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  المدخل. 1
ام   ة خصوصا ام ات مختلف ة و باتجاهات و امكاني ة للطاق الم يبحث عن مصادر بديل زال الع ا ي م

نفط                       ادة اسعار ال دي و زي وري التقلي ود الاحف اذ الوق اخ و توقعات بنف و . تحديات مثل تغيرات المن
ن الب ثلك ى   ح اد ال ة ق ة البديل ن الطاق ل  ع صادر مث ة   م اح و الطاق ة الري سية و طاق ة الشم الطاق

ه و  آل هذه الانواع . انواع آثيرة اخرى    ... الحرارية الارضية و   ى البيئ  طاقات نظيفة و تحافظ عل
ضب وفرة ولا تن امت ون لكنه د تك صاديا  ق ة اقت ذه   مكلف ة و ه صيب مكلف درات تن ى ق اج ال او تحت

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

ة     )Modern Water plc(في انكلترا و بالتعاون مع شرآة  د للطاق شاف مصدر جدي ة    اآت النظيف
  . [1,2]  ")هالازموزي(  التنافذيهالطاقة"انه مصدر 

اء العذب              التنافذيهالطاقة   الح و الم اء الم ابين الم ر   (  تنتج نتيجة الفرق في الضغط م سبب التغي و ب
ز دريجي للترآي الي      ). الت ر ع ز و اخ ئ الترآي ول واط زج محل ة م ن عملي ة م ذه الطاق رر ه تتح

اء العذب ذي الضغط             ذي الترآيزآما في حالة مزج الم اء الب        التناف واطئ  مع م حر ذو الضغط     ي ال
ى       التنافذييتحول الجهد     يمكن ان     ريادية تنافذيهفي منظومة قدرة    . العاليالتنافذي   الح ال اء الم  للم

درة             . بنسبة مئويه عاليه   ضغط هيدروليكي و   د الق ستخدم لتولي دروليكي يمكن ان ي هذا الضغط الهي
ه      دره مائي شكل ق ة ب ه الكهربائي ذه    ي. )Hydro Osmotic Power; HOP (تنافذي ام ه مكن اتم

ائي او بصورة مباشرة من خلال                         د آهرب ائي و مول وربيني م العملية من خلال استخدام محرك ت
ة  تخلاص الطاق ة اس ادل  ) Energy Recovery System ( (ERS)منظوم ة تب ل منظوم مث

ضغط ال ). Pressure Exchange System ((PES)ال بيل المث ى س ي عل ضغط ف رق ال ان ف
ة  هالعملي االتنافذي ي حدود  م اء العذب ف اء البحر و الم ين م ار27 ب اع (  ب افئ لارتف أي يكون مك

  ). متر270شلال مقداره 
د         و  0.7من الناحية النظرية آل متر مكعب من الماء العذب الذي يقذف الى البحر يمكن ان يول  آيل

) لاحمن الام  % 3.5هذا التقدير مبني على اساس ان ماء البحر يحوي   ( واط ساعة من الكهرباء   
ى                  .  د تصل ال ة المنتجة ق ان الطاق ى  ف ز اعل ان الترآي و واط  7على اية حال في حالة ما اذا آ  آيل

  ! متر2700ساعة للمتر المكعب و هذا ما يكافئ شلال ارتفاعه 
ه ان امكانيات الطاقة     ر محدودة     التنافذي ة و غي ة و       !  هائل درة النرويجي د بينت احدى شرآات الق لق
التخطيط لا ة ب ام  المهتم ول ع ة بحل درة الازموزي تثمار الق درة 2010س ة للق ان منظوم ه ب  التنافذي

داره  غ مق صادية بمبل ة اقت ه آهربائي تج طاق ن ان تن اعة 50يمك ا واط س ورو للميك ن .[3] ي  و يمك
سية                 ة الشم زيادة امكانيات المنظومة من خلال تعشيقها مع مصدر طاقة مستديمة اخرى مثل الطاق

  ...جاو الرياح او الاموا
ة              ة الطاق ه على ذلك يمكن لترآيب مكون من منظوم سية و            التنافذي ة الشم ل البرآ ة مث  مع منظوم

لوب  كونالبرآة التبخيرية ان ي    الا  ا تكنولوجي  ا اس ول مرآز و          فع شكل محل سية ب ة الشم  لخزن الطاق
  . ديمةو بنفس الطريقة يمكن استخدام طاقة الرياح او اي مصدر للطاقة المست. تنافذيمن ثم آجهد 



شمل الاغشية و المضخات و منظومات               ة ت ة الازموزي ان الامكانيات المستخدمة في القدرة المائي
ات     ا             . استخلاص الطاقة و التوربين ذلك مم اه آ ة المي ات تحلي ا في عملي ستخدم حالي دات ت ذه المع ه

  .يجعل التعامل معها سهلا و سلسا بصورة نسبية
درة  ذلك ان ترآيب الق ة ل هالتنابالاظاف ة فذي تخدام طريق ة باس ة التحلي ذ و عملي ية و التناف  الانعكاس
ة رخيصة    ...) الطاقة الشمسية او الرياح او( تعاشقها مع مصدر طاقة مستديمة    د طاق يمكن ان يول

وري     ود الاحف ى الوق اد عل ل الاعتم ة       . و يقل ان منظوم ة ف الات معين ي ح ع وف ي الواق ذف  التناف
  !قدرة و بذلك تكون هذه المنظومة مكتفية ذاتياالانعكاسية يمكن ان تنتج ماء و 

  
  خلاصة للخلفية العلمية لعملية القدرة المائية التنافذية. 2

ك   التنافذ هو عملية عبور انتخابي طبيعي لجزيئات مذاب من خلال مسامات غشاء شبه سامح                وذل
ول مخفف       ثلا     (من محل اء نقي م ر    ) م ول اآث ى محل زا   ال ا    (ترآي الح او م اء م ثلا م ز  م ء ذي ترآي

سه             ). ملحي عالي  ول المرآز ليخفف نف ل طبيعي للمحل شكل   . حيث هناك مي ة    ) 1-1(ال ين عملي يب
ذ ة    . التناف ة منظوم ي اي ة ف ذ الطبيعي ة التناف اف عملي وب لايق ضغط المطل و ال ذي ه ضغط التناف ال

ة ة عكوسية .تجريبي ة ثرموداينميكي ذ هي عملي ة التناف ان عملي ذلك ف ضغط التنا.  ل ون ال ذي يك ف
ام            . للمحلول دالة للترآيز الملحي و درجة حرارة المحلول        ح الطع ول مل ال في محل على سبيل المث

)NaCl (     7.6يكون الضغط التنافذي حوالي) داره       ) بار  في حين يكون      %.1 لترآيز من الملح مق
ز         )بار (27.8الضغط التنافذي حوالي     ام ذي الترآي ح الطع ر \ غرام 33 لماء البحر مع مل ا  . اللت ام

اه البحر و           . النسبة للماء النقي فان الضغط التنافذي يكون صفرا       ب ة مي ة تحلي هذا يعني انه في عملي
داره     ل ضغط مق سليط اق سي يجب ت ذ العك ة التناف تخدام عملي ل (باس ري لاق دير النظ  27.8) التق

ه                        )بار( اء نقي من الجه ى م ة الحصول عل ل امكاني على جانب ماء البحر بالنسبة للغشاء و ذلك قب
  .  kWh/m3 0.77هذا الضغط يكافئ طاقة خاصة مستهلكة مقدار ما حوالي . لاخرى للغشاءا

اء                           ا ازدادة ملوحة الم ذ العكسي آلم ة التناف اء النقي خلال عملي اج الم على اية حالة آلما ازداد انت
ذي  و زيادة الضغط التن. و هذا يعني زيادة حاجز الضغط التنافذي) الماء الداخل (المجهز للعملية    اف

ى حوالي                       ر تصل ال ستهلكة اآب ة م ر او طاق سليط ضغط اآب ة   kWh/m3 2.7هذه تتطلب ت  لتحلي
  %. 50 اما عملية التحلية فتصل الى g/l 35ماء البحر الذي يصل مستوى ملوحة الى حوالي 

 
 

 
 (ب) (ا)

ز ا         .  عملية التنافذ الطبيعية     -ا: 1الشكل   ة الترآي ة      حيث ينتشر الماء طبيعيا من جه ى جه واطئ ال ل
ذ و جعل       -ب. الترآيز العالي  ة التناف  عملية التنافذ العكسي حيث الماء المالح يضغط لمعاآسة عملي

  .الماء ينفذ خلال الغشاء من الترآيز العالي الى الترآيز الواطئ
  

شاء                   ر الغ اذ عب ى النف  ان تطبيق الضغط الميكانيكي لايقاف عملية التنافذ الطبيعي و اجبار الماء عل
ة         ة التحلي ة في عملي ي هو القاعدة المعروف اء النق ة الم ى جه انيكي  ). ب-1شكل  (ال الضغط الميك

ول الملحي                        ى من الضغط الازموزي للمحل ذ العكسي يجب ان يكون اعل المطبق في عملية التناف
ذ العك             . قبل تكوين الماء النقي    ة التناف ستهلكة في عملي سي نظريا تكون معظم الطاقة الميكانيكية الم



ة                 ة حرآي ول المرآز عى شكل طاق دروليكي   (مخزونة في المحل ذ     ) ضغط هي ة تناف د  ( و طاق جه
  ).تنافذي او ضغط

شكل خسارة                      الي او ب على اية حال بعض الطاقة تتبدد على شكل حرارة في مضخات الضغط الع
ال  .احتكاك عبر و على طول الغشاء     ا باستخدام       ,  على سبيل المث اء البحر حالي ة م ذ  في تحلي التناف

ار    70-60العكسي يكون الضغط المجهز بحدود         ة استرداد الضغط و             (  ب ى عملي د عل ذا يعتم وه
رة اخرى    . يوم\ آيلو واط ساعة   6-5مع استهلاك طاقة نوعية بحدود      ) مستوى ملوحة ماء البحر    م

ضغط   ترداد ال دل اس ى مع ادا عل ين  , و اعتم ا ب ادة م ة   % 60-40ع ة الحرآ ن الطاق ضغط (م ال
سترد    ) ليكيالهيدرو ة      للتيار المرآز يمكن ان يُ ة استرداد الطاق ادا  ) ERS(باستخدام منظوم اعتم

ة       % 60-40الباقي و الذي هو بحدود      . على آفاءة منظومة استرداد الطاقة     ة تنافذي يتحول الى طاق
ة       ات التحلي م تطبيق ي معظ ة ف ة عالي ة بكلف ى البيئ رغ ال ي تتف ز و الت ي المرآ ول الملح ي المحل ف

ةالحا والي  . لي ى ح غط       % 50ال ى ض ول ال ن ان تتح سارتها يمك تم خ ي ت ذ و الت ة التناف ن طاق م
  .هيدروليكي و يتم استردادها

نفس   د و ب ائي و مول وربين م تخدام ت اء باس د الكهرب ستخدم لتولي ن ان ي سترد يمك ضغط الم ذا ال ه
وءة يمكن للضغط ا            . طريقة التوليد التقليدية   ديل ان     بصورة بديلة و مكلفة و لكن آف دورليكي الب لهي

ل الضغط     ( منظومة استرداد الطاقة     يتحول من خلال     ائع اخر و         ) مثل منظومة تحوي ى ضخ م ال
  . و من ثم تقليل استهلاك الطاقة الكلية لمنظومة التحلية, تخفيض اآثر لكلفة الضغط التحويلية 

ذب ه    اء الع ر والم اء البح ا بينم ضغط م ي ال رق ف ر ان الف بق و ان ذآ ا س والي آم ار( 27وح  )ب
ذي يجري               % 35واعتبار  ن ملوحة ما البحر حوالي         اء العذب ال لذلك فان آل متر مكعب من الم

  . آيلو واط ساعة من الكهرباء7ز0الى البحر يولد نظريا 
د     ون الجه ة يك رات المالح ت او البحي اء البحر المي ل م ة مث الي الملوح ول ع ال لمحل ة ح ى اي عل

و واط ساعة     7 مكعب حوالي    الكهربائي المتولد لكل متر    رق الضغط           .  آيل ى ان ف د عل يجب التاآي
ذي                    د التناف رق الجه ة لف دة يكون دال درة المتول د الق ح و         ( التنافذي و جه ز المل ارة اخرى ترآي بعب

ا) درجة الحرارة ذبا و الاخر ملحي اء ع دهما م ون اح ولين و لا يتطلب ان يك ين المحل ا ب ا . م آم
اثلين          يجب التاآيد لذلك ان فرق       ولين متم ان المحل الجهد التنافذي يمكن توليده بغض النظر ما اذا آ

  . او مختلفين
ن    اء المتخلف م ن ضمنها الم ل م ن المحالي دد م ن ع ا م تم تجهيزه ن ان ي ذلك يمك ذ ل ة التناف طاق

ة ل الاغشية . صناعة التحلي ة حال ان عم ى اي ة بعض عل ة و ملائم ة العالي تحت ظروف الملحي
  .لمصادر تحتاجان الى تحقيق اآثرالاغشي لبعض ا

ة                          ادرات الطاق ع في مب ة المتجددة سوف ينف ة آمصدر للطاق لا شك في ان استرداد الطاقة التنافذي
ذ يمكن ان                  . المتجددة حاليا و مستقبلا    ة التناف ان طاق ات ف اضافة لذلك و استنادا على بعض التطبيق

     . تكون طاقة اقتصادية و متجددة و صديقة للبيئة
اء العذب                    و وفر الم ى ت ذ عل ة التناف اد طاق ه هو عدم اعتم اآن التي    .  مما يجب التاآيد علي في الام

ة متجددة              اء البحر و مصادر طاق ذ لم ا منف تعاني من نقص في تجهيز الماء الماء العذب و لكن له
  .فرةالخ فأن متطلبات فرق الجهد التنافذي تبقى قائمة و متو....مثل الطاقة الشمسية او الرياح

  
   طرق استغلال الطاقة التنافذ.3 

ى حوالي       . هناك عدة طرق لايتغلال طاقة التنافذ للمحاليل المرآزة و المالحة           ثلا ال ة  % 80م لطاق
ى مستوى ملوحة            اد عل التنافذ للماء المالح يمكن ان تسترد في منظومة مائية للقدرة التنافذية باعتم

اء العذب حو          . الماء سترد من خلال               % 50الي  لحالة ماء البحر و الم ذ يمكن ان ت ة التناف من طاق
رة مفتوحه                      ة دائ ذي في منظوم شكل  (وضع ماء البحر بتلامس مع ماء عذب عبر غشاء شبه تناف

بعبارة اخرى   . مثل هذه الدائرة تستخدم في حالة توفر تجهيز مستمر للماء العذب و ماء البحر             ). 2
د مصب الان               دائرة ان تعمل عن ذه ال ل ه ار في البحر     يمكن مث اءة يمكن       و . ]4 [ه ر آف ة اآث آعملي



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 

  
  

ا                      ستخدمة للضغط هم ة الم درة المائي وعين من منظومات الق ة   : لقد سبق و ان تم تسجيل ن  منظوم
  ).SHEOPP(و منظومة القدرة الغاطسة , ]PRO] 5القدرة التنافذية الارضية 

ة                ة المغلق ة المائي درة التنافذي ة الق ة       . ]6 [و هناك بديل اخر هو منظوم ذه المنظوم ) 3 شكل (في ه
ل      ستبدل بعام ن ان ي ر يمك اء البح ل(م ة     ) او عوام ي المنظوم ى ف ل يبق ث ان العام ول حي محل

ة الضغط        . باستخدام تقنيات مختلفة مثل التبخير و التبلور و  او فصل الغشاء            ة المغلق في  المنظوم
ي   ستخدمة ف د الم ة التولي نفس طريق اء ب د الكهرب ستخدم لتولي ن ان ي د يمك دروليكي المتول الهي

ى سائل اخر من خلال                ى        PESالمنظومة المفتوحة او يتحول ال ة ال ة استرداد طاق  او أي منظوم
ة و        . ضخ مائع اخر   ة واطئ وفر مصدر طاق ى ت د عل ة   \آفاءة المنظومة المغلقة تعتم او مصدر طاق

ذي       ة                . متجددة لاعادة توليد العامل التناف سية و الحرارة الارضية و طاق ة الشم تظمن الطاق ة ت امثل
ارد و او                           الر ور في الجو الب اردة للتبل اخ الجاف و الحار او درجة الحرارة الب ياح للتبخر في المن

  .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

ة   1976عام ) Loeb  Sidney (   منذ البداية الاولى من قبل سيدني لوب  فان فكرة استرداد طاق
ر متواصلة     التنافذ حصلت على اهتمامات       ة غي ى شكل دراسات تصميمية و             متقطع ذات عل  و بال

ة   صادية اولي ات اقت احتقيم ة النج زى ل . لقابلي دم التواصل يع بب ع صل  ان س درة الف ة ق دم آفاي ع
ر   طئياللاغشية التنافذية و الكلفة العالية للغشاء لكل قدم مربع و لمعدل التحويل الو        اء عب  نسبيا للم

  .  ]7,8,9 [الغشاء
شاء          التطورتبع ذلك    اه و         ( في مواصفات فصل الغ ة المي ات تحلي ادة تطبيق سبب قي و التي آانت ب

ة          دواء و صناعة الاغذي د     و التي    ) صناعة ال دات      ا  جعله  في    ساعدت آانت ق افس جدي لمول آمن
  .الطاقه الكبيرة

ى     ه و حت ة فان ات البيئي ن الاهتمام الرغم م ن ب رو لك سعينات اواخ شرين   الت رن الع ن الق ان م ف
شكل     العمليات   ؤرة لتطوير   لم تكن لت ه      ترآيبيب دئت ب تج          Statkraftشرآة   ب ر من  و التي هي اآب

  .للقدرة المائية في النروج
ة المصادر  در بتالعالمي والق را واط 2.6 يح در ب. ]10 [ تي ي يق د التقن را 2000حوالي و الجه  تي

اعة\واط  ين    ]. 11[س ا ب شغيل م اس الت ى اس درت عل ديرات ق ذه التق ار ان ه ذ بالاعتب يجب الاخ
  . الجهد التنافذي للماء العذب و ماء البحر

  
ة           درة التنافذي ر محددة   على اية حال فان دراستنا تبين ان القدرات العالمية في مجال الق ة غي . المائي

ر          سية غي ة الشم ل الطاق ددة مث ة المتج درات الطاق ون ق ة آ لال حقيق ن خ ه م ن دعم ذا يمك و ه
م دمج مشروع         , محدودة ة          HOPو اذا ت سية او أي مصدر للطاق ة الشم  بنجاح مع مصادر الطاق

ة ل        ود العالمي ر محددة    HOPالمتجددة فان الجه رة و غي ا   و .  ستكون آبي دعم  من م ذا هو  ي ن  اه
اة بحوالي  ا مغط اء و ان حوالي % 70الارض اساس ي % 97بالم الح ف اء م اء هو م ذا الم من ه

ز             . المحيطات و الانهار   عليه فانه باستخدام الطاقة الشمسيه او أي مصدر للطاقة المتجددة في ترآي
ة متجددة و                            ى طاق ى الحصول عل ؤدي ال ساحلية يمكن ان ي اطق ال البعض من ماء البحر في المن

ة  آا تعمال عملي ه باس سيد    HOPفي اني اوآ از ث د غ ن دون تولي ود و م راق أي وق ن دون اح  و م
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رة و التي هي ضمن                % 60 بالاظافة لذلك فان     .الكاربون دن آبي من سكان الارض يعيشون في م
  . ميل من السواحل65

اتج عن م             48في تقيم اقتصادي لمنظومة قدرة ل        الح المرآز الن ة   ميكا وط تستخدم الماء الم نظوم
دود   د بح اء المتول ة الكهرب د ان آلف اء البحر وج ذ عكسي لم اعة 28تناف ا واط س ل ميك ورو لك  ي

د         . ]12[ اء المتول ة  آهرو : من محطات  هذا الرقم يمكن مقارنته مع الكلفة للكهرب فحم   ,)29(نووي
  . يورو لكل ميكا واط ساعة) 5(مائية آهرومحطة , )12(غاز طبيعي ,) 22(
  

ا سبق و ا   ان شرآة     و آم ابقا ف ا س ة بحدود   تدم ق  Statkraftن بين ا واط    50 آلف ورو لكل ميك  ي
رق الضغط                      25مشروع يولد   لساعة   شتغل بف دائرة المفتوحة و ي ى اساس ال ي عل ا واط و مبن  ميك

ذي            . التنافذي ما بين الماء العذب و ماء البحر        رق الضغط التناف ر ف را مع تغي ر آثي رقم يتغي ذا ال ه
  .اضافة الى حجم التشغيلفات الغشاء و الى درجة مع مكونات المنظومة التشغيلي و مواص

  
  دراسة محاآاة منظومة استخلاص الطاقة. 5

ات  ة لمرآز الابحاث و التطبيق ة و التطويري شاطات البحثي هان الن ة ) CORA (التنافذي ي جامع ف
ر     ودرن وت د   بي) Modern Water(سري في المملكة المتحدة و بالتعاون مع شرآة م نت ان جه

احثين اخريين                         ل ب ه من قب م توقع ا سبق و ان ت را مم ر آثي ذ اآب شاطات  ان   . قدرة التناف آل من     ن
CORA     و شرآةMW                    راع في ات اخت ة و ثلاث برائ ة تجريبي زة لمنظوم تظمن دراسة مرآ  ت

ا   احد هذه المشاريع . طاقة التنافذ و استرداد طاقة التنافذ  ة و الاخري راع اوربي ت في  منح برائة اخت
  ).البريطاني(الطور المحلي 

  
ام مرآز                    الح ق اء الم ة من الم ة استخلاص للطاق ة      CORAلغرض دراسة منظوم   باستخدام تقني

  :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 
  

ة بحدود         المفتوحة  HOPانه في منظومة    ة  بينت دراس  اج طاق ا واط تكون     25 لانت  48 ةكلف ال  ميك
دار                  ذي مق ار   25 هيورو لكل ميكا واط ساعة عند استخدام ماء البحر و الماء النقي مع ضغط تناف  ب

ة         28هذا الرقم ينخفض الى     . و باستخدام وحدتين من الاغشية     ا واط ساعة في حال ورو لكل ميك  ي
ى    . نفاذية عاليةوحدة غشاء واحدة ذات    استخدام   ر ال اضافة لذلك فان ذلك الرقم يمكن تخفيضه اآث
رق ضغط                     4حوالي    يورو لكل ميكا واط ساعة لنفس نفاذية الغشاء و الماء المستخدم  و لكن مع ف

و اماآن عدة حول     غط يمكن الحصول عليه بعمليات خاصه       مثل هذا الض  .  بار 210نافذي بحدود   ت
دو  . العالم ائج      آما يب ة         من النت ل الكلف ان تقلي ة         بيكون   ف ة للمنظوم ة الطاق ادة آثاف ك    زي سبب و ذل  ب

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



ا قل          هالنتائج تظهر بان   ذي آلم ة لوح     آلما زاد فرق الضغط التناف ة للكلف سبة المؤي شاء و  ت الن دة الغ
 Payback) لاسترجاعلعكس في تقديرات زمن اقل نهذا ما ي. للمنظومةمن ثم تقليل الكلفة الكليه 

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

  
ة          2-5 و   1-5الاشكال   ة الطاق شاء و آثاف ات مساحة الغ ين متطلب ه   (kWh/m3) تب اج الطاق  او انت
وعي ترجاعالن ن الاس ه   .  و زم ارامترات العملي ين ان ب ائج تب ذه النت ام ان ه سترعي الاهتم ا ي مم

المثاليه مثل مساحة الغشاء و زمن الاسترجاع و آلفة توليد الطاقة يمكن تحصيلها من فرقد ضغط              
ة     .  بار50تنافذي بحدود    ه معين مثل هذا الضغط يمكن الحصول عليه بسهوله ضمن ظروف عملي

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
  

ة   لعلى الرغم من ان التحديات التقنيه        ه المائي د الطاق ة معروف و   -لاستخدام التجاري لتولي  التنافذي
زال                         ا ت موثق جيدا الا ان تطبيق متطلبات معينة  ما يزال غير آامل التحقق و التحديات الناتجة م

  . 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 

دير  شكر و التق ه بال ودرن وتر نتوج رآة م ن ش ل م ى آ دودةال  و  )Modern Water plc (المح
ة     ة البريطاني ة الملكي ائزة " الجمعي سر  ج راين من داع    ب  Brain Mercer Award for(" للاب

Innovation (للمشروعلدعمهما المالي   .  
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