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المستخلص    

 

ج مةم المفك عبدالةتيت والذي تم بفي هذا البحث، تم عمل دراسةةةةم مةمفيم في مرلت التميت في ت تيم تحفيم المي    

تجهيتهة  بمةمم المةةداا الموفوبةم لف ية م بة لةدراسةةةةةما الهةدل الةة م مي الةمةل الحة لي هو دراسةةةةةم تة  ير المةة لجةم  

لأغشةةيم الألي ل المجوفم المصةةتوعم مي ففورايد   نظام التقطير الغشااا ا الاشا اارالحراريم عفى خصةة  و وادا   

البولي فيتيل )مصةةةةتوعم في لوري ى عفى محفول رجيط محو ا التت لةةةة. الةلسةةةةيا حيث تما مة لجم الألي ل  

درجةم م ويةم،    110درجةم م ويةم،    90درجةم م ويةم،    70درجةم م ويةم،    50حرارية   في درجة ا حرارم مختف ةم )

إلة فيم   تقطير غشاا ابةد ذلك، تم تصةتيط وحدم    تقطير غشاا ا تصةتيط وحداا  درجم م ويمى،  م اسةتخدما ل  150

قية   بااتااااتجااام   اا   تم عمةل دراسةةةةةم لةمفيةم التبفور لمة دم البوليمر   مي دوي توبيق اي مةة لجةم حراريةم عفيهة ا

ت ييم م  ومم الألي ل  المسةةر الت  لةفي المسة. وجه ت تحويل فورير لتحفيل الويل ب لأشةةم تحا الحمرا ا لم  تم 

 لفم   وق بفيم التبفل بواسةوم دراسةم تاويم التسم ، المسة ميم، امتصة و الم  ، وقي سة ا لةلو دخول السة  لا

عسوم عفى ذلك، تم تشةةليل تم م الت وير اللشةة  ي المب شةةر وتجربتر عفى رجيط محو ا التت لةة. الةلسةةي لمي   

  م التمة م م ةلد درجةم حرارم التلةذيةم، مةةدل تةدفق التلةذيةم، وري ةم البحر، والتحلم في الةوامةل المث رم عفى ل ة 

توصةةةيل تدفق التلذيم، توصةةةيل الوحداا مط بةلةةةه  البةو )عفى متواتي، او عفى التوالي ول  فم الحتمم مي 

م،  عتد دراسةم البفور الألي ل المجوفم في الوحدمى ووقا التشةليل ومي  م تحسةيي تفك الةوامل لدراسةم ادا  التم ما

وتتيد البفورم اللفيم مط تي دم درجم الحرارم،   (تم التشة ل اي البوليمر المسةتخدم لر  س م اشةل ل لفوور )ال   وج م 

وتم التشة ل اي الوور المرحفي )ال  ى يملي التشة فر بسةهولم عفى السةو. الخ رجي عي وريق الورم المخصةصةم 

 عتةد توبيق المةة لجةم الحراريةما عسوم عفى ذلةك، تتيةد  لةذلةك، لمة  لوحم اي الوور المرحفي )جة مة ى ال ر تة  را  

  110المة لجم الحراريم لفبوليمر مي م  ومم التبفل، المسةة ميم، ولةةلو دخول السةة  ل لفلشةة   المة لً حراري   إلى  

خروجى اعفى مي وري م   –درجم م ويما لم  اي لةةلو دخول السةة  ل في ح ل توصةةيل الوحداا بوري م )دخول 

ولوحم ايلة   اي توصةيل وحدتي ت وير غشة  ي عفى التواتي يثدي   دخولىا –اا بوري م )خروج  توصةيل الوحد

إلى تدفق المي   بشةةلل افلةةل مي التوصةةيل بيتهم  عفى التواليا عسوم عفى ذلك، تثدي تي دم ل  فم الأغشةةيم في 



 
 

عفى الألية ل اللشةةةةة  يةم بشةةةةةلةل عة م، وجةد اي توبيق المةة لجةم الحراريةم  الوحةدم إلى حةدوث اتخ ة و في الأدا ا

 المجوفم المصتوعم مي ففورايد البولي فيتيل يثدي إلى تي دم تدفق المي   الت يم والأدا ا 
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ABSTRACT 

 

Performance of membrane distillation (MD) has been an attractive topic for water 

desalination scientists globally, especially after the challenges of pure water scarcity over the 

world. MD is a thermal process based on temperature gradient created across a microporous 

hydrophobic membrane, and it operates at atmospheric pressure and low temperature (below 

boiling temperature) comparing to other thermal desalination technology; hence, heat 

rejection from other plants such as condensers can effectively operate the MD. In the present 

investigation, an experimental study is implemented at Center of Excellence in Desalination 

Technology (CEDT) in King Abdul-Aziz University (KAU) which equipped with most of the 

required equipment to perform the lab prototype system. The overall objective of the current work is 

to investigate the effect of thermal treatment on the characteristics and the DCMD performance of 

Poly (vinylidene fluoride) (PVDF) hollow fibers membrane on seawater RO brine treatment. The 

PVDF hollow fibers (Made in Korea) were thermally treated at different temperatures (50oC, 70oC, 

90oC, 110oC, 150oC), and used for MD modules fabrication. Then, a reference MD module was 

fabricated using a pristine hollow fiber membrane. The crystallinity and the allotropy of the PVDF 

polymer were evaluated by Differential scanning calorimetry (DSC) and Fourier-transform infrared 

spectroscopy (FTIR). Also, the hydrophobicity and the wettability were assessed by the contact angle, 

the porosity, the water uptake, and the Liquid Entry Pressure (LEP) measurements. Furthermore, the 

direct contact membrane distillation (DCMD) operated on seawater RO brine water, and it's 

parameters, feed temperature, feed flow rate, feed flow configuration (in-out and out-in), module 

configuration (parallel, series and package density of hollow fibers in the module) and time of 

operation were optimized to evaluate the performance in term of flux and salt rejection.  The 

crystallinity investigation by DSC reveals that the used PVDF polymer has two allotropic forms (α 

and γ). However, ATR-FTIR investigation shows that the surface of the membrane is composed of 



 
 

only α-phase and the thermal treatment increased the PVDF crystallinity from 46.88 to 51.35%. 

Increasing hydrophobicity, porosity, pore size, and LEP from the pristine to the heated membrane 

(from 89.44° to 98.34°, from 51.90 to 67.28 % from 0.12 to 0.153 μm, and from 2.35 to 2.84 bar 

respectively) has been seen. Water uptake has been decreased (from 44.1 to 31.70 %). The highest 

values were obtained for 110oC. The in-out configuration shows higher LEP than the out-in. On the 

other hand, the thermal treatment improves the DCMD performance, and it is more sensitive for the 

out-in configuration. The parallel arrangement of MD modules presents higher permeate water flux 

than the series arrangement, and it was observed that doubling the package density of membranes in 

the module leads to a decrease in the water flux. At 70oC temperature feed the flux increases from 

11.71 to 14.48 Kg/m2.hr for out-in configuration between raw and treated membrane with 23.6% rise 

in flux, however, the maximum increases percentage showed for 45oC temperature feed from 2.58 to 

3.45 Kg/m2.hr with 33.7% rise in flux. 

 


