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    2022كانون الاول  31نشر في: 

  
استخدمت تقنية التجويف الهيدروديناميكي مؤخرا كطريقة معالجة للمياه الملوثة بالمركبات العضوية, وذلك لان تقنبات معالجة    –الخلاصة   

لتحلل   (HC)مياه الصرف التقليدية لها عيوب من حيث التطبيق والكفاءة المحدودة. لقد اظهر استخدام مفاعلات التجويف الهيدروديناميكي  
جة  الملوثات على نطاق واسع وعدا كبيرا خلال السنوات القليلة الماضية, نظرا لارتفاع كفاءة الطاقة وانخفاض التكلفة, تعتمد عملية المعال

ل وتبريد على استهلاك اقل للمواد الكيميائية لتحلل الملوثات المختلفة مثل المركبات العضوية والزيوت المصرفة مع المياه المستخدمة في غسي 
التجويف الهيدروديناميكي على تخفيض تراكيز قيم  تاثير مدة  للتحقق في  الطاقة الكهربائية, الهدف من البحث كان  معدات محطات توليد 

الكيميائي   الاكسجين  العضوي  (COD)المتطلب  الكربون  واجمالي   ,,(TOC)    الزيوت(Oil)  م عمل  كفاءة  التجويف  ن وتقييم  ظومة 
اجراء فحوصات    الهيدروديناميكي, المياه  TOCو    CODمن خلال  في  الكيميائي  التلوث  المؤشرات على  اهم  تعتبر من  اظهرت    .التي 

  Oilو    COD  ,TOCبعد التجويف الهيدروديناميكي, بلغت نسبة انخفاض قيم    Oilو    COD  ,TOCالتجارب انخفاظا ضعيفا في تراكيز  
التوالي خلال زمن تشغيل    (25.78%, 25.16% , 25.81%) الدالة  4barومدخل ضغط  min 240  على  قيم  ارتفاع في  , كما لوحظ 

  4barومدخل ضغط     min 240). اثبتت التجارب ان التجويف الهيدروديناميكي المطبق للفترة الزمنية  8.73حيث بلغت (  (pH) الحامضية  
 ة.  كان جيدا للظروف التشغيلية اثناء اجراء التجارب المختبري 

  
  المتطلب الكيميائي للاوكسجين.  و, ةالتجويف الهيدروديناميكي, ديناميكية الفقاعات, الجذور الحر  – تاحيةفالمالكلمات 

  
      

                                      المقدمة .1

التي    physico-chemicalالتجويف الهيدروديناميكي هو احد اكثر العمليات  
استخدمت في السنوات الاخيرة للتطهير ومعالجة الملوثات, تمتلك هذه العملية  

ثانوية العديد من المزايا ( سهولة العملية التكلفة ولاتنتج مخلفات  , منخفضة 
عتبر من المعالجات الخضراء وتعمل دون استخدام مواد كيميائية  ضارة) وت

  . ]1[ضارة 

الهيدروديناميكي يتضمن تشكيل ونمو وانهيار تجاويف   مبدأ عمل التجويف 
الفقاعات بواسطة اجهزة تجويف محددة. انهيار التجاويف يقع تحت ظروف  

او اكثر ودرجات حرارة تصل الى اكثر   atm 1000ضغوط قاسية ما يقارب  

ور في نقطة الانهيار, ونتيجة التحلل في الماء سوف تتولد جذ K° 5000من 
  .    ]2[الهيدروكسيل التي تشارك في الاكسدة الكيميائية للمواد العضوية 

العمليات المتولده بصورة شاملة سوف تكون معقدة وتولد انواع مختلفلة من 
)2O2, H2(HO, H, HOO, HO  المبدأ, يتم  . على الرغم من ذلك, من حيث

تصنيف التجويف الى اربعة انواع اعتمادا على اساس توليده الى ( صوتي, 
معالجة المياه,  من وجهة نظر    .] 6[  ]15[  هيدروديناميكي, بصري و جسيمي )

المعالجات الواعدة,   اكثر  تعتبر التجاويف الصوتية والهيدروديناميكية فقط من
الفوق  الموجات  تحفيز  طريق  عن  توليده  يتم  الصوتي  التجويف  حالة  في 

, بينما في التجويف الهيدروديناميكي,  (>kHz 16)الصوتية في وسط سائل  
باستخدام   المنخفض  الضغط  مناطق  تخلخل  خلال  من  ذلك  تحقيق  يتم 

.  ]4[الانقباضات الصغيرة, التدفق الدوراني او كلاهما في السوائل المتدفقة  
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في مجال مفاعلات   الحصول عليها  التي تم  المؤثرة  النتائج  من  الرغم  على 
Sonochemical   وتطبيقاتها في تطهير ومعالجة المياه الاانها تعتبر مكلفة

الطاقة    من واستهلاك  المعالجة  كلفة  ارتفاع  بسبب  الاقتصادية  الناحية 
 Orificeاو    Ventureوالصعوبات المتعلقة بزيادة الحجم. اجهزة التجويف  

بسيط   تدفق خطي  ان تكون عبارة عن  التدفق يمكن  دوامات  على  تعتمد  او 
  . ]12[ [14]الدوراني 

التجويف الهيدروديناميكي قادر على توليد نقاط ساخنة, وبالتالي فان الجزيئات  
التي تكون ضمت التجويف او بالقرب منه تنقسم حراريا الى جزيئات اصغر 

الى   العادمة  المياه  التفاعل, في حالة تعرض  سيتم    HCوجذور حرة شديدة 
الى جذور الهيدروكسيل   الماء  ضغط تحت ظروف    ( OH)فصل جزيئات 

لها   التي  الهيدروكسيل  لجذور  الممكن  من  وبالتالي  حرارة قصوى,  ودرجة 
امكانية اكسدة قوية ان تؤكسد اي جزيئات عضوية موجودة في المياه العادمة, 

,  HCهنالك اليتان رئيستان تشترك في تحطيم الملوثات العضوية عن طريق 
المنحص المتطايرة  الملوثات  لجزيء  الحراري  التحلل  داخل  الاولى  رة 

التجويف المنهار, والثانية تفاعل جذور الهيدروكسيل مع الملوثات. من الممكن  
ان تحدث كلتا الاليتين في قلب التجويف, واجهة التجويف وفي وسط السائل.  
في بعض الاحيان تكون التاثيرات الميكانيكية مهمة ايضا في تحطيم الملوثات,  

لعالية لموجات الصدمة ( الناتجة  في بعض الحالات يمكن ان تؤدي الكثافة ا
المعقدة   المركبات  الجزيئية خاصة  الروابط  الى كسر   ( التجويف  اهيار  عن 
الكبير, وبالتالي تكون المركبات المفككة اكثر عرضة   ذات الوزن الجزيئي 

  HC, وبالتالي من الممكن زيادة معدل اكسدة المركبات باستخدام  OHلهجوم  
التف اثناء اكسدة  كطريقة معالجة مسبقة.  ان تحدث  الممكن  التالية من  اعلات 

  :]HC  ]5[ ]3الجزيئات العضوية باستخدام 

 H2O +)))                *H + *OH     (1) 

*H + *H                       H2                                                (2) 

*OH + *OH                 H2O2    (3)  

*OH + Organic           CO2 + H2O + some    (4) 

           Molecules                        intermediates 

فة  المصريهدف البحث الى استخدام وتطبيق تقنيات حديثة في معالجة المياه  
الكهبائية   الطاقة  توليد  محطات  التجوف  بمن  ويعتبر  منخفضة,  كلفة 

الهيدروديناميكي احد تلك التقنيات لذا سوف يتم تقييم عمل المنظومة المصنعة  
  TOCو    CODصات  من خلال اجراء فحو   ة المعالجةءمختبريا وبيان كفا

  .   ميائي في المياهالتي تعتبر من اهم المؤشرات على التلوث الكي

   تاثير انخفاض الضغط    1.1

المفاجئ   الضغط  مفاعلات   (ΔP)انخفاض  في  اهمية  العوامل  اكثر  احد 
التجويف حيث انه يملي الكثافة العددية ونوعية التجاويف بناءا على نوع جهاز 
الاكثر  هو  التجاويف  انفجار  التجاويف,  ونوعية  كمية  عن  بعيدا  التجويف, 
اهمية في آلية الاكسدة الحقيقية. علاوة على ذلك, القص العالي المتولد اثناء  

التج للقطيرات  انهيار  الخارجية  الاغلفة  فيفتح  فيزيائيا  ينكسر  قد  ايضا  ويف 
يسبب   وبالتالي  الضغط  تخلخل  على  ويساعد  المجهرية  والاحياء  المائية 

التعقيم.   يكون الضغط الأمثل عادة بين الضغط التشغيلي الأدنى  المعالجة و 
. يمكن أن ]10[ المقابلة لكثافة وبقعة تجويف منخفضة على التوالي   والأعلى,

تؤدي الضغوط العالية أيضًا إلى هروب التجاويف من الماء دون انهيار، مما 
يقلل من إنتاج جذور الهيدروكسيل وبالتالي خفض كفاءة المعالجة , كما لوحظ 

ي إلى زيادة المعالجة حتى  ) تؤدOrifice, Venturiزيادة الضغط الداخل (
  .]9[ضغط معين وبعدها تبدأ بالانخفاض 

  الدالة الحامضية على المعالجة   تأثير  1.2

ذات اهمية كبيرة من   تأثير درجة الدالة الحامضية باستخدام التجويف تعتبر
دراسة   التدوير و الاستخدام. تمت  مياه الصرف وإعادة  وجهة نظر معالجة 

مختلفة من الرقم الهيدروجيني:    مستوياتتأثير الرقم الهيدروجيني في ثلاثة  

   bar 4. وكانت جميع التجارب أجريت في ضغط مدخل ثابت  10و    7و    4
]9[ .  

    فقاعنمذجة التفاعلات الكيميائية في انهيار ال  1.3

يعزى هذا    ,العمليات الكيميائي  لزيادة حدةاستخدم التجويف الهيدروديناميكي  
التأثير إلى إنتاج أنواع  من الجذور الحره الشديدة التفاعل نتيجة حركة الفقاعة  

ال  بتغير  في  مدفوعة  الغاز  فقاعات  السائل.  الوسط  في  كبيرة  بكميات  ضغط 
الوسط تخضع لاعلى انطلاق نحو الذروة نتيجة تأثير تغير الضغط بكميات  

  .]8[كبيرة 

في طور التوسع، ينتشر بخار السائل في الفقاعة بسبب التبخر في واجهة الغاز  
اعة الى ما دون ضغط بخار السائل  الضغط في الفقالسائل ، عندما ينخفض  -

داخل   الضغط   ، اللاحقة  الضغط  مرحلة  أثناء  التشغيل.  حرارة  درجة  عند 
الفقاعة يزداد ويبدأ البخار في التكاثف. ومع ذلك، اعتمادا على طبيعة تغير 
الضغط، يمكن أن يكون الانهيار سريعا جدا لدرجة ان سرعة انهيار جدار  

الصوت في الوسط. في هذا الوقت، البخار   الفقاعة تصل او تتجاوز سرعة
الموجود في مركز نواة الفقاعة ليس لديه الوقت الكافي للهروب. ثم يتعرض  
اليها   الوصول  يتم  الى درجات حرارة وضغط شديدة  المحاصر  البخار  هذا 
أثناء انهيار الفقاعة. ظروف درجة الحرارة والضغط هذه كافية للتسبب في  

). في 1لاحداث الجذور الحرة كما موضح في الشكل (  انشقاق جزيئات البخار
لزوجته   انخفاض  بسبب  سائل  كوسط  الماء  استخدام  يتم  التطبيقات،  معظم 

  . ]11[ وضغط البخار المنخفض، مما يساعد على حدوث التجويف

تحدث التفاعلات الكيميائية بكميات كبيرة عندما تختلط محتويات الفقاعة مع  
  ط. يمكن أن تحدث عملية الخلط بطريقتين:  السائل المحي 

 عند تهشم الفقاعة عند نقطة الضغط الأقصى (أو الحد الأدنى لنصف القطر) 

نبضات    أثناء  الفقاعة  جدار  عبر  مختلفة  كيميائية  انواع  انتشار  عن طريق 
  الفقاعة 

ومع ذلك ، فإن المساهمة في عملية الخلط الإجمالية عن طريق التجزئة هي  
  .]7[ ثير، لان عملية الانتشار بطيئةأعلى بك

  

  [16] .في الفقاعة لحظة الانهيار OHتشكيل الجذور الحرة  :1شكل 

   الكيميائية –الفيزيائية  الخواصتأثير   1.4

 ]11[  هذه التاثيراتالخواص الفيزيائية والكيميائية  تشمل    

 البخار السائل    ضغطتأثير    1.4.1

لذا هو  زيادة تقلب السائل ، يمكن أن يتحول السائل بسهولة إلى طور البخار.  
 أقل استحسانا في المضخات والمعدات. 
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شدة    الفقاعة,  داخل  البخار  محتوى  زاد  السائل،  تطاير  زاد  الانهيار  كلما 
 تنخفض. لذا فان ذروة درجة الحرارة والضغط ستكون اقل. 

تحتاج اللزوجة العالية إلى مدخلات طاقة أعلى، وإذا حدث التجويف، فإن    
الن الضغط  اثار  في  عدد  التغيرات  ولكن  كبيرة،  ليست  الانهيار  عن  اتجة 

 .التجويف تقلل الأحداث

     حرارة السائلتأثير درجة   1.4.2

  زيادة درجة حرارة السائل السائب يزيد من تقلب السائل، يمكن
أن يتحول السائل بسهولة إلى مرحلة بخار. لذلك هو أقل رغبة في  

  المضخات و معدات أخرى. 

   من يقلل  الحرارة  درجة  وهو  ارتفاع  الذوبان  الغازعلى  قابلية 
حدوث  معدل  من  ويقلل  التجويف  لتـنوية  الرئيسي  المصدر 

    التجويف.

  المواد وطرائق العمل      .2

) توضح تصنيع الجهاز التجريبي المستخدم في الدراسة الحالية, 1صورة (  
  تم بناء النظام في دائرة مغلقة تتالف من:

  ) 20 خزان تغذية حجم l ( 

 ) 1500,مضخة ماء W  ,220 V ,50 Hz ,2850 rpm ,10 
bar 6 l/ min  ( 

  صمامات تحكم 

  2مقياس ضغط عدد 

  جهاز تجويفVenture 

  انابيب و وصلات ربط 

  مقياس درجة الحرارة 

  4حامض الكبريتيكSO2H 

  هيدروكسيد الصوديومNaOH 

اللوني   لقياس   DR5000استخدمت الطريقة اللونية في جهاز قياس الطيف 
بواسطة  TOCو    CODتراكيز   قيست  الزيوت  قياس     HORIBAاما 

OCMA – 350-.’  

 

  . منظومة معالجة التجويف الهيدروديناميكي :1صورة 

الربط, مواصفات جهاز  التجويف بسهولة عن طريق وصلات  يربط جهاز 
Venture    بقطر انبوب  السائل عبر طول  يتدفق  الشكل  اتبوبي  تركيب  هو 

الديناميي السحب  لتجنب  (الحركي)متفاوت  انبوب    كي  يحتوي  الهوائي, 
Venture    بمقدار دخول  مخروط  على  خروج   30عادة  ومخروط  درجة 

تم    5بمقدار   باستخدام  درجات.  التجربة  الحرارة خلال  درجات  في  التحكم 
مبادل حراري يتكون من انابيب نحاسية ومضخة لاعادة تدوير الماء البارد,  

درجة مئوية. التحكم بمعدل الجريان    35كان متوسط درجة الحرارة بحدود  
). تم    3و    2(    اتللحصول على تغير بالضغط المدخل يتم عن طريق الصمام

   لجهاز التجويف عند مدخل اربعة ضغوط مختلفة  CODزالة  تحليل اداء ا
bar )  4-1 .(   تعدP1    واحدة من اهم المعلمات المعتمدة لتقييم كفاءة جهاز

في  السائل  يدخل  الضغط  زاد  كلما  لانه  نظرا  الهيدروديناميكي,  التجويف 
  الانقباض, وبالتالي تزداد عدد التجاويف المتولد. 

الهيدروجي الاس  تعديل  و  يتم  الكبريتيك  حامض  باستخدام  للنموذج  ني 
هيدروكسيد الصوديوم قبل المعالجة في جهاز التجويف, تم اعتماد هذا الاجراء  

    [12].  و  ]13[بناءا على 

الذين اظهروا ان تحلل المركبات العضوية كان اكثر كفاءة في ظل الظروف  
  الحامضية. 

     النتائج والمناقشة .3

السائل   حرارة  درجة  ثبوت  تضمنت  الحالية   عن طريق  (2± 30)التجربة 
  تتضمن النتائج والمناقشة مايلي: مبادل حراري, 

 على ازالة المتطلب الاوكسجين الكيميائي   الضغط المدخل تاثير  3.1

الطاقة   لتوليد  بغداد  جنوب  محطة  من  جلب  الذي  المياه  من  نموذج  استخدم 
ودرجة الحرارة    COD    )392 mg/l  ,(pH=7.37الكهربائية كان تركيز  

), تم تحديد تاثير الضغط المدخل على اداء, ازالة المركبات  °C 18للنموذج (
التجويف   منظومة  بواسطة  للمحطة  المصرفة  المياه  من  العضوية 

  . HCالهيدروديناميكي 
الشكل   في  الموضحة  التجويف  (2)النتائج  من  الاولية  المرحلة  في   ,

) من  HCالهيدروديناميكي  الازالة  نسبة  تقل   (COD   ضغوط مدخل  عند 
 15minمختلفة مع زيادة وقت التجويف, عند وقت تشغيل المنظومة خلال  

 bar, 2 bar, 3 bar, 4 1 )الاولى وبمدخلات ضغط مختلفــــــــــــــــــة  
bar)  1, نلاحظ انه عند ضغط bar     كانت نسبة ازالةCOD  0.51%    وتبدا

  %10.2التشغيل حتى تصل  تدريجيا مع زيادة وقت    بالازديادنسبة الازالة  
  CODكانت نسبة زالة    bar 2, اما عند مدخل ضغط     min 240خلال  
 240% خلال  18.20الى ان تصل     COD% وتبدا الزيادة في ازالة3.98
min 3, اما عند مدخل ضغط bar  نلاحظ نسبة ازالةCOD  4.12 %   عند

15 min    وتبدا الزيادة في زالةCOD    240خلال    %24.11حتى تصل 
min    4, اما عند مدخل ضغط bar    اصبح نسبة ازالةCOD  7.44%    عند

15 min    نلاحظ من خلال النتائج    %25.78وتزداد نسبة الازالة لتصبح .
من المياه المصرفة الملوثة بالمركبات العضوية    CODاعلاه ان نسبة ازالة  

  .  hour 4تكون افضل في حالة الضغوط العالية ولفترة زمنية 

 

  .بمرور الزمن CODتاثير مدخلات الضغوط على نسبة ازالة : 2الشكل 
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    TOCتاثير الضغط المدخل على ازالة   3.2

) الشكل  في  الموضحة  التجويف  3النتائج  من  الاولية  المرحلة  في   ,(
) من  HCالهيدروديناميكي  الازالة  نسبة  تقل   (TOC   ضغوط مدخل  عند 

 15minغيل المنظومة خلال  مختلفة مع زيادة وقت التجويف, عند وقت تش
, نلاحظ (bar, 2 bar, 3 bar, 4 bar 1 )الاولى وبمدخلات ضغط مختلفة  

وتبدا نسبة الازالة     % TOC   0.5كانت نسبة ازالة     bar 1انه عند ضغط  
التشغيل حتى تصل   تدريجيا مع زيادة وقت   240خلال    % 10.12تزداد 

min     2, اما عند مدخل ضغط bar  لة  كانت نسبة زاTOC   %3.99     وتبدا
, اما عند min 240خلال     20.1الى ان تصل %   TOCالزيادة في ازالة  

وتبدا    min 15عند     TOC    4.1%نلاحظ نسبة ازالة    bar 3مدخل ضغط  
, اما عند    min 240خلال    %24.02 حتى تصل    TOCالزيادة في زالة  

وتزداد    min 15عند     TOC  7.05%اصبح نسبة ازالة     bar 4مدخل ضغط  
. كذلك نلاحظ من خلال النتائج المتحلة اعلاه    % 25.16نسبة الازالة لتصبح  

من المياه المصرفة الملوثة بالمركبات العضوية تكون   TOCان نسبة ازالة  
  .  hour 4افضل في حالة الضغوط العالية ولفترة زمنية 

  

  زمن بمرور ال TOCتاثير مدخلات الضغوط على نسبة ازالة  :3الشكل 

  تاثير الضغط المدخل على ازالة الزيوت  3.3

نسب ازالة الزيت في الماء الى الحد الاقصى تحت مدخل ضغط   4يبين الشكل  
   ) 4bar   ,3bar     ,2bar    ,1bar  ) 67), كانت تركيز الزيت mg/l بعد (

)4 hour .يتناقص تركيز الزيت تدريجيا في الماء مع زيادة وقت التجويف ,(
كان   (عندما  التجويف  مدخل  min 15زمن  عند  الزيت  ازالة  نسبة  كان   ,(

) مرور    1bar  (0.16%ضغوط  الازالة    min 240وبعد  نسبة  اصبحت 
اما عند مدخل ضغط    9.9%  ,2bar  ازالة وبعد     Oil %3.6  كانت نسبة 
 3bar. اما عند الضغط المدخل  %20.2اصبحت نسبة الازالة     240مرور  

على التوالي. اما عند مدخل   (%24.24 ,%4.04)هي     Oilكانت نسبة ازالة  
 ,Oil   (8.01%كانت نسبة ازالة    (min 240 ,15)في الزمن    4barضغط  

الظروف    (25.81% نفس  في ظل  انه  الى  النتائج  هذه  تشير  التوالي.  على 
في   المدخل  الضغط  زيادة  مع  الماء  من  الزيت  ازالة  نسبة  تزداد  التشغيلية, 

ل تركيز الزيت الى اقصى قيمة فانه لا ينخفض  المرحلة الاولية, عندما يص 
) يكون  4barبسرعة كبيرة عند ارتفاع الضغط المدخل. عندما يكون الضغط (

انخفاض الزيت اكثر وضوحا, مما يشير الى ان معدل ازالة ملوثات الزيت  
يكون اكبر. ويرجع السبب في ذلك لاحتواء الزيت الموجود في الماء بشكل 

عال  زيت  على  التاثير  اساسي  يكون  الاولية  المرحلة  في  مذاب,  وزيت  ق 
الميكانيكي للتجويف اكبر من تاثير تحلل التجويف. مع زيادة الضغط يكون  
هنالك تاثير ميكانيكي اقوى, وبالتالي تزداد قابلية ذوبان الزيت العالق. عندما  
يزداد الضغط المدخل الاولي  يكون تركيز الزيت في الماء اعلى, بينما في  

لمرحلة الثانية عندما يل تركيز الزيت اقصى قيمة, يسود تاثير تحلل الجذور ا
 وبذلك ينخفض تركيز الزيت.   HCعلى التاثير الميكانيكي ل  OHالحرة 

  

 

  .تاثير مدخلات الضغوط على نسبة ازالة الزيوت بمرور الزمن  4:الشكل 

 تاثير الضغط المدخل على الدالة الحامضية  4.3 

, هنالك زيادة في مقدار الدالة الحامضية بالاتجاه القاعدي  5نلاحظ من الشكل  
, لكن يبقى اعلى مدخل    (1bar, 2bar, 3bar, 4bar )لكل مدخلات الضغوط  

خلال   (pH=8.73)يسجل قيمة عالية في قراءة الدالة الحامضية    4barضغط  
240 min  المعالجة. ويرجع السبب في ذلك الى زيادة الجذور الحره    من زمن

  عند زيادة الضغط المدخل وزمن المعالجة. OHمن 

  

مع التجويف الهيدروديناميكي  (pH)علاقة الدالة الحامضية  :5الشكل 
(HC) في اوقات زمنية مختلفة ومدخلات ضغوط مختلفة . 

 الاستنتاجات    .4

اظهر البحث انه يمكن تنفيذ التجويف الهيدروديناميكي في خطوات معالجة  
تاثير الانفجارات   والتي يكون الاستفادة منها بشكل مناسب من خلال  المياه 
الداخلية للفقاعات. الاختيار المناسب لاعداد مفاعل التجويف الهيدروديناميكي  

الية المعالجة. علاوة على ذلك الظروف المثلى مثل    يلعب دورا اساسيا في 
ظواهر التجويف في توليد الجذور التفاعلية, تخلخل الضغط التي تساعد في 

تحلل الملوثات العضوية. تعتبر تقنية التجويف الهيدروديناميكي طريقة مناسبة   
بشكل عام   ,نطاق واسع. من النتائج المستحصلةبسبب امكانية المعالجة على  

المتعددة الاستخدامات تعتبر من المعالجات    تقنية التجويف الهيدروديناميكي
ومدخل   min 240الصديقة للبيئة. اظهرت التجارب ان افضل زمن معالجة  

قيم     bar 4ضغط   انخفاض  نسبة  بلغت    Oilو    TOCو  CODحيث 
الدالة  (25.78%  ,25.16%  ,25.81%) قيم  في  ارتفاع  لوحظ  كما   ,

  ).  8.73حيث بلغت ( (pH) الحامضية 
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Abstract— Hydrodynamic cavitation technique was used recently as a treatment method for water contaminated with 
organic compounds, The conventional technologies for wastewater treatment have drawbacks in terms of limited 
application and efficiency. Use of hydrodynamic cavitations reactors for large scale pollutant degradation has shown 
great promising over past few years, due to high energy efficiency and low cost, treatment process relies on less 
chemical consumption to decompose various pollutants such as organic compounds and oil discharged with water used 
in washing and cooling equipment of electric power plants, aim of research was to investigate effect of hydrodynamic 
cavity duration on reducing concentrations of values chemical oxygen demand ( COD), total organic carbon ( TOC ), 
oil and evaluate efficiency of operation hydrodynamic cavity system, by conducting COD and TOC test, which are 
one of most important indicators of chemical pollution for water. The experiments showed a weak decrease in 
concentrations of COD, TOC and Oil after hydrodynamic cavitation, values of COD, TOC and Oil were reduced 
(25.78%, 25.16%, 25.81%) respectively during 240 min operating time and 4bar pressure. Also, an increase in (pH) 
was observed, reaching (8.73) during an operating time of 240 min and pressure 4bar. Experiments proved, 
hydrodynamic cavitation of applied for time period 24 min and input pressure 4bar was acceptable for operating 
conditions during laboratory experiments. 

Keywords— hydrodynamic cavitation, bubble dynamics, free radicals, and chemical oxygen demand.     


