما ازداد اداء المنظومة و من ثم تقل             . و في مواقع جغرافية مختلفة    
  . آلفة المنظومة
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) 5-3(                                                  ) 5-4(     

  
آثافة الطاقة او -2.  المساحة الكلية للغشاء-1 تاثير فرق الضغط الازموزي على -5الشكل 

   .  آلفة الطاقة لدائرة مغلقة-4.  زمن الاسترجاع بالسنوات-3. الانتاج النوعي للطاقة
  

 التنافذيѧة معѧروف و   -لاستخدام التجاري لتوليѧد الطاقѧه المائيѧة   لعلى الرغم من ان التحديات التقنيه       
موثق جيدا الا ان تطبيق متطلبات معينة  ما يزال غير آامل التحقѧق و التحѧديات الناتجѧة مѧا تѧزال                        

  . غير محددة بشكل جيد
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  )2-6(و ) 1-6(الشكليين 
 دورة -2. آلفة الطاقة -1. تصادي لسماحية الغشاء على الدائرة المغلقة  التاثير الاق-6الشكل 

  .لقيمتين لفرق الضغط التنافذي, الاسترجاع
  
  شكر و تقدير 

 و  )Modern Water plc (المحѧѧدودةالѧѧى آѧѧل مѧѧن شѧѧرآة مѧѧودرن وتر نتوجѧѧه بالѧѧشكر و التقѧѧدير 
 Brain Mercer Award for(" للابѧѧѧѧѧѧѧѧداع    بѧراين منѧسر  جѧائزة " الجمعيѧة الملكيѧة البريطانيѧة    

Innovation (للمشروعلدعمهما المالي   .  
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