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 مـقـدمــة
  

مررأ ثر ررا ث ارربر تبتبا ررت  رر      (Evaporative cooling)يعتبررا تبتبا ررت تبتي  ررا  

بلمنشرررررزر تبب ت  رررررو ماررررر  تبي ررررر ر ت نم رررررو ضميررررر    تبرررررتضت أ   ررررر ت     ررررر   

تكل تهر  ضتتررتهارا  ت لرر  بلءا قرر ة من   ررو ررر  لم تبتبا ررت ت  ك   ء ررو    ررو  رر  

ت  ررر ال تفة ارررو تفيررر  ر ا ررررة ا  رررو تفيررر ت ر تفن    رررو ث  رررر  رءا رررا مرررأ ا  ررررو 

ت طل قررو   ضتخرت تج ث ارربر تبتبا رت تبتي  ررا  رء ر ةر   ب ررو تفير ت ر تبتت ل رو 

   ت   ال تبتت ل و مأ ت ملءرو تبع ق رو تبخرع ا و  راو ت ضلر ر تفير  ر مرأ 

ضت  رررر  تبء رررر ةر   تبخرررر و فن ررررر ا  ررررو ارررر ت ر تبارررر تة ض ارررر   ا قترررر  تبنخرررر  و 

تة تفيررر   تبع ب ررو بارررجه ت  اررربر  ررر  ت  ررر ال تبقرري تضعو يةررر  تبنرررت ر تبع ب رررو بلاررر  

ضتفة ف     تي  ا ت  ة   ضتتلم  مل رو تبتبا رت  رأ ا عرل تامرو تبار تة مر  مر ة 

ا  ررررررررررو ا ت تررررررررررر  مخررررررررررر ضعو بت  رررررررررررو تفيرررررررررر ت ر تب ايرررررررررررو بلاررررررررررر تة  ضتعمررررررررررر  تفيررررررررررر ت ر 

ت نخ تررررررو بلارررررر تة   رررررر  تي  ررررررا ت رررررر ة ممرررررر   رررررر ا  يةرررررر  ت   رررررر   ا  ررررررو تفيرررررر ت ر 

 %80 ية  70 قو  خ  و مأ ضتعتبا  ا   تفة او بلا تة ضت ت  ع منت ته تب ا ب 

ات رررر  مع رررررلم ت نشرررررزر م ضرررررلو ج o 27 يةرررر  21مرررر  ا  ررررر ر ارررر ت ر ت ررررراتض  رررررر   

 تبب ت  و 

ضمرررررأ ثر رررررا تطي نررررر ر تبتبا رررررت تبتي  رررررا  بلميررررر    تبب ت  رررررو  ررررر  ت ملءرررررو  ررررر  

 مضرررنومررر  ض ررر ا اررر   مررر    ض  تترررت تتج تب تررر ات  بيررر اح مررر  مررر تض  تبته عرررو

مرررأ مررربت ع تبي رررر ر ت نم رررو رم طنررررو  %70  ا رررة ث    رررر ا مررر   نرررر    تغج رررو
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ضع ضررا تبشررك     (Hummeida, 1992)تب عرر   تخررت تج  مبررااتر مررأ  ررجت تب رر ع 

ح ضت ار تبا ت    ريت منمي  صف ثتط ت   مب ضع ر بطم الم رإاتى 1 للم  

 مبت ع تبي  ر ت نم و رم طنو تب ع   

 ئررررررري ضمرررررر  تبت ترررررر   رررررر  تترررررررت تتج   رررررر ج تبتبا ررررررت تبتي  رررررررا   رررررر  تبررررررتنءلم تبي

برريعر ت نشررزر تبب ت  ررو  رر  ت ملءررو  لمارر ر اعررر ت ع لرر ر ت صرر ايو باررجت 

ضتررررر ل  ر بتررررر ة    ررررر   نشرررررزرتب  رررر ج ضتبدررررري لرررررت تنلررررر  مرررررأ ر ررررر ةر تبتبا رررررت بتلررررر  ت 

ر ررر ةر تبعمل رررر ر ت  ت   ررررو بتلررر  تبنط  رررر ر  رررر  ت ملءرررو   ضع  رررر  اعررررر  ررررجه 

تتما  ممررر  ثاى يةرررر  ت ع لررر ر يةررر   ت خرررتتا ضتررر ات تبتبا رررت اعرررت ا رررار مرررأ تترررت 

مشرررررر ر  را ررررررار بلمرررررربت     مرررررررأ ث مارررررر  تلررررررف ثض يلررررررراو تبعمرررررر  ت ا ات رررررر ي بارررررررجه 

تب ت ات ضزع ار تك ب ف ت تتيتتو ضتبص   و   ا ة تيلغ تكل و ضت ات تبتبا ت 

  ع و بلم ا ت  ب     130تب  ل و ذتر ت   ا ت ا تة  
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ــــ   ) ــ أســــــــطواني مــــــــزرو   (: صــــــــورة دو ــــــــ  وســــــــادة دبريــــــــد  ــــــــي ب ــــــــ  محمــــــــي   ــــــــ 1شــ

 بالطماطم بإحدى مزار  البيوت المحمية  ي منطقة الرياض.

رم  ث  ت  ختتا تبء   ثض تفةب   ب ت ات تبتبا ت  ر ا  يةر  زعر ار من ضمرو 

ترررر ع   تبارررر تة ممرررر   رررر ا      رررر   معرررررتو  ه عررررو تلرررر  ت نشررررزر  ررررأ ت عرررررتو 

    ت ات   ث  مو تبتبا ت ر ب     ر ر  ةر تبتبا ت ث ض    ت طل   ض 

ض هرتف  ررجه تبنشر ر ت   رر ا و يةر  يبنرر ة   ر ر   رر  مك  ر ر   رر ج تبتبا ررت 

تبتي  ررررررررررا  ر ب تررررررررررر ات ضمخررررررررررر ي ر ت خرررررررررررتتا   ضث ررررررررررلم تبطررررررررررر   ت تيعرررررررررررو  ع فةرررررررررررو 

 ت  ختتا 

 

 

 مكو ات  ظام التبريد التبخيري بالوسائد

 

 ررررتلم ارررري  تبارررر تة  رررر    رررر ج تبتبا ررررت تبتي  ررررا  ر ب ترررر ات ر تتررررطو مرررر تض  

نرررر   رررر  تفة  رررر  ت ن ررررر  ب تررررر ات تبتبا ررررت ت شرررريعو ر  رررر ة   ضعررررتلم ت ا ررررر   ه عررررو ت

تب تررررر ات ر  رررررر ة مرررررأ  رررررراو ث  ريررررر  تنرررررر   رررررر  تفةررررربة تبعلرررررر   مرررررأ تررررررط  تبليرررررر ا   

م  تضيشررر   تبتبا ررت تبتي  ررا  ر ب ترر اتح مك  رر ر   رر ج 2ضع ضررا تبشررك   لررلم  

 اررر  ب مضرررنو ررجت تب  ررر ج   ررر  مصررت  بتغج رررو ت ررر ة مرر    تمرررو ضاررر   مرر    ض 

ت رررر ة ضث يرررر   ت زيرررر  ت رررر ة   رررر  تبليررررر ا ض ل رررر ر بت م رررر  ت رررر ة تب ت رررر  مررررأ تبليررررر ا   

ضب ا  ر  ةر تبتبا ت ا  ر    ر  تعر عر ثربرا مخر او ميللرو مرأ مر ار تب تر ار 

 بلا تة ت    ضبعمل يخم  ر فيص و     زمأ ر ف مأ تامو ت  ة ضتبا تة  

تبتي  ا ررررو مارررر  تبرررر     تخرررت تج مرررر تا مخرررر م و  ت ررررتر ب ترررر ات ت بررررااتر

ضتفنشرررر  ضثب رررر ف تب   رررر  ضت عرررر ا  ضتبب رررر   ضتبياتررررت   ضت تررررم ت   ضتعتبرررررا 

ضتبدي تص   مأ تبخ ل ل ز ت عر ف  رمر تا تبعرت   ت  تا ذتر ت   ا ت ت تن اعو
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   مرررأ تمتص  رررا  بلمررر ة
 
   ضمرررأ ت ررر تا تبدررري تخرررت تج مرررأ ثر رررا ت ررر تا تترررت تتم 

ار    ضثب ر ف نشر تف  ر  ر   ت نزب رو ضتبصر    و    رو  ر  تبتطي نر ر  رء ار

   ضبءأ ت شكلو تب ايخ و    ت  تا تفنش  و تلم 10-5ر    اخم  م  تب   ت 

ل رل تهرر  تبخررر يعو بلرررتع أ ممرر   ررر ا  يةررر  انررتت  تبءا رررا مرررأ ر  ة هرر   ررر  تبتبا رررت 

بدري    ضمرأ ت ر تا ت(Wiersma and Benham, 1974) اعرت تبخر و ت ضةر  مرأ ت ترت تتج

رمرررررر تا  ررررررت  ت عرررررر ف  (PVC) مءررررررأ تتررررررت تتما  مرررررر ار رل  عررررررت تب  ن رررررر  ت تعررررررتا 

 تبتع أ مم   مءنه  مأ تبعم  بعم  ا ع  
 

 

 
   بالوسائد. : مكو ات  ظام التبريد التبخيري 2 ش  
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 مسببات انسداد وسائد التبريد

 

ثضضرررررريت اعررررررر تبت تترررررر ر ض رررررر ا  الررررررو مي  رررررر ر ررررررر       ررررررو ت  رررررر ه 

تبتبا ررررت   ا ررررة ث  زعرررر ار ت ر رررز ت مررررا   رررر ا  ببعرررر ار مخررررت ى  ضت خرررتتا ضترررر ات

ت  خرررتتا  ت  ررررو بتي ررر  ت رررر ة ضقنرررر ة تب اتررري ر ت مي ررررو   رررر  تب تررر ار رررررت  مررررأ 

ت   تااررررر  مررررر  ت رررررر ة  ص  ررررر   ررررر  ا بررررررو  رررررتج تبتشررررري  تبك مرررررر  بل تررررر ار ر  رررررر ة   

 ملءرررررو  ضتعتبررررا مل اررررو ت  رررر ه مررررأ ثر ررررا ت خررررر ي ر  رررر  ت خررررتتا ضترررر ات تبتبا ررررت ر 

مرررررررأ ت  خرررررررتتا  تلتهرررررر  ت ل ارررررررو ضت ت قرررررررو  %50ا ررررررة ث  مل ارررررررو ت  ررررررر ه تخرررررر   

مل ارررو ت  ررر ه ضت ت قرررو ضتبطن بررر    تشرررك  مرررأ ت  خرررتتا  ري مررر  %45ضتخرر ي   

 ح3    رررررررررح   ضع ضررررررررا تبشررررررررك   لررررررررلم1422مررررررررأ مخرررررررر ي ر ت  خررررررررتتا  تبارررررررراو  5%

و اعت تتت تتما   تر ت ختتا م     تبا تة    ضت ات تبتبا ت ر  ما  ت  اترم

ترررر و  رررر  ريررررت منمرررري   ضلررررت ثاى  ررررجت ت  خررررتتا يةرررر  ي  لررررو مرررر ض  تبارررر تة  رررراو 

تبييت ت نمي ضق بتر ة  ت   ر   معرتو تبته عرو  رأ ت عرتو ت طلر     ضلرت  رت  

ج ب  ررررار o 50 ررررأ ذبرررر  ت ت رررر ع ا  ررررو تفيرررر ت ر ات رررر  تبييررررت ت نمرررري يةرررر  ارررر تة  

 ا علو  او تبنه   

      ج تبتبا ت تبتي  ا   بعرت مرأ ت ر رز   ت  ت  عح ت  ةرم  ث  تتضع  

ت مررررا   رررر  م رررر ه تبتبا ررررت ممرررر   رررر ا  يةرررر  ت ترررر  رم رررر ر ري ررررار مررررأ ت مررررا    رررر  

   ضت تلرف ا  رو ت  خررتتا رر ب ملم مرأ تلتصرر ا ت   ر  تترتهاا ت  رر هتب تر ار 

تبصرر   و ت تيعررو ض    ررو   رر ج مررأ تبع تمرر  منهرر     رر ى تيعرر  بعررتا مررأ ضترر ات

ت  ررر ه ض مرررر  تب ترررر ار   ض  رررر ا  الررررو مي  رررر ر ررررر   ت  خررررتتا ضررررر  مررررأ     ررررو 

ت   ه ض م  تب تر ات  ا رة تر ا  ت  ر ه ت  فيرو يةر  زعر ار ت  خرتتا    رو مر  

   تنتج  م  تب ت ار 
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ضمرررأ تبع تمررر  تبدررري تخررر  ت   ررر  ت  خرررتتا  مررر  تبطن بررر  ضتب ط عررر ر 

ض ررررررررتج  نرررررررر ضر ت ررررررر ة ضتاترررررررر تةه   ررررررر  ت عرررررررر ا    رمرررررررر  ث     ررررررر  تررررررررط  تب تررررررر ار 

تتررررت تتج   رررر ج ت نرررر أ مرررر  ضترررر ار  ثترررر و  رررر ا  يةرررر  ت خررررتتا ر مرررر  بل ترررر ار 

عررررر ا  ت تررررر  ض ر بعئررررر ر ت ت قرررررو ممررررر   ررررر ا  يةررررر  ي  لرررررو مررررر ض  تباررررر تة  اباررررر    

ت مرررا  رءم ررر ر   ب رررو   ررر  ضتررر ات تبتبا رررت يةررر  تلرررف تلررر  تب تررر ات  ثمررر  ض ررر ا 

تبا تة   رم  ث  ضت ات   ابا   ا  ية  ت ختتا تب تن ر تبدي  م  تبطن ب  ا

   تبتبا ت تبدي تن ط رأ ت  ي ت تر و تك      و بلأت قو ضتبغي  

 

ضتررررررررررررررررررررررررررر ار تبا رررررررررررررررررررررررررررت  -           ثح ضت ار تبا ت اعت ت تت تتج  تر ت و    

  ت تر

ــــ    ــادة : صــــــورة دو ـــــ  دــــــلىير درســـــر اامــــــلا  ع ــــــ  انســـــداد م ــــــاري الهـــــوا  3شـ ــ ــي وســ ــ  ــ

 التبريد بعد استخدامها لمدة سنة )أ( مقار ة بالوسادة الجديدة )ب(.
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تعتبررا مررأ ت شرر ر   ضترر ات تبتبا ررت   ترريل ث  مشرركلو ت خررتتامرر تيرر   م

 ر   ير بغو ت  م و    ت نشزر تبب ت  و  ا ة  ما  ت  ختتا تبخ   تب ايسر 

زر  ررر  ت ملءرررو  اررر  تكررر ب ف تشرررغ   ض ررر   و   رررلم تبرررتنءلم تبي ئررري بتلررر  ت نشررر

تبع ق ررو تبخررع ا و   ضممرر   بعررت مررأ مشرركلو ت خررتتا ضترر ات تبتبا ررت  رر  ت ملءررو 

ت ت رر ع  خرريو ت مررا   رر  ت  رر ه  ر   رر او يةرر  تبنررت ر تبع ب ررو بلارر تة   رر  تي  ررا 

ت  ة  ت  و        تب ا قو تبنخ  و بلا تة ضت ت  ع ا  و ا ت ت   ر    او 

 ت تج  او م تلم تبص ف تبط ع  ية  ث  ضت ات تبتبا ت تخ

 

 

 طرق معالجة مش لة الانسداد

 

 مءرررررررأ تتيررررررر ع تبطرررررررر   تبت ب رررررررو بميرررررررت ثض تبتنل رررررررر  مرررررررأ ت خرررررررتتا ضترررررررر ات 

 تبتبا ت:

تبصرررررررر   و تبتض عرررررررررو ب ترررررررر ات تبتبا رررررررررت بلرررررررررت ل  مررررررررأ ت مرررررررررا  ت  اتررررررررريو  -1

ضت ت قرررررررو ت  اترمرررررررو   ررررررر  ترررررررط  تب تررررررر ار  رررررررأ ا عرررررررل تبغخررررررر   ر  ررررررر ة   

تب اتري ر ت مي رو تبدري ت  رت   ر  ترطس  تب تر ار  رجب   مءرأ يزتبرو

تبررررتت    ضتفنرررر  د  ر تررررت تتج ا  رررر ر ل عررررو ض    ررررو   ضترررر ا   مل ررررو 

تبغخررر   ضيزتبرررو تب اتررري ر ت مي رررو يةررر    رررر  خررريو ت  خرررتتا رت  رررو 

ري ار مم    ا  ية  زع ار  م  تب ت ات ضزع ار ر  ة ه     تبا ت تبا تة   

تلم     ته  ر بت   ف ضقإزتبو ت ما  ت  اتيو     رم  ث  تب ت ات تبدي

  نتث با  ت ختتا رت  و   ب و 

 

2-  
 
 ر تتم ت  ر تي ع م     :   ض ر ت ن ا و     ت  ة      
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   ت   ف  بت  ت م   ت  ة     ت ل  م ر ر  اص 

   تتتيتتو ت  ة ت ت م     ا   تبت م   اض ع 

   مصرررر  ر ت ر رررر(Filter) بعئرررر ر  بلررررت ل  مررررأ وال نرررر 

 تب ضتت  

    ا تترو ت  رر تع ت  تل ررو مرأ ت صرر (Filters)   ر  ملءررو

 مأ ا ة ر  ة ه     حةب تبش تا  

   تترت تتج  ربت  ري را تف ةررلم بت م ر  ت  ر ه  ر ا  يةرر

 ت ترلم تب ضتت     تبن ع م  يزتبو تب ضتت  اض ع  

ت ر   تب ت ار    تت ر ه ثانر  مر  ثمءرأ مر   ء ت ر ة   ر  ترط    -3

تررررررر ار يعمررررررر    ررررررر  تبرررررررت ل  مرررررررأ تفةبعئررررررر ر ضت ت قرررررررو تبع بنرررررررو تب  

ضع  رر  تبخرر    رر  ذبرر  يةرر  ث   مل ررو تبرر ء  ر ب ترر ار ر تررتم ت   

خرررررتم  بل تررررر ار ممررررر   ررررر ا  بمي ررررر     ررررر  ت غخررررر   تبتعمررررر    ررررر  

 ترررر ار     رررررو ضتفيصررررر و   ررررر  ر رررر ةر تبا رررررت م ت عرررررو  ررررر  اصررررر  تب

 تبص ف 

   تبغخ   ت ختم  تتت تتج معتو ت ع   م ت   بلم ة يعم     -4

 بل ت ار مم   نل  مأ ت  ختتا ر  ت قو ضت ترلم ت ما  

م ت ررررر ر ث  تكررررر   ت    تبن عيرررررو مرررررأ ضتررررر ات تبتبا رررررت   ب رررررو مرررررأ   -5

ت ت قرررررو ضتبغيررررر   ضتبنرررررت ثض ث  مررررر تا تنتررررر     ررررر   بعئررررر ر   بنرررررو 

 نهرر   مءررأ ث  ت رراترلم   رر  تررط  تب ترر ار ضتعمرر    رر  ت خررتتا   

رجب   لبج ت ر ر   ري  ذض اتنر ر  رغ ار   ر  م  م ض  تببمأ   

 تبخط  تفن  د  بل ت ار ف ةب ت ت قو ضتفةبعئ ر تبصغ ار 
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تترررررت تتج ضتررررر ات تبياترررررت    ررررر  تبا رررررت تباررررر تة تبرررررتت   بلمنشرررررأر   -6

    ررررر   تكل تهرررررر  ضتررررررا بو ت    ارررررر  من   ررررررو ر ب ترررررر ات تب  ل ررررررو   

أ ث     ضعمءأ ي  او ت   ه ب ت ات تبياتت    أ ا عل تب ء م

تب ترر ار ثض   رر  ترررط  تب ترر ار   رررجب   مءرررأ تتررت تتج ضتررر ات 

 مأ ثب  ف تب     ضتبدي تتم ز رتكل ته  ت    ضو 

 ررررر   (Bleach)مرررررأ منلررررر و   ي رل  ت رررررت تبصررررر ا  ج  %1 مءررررأ ضررررر   -7

 بة    ت ل    بلت ل   5-3 أ ت   ه ت ت او بل ت ار رمعتو 

تترررررررررررررت تتج مررررررررررررأ تبطن برررررررررررر    ضبءرررررررررررررأ   رررررررررررر ا مشرررررررررررركلو تنرررررررررررررت  مررررررررررررأ 

 (pH)  ي رل  ت ررت تبصرر ا  ج  رر  ث رر    ارر  مررأ تبرر للم تبا ررت ض   ي 

  9ض  6بلم ة ضتبج      ت ن ا و  ل و ر   

م ر ثض م ت   ثتري     يعمر    ر   Oakite Biocide 20تتت تتج م ار   -8

ت   رررررررررررف م ررررررررررر ه تبتبا رررررررررررت ض ررررررررررر  تبرررررررررررتنءلم  ررررررررررر  تبطن بررررررررررر  ضتبيءت ا ررررررررررر  

 47-20ضتخرررت تج رمعرررتو ضتب ط عرر ر تبدررري ت  رررت   رر  تب تررر ات   

 ب ا م ة  1000م /

تتررررررررت تتج اعررررررررر تب ترررررررر ا  بتنل رررررررر  تبط لررررررررو ت ءتخرررررررريو بلمنشررررررررأر  -9

تبب ت  ررررو ضتبدرررري لررررت تعمرررر    رررر  تنل رررر  امرررر  تبتبا ررررت تبررررازج  مارررر  

  بو ا  ا  تبتضت أ ثض ت ل   تبي  ر ت نم و 

ا تترررو يمك   رررو تبرررت ل  مرررأ ت مرررا  تببتارررتر  ررر  م ررر ه تبتبا رررت  -10

تبتن   ر مار  تترت تتج تبط لرو تبشمخر و  ر تت تتج اعر

    تنل و ت   ه 
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 رررررتج ترررررتضع  ت ررررر ة ت خرررررت تج  ررررر  تبتبا رررررت  ررررر ا  يةررررر    رررررر ت ر رررررز   -11

ت مررررررا  ضتبشرررررر تا   رررررر  ت رررررر ة   ضعمءررررررأ تتررررررت تتج ت رررررر ة تب ت رررررر   رررررر  

 تتت تتم ر ث  ى ما  تب   ضتبت   ف 
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