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في أنظمة ة في عجلة التجفيف الدوارة مزيلة للرطوبمختلفة من مواد أنواع مقارنة 
 التكييف.

  *عزيز رزق الحزوري  د.                                  
 ( 27/1/2026قبُلِ للنشر في  .  30/11/2025تاريخ الإيداع ) 

 ملخّص  

 
الرسةةةةفددل ال تهدف هذه الدراسةةةل لارنةربل  مو د اخ دفةامل دة ال لابة فل ال الت ال الر ممل الدةار  

-silica gel) ة (PVA-AAc)تم تحضةةةةمب د اخ دبذال أال أسةةةةةر   لمرمب  د    اند، أبظرل تكممف اله اء

AAc)  السةةةامجة ا  الرةخ  ار  ب اسةةةةفدادة ال ل ال الة ممف الدةار  دع  ال إزالل البة فل ذمةءتهةةدنةربل
 الة ةر ل ح ل التةلم.

لند  رة فلإزالل ترةاك ألاى دتدل  (silica gel-AAc)الرةخ  الربذال أظهبل بةةئج الدراسةةةةةةةةةةةةةةل أ  
ثم  (PVA-Acc)الربذاةةل  تامهةةة الرةةةخ  خراةةةل البة فةةل النسةةةةةةةةةةةةةامةةل ةخراةةةل حبار  اله اء الر ةةدخ الرفةامةةل،

الر اخ ل ال الة ممف الدةار  الةل تسةةةةةةفد   ، ذرة أظهبل بةةئج الدراسةةةةةل أ silica gel))الهمدرةا  الصةةةةةبف 
ذرة أ  دتدل  ،(C°120-40)دنةسةةةةةةةةةةال ال أبظرل الةكممف رةةةةةةةةةةرو ب ة  خراةل الحبار   الهمدرةاامل الربذال

-10)يةخاخ   تمب  لةلمل دع ز ةخ  سبلل خةرا  ل ال الة ممف ررو ب ة  سبلةل خةرا  (MR) إزالل البة فل

40rph) .ةدو ثم يسةنب لند سبلةل ألاى 

 ء.ل ال دة ال لابة فل، تكممف اله اسماكة ا ، دةخ  د ممل، الكلمات المفتاحية: 
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  ABSTRACT    

 

This study aims to compare different dehumidifying materials used in rotary 

desiccant wheels used in air conditioning systems. Polymer-based composite 

materials such as (PVA-silica gel) and (silica gel-AAc) were prepared and their 

dehumidification performance compared to silica gel (The most widely used material 

in commercial desiccant wheels worldwide). 

The results of this study showed that (Silica gel-AAc) composite material had 

the highest moisture removal (MR) at different relative humidity levels and 

regeneration air temperatures. It was followed by (PVA-AAc) composite material 

and then the pure hydrogel (Silica gel). The results of the study also showed that the 

rotary desiccant wheel suitable in conditioning system in the temperature range(40-

100°C). The moisture removal rate increases at a high rate with the increase of the 

rotating speed of desiccant wheel within the range(10-40rpm) and then level off at 

higher rotating speeds. 

Keywords: Desiccant material, silica gel, air conditioning, rotary dehumidifier. 
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 مقدمة:  -1

أبظرل الةكممف الحدي ل بحمث يةم إزالل أ اب بسةةةةةةةةال دو  يةم بشةةةةةةةةج  دةةايد اسةةةةةةةةةفدا  ل ال الة ممف ال
رة فل اله اء دع أق  بسةةةةةةةةال ابفمةغ ال الضةةةةةةةةحك، بحمث يةم الةحجم  بة فل ال   الرحمك  دقل ةت امب ألاى 

 .[1] دسة ى دو الارتمةح لانةةنمو ال الراةبل الةل ي ب  تكمممهة بةسةفدا  هذه اربظرل

 ةل تتةرد لاى ل ال الة ممف الدةار  التديد دو شةةةةةةةةةةبةو الةكممف ةأهرهةأبظرل الةكممف الحدي ل الت اب 
[2]: 

 تحسمو ب لمل اله اء خاخ  ار نمل ةالحبف الرجمّمل. -
 يةم ال ص ل لنن ل بدى دنفمضل اداً. -
تسةةةةةةفد  هذه اربظرل أبظرل ال ةقل الرة دخ  لاسةةةةةمرة الر رتةل الشةةةةةرسةةةةةمل ال ت لمد ال ةقل  -
لةشةةحماهة ةهل ةةقل بظممل صةةدينل لاامال خةلمل دو الحةزال الرسةةاال لظةهب  الاحةاةر الحبار   الازدل

 لاى لجس اربظرل الةنامديل.
 يرجو دو خالهة الةحجم الدقمق  درال حبار  ةرة فل اله اء. -

برنةةدةهة ةتسةةةةفد  ل ال الة ممف الدةار  بصةةة ر  دةةايد  امرة يسةةةرى بةرسةةة ا  الصةةةنةلمل، إأ تةرمة 
صةةنةلمل الرفةامل د   دسةةة خلةل الةاب د، حااةل لاةآ   ةالصةةدأ بمت  الت اد  ال   ل ةتسةةةفد  ال الرنشةةآل ال

 الةةلج لاى ال امد، ةالردارر، ةالرحةل الة ةر ل ةالرسةشممةل، ةغمبهة.

ترنع تشةةةةةج  ةتةرمة هذه اربظرل برسةةةةةة ى دبتمع دو ت امب ال ةقل، ةتةم  رةةةةةاك خقمق لدرال الحبار ، ة 
 ارخبى دسة  ةل الةتب  لانةةنمو.التمو ةالم ب ةل، ةتفمض لاحد 

بظرل الة ممف أ ال (desiccant wheel)ا  ذرةخ  د ممل ررو ل ال الة ممف  السامجةيةم اسةفدا  
ةالةل تةماع د ر لل دو الت اد   الةنامديل، ةتاتب الرةخ  الر ممل الدةر ار اب ال ذمةء  لر  الت ال الر ممل،

حمث أ   د   سبلل الت ال الدةار  ةخرال حبار  اله اء الداخ  ةرة فةه ةخرال حبار  ه اء الة ديد ةسبلةه،
 اتةلمةهة ال إزالل البة فل يحدخ ذمةء  بظة  الةكممف، ةتةحدخ اتةلمل الرةخ  الر ممل ال بةع البة فل دو خال

لاى ادةةاز البة فل ال ظ   ةه  دنمةر قدر  الرةخ  الر ممل ،ل حبار  ثة ةلالادةصةص لند خرادنحنمةل 
 .[3] سةةتمجمل ثة ةلاظبةف 

ي ب أ  تةرةع الر اخ الرة ال لابة فل   اث خصةئص أسةسمل: ثاةل امد خال خةرال إزالل البة فل، 
الاةح مو تأثمب ب ع الرةخ  الر ممل لاى ةثاةل حبار  دبتمع، ةادةةاز امد لافةر الرةء، ةقد خرر لدخ ذامب دو 

 أخاء الت ال الدةار  الرة ال لابة فل:
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ت ديد اله اء حبار  خاء السماكة ا  ةلاحظ أبهة دنةسال انك لند خرال أ[4]  (Ge et al)الاةحث  خرر 
 .(%65)ةرة فل بسامل ألاى دو  (C°100)ا   

-MIL) ةصنمع دةخ  دبذال دة ال لابة فل دو [5]  (Hussein et al) الاةحث  رة قة 

101(Cr)/CaCl2)  دنةربل بةلرةخ   (11)بأ  أخاء هذه الرةخ  ذة  ألاى بح الل ةقد أشةرل بةةئج خراسةه
(MIL-101(Cr) .الصبال 

السماكة ا  دةخ   مو أخاء ل اةمو دة اةمو لابة فل ارةلى تسةفد   [6] (Behede et al) رة قةر  
ةقد اسةفددت قن ال  (3:2)لةنامديل ةال ةبمل تسةفد  دةخ  دبذال دو السماكة ا  ةذا ر د الكةلسم    نسال ةزبمل ا

لاى شج  دن ع د اث ررو الت ال ةرتت امهة الرةخ  الر ممل، ةقد  منت بةةئج الدراسل أ  ستل إزالل 
رةخ  الربذال ألاى بح الل ال الت ال الةل تسةفد  ال (dehumidification capability)البة فل
كة ا  ةحدهة، ذرة ابفمضت البة فل الن لمل بشج  أ اب ادنةربل بةلت ال الةل تسةفد  السم(25%)
برة ي ات اتةلمل الر اخ  (%40)بةسةفدا  الرةخ  الربذال، ةةص  الةحسمو برتةد  ارخاء إلى  (%35)برتدل

 ار .الربذال ال أبظرل الةكممف الةل تسةفد  الت ال الدة 

 :وأهدافه البحث أهمية -2
ةألك بةسةةةةةةةةفدا  بظة  تكممف اله اء بةلدةلاب الر مف  إدجةبمل تحسةةةةةةةمو أخاءتكرو أهرمل هذا الاحث ال 

، ةهل أال د اصةةةمةل امد  دو بةحمل قدرتهة لاى ادةصةةةةص د اخ همدرةاامل ه منل تم تحضةةةمبهة ال الرفاب
 بفةر الرةء دنةربل بةلر اخ الةنامديل الرة ال لابة فل 
-PVA)ذمةء  ةاتةلمل د اخ د ممل همدرةامامل د    دنةربلتهدف هذه الدراسةةةةةةةةةةةةةةل ال الرنة  ارةل إلى 

AAc)  
ةفدادة ال ل ال الة ممف ار  ب اسةةةال إزالل البة فل دع السةةةامجة ا  الرةخ   (silica gel-AAc)ة 

 .الدةار 
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 المواد والطرائق: -3
 العجلة الدوارة: -3-1

  (1) ةاق اربتةخ الر رحل بةل دةل (1) بةلشج  لتم اسةفدا  الت ال الدةار  الرصررل الر رح

 
  العجلة المجففة الدوارة المستخدمة (1)ل الشك

  الر ممل الدةار  الرسةفددل:د اصمةل الت ال  (1)  منرة ي ر  ال دةل

 أبعاد العجلة الدوارة المجففة المستخدمة ((1الجدول
 

 

 

 
 

 :المواد المستخدمة -3-2

 Lobaدةةخ  دو شبذل   ال ل ال الة ممف الدةار أب اع دفةامل دو الر اخ الر ممل  اسةفددت
Chemie Pvt. Ltd. (2) ال ال دةلذرة ه  د ر   ال د داة  بةلهند:  

 قمرل الاةرادةب الاةرادةب
 40 (cm) ة (D)الن ب

 0.86 بسال ق ةع الترامل إلى ق ةع الة ديد

 0.3 (mm)()سرة ل ادرا  النن ال

 2 (mm)ارتمةع دن ع ال ب ة 

 0.8 () المجففةالنسال الح رمل لارةخ  
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المواد المركبة المجففة المستخدمة في العجلة الدوارة (2) الجدول

 

 الفيزيائية والحرارية للمواد المجففة الصلبة المستخدمةالخواص 

 تحضير المواد المجففة: -3-3

دو الرةء الرن ب دو  (100mL) ال PEGدو  5gة  (PVA)دو الا لل انم  الكح لل (5g)تم ح 
 (200rpm)ةفسبلل خةرا   (C°90)لند خرال الحبار  ( 2) بةلرةزج الحبار  الر ر  بةلشج  خال الةحب ك

سةلةل، ةفتد ألك تم صب الرة ج النةتج لاى ل ح زاةال ةتبك ررو الر مف لند خرال  (4)لرد  
 .(3) ذرة ال الشج  حةى تافب الرذيب ةترة  الةصاب (C°60)الحبار 

 

 السعة الحرارية 
عامل التوصيل 

 الحراري
 المسامية كمية الحرارة سعة إزالة الرطوية الكثافة

 PadC المادة المجففة

(KJ/Kg.K) 
dK 

(W/m.K) 
ad 

)3Kg/m( 

maxW 

(Kg/Kg) 
adsq 

(KJ/Kg) 
 

 0.5 230 0.42 793 0.2 0.92 سيلكا جل

PVA-PEG 0.86 0.4  0.51 280 0.1 

Silica gel-

PAAc 
 0.6  0.6 295 0.8 
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 صب المزيج على لوح زجاجي (3) الشكل                                المازج الحراري المستخدم  (2) الشكل  

دو ثم يةم ةرع الصمةئ  الرةصاال النةت ل ررو اهةز الةشتمع الض ئل ةه  لاةر  لو ح ب  دو  
لرد  سةلةمو بحمث  هةةتبذ ،ل دو الداخ   بقةئق دو ارلرنم   تحة   لاى سةل دصة م  زئانملماحالفشب د

 ة ةح ل لهمدرةا  غمب أةاب ال الرةء.   (PVA)تحدث لرامل الةشةبك ال ة ال لاا لمرمبال 
دو حاماةل السماكة  10gحرض ار ب امك( دو خال إرةال  - منرة يةم تشجم  الهمدرةاّ )سامجة ا ّ 

دو حرض ار ب امك ةتتب ضه لاةشتمع حمث يةاارب حرض ار ب امك إلى الا لل أ ب امك  (30mL)ا  إلى 
 أةاب ال الرةء.ة ةصاب دشجاً همدرةا  غمب  (PAAc)أسمد 

 رةخ  د ممل، ةةرتهة ررو النن ال الرفصصل  (4mm×4)يةم تن مع الهمدرةااّل النةت ل بأبتةخ 
، ة ةم ل البة فل ةتكممف اله اء الداخ لهة ال الت ال الدةار  لإاباء الاخةاةرال لامهة ةخراسل اتةلمةهة ال إزال

ةرتت لاى ددخ  ةدفبج ل ال الة ممف  (DHT22)قمةر البة فل ةخرال الحبار  بةسةفدا  حسةسةل ب ع 
 .لند ددخ  ةدفبج الت ال الدةار  الدةار . ةتم قمةر النسب ال زبمل لابة فل بةسةفدا  الرف ك الاسةيج دةب  

 النتائج والمناقشة:-4
 فعالية الدولاب المجفف في إزالة الرطوبة: -4-1

 دتدل إزالل البة فل  ةخاخة أ  دنحنل إزالل البة فل لاسماكة ا  خ ل تنب اةً،  (4) ياحظ دو خال الشج 
ستل  (PVA-PEG)، ةلاى الننمض دو ألك تاد  لاه اء الداخ نسامل البة فل ال دع ازخيةخبشج  ةار  

تنةبب ستل الة ممف دو قمرل  (%RH)ةدع ازخيةخ ، %12))حةى ت ممف لةلمل لند رة فل بسامل أخمض 
بةلنسال لانمل ترةاك ألاى دتدل إزالل رة فل  (silica gel-AAc)الرةخ  الربذال أيضةً أ   باحظ .ثة ةل تنب اةً 

  ررو الر ةل الردرةر.الر اخ الرسةفددل 
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 فعالية العجلة الدوارة في إزالة الرطوبة كتابع لنسبة رطوبة الهواء الداخل (4) الشكل

خاخال  (%RH) رة فل بسامل لندانك  (SG)ةفةلةةلل ي صى بةسةفدا  الدةلاب الر مف الذ  يحة   
لنةحمل دتدل إزالل  اند أظهبل أخاء امد (silica gel-AAc)، أدة الرةخ  الربذال (%60)ألاى دو  لةلمل

 .ه اء الإدداخ الداخ  شبةولند بمس  الرسةفددلبةلرنةربل دع بنمل الر اخ  البة فل
 تأثير سرعة دوران العجلة المجففة: -4-2

ذةةبع لسةةةةةةةةةةبلل خةرا  الت ال  اله اء الداخ  إلى الت ال الدةار  رة فلدتدل إزالل  (5) ي رةةةةةةةةةة  الشةةةةةةةةةةج 
يةم الحصةةةةةةةة ل لاى ألاى  (40rph)أبه دع ز ةخ  سةةةةةةةةبلل خةرا  الت ال إلى ب الدةار ، ةذرة ياحظ دو الشةةةةةةةةج 

 :دتدل إزالل لابة فل

 
 معدل إزالة الرطوبة كتابع لسرعة دوران العجلة المجففة الدوارة (5) الشكل
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هل ار  ب ذمةء  ال ادةصةص  (silica gel- AAc) ل رة يةامو دو خال الشج  أ  الرةخ  الربذا
 البة فل، 

ةهل  ة باع ألك لاانمل الشاجمل لاهمدرةا  النةتج 40rphةحةى  30rphلنددة تة ةةز السبلل ةخةصل 
ةاق دمجةبمة    ،(UV)شاجل ثاثمل الابتةخ بةت ل لو تمةلال تشةبك الساس  الا لمرمب ل الرسةحث إشتةلمةً 

رة فل دبتمع،  ةازةالةل تةرمة بستل ادةال ذةر الحب  النةت ل لو ابةةاع أرال الهمدرةامو دو الساس ، 
)ز ةخ  ح م الهمدرةا (  هة لابة فل ةابةاةاهةةقدرتهة لاى الت خ  التجسمل إلى الح م ال امتل بتد ادةصةص

  ةدو ثم ت مممهة، لةادأ خةر  ادةصةص اديد .
يؤخ  إلى  (40rph)ز ةخ  السبلل ا    باع ألك إلى أ  بتدهة يادأ دتدل إزالل البة فل بةلابفمةغ ة 

الرةخ   بةلةةلل اخةال الة از   مو دتدل سبلل اله اء ةس   الرةخ  الر ممل، بحمث أ  السبلل تك   لةلمل
دع دة ت ص   تة ااق بةةئج الدراسل .لهة ال قت الكةال لادةةاز بفةر الرةء الر ا خ ال اله اءية ااب الر ممل لا 

 الدةار ،ةالذ  تامو  نةم ل خراسةه ازخيةخ دتدل إزالل البة فل دع ز ةخ  سبلل الت ال  (Ali Pour)الاةحث  له
  . (12rpm-3)لكو لند ب ة  سبلةل دفةاف 

 تأثير درجة حرارة الهواء على معدل إزالة الرطوبة: -4-3

يةامو  رة  (C°120-40)دع ز ةخ  خرال حبار  ت ديد اله اء دو  (MR)ياحظ دو خال الشج  ز ةخ  
 ̣ (silica gel-AAC)أ  دتدل إزالل البة فل هل ارلاى ال الهمدرةا   (6) دو خال الشج 

 
 تجديدمعدل إزالة الرطوبة كتابع لدرجة حرارة هواء ال (6) الشكل

تأثمب ةممف لاى  (C°80-40)ة ةامو دو خال الشةةةةج  أ  لدراةل الحبار  الرنفمضةةةةل رةةةةرو الر ةل 
تة ااق هذه النةةئج دع دة ت صةة  له  . ةل تنب اةً رةةرو هذا الر ةلةإأ تانى قمرةهة ث (MR)دتدل إزالل البة فل 

ةالذ  لاحظ دو خال خراسةةةةةةةةةةةةةةه أ  ألاى دتدل لإزالل البة فل لات ال الدةار  ذة   [7] (Hau et al)الاةحث 
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 10wt%Polyacrylic acid + 10wt% poly(Silica gel-AAc))بةسةةةةةةةةةةةةةةفدا  دةخ  دبذال همدرةاامل 

acrylic sodium )+80wt% silica gel)  حمث ةصةةةةةةةةةةة  دتدل الإزالل إلى(0.007Kg/Kg)  لند خرال
 .(C°50)حبار  ه اء د دخ 

 الاستنتاجات والتوصيات:-5
 الاستنتاجات:

تم تحضةةةةةةةةةةةةةةمب د اخ دفةامةةل دة اةةل لابة فةةل دو د اخ   لمرمب ةةل همةةدرةامامةةل ةدو دة ج دنهةةة  -1
 لاحص ل لاى همدرةاال دة ال لابة فل. (UV)ةتتب ضهة للأشتل 

ةخ  الر ممةةةل اله منةةةل بةةةةسةةةةةةةةةةةةةةةفةةةدا  الرةةة دتةةةدل لإزالةةةل البة فةةةلتم الحصةةةةةةةةةةةةةة ل لاى ألاى  -2
(SilicaGel-AAC) لند دفةاف قمم البة فل النسامل الداخال بةلنسال لار اخ ارخبى الرسةفددل. 

أظهبل بةةئج الدراسةةةةةةةل أ  ل ال الة ممف الدةار  الةل تسةةةةةةةةفد  الر اخ الربذال الهمدرةاامل  -3
حيث بلغ أعلى معدل لإزالة الرطوبة  (C°120-40)دنةسةةةةةال ال أبظرل الةكممف رةةةةةرو ب ة  خراةل الحبار  

  .(SilicaGel-AAC)ةخ  الر ممل اله منل الرباستخدام  (C°120-80) عند درجات حرارة تجديد 
  تمب  لةلمل دع ز ةخ  سبلل خةرا  ل ال الة ممف ررو  (MR) دتدل إزالل البة فليةخاخ  -4

 ةدو ثم يسةنب لند سبلةل ألاى. (40rph-10)ب ة  سبلةل خةرا 

 التوصيات: 
 خراسل اتةلمل د اخ د ممل أخبى غمب السمامجة اّ  د   الر اخ النةب  ل. -1
لةةذلةةك ب صةةةةةةةةةةةةةةل  ال إزالةةل البة فةةلأخاء امةةد  (silica gel-AAc)الرةةةخ  الربذاةةل  أظهبل -2

 (%RH) رة فل بسةةامل لندانك الدةلاب الر مف  ال هةي صةةى بةسةةةفداد(SG) الرةخ   أدة ،بةسةةةفدادهة

 ، (%60)ألاى دو  خاخال لةلمل
ذرتةةةدل تةةةداق ه اء الترامةةةل  الةةةدةلاب الر مفأخبى لاى أخاء بةةةةرادةبال  خراسةةةةةةةةةةةةةةةةل تةةةأثمب -3

 ةالة ديد، ةبسال ت امب ال ةقل دنةربل بةربظرل الةنامديل.
 هدف ال ص ل رلاى  برذال ر ةرمل لاةرادةبال الةشحم  أد ال شبةو الةكممف لو ةب ق -4

 أخاء لادةلاب.

 

 

 

 

 

 



 6202Tartous University Journal.eng. Sciences Series(2( العدد)10العلوم الهندسية المجلد ) مجلة جامعة طرطوس 
 

101 
 

 المراجع:-6

 [1] Cuce,P., Yilmaz, Y "A comprehensive review on rotary desiccant wheel systems: 

the future of smart building climate control"., Journal of Thermal Analysis and Calorimetry 

(2025) 150:9827–9850., https://doi.org/10.1007/s10973-025-14362-x 

[2] Asim N, Amin MH, Alghoul MA, Badiei M, Mohammad M, Gasaymeh SS, et al. 

Key factors of desiccant-based cooling systems: Materials. Appl Therm Eng 

2019;159:113946. https://doi.org/10.1016/j.appltherm aleng.2019.113946. 

[3] Chen CH, Hsu CY, Chen CC, Chen SL. Silica gel polymer composite desiccants 

for air conditioning systems. Energy Build 2015;101:122–32. 

https://doi.org/10.1016/j.enbuild.20 15.05.009. 

[4] Ge,T., Qi,D., Dai,Y., experimental testing on contaminant and moisture removal 

performance of silica gel desiccant wheel(2018)Energy and Building176.doi: 

10.1016/j.enbuild.2018.07.033. 

[5] Hussein, Eman ; Al-Dadah, Raya ; Mahmoud, Saad Mahmoud et al. / Adsorption 

cooling system employing novel MIL-101(Cr)/CaCl2 composites : numerical study. In: 

International Journal of Refrigeration. 2019 ; Vol. 107. pp. 246–261.  

[6]Behede, B., Chakrabati., Wankhede, U., Development of rotary dehumidifier whith 

silica gel based composite desiccant., Thermal scienc28(174-180)January 2024). 

[7] Ali pour, Hossein., S.Mojtaba Hosseini, Experimental Study Of Desiccant 

Dehumidifier System With Focus On Wheel Base Material, Journal of Multidisciplinary 

Engineering Science and Technology (JMEST) ISSN: 2458-9403 Vol. 10 Issue 4, April - 

2023 

[8] Hau, C., Yeh,H.,Ching,C.,Silica gel/polymer composite desiccant wheel combined 

with heat pump for air conditioning system" (2016)Energy,vol84.pages87-99 

 

 

 

 

 

 

https://doi.org/10.1016/j.enbuild.20%2015.05.009

