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  :ة الخلاص

تم في هذا البحث دراسة تأثير التسخين الأولى  للمياه الداخلة إلى مقطر شمسي أحادي الميل   
وقد أظهرت النتائج التجريبية التي . على إنتاجيته وأداءه وكذلك تأثير تبريد غطاءه الزجاجي

بوط مر m2  0.4في مدينة بغداد لمقطر ماء مساحته 2005أجريت للفترة من شباط إلى حزيران 
زيادة في إنتاجية  المقطر بنسبة   m2 4على التوالي مع سخان ماء شمسي منزلي مساحته  

– 13.5و %  40 – 30وزيادة مقدارها , على مدى فترة الاختبار%  5 – 3.5تتراوح ما بين 
.  في حالة تبريده بالهواء  والماء على التولي  %  15

 Abstract : 
  This article conclude study the effect of preheating inlet water supplied to 

a single effect solar water still on its production and its performance and 
also the effect of glass cover cooling by air and water flow on its production 
and performance. the experimental results done for the period  Feb. to Jun. 
2005 at Baghdad –Iraq on a solar water  still of  0.4 m2 which was combined 
with a solar water heater of 4 m2 show 3.5 - 5 % enhancement in its 
production and of 30 – 40% and 13.5 – 15 % production enhancement for 
glass cover cooling by air and water flow rates respectively.

  :المقدمة    
يعتبر المقطر الشمسي البسيط أحادي الميل أحادي التأثير  

وسيلة جيدة وبسيطة ورخيصة الكلفة وذو  إنتاجية  مقبولة 
وذو صيانة قليلة للحصول على الماء المقطر من المياه المالحة 

والآسنة من طاقة متوفرة في كل أنحاء العالم وبشدة إشعاع  
لكنه يعاني     من تأخر وبدون تلوث و,  شمسي مختلف 

فترة بدء إنتاج  المقطر إلى  ساعات عديدة بعد شروق 
وقد يتأخر إلى  الساعة الواحدة ظهرا في بعض , الشمس 
  .وكذلك انعدام  الإنتاج  الليلي , الأحيان 

هناك  أبحاث  لتطوير هذا النوع من المقطرات وزيادة 
سية ليست حيث  أن التقطير بالطاقة  الشم, إنتاجيتها   

 1872حديثة العهد حيث بدأ منذ عام 
M.A.S.Malik  ]  1  [  عند إنشاء  أول محطة تقطير

. 2م 4700يوم وبمساحة  2م/ لتر 4.255شمسي بإنتاجية 
  ]  Soliman S.H  .1972 ]  2وقدم الباحثون  

H.P.Hanson 1973 ]3 [    Howe E.D .
1974 ] 4 [ Gary 1976 ] 5 [  دراسة عن

ثيرات الجوية المختلفة على الإنتاجية  من سرعة الرياح التأ
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والإشعاع  الشمسي ودرجة حرارة الجو وزاوية ميلان 
الغطاء الشفاف والعزل الحراري للمقطر وعوامل تشغيلية 
مختلفة من عمق ماء الحوض وطريقة التغذية 

  2 [ [ 1973وأما سليمان   . على أداء المقطر 
تبريد سطح التكثيف مع فقد قام بدراسة تأثير  ]

, ثبوت  درجة حرارة الماء الداخل للمقطر 
ووجد زيادة في إنتاجية  المقطر عند زيادة 
سرعة الريح فوق الغطاء الشفاف أو زيادة 

  Satcunanathanأما . مساحة التعرض للريح 
فذكر أن هناك درجة حرارة  1972 ]  6 [

مثالية لسطح التكثيف لأعلى إنتاجية  للمقطر 
تعتمد على المتغيرات الخاصة بالمقطر  وما 
يحيط به ولم يذكر مقدار الزيادة في الإنتاجية  

 H.P. Hansonأما الباحث  . في هذه الحالة 
فقد درس تأثير مسافة الفراغ بين ] 3  [  1973

حوض المقطر والغطاء الشفاف وكذلك ميلان 
وقد وجد أن تقليل , الغطاء على أداء المقطر 

الحوض يحسن أداء المقطر وكذلك حجم حيز 
جعل ميلان الغطاء عمودي على مسار سقوط 
أشعة الشمس لتقليل انعكاس  الأشعة  الشمسية 
الساقطة على المقطر ويزيد الطاقة المستلمة في 

 G. Kamaraj  1978 ] 7أما . حوض المقطر 
فقد درس تأثير ربط عاكس لأشعة  الشمس  ]

ة معينة ويقوم بقدر مساحة حوض المقطر وبزاوي
بعكس أشعة إضافية  إلى  داخل قاعدة حوض 

%  60– 50المقطر وقد زادت الإنتاجية بمقدار  
   25عند استخدام  مرآة  عاكسة وزيادة بمقدار  

, عند استخدام  عاكس من الألمنيوم  %  30 –
    [ Bastors  1979أما   . ولكن الكفاءة ستقل 

قسمين  فقد صنع مقطر خاص مكون من  ]  8
هما مجمع حراري شمسي لتسخين الماء فقط تم 
تدخل المياه إلى  حوض أخر ذو غطاء زجاجي 
معزول عن أشعة الشمس ويستخدم للتكثيف فقط 

يمكن في هذا النوع تبريد الغطاء المكثف , 
وفي بحث لي  . والتحكم في درجة حرارة التكثيف

Bornemenn   ]9 [  في المعرض العلمي في
أجرى الباحث عدة اختبارات    2003 كاليفورنيا

لخمسة أنواع من الزجاج المستخدم كأغطية 
للمقطرات البسيطة ولنفس السمك مع بقاء 
المتغيرات الأخرى  ثابتة  وعلى فرق درجة 

درجات في درجة حرارة الجو ولمدة  4حرارة  
يومين وجد أن زجاج الشبابيك يؤدي عملا جيدا 

أما الباحث . مس في المقطرات لأمرار أشعة الش

فقد درس   ]  10 [   1982عبد الجبار نعمة 
تأثير التفريغ الجزئي  لحوض المقطر على أداءه 

وقد صمم جهازين أحدهما يتم تبريد سطح , 
التكثيف مع تفريغ حوض المقطر والآخر  يتم 
فيه التكثيف في حوض أخر معزول عن أشعة 

  . الشمس غير الحوض المفرغ 
ربط مقطر شمسي بسيط  في هذا البحث تم

أحادي الميل مع سخان ماء شمسي بسيط على 
التوالي لدراسة تأثير إدخال ماء حار مسخن 

  :مسبقا على أداء المقطر وعلى  
فترة بدء إنتاج  المقطر بعد شروق الشمس  -1

 .
  .الإنتاج  الليلي للمقطر  -2
.  الإنتاجية  الكلية للمقطر  -3

: التحليل الرياضي 
وض المقطر والماء الذي فيه يمكن معاملة ح

والغطاء الشفاف كسطحان مستويان متوازيان ما 
أن الطاقات .  لا نهاية عند تبادل الطاقة بينهما 

الرئيسية  بين سطح الماء داخل الحوض والغطاء 
الشفاف هي بألاشعاع والحمل والتبخير  

G.O.G.Lof  1960  ] 11  [  و
P.I.Cooper 1973  ] 12 [     و

A.A.M.Sayigh  1974   ]  13 [   :

24
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wP  :القاعدة  الضغط الجزئي  عند درجة حرارة ماء
2m/N.  

gP  : الضغط الجزئي  عند معدل درجة حرارة

  .  2m/Nالغطاء الشفاف 

 wT  :  درجة حرارة ماء القاعدةk.  

gT  :  معدل درجة حرارة الغطاء الشفافk .  

σ  : ثابت ستيفن بولتزمان
428 km/W1067.5 −×.  

wε  : 0.9النفاذية للماء في القاعدة وتساوي   
والطاقة  المفقودة من الغطاء الشفاف الى الجو 
يعتمد على سرعة الريح ودرجة حرارة الغطاء 

  .الزجاجي والجو الخارجي 
                          

)TT()TT(hQ 4
a

4
ggagcaca −σ⋅ε+−=

     

aT  : درجة حرارة الجو الخارجيk.  

gε  : 0.88نفاذية الغطاء الزجاجي   

                                                      

km/WV8.37.5h 2
ca +=  

cah  : معامل انتقال الحرارة بالحمل من
  الغطاء إلى الجو الخارجي ولسطح أفقي  

V  هي سرعة الهواء الخارجي  أو سرعة
  .m/sهواء المروحة  

  
  :أما كفاءة المقطر الشمسي الساعية فتحسب 

                                                                       

AI
hP fg

h ×

×
=η  

  :حيث 

A  :ة قاعدة المقطر مساحm2    

I  : أشعة الشمس الساقطةhrW/m2  

P : 2إنتاجية المقطرm/liter  

fgh : الحرارة الكامنة للتبخير وتوخذ من

جداول البخار عند درجة حرارة الماء المالح 
  داخل

  .kg/kJالمقطر 
  :تحسب  والكفاءة اليومية للمقطر

                                                                   

∑⋅

∑ ⋅
=η
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hP fg
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∑حيث  I   الطاقة الشمسية لليوم الكامل

daym/W 2.  
  
 

  :الجانب العملي
مجمع لمقطر الماء البسيط )  1( يوضح الشكل 

مخطط مربوط مع سخان شمسي منزلي و
لغرض تقليل ,  الانسياب للماء في المنظومة 

الإشعاع  الشمسي المنعكس من الغطاء الزجاجي 
وتقليل حيز حوض المقطر والمحافظة على حجم 

سم للماء داخل المقطر لمنع  1معين وبارتفاع  
تذبذب عملية التقطير أولا  وتقليل السعة 
الحرارية له ثانية لغرض تسريع عملية التسخين 

والعزل الحراري الجيد لقاعدة وأطراف ,   له 
تم تصنيع مقطر شمسي بسيط أحادي , المقطر 

الميل من حوض معدني من الحديد المغلون 
سم وعرض 100سم والقاعدة بطول  2وبسمك 

سم من المقدمة وتثبيت قناة 11سم وبأرتفاع  40
تجميع الماء المقطر المنساب من الغطاء على 

ل هذا الجانب وبميلان هذا الطرف ممتد على طو
درجة لتسهيل خروج الماء المقطر بسرعة الى  5

سم  36أما مؤخرة الحوض فأرتفاعه . الخارج 
درجة عن الأفق   30ويكون ميلان قمة الحوض 

  تثبت عليه قطع من المطاط بواسطة لاصق 
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يوضح مجمع الجهاز ولمخطط )  1( شكل 
  الانسياب فيه

سم   0.4ويثبت فوقه الغطاء الزجاجي وبسمك 
بواسطة لاصق  لمنع أي تسرب للأبخرة  إلى  

تم . خارج الحوض وأحكام إغلاق  المقطر 
طلاء الحوض المعدني بطلاء أسود غير لماع 
وتبث في قاع الحوض صمام لتسهيل تفريغ 
الحوض وكذلك تم تثبيت  طوافة  من أحد 

اع  الماء جوانب الحوض لغرض تثبيت  ارتف
وقد تم بناء صندوق خشب سمك . داخل الحوض 

سم وعرض  110سم وبمساحة قاعدة طول  2
سم ووضع الحوض المعدني داخل هذا  50

سم في كل الجوانب 5الصندوق مع ترك مسافة 
والقاعدة لغرض حشوها بالصوف  الزجاجي 

  . ويتم توجيهها باتجاه الجنوب , العازل 
مستوي واللازم أما سخان الماء الشمسي ال

للحصول على الماء المسخن مسبقا هو من النوع 
وبقطعتين   2م 4ذو الجريان الطبيعي وبمساحة 

, منفصلان عن خزان الماء  2م 2كل منها  
ولتجنب خسارة الطاقة , يواجهان الجنوب أيضا  

المجمعة في الماء في النهار أثناء سطوع الشمس 
روب الشمس بتأثير الدوران العكسي للماء بعد غ

لذا فأن مستوى فتحة خروج الماء من خزان 
المجمع تكون أعلى من مستوى الأنبوب  العلوي 

وهو , سم  30الخارج من المجمع ولا تقل عن 
أي أن ماء الخزان هو نفسه , من النوع المفتوح 

الذي يمر في السخان الشمسي ويكون ميلان 
أما خزان الماء . درجة عن الأفق  45السخان 

ه بحجم مناسب وبشكل أسطواني ارتفاعه فأن
ضعف قطره لتقليل الخسائر الحرارية منه 

سم وارتفاعه   50ومعزول بشكل جيد قطره 
سم  10سم  والعازل صوف زجاجي سمك  150

يجهز المقطر بالماء  الساخن بواسطة أنبوب  
  .معزول عزلا جيدا 

أما تبريد الغطاء الزجاجي فيتم عن طريق أمرار 
ئي  بسرعة ثابتة فوق الغطاء من تيار هوا

مروحة وضعت عرضيا على أحد أطراف 
والطريقة الثانية . واط  100المقطر قدرته 

للتبريد فقد تم عن طريق رش  ماء فوق الغطاء 
م مثبت  من أعلى  1من أنبوب ماء  طوله 

 10المقطر ومثقوب  بعشرة ثقوب  بين كل منها 
ل فترة سم ويرش ماء التبريد بتدفق ثابت خلا

  الاختبارات 
وتم قياس درجات الحرارة للغطاء الزجاجي في 
أربع نقاط أتنان من أعلى وأتنان من أسفل 
الغطاء بواسطة مزدوج حراري ويؤخذ معدلها 
ليمثل درجة حرارة الغطاء ويتم قياس درجة 
حرارة البخار داخل الحيز وكذلك درجة حرارة 

قطر حوض الماء ودرجة حرارة الماء الداخل للم
ويتم قياس كمية . والقادم من المجمع الشمسي 

  .الماء المقطر المتجمع في وعاء مدرج 
وتمت الاختبارات وتبريد الغطاء بطريقتين على 
مدى اليوم وحتى الصباح التالي لتحديد الإنتاج  

  . الليلي 
الاختبارات تمت في البداية مع ربط  المقطر 

تم مع  2م 2مع سخان ماء شمسي مساحته 
وكذلك بدون  2م 4ربطه مع سخان مساحته 

وكذلك , ربط المقطر مع السخان الشمسي 
تمت الاختبارات   بتبريد الغطاء الزجاجي 

 .بالهواء مرة تم وبالماء مرة أخرى  
  

   :النتائج والمناقشة 
تمت الاختبارات بصورة مستمرة لمدة خمسة 

ويظهر  2005أشهر من شباط إلى  حزيران 
درجات ( وزيع درجات الحرارة ت) :  2(الشكل 

حرارة كل من الحوض والغطاء والجو والماء 
في )  الداخل للمقطر والبخار في حوض المقطر 

المقطر الشمسي عند ربط المقطر مع سخان ماء 
ومرة مع سخان ماء شمسي  2م 2شمسي مساحته 

ويظهر بشكل واضح أن زيادة مساحة  2م 4
وط بالمقطر  المجمع الشمسي لتسخين الماء المرب

يؤدي إلي  تقديم فترة بدء عملية التقطير بشكل 
 10إلى  الساعة  12.5واضح من الساعة 
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صباحا من تقاطع درجة حرارة حوض المقطر 
  .   وارتفاعه على درجة حرارة الغطاء الشفاف

  

  
                                                -ا  -                   

  

  
  
  
  

    -ب  -
  

يوضح توزيع درجات الحرارة )   2(شكل 
 لاجزاء المقطر

أ          – في حالة استخدام  مجمع شمسي  
حيث ,  2م 2مساحة  bT درجة حرارة ماء :  

 الحوض  

ب         – في حالة استخدام  مجمع شمسي  
و    2م 4مساحة  Ts درجة حرارة البخارفي : 

 الحوض    
يوضح نفس الاختبـار السـابق   )  3( الشكل   

ولكن مع تبريد الغطاء الشفاف بالهواء  للحالتين 
ر من         ويظهر دء التقطي رة ب ديم فت بشكل واضح تق

اعة  اعة    10الس ى  الس ة    8.5إل ي حال باحا ف ص
رة في     ادة آبي زيادة مساحة المجمع الشمسي مع زي

ى     ل إل ومي  يص ائي والي اج  المس ين       الإنت ا  ب م
  .حسب الظروف الجوية %    0.35– 0.25

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

                                               -ا-
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 -ب-      
 

توزيع درجات الحرارة لاجزاء )  3( شكل 
 المقطر

في حالة ربط المقطر مع مجمـع   - أ
مع تبريـد الغطـاء    2م 2شمسي  

  بالهواء    
المقطر مع مجمـع   في حالة ربط  - ب

مع تبريـد الغطـاء    2م 4شمسي 
  بالهواء   

 
توزيع درجات الحرارة )  4( ويظهر الشكل 

 4لمقطر مع ربطه مع سخان ماء مساحته 
بدون تبريد الغطاء الزجاجي وتبريد  2م

الغطاء بالماء  تم بالهواء ويظهر مدى تقدم 
الى  12.5فترة بدء التقطير من الساعة 

صباحا على  8لساعة الى ا 9.5الساعة 
 .التوالي 

 
 

 
  
  
  
  
  
  
  

  
توزيع درجات الحرارة لاجزاء )  4( شكل 

 المقطر
 

 4المقطر متصل مع مجمع شمسي  - أ
  وبدون تبريد الغطاء  2م

 4المقطر متصل مع مجمع شمسي  - ب
  مع تبريد الغطاء بالماء       2م

 4المقطر متصل مع مجمع شمسي  –ج          
  بالهواء مع تبريد الغطاء  2م
  
  

الطاقات المنتقلة من )  5( ويوضح الشكل 
حوض المقطر إلى  الغطاء الشفاف من الداخل 
في ثلاثة حالات مختلفة وتظهر فترة بدء عملية 

انتقال  الطاقات وتقدمها إلى  فترة مبكرة مع 
تبريد الغطاء وكذلك ازدياد معدل الطاقات 

المنتقلة من حوض المقطر الى الغطاء الزجاجي 
  عند تبريد 

الغطاء وإدخال  ماء حار إلي  المقطر وكمية 
الزيادة أكبر في حالة تبريد الغطاء بالهواء  مما 

  لو تم التبريد بالماء

 
                                          -ا-             

  
  

                                           -ب-

1-  

  -ج- 
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  -ج-

  
  

والحمل      rQع  طاقة الإشعا)  5( شكل 

cQ       والتبخيرeQ   من الحوض إلى
  الغطاء في الحالات الثلاثة

  
  

فتظهر الكفاءة الساعية )  6(أما  الشكل 
للمقطر متصل مع سخان ماء شمسي بدون 
 تبريد الغطاء وتبريد الغطاء بالحالتين  حيث
قيمة الكفاءة تزداد بشكل واضح مع تبريد 

الغطاء وبشكل أكبر في حالة التبريد بالهواء  
  .  مما لو تم بالماء  

  
ا-   

  
الكفاءة الساعية للمقطر للحالات )  6( شكل 

 الثلاثة
  
  

إنتاجية  المقطر للحالات )  7( أما  الشكل 
الثلاثة السابقة وتظهر تقدم فترة بدء التقطير 

وكذلك زيادة كبيرة في الإنتاجية  مع   والإنتاج
  . تبريد الغطاء 

  
                                             - ا-         
 

                                        -ب-                     

 
               -ج-

 
إنتاجية  المقطر في الحالات الثلاثة)  7( شكل   

 
الطاقات المنتقلة من الغطاء )  8( ويظهر الشكل 

الشفاف الى الجو المحيط بألاشعاع والحمل 
ويظهر أن كمية الطاقة المتبددة بدون , الحراري 

تبريد أكبر وذلك لان قسم كبير من الطاقة تذهب 
مع تيار هواء التبريد  المار فوق الزجاج أو مع 

 .تيار ماء التبريد 
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                                           -ا-

  
                                       -ب-

  

  
  -ج-

  
الطاقات المنتقلة من الغطاء الزجاجي )  8( شكل 

 إلى  الجو
  
  

ويمكن من هذه الأشكال  استخلاص النتائج 
: التالية   

أن جميع المخططات التي تخـص الطاقـة    -1
الشمسية تتبع مسار الشمس خـلال اليـوم   

دأ بالصعود  إلى  أن تصل حيث تب, الواحد 

شدة إشعاع  الشمس إلى  قمتها في منتصف 
النهار ثم تبدأ بالهبوط  ولكن بشكل متـأخر  

  . قليلا 
أن جميع المحددات التي تتعلـق بـالمقطر     -2

الشمسي من الإنتاجية  والكفـاءة السـاعية   
واليومية والطاقات المنتقلة تـزداد بشـكل   
  واضح مع اقتراب  فصل الصيف وازديـاد 

  . شدة الإشعاع 
أن إنتاجية  وكفاءة والطاقات المنتقلة فـي   -3

المقطر وتوزيع درجات الحرارة للمقطـر  
الشمسي تزداد بشكل واضـح عنـد ربـط    
سخان ماء شمسي مع المقطـر وذلـك لان   
المقطر عند عدم ربطه مع سـخان المـاء   
يدخل إليه  ماء بارد لتعويض الماء المتقطر 

 ـ  ن الطاقـة  فيؤدي ذلك الى تبديد جـزء م
المختزنة في حوض المقطر أثناء شـروق  
الشمس لتسخين هذا الجزء الـداخل فيقـل   
درجة حرارة حوض المقطر ويقترب مـن  
درجة حرارة الغطاء الشفاف فتقـل طاقـة   

التبخير والتكثيف بينهمـا فتقـل الإنتاجيـة     
أما عند ربط . وبالتالي  الكفاءات المختلفة 

سـاخن  المقطر مع سخان ماء ودخول ماء 
إليه  فأنه يؤدي إلـي تحسـن فـي إنتـاج      

حيث مع , المقطر وبألاخص الإنتاج  الليلي 
غروب الشمس وانحدار  درجة حرارة الجو 

وازدياد  الطاقة المنتقلة من الغطـاء إلـى    
الجو واستمرار دخول ماء حار إلى داخـل  
المقطر من خزان المسخن المعزول والذي 

 ـ ي درجـة  يؤدي إلى استمرار  بقاء فرق ف
  .الحرارة بين الحوض والغطاء 

أن عملية ربط المقطر مع سخان ماء يؤدي  -4
إلى ازدياد  كمية البخار المتولد من حوض 
المقطر لان الماء الداخل حـارا وبصـورة   
مستمرة حتى في ساعات الليل وقد تصـل  

درجة لـذا فيمـتلأ     75درجة حرارته إلى  
حوض المقطر بالبخار  مما يـؤدي إلـى   

ع  درجة حرارة الغطـاء الزجـاجي   ارتفا
,  وتزداد الخسائر الحرارية مـن المقطـر   

وهذا بدوره يتطلب أمـا زيـادة مسـاحة    
التكثيف وهذا يؤدي إلى  تغيير التصميم أو 

  . تبريد الغطاء الزجاجي 
أن عملية التبريد للغطاء هو أحـد الحلـول    -5

لمواكبة زيادة كمية البخـار المتولـد فـي    
حداث فرق كبير في واستمرار أ, الحوض 
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درجة الحرارة بين حوض المقطر والغطاء 
واستمرار عملية التقطير وتحسين الإنتـاج   

  .  الليلي وتحسن الإنتاج  الكلي بشكل واضح 
: الاستنتاجات   

  
عند ربط المقطر مع سخان مـاء شمسـي    - 1

منزلي على التوالي يزيد الإنتاجية  بمقـدار  
تـاج   مع تقديم فترة بـدء الإن , %  5– 3.5

بحوالي ساعة ونصف مـن بـدء شـروق    
الشمس وازدياد الإنتاج  الليلي بمقدار يصل 

وتعتمد على الظروف الجوية %  0.25الى 
 .  

وفي نفس الحالة السابقة ومع تبريد الغطاء  - 2
الشفاف بالهواء فأن الإنتاجية  تزيد بمقـدار  

مع تقديم فتـرة  , %  40 – 30يتراوح بين 
وزيادة , أخريين   بدء الإنتاج  الى ساعتين

وأن % .  0.35في الإنتاج  المسائي يصل 
تبريد الغطاء بالماء  يـؤدي الـى زيـادة    

 15 – 13الإنتاجية  بمقدار يتراوح ما بين 
  .  وتعتمد على الظروف الجوية , % 

 
 التوصيات : 

 
يمكن أجراء اختبارات للمقطر نفسه مع  - 1

تغيير سرعة مروحة التبريد ودراسة تأثير 
ويمكن , لى الإنتاجية  لنفس المقطر ذلك ع

استخدام  خلية شمسية لتزويد مروحة تبريد 
الغطاء بالطاقة  اللازمة لزيادة كفاءة وحدة 

  . التقطير 
يمكن دراسة تأثير تغيير كمية ماء التبريد  - 2

على الإنتاجية  والكفاءة عند تبريد غطاء 
  .   المقطر بالماء 

طاء دراسة استخدام زجاج بسمك مختلف كغ - 3
  .للمقطر وتأثيره على الإنتاج  

دراسة وضع مكثف داخلي في حوض نفس  - 4
المقطر لغرض أضافه  وحدة إنتاج  جديدة 

  .  وإيجاد  الإنتاجية  لهذه الحالة 
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