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ABSTRACT: In this research, zeta potential technical has been used to limit the scales and biofilm inside cooling towers. To 

perform this experiment, two towers have been used; one with zeta potential device and the other is working normally as a 
control. A weekly test on samples at the outlet from the two towers has been conducted. As a result, the total count of 
bacteria was (4308.7 cfu/ml) on the control tower while the total count of bacteria on the zeta potential tower was (731.5 
cfu /ml). The average algae growth has been decreased in zeta potential tower to (110.1 cfu/l) while it was about (153.48 
cfu/l) in the control tower. The research focused also on some physical properties such as surface tension which is decreased 
under the influence of zeta potential, the electrical conductivity is increased in potential tower. Biofilm layer in control tower 
is found while it's not found in treated cooling with 25 high voltage zeta rod.  
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 المقدمة

 التي العملیات اغلب كانت الماضي في ,والصناعات العملیات من العدید في اخرى مره استخدامها لأعادة المیاه حرارة درجات لتقلیل تستخدم معدات هي التبرید ابراج    

 بتثبیت المیاه على للحفاظ قانون اصدار الى الدول من العدید دعى مما المیاه في شحة یسبب مما العامة الصرف محطات الى تصرف الماء بأستخدام المعدات تبرید تتطلب

 ان الى بالاضافة التبرید برج عمل كفاءة من تقلل والتي ((Bioflim الاحیائیة  الطبقات ظهور هي التبرید ابراج تواجه التي المشاكل اهم ومن .المیاه تدویر ولاعادة تبرید ابراج

 والحشوات للانابیب الداخلیة السطوح تاكل مشكلة ظهور یسبب مما اخرى مرة استخدامه اعادة قبل كیمیائیة بمواد اضافیة لمعالجة بحاجة سیكون الناتج الماء

 الجسیمات بین الموجودة الكهربائیة الشحنة أو الكهربائي الجهد وهي التبرید ابراج كفاءة لتحسین زیتا جهد تقنیة استخدمت الاخیره السنوات في .(Dresty, 1996)الداخلیة

 المحلول في جزیئة كل تحاط .الخارجي السطح من مقربة على تكون ما غالبا والتي ,القطب الثنائیة الأیونیة خصائصها بسبب كهربائیا والمشحونة المختلفة للمحالیل الغرویة

 موجبة أیونات ) ضبابیة منطقة مكونة مختلفة شحنات تحمل أیونات توجد الثابتة الطبقة هذه خارج ,الثابتة بالطبقة عندها یسمى ما تكون لشحنتها مغایرة بشحنة الغروي

 للجزیئة الخارجي السطح مع الارتباط ضعیفة شحنات ذات وخارجیة السطح  الى قویة  جذب شحنات ذات داخلیة بطبقة محاطة جزیئه كل أن القول یمكن وبهذا ( وسالبة

 والغرویات البكتیریا إلكترونیا یشتت كهربائي مكثف عن عبارة زیتا قطب .((Alice, 2003 الغروي للمحلول المواجهة المنطقة في الكهربائیة المزدوجة الطبقة تتكون وهكذا

 تفریغ لغرض تأریضها تم ستیل الستنلس مادة من حاویة داخل (سیرامیكي قطب) مكثف طریق عن Biofouling الاحیائیة الترسبات على والقضاء المیاه، في الموجودة

 داخل وإطلاقها الشحنة تكثیف على یعمل (VDC) 30000 مستمره فولتیة إلى (240VAC-120) المتناوبة الفولتیة بتحویل یقوم قدرة مجهز بواسطة یشحن .الزائدة الشحنة

 مجال في والترشیح الترسیب عملیات على السیطرة في مثالیة طریقة وهو العالقة الجزیئات على السیطرة كیفیة فهم في یساعد زیتا جهد ,فیه الموجودة الغرویات لتحملها الماء
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 زیتا جهد تطبیق إمكانیة تحمل ((البكتیریة شظایا) والبیروجینات ، البكتیریا)  والبایولوجیة العضویة كالمركبات الماء في العالقة المواد ((Lackey, 1982 المیاه معالجة

 مقاربا مقدارها وجعل العالقة الغرویة الأجسام في الموجودة الشحنة معادلة أجل من الغرویة المحالیل في المقدار معلومة كهربائیة شحنة أطلاق یتم السبب ولهذا .علیها

 .زیتا قطب جهاز یبین1رقم الشكل .((Lackey, 1982تشتتها أضافیة بشحنة أولتحمیلها  تجمیعها أو ترسیبها لغرض الصفر

 

 شكل رقم 1 جھاز قطب زیتا

 العمل وطریقة المواد

 (B) له یرمز والذي الثاني والبرج سیطرة برج ویعتبر (A) له یرمز والذي الاول البرج والمیاه البیئة دائرة ورش في 2 عدد تبرید ابراج وتصنیع تصمیم تم التجارب لاجراء   

 واخرون حمدة ابو) الصناعیة التبرید ابراج من للعدید الحال واقع تمثل والتي المستخدمة المظومة العام التصمیم یبین (2) والشكل ,زیتا جهد قطب منظومة علیه والمنصب

   -:المنظومة مكونات اهم ومن الاولیة التصفیة عملیة اجراء بعد نهر ماء هو المستخدم الماء ان علما(2000،

 المیاه معالجة تكنولوجیا مركز في مصنع 2 عدد طن 2 انتاجیة بطاقة تبرید برج  . أ

 مصري منشأ ذو PVC مادة من الماء لتوصیل أنابیب  . ب

  مصري منشأ PVC مادة من المنظومة داخل الماء تدفق لتنظیم سیطرة صمامات  . ت

 منشأامریكي Zeta Corporation شركة من زیتا جهد قطب منظومة   . ث

 ایطالي منشأ ذات  (  H (30 – 10 m), Q (10 – 30 L/min)ماء مضخة  . ج

 اسبوعیا الفحص یتم حیث ,ساعة/لتر  600جریان وبمعدل التجمیع خزان بماء لتغذیتها بأنابیب توصیلها وتم .الماني منشأ PVC مادة من جریان مقیاس  . ح

 (Bennet,2008).السیطرة برج ومیاه المعالج البرج میاه لفحوصات نماذج باخذ

 

 

  كھربائي مسخن -7  الماء تجمیع خزان -6  الحرارة درجة مقیاس -5  ھواء دافعة - 4  تبرید حشوة -3  تبرید برج -2  الماء توزیع انبوب -1 التبرید برج منظومة مخطط ( 2 ) شكل
  جریان مقیاس -11   زیتا قطب منظومة -10  ضغط مقیاس -9  ماء مضخة -8
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 والمناقشة النتائج

  التحالیل من نوعین أعتمد التبرید أبراج على زیتا قطب جهاز عمل تقیم لغرض

 -:الفیزیاویة الفحوصات

  ادناه الاشكال في مبین وكما والمیاه البیئة لدائرة التابع الحقلیة التطبیقات قسم في الفحوصات من عدد علیها واجریت التبرید ابراج من اسبوعیا العینات أخذت

 :هي التبرید لابراج المجهز للماء الفیزیاویة الفحوصات

  = 820μS/ cm  الكهربائیة التوصیلیة

 = 62mN / m        السطحي الشد  

 = 3.1ppm .الذائب الاوكسجین كمیة 

 

 والسیطرة المعالجة برجي لمیاه السطحي الشد على زیتا جھد تاثیر (3) شكل

 

 للماء زیتا جهد وتغیر عالیة فولتیة تسلیط خلال من تبین الزمن مع الابراج لمیاه السطحي الشد بین العلاقة یمثل والذي (3) الشكل في المستحصلة النتائج خلال من

 وعدم نفسه الماء داخل الاخرى والدقائق للاملاح الواسع الانتشار الى تؤدي والتي الشحنات زیادة نتیجة وذلك المعالج للبرج السطحي الشد قیمة في انخفاض نلاحظ المعالج

 یعتبر والذي ,السطحي الشد یقل وبالتالي الحاصل التنافر بسبب الماء لجزیئات الرابطة فاندرفالز قوى ضعف یسبب مما المسلطة الشحنة ذات تحمل لانها بعضها اتحادها

                    (Alice,2003) .فیها المتواجده الحیة والكائنات المیاه على كثیرة فیزیاویة تغییرات احداث في الاساسیة الخاصیة
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 الكھربائیة التوصیلیة على زیتا جھد تاثیر (4) شكل

 یعمل زیتا جهد تولید جهاز لان وذلك زیتا جهد علیه المسلط للماء الكهربائیة التوصیلیة زیادة نلاحظ ,للماء الكهربائیة التوصیلیة یبین والذي (4) الشكل خلال من

 زیادة وبالتالي الماء من الزائدة الشحنات ازالة ثم ومن الصفریة للقیم الوصول لحین قیمها معادلة على ویعمل الماء في المتواجده الغرویات الى شحنات ویضیف كمتسعة

 (Redrigo,1998).الكهربائیة التوصیلیة من تزید التي السالبة الشحنة

 

 

 الكالسیوم املاح تركیز على زیتا جھد تاثیر (5) شكل
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 المغنیسیوم املاح تركیز على زیتا جھد تاثیر (6) شكل

 

 الكلوراید املاح تركیز على زیتا جھد تاثیر (7) شكل
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 الكلیة العسرة املاح على زیتا جھد تاثیر (8) شكل

 

 الكلیة الذائبة الاملاح تراكیز على زیتا جھد تاثیر (9) شكل

 زیتا جهد تسلیط عند نلاحظ الزمن مع الكلیة الذائبة والاملاح الكلیة والعسرة والكلوراید والمغنیسیوم الكالسیوم املاح تغیر توضح والتي (9,8,7,6,5) الاشكال خلال من

 معدل ترتفع وبذلك الماء في عالقة تبقى وبالتالي اصغر حجوم الى الحجم الكبیرة الجزیئات وتفكك الذائبة للاملاح تشتت تسبب والتي الشحنة وزیادة المعالجة برج على

 .زیتا جهد منظومة علیه المنصب التبرید برج في التكلسات وتكوین الاملاح لاتترسب سوف ذلك ونتیجة (Brent,2003).المیاه نوعیة لنفس القراءات
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 الذائب الاوكسجین تركیز على زیتا جھد تاثیر (10) شكل

 10)  الى لیصل الذائب الاوكسجین كمیة في تزاید والثاني الاول الاسبوع ومنذ التشغیل بدایة في نلاحظ الذائب الاوكسجین على زیتا جهد تاثیر یبین (10) شكل

ppm)المجهریة للاحیاء وقتل نمو نتیجة الذائب الاوكسجین قیمة في والتذبذب التدریجي الانخفاض نلاحظ لكن ,التبرید ابراج داخل التهویة عملیة بسبب  له قیمة اعلى 

  .الابراج میاه خزامات في المتواجده

 -:البایولوجیة الفحوصات

  -:وشملت الفحوصات علیها واجریت التبرید ابراج من اسبوعیا عینات اخذت

  البكتیریة الفحوصات -1

 :ادناه الشكل في مبین وكما للبكتیریا الكلي العدد فحص تم 

 

 البكتیریة المستعمرات على زیتا جھد تاثیر (11) شكل  
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 وصول وعدم فیها الروابط وضعف انحلال تسبب التي العالیة الشحنات اضافة نتیجة البكتیریة المستعمرات على زیتا لجهد تاثیر هنالك (11) الشكل خلال من نلاحظ

 بوجود إلا حي كائن أي جسم داخل حیویة عملیة أي تتم لا انه وبما , (Edward,2010)لها الرابطة الاسطح عن وانسلاخها موتها وبالتالي المتواجده للكائنات الكافي الغذاء

 جدران اختراق على العالیة القدرة له وتصبح ,صحیح بشكل العشوائیة الماء شحنات تنظیم تعید كامنة طاقة یمتلك عالي كهربائي جهد علیه المسلط الماء ان وبما ,الماء

 الدراسات أوضحت حیث العلماء إلیها توصل التي الأبحاث نتیجة وذلك المیكروبي التلوث من للحد زیتا جهد تقنیة استخدمت لذا (Davis and Rawls, 1996).  الخلایا

 الخلیة مكونات في خلل إحداث على تعمل حیث (Bazylinski., 2000) العالیة الكهربائیة الشحنات وجود بواسطة یوقف أو یعطل أن یمكن الكائنات لهذه الخلوي النظام إن

 علاقة لها الاجسام وهذه متنانسق بشكل تترتب سلاسل بهیئة والمتواجدة ,Magnetite تدعى حدیدیة مركبات على تحتوي بلورات وجود الى السبب ویرجع النمو وعملیة

 یساعد الذي الاّیوني كالتنافذ الفسلجیة العملیات في خلل احداث الى یؤدي أن یمكن للخلایا زیتا جهد في التغییر عند لذا (Ishihara etal., 1988) النمو دون فقط بالحركة

  .(1993السوداني،)للجدار المكانیكي التلف, التكاثر, الخلیة انقسامات اعاقة ,والنمو الحیاة في الخلیة مكونات واستمرار   (PH) الحامضیة الدالة على الحفاظ على

 الطحالب فحوصات -2

 :ادناه الشكل في موضح وكما للطحالب الكلي العدد فحص وتم التبرید ابراج من اسبوعیا عینات اخذت

 

 

 الطحلبیة الخلایا على زیتا جھد تاثیر (12) شكل

 الاول الاسبوع في الفحوصات واجراء التشغیل بدایة عند اعلاه الشكل من نلاحظ التبرید ابراج میاه في المتواجده الطحالب على زیتا جهد تاثیر یبین والذي (12) الشكل

 لكون ذلك في السبب ویرجع البرجین كلا في  والزیاده الانخفاض بین ما الطحالب نمو كمیة في تذبذب هنالك یكون الزمن مرور بعد ولكن ,تقریبا متساویة الطحالب كمیة ان

 تاثیر نتیجة المعالج للبرج الطحالب كمیة في انخفاض نلاحظ اطول زمنیة فترة مرور عند اما (2013واخرون، الحسیني) ,المحیطة البیئیة للظروف ومعرضه مفتوحه الابراج

 .زیتا جهد منظومة قبل من المتولده الشحنة زیادة

 :والتوصیات الاستنتاجات

 الطرق من هي التبرید ابراج في التكلسات وتقلیل والطحالب البكتریا نمو تحدید اجل من المیاه في الغرویة للمواد كهربائیة شحنات لاضافة زیتا جهد تقنیة أستخدام ان

 لمنع استخدامها یمكن الطریقة هذه .التبرید ابراج میاه في المتكونة والطحالب البكتیریا على التأثیر من التقنیة هذه استطاعت حیث ,المیاه معالجة في المستخدمة الفیزیاویة

 تم قد وانه الاول الفحص منذ والطحالب البكتریا اعداد في نقصان لوحظ أذ والاملاح، والطحالب البكتریا على واضح تأثیره كان زیتا جهد ان حیث  الاحیائیة، الطبقات تكون

 الكلف تقل سوف وبالتالي التبرید ابراج على الصیانة اعمال فترات من یقلل سوف المعالجات من نوع هكذا استخدام لذا .والطحالب البكتریا اعداد من كبیرة نسبة قتل

  .الاقتصادیة
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 بحوث / التقني مجلة الكوفة نهر میاه في  Entero pathogones E.coli المعویة الممرضة القولونیة الاشریكیة وتشخیص عزل ، (1993) عطروز سعد السوداني،

 . 17-52 : 16 التقنیة
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