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  دهیچک
باران که با  متر کشوري است کم ميلي ٣٠٠ساليانه کمتر از ايران با ميزان بارش متوسط 

نحوي  آبي روبروست. متأسفانه علاوه بر اين معضل، پراکندگي مناطق پرباران آن به معضل کم

جز مناطق حاشية درياي خزر و نقاط کوهستاني ايران، ميزان بارش ساليانه بسيار  است که به
کند. طق کوچک و دورافتاده نمود پيدا ميخصوص در منا آبي به اندک است و اين کم

 يهاي زيرزميني طدليل کمبود آب و تخلية سفره همچنين در بسياري از اين مناطق، به

ساليان اخير ميزان شوري آب افزايش يافته است. مناطق ديگري نيز به منابع آب شور دريا 
حال به شبکة توزيع و تصفية آب دسترسي ندارند. بنابراين توسعة  دسترسي دارند و در عين

مناسب است. در اين مقاله به  يا زدايي در مقياس کوچک براي ايران ايده واحدهاي نمک
شود و با استفاده از نتايج تحقيق،  زدايي خورشيدي پرداخته مي نمک يها يبررسي فناور

  گردد. يهاي عملياتي آن براي استفاده توصيه م نمونه
  

  واژگان کلیدي
  کن، خورشيدي، مقياس کوچک نشيري آب زدايي، نمک

  
  مقدمه. 1

 شيافزاو نيز  شدن يصنعت ليدل به شيرين،آب امروزه نياز به 
طور  . بهاست شيدر حال افزا روز روزبهبشر  يزندگ ياستانداردها

درصد کل  ۳که کمتر از  ،در دسترس نيريآب ش ريذخا ي،عيطب
 بشر نيست نياز مورد نيريآب شمين أتقادر به  هاي زمين است، آب

، م ۲۰۲۵زده است که تا سال  نيسازمان ملل متحد تخم .]۱[
در نفر در سراسر جهان و هشتصد ميليون  يک ميليارد به کينزد

 وشبختانهخ .]۲[ قرار خواهند گرفت ديکمبود آب شد معرض

زدايي، ظرفيت حل مشکل يادشده را نمک يها يفنارو ةتوسع
شده توسط انجمن آمار منتشر براساسفراهم آورده است. 

ميليون متر  ۸۰، بيش از م ۲۰۱۳زدايي، تا سال المللي نمک بين
نابع آب شور موجود در جهان مکعب آب شيرين در روز از م

هاي شيرين  ميليون نفر از اين آب ۳۰۰دست آمده که بيش از  هب
. مطابق با همين ]۳[ کنندطور مستقيم استفاده مي دست آمده به هب

 ۱۷۰۰۰منظور توليد اين ميزان آب شيرين در روز، بيش از  آمار، به
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دها، اين واح ةگرفته شده است که عمد کار زدايي بهواحد نمک
واحدهايي در مقياس بزرگ با ميزان توليد بالاي آب در روز 

 يز متشکل از واحدهاين واحدها نياز ا يبخش ).۱(شکل  باشند مي
از کل واحدها را شامل  ياس است که البته درصد کميمق کوچک

در حال  يآب کشورها و مناطق کم ييشود. در جوامع روستا يم
 يتواند نقشيم مقياس کوچکدر  ييزدانمک يتوسعه، واحدها

از  يبخش مهم يت زندگيفيو مهم در بهبود ک يديار کليبس
از مردم،  ياريبس يبرا يطور کل به يت جهان داشته باشد.جمع

کنند، انتظار يم يگونه جوامع زندگ نيکه در ا ييخصوص آنها به
آب، مشکل  يةع و تصفيتوز ةشبک ياندازساخت و راه يبرا

 انتقال آب يطور کل کند. بهيبهداشت و کمبود آب آنها را حل نم
شود. يم ياز مشکلات بزرگ تلق يکي ين مناطقين به چنيريش

ن مناطق يبزرگ در ا يصنعت يها کن نيريش آب يانداز راه
را  ييهان طرحيکه چن ينحو به ،ل نمودهيتحم ياريبس يها نهيهز
ک ي .گر بوديد يکار راه يدرپد ين بايبنابراد. ينمايم يراقتصاديغ

 يواحدها يريکارگ هتواند بيت مين جمعيا يکار مناسب برا راه
زان بارش متوسط يران با ميا باشد. ييزدانمک مقياس کوچک

باران که با معضل  است کم يکشور متر يليم ۳۰۰انه کمتر از يسال

مناطق  يپراکندگن معضل، يسفانه علاوه بر اأروبروست. مت يآب کم
خزر و  يايدر ةيجز مناطق حاش هاست که ب ينحو پرباران آن به
ن ايباشد و يار اندک ميانه بسيزان بارش سالي، مينقاط کوهستان

دا يخصوص در مناطق کوچک و دورافتاده نمود پ به يآب کم ةمسئل
و محروم  يياز مناطق روستا ياريران، هنوز آب بسيکند. در ايم

 ييمناطق روستا يخصوص در بعض ن مسئله بهيشوند. ايه نميتصف

بسيار  - کنندين آب استفاده ميمأکه از قنات، چشمه و چاه در ت -
ل کمبود آب و يدل ن مناطق بهياز ا يارين در بسيهمچن .زياد است

آب  يزان شورير، مياخ يهاسال يط ينيرزميز يهاسفره ةيتخل
ا يبه منابع آب شور درز ين يگريافته است. مناطق ديش يافزا

آب  ةيع و تصفيتوز ةشبک بهحال  نيدارند و در ع يدسترس
مقياس  ييزدا نمک يواحدها ةن توسعيندارند. بنابرا يدسترس
ن، ي. علاوه بر ا)۲(شکل  است يمناسب ةديران ايا يبرا کوچک

در مناطق  ياس، حتيمق کوچک ييزدانمک ياستفاده از واحدها
ع آب وجود يتوز ةبه شبک يحاضر دسترسران که در حال يا يشهر

را يز ؛تواند مناسب باشديم يه اقتصاديدارد، در صورت داشتن توج
ز نمود يبزرگ ن يدر شهرها يحت يآت يهادر سال يآب مشکل کم

  دا خواهد کرد.يپ
  

  

  

  

  
  ]٤مقياس کوچک خورشيدي [ ييزدا ستم نمکيک سي. ٢شکل   ]٣در مقياس صنعتي [ ييزدا ستم نمکيک سي. ١شکل 

  
و در  داردزدايي به انرژي بالايي نياز نمک ي، فناورطور کلي به

منفي بر محيط  يآثارهاي فسيلي، صورت استفاده از سوخت
 تن نفت براي توليدده هزار  ساليانه نزديک بهدارد.  زيست
m3/d۱۰۰۰ آب شور  ،. از طرفي]۵[ نياز است شيرين مورد آب
 ةزدايي، تهديدي جدي براي ادامشده از واحدهاي نمک تخليه

که از  ،زدايي متعارف باشد. واحدهاي نمک زندگي آبزيان دريايي مي
کنند، موجب نشر گازهاي هاي فسيلي استفاده ميسوخت

هاي راه يافتنشوند. اين مسئله محققان را به اي مي گلخانه
هاي جاي سوخت هاي تجديدپذير بهبراي استفاده از انرژي يجديد

زدايي با نمک چنانچهفسيلي ترغيب کرده است. در واقع 
همچنين روش دفع آب شور شده،  هاي تجديدپذير يکپارچه انرژي

صورت سازگار با محيط  تواند بهکارگرفته شود، مي همناسبي در آن ب
زدايي، ديدپذير متعارف براي نمکهاي تجانرژي. زيست عمل کند

باشند که در ميان اين گرمايي ميهاي خورشيدي، باد و زمين انرژي
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بازار واحدهاي  درصد ۵۷ها، انرژي خورشيدي حدود انرژي
 خود اختصاص داده است هاي نو را بهزدايي برمبناي انرژي نمک

 ة. کشورهاي با سوخت فسيلي غني مانند کشورهاي حوز]۶[
تازگي توجه خود  انه (از جمله ايران) و کشورهاي عربي، بهخاورمي

شيرين   سمت استفاده از انرژي خورشيدي با هدف توليد آب را به
 اند. درهاي سازگار با محيط زيست معطوف کردهبرمبناي روش

 در شده انجام مطالعات مرور با که است اين بر سعي مقاله اين
 و نو يها يفناور همچنين و موجود زدايي نمک يها يفناور ةزمين

 از که شده ساخته زدايي نمک واحدهاي بازده و ظرفيت بررسي
 بهترين کنند، مي استفاده انرژي منبع عنوان به خورشيدي انرژي
  .شود انتخاب زدايي نمک واحد

  

  زدايي مستقيمهاي نمک. سيستم۲
زدايي مستقيم بررسي هاي نمکدر اين بخش، انواع سيستم

  شوند. مي
  

  زدايي تقطير خورشيدي. نمک۱-۲
هاي ، که از دسته سيستم١زدايي تقطير خورشيديسيستم نمک

اي سياه پرشده از آب زدايي مستقيم است، شامل حوضچهنمک
اي شور تا عمقي مشخص است. اين حوضچه تحت پوشش شيشه

انتقال تشعشعات خورشيدي و  يهاشيبدار قرار دارد تا فرايند
چگالش را تسهيل بخشد. تشعشعات خورشيدي پس از ورود به 

و در  شود يمشدن سطح سياه و آب درون آن  گرم باعثحوضچه 
دليل اختلاف فشار و دما،  دهد. بهنتيجه پس از آن تبخير رخ مي

اي شيبدار، چگاليده شده و در بخار آب ايجادشده روي سطح شيشه
زدايي در شود. نمايي از اين واحد نمکآوري مي ح جمعانتهاي سط

صورت  به يا گستردهشده است. مطالعات  ش دادهينما ۳شکل 
زدايي انجام شده است که اين سيستم نمک دربارةو تجربي  ينظر

دست آمده از آن داراي کيفيت بسيار  هدهد که آب مقطر بنشان مي
آن،  ةمده از واحد ساددست آ هو در عين حال مقدار ب استبالايي 

آن  ةدر واقع در يک واحد ساد باشد.مي l/m2/d ۳-۲در محدوده 
 گراد حدود سانتي ةدرج ۳۰ليتر آب در دماي  ۱براي تبخير کردن 

 ۲۴گيري در طول  ميانگينژول انرژي لازم است.  ۴/۲×۱۰۶
باشد. مي l/m2/d ۹تبخير  ةقادر به بيشينساعت، اين ميزان انرژي 

 ةاما در واقعيت با توجه به تلفات حرارتي و در نظرگرفتن بازد
 ةدرصد اين واحدها، ميزان واقعي توليد آب در باز ۴۰تا  ۳۰ة بيشين

l/m2/d ۳  خواهد بود. بنابراين با تعيين آب آشاميدني موردنياز  ۲تا
متر مربع از فضا براي اين واحد  ۳تا  ۲هر شخص،  در روز براي

متر  ۱۵تا  ۱۰ سکنه، ۵نياز است که بنابراين براي يک خانه با 
کردن چنين فضايي روي بام خانه  که فراهم مربع فضا لازم است

قرار باشد  چنانچهاست. اما  ممکن اگرچه سخت است، اما معمولاً
مين کند، أزدايي آب آشاميدني نفرات بيشتري را تاين واحد نمک

شود که استفاده از اين مي پديدارمشکلي به نام کمبود فضا 
هاي شهري و حتي در مناطق صوص در محيطخ  سيستم را به

کند. مطالعات زيادي ناپذير و غيراقتصادي ميدورافتاده، امکان
ر خورشيدي زدايي تقطيبراي بالابردن بازده و ظرفيت واحد نمک

انجام شده است. در اين مطالعات نشان داده شده است که در يک 
، ]۸[ تخت واحد تقطير خورشيدي، استفاده از کلکتورهاي صفحه

، استخر ٣کننده، کلکتورهاي بشقابي متمرکز٢خلأ ةکلکتورهاي لول
کننده و واحدهاي  هاي تقويت، آيينه]۹[ ، توربين باد٤خورشيدي

دست آمده  همنجر به افزايش ظرفيت آب مقطر بتهويه مطبوع 
يابد. براي نمونه سيستم نيز افزايش مي ةاولي ةشود، اگرچه هزين مي

نشان داده شده است که با استفاده از کلکتورهاي بشقابي 
 l/m2/d  ۷/۶ دست آمده برابر با همتمرکزکننده ميزان آب مقطر ب

درصدي نسبت  ۲۵۰ليتر خواهد شد که افزايش قابل توجه حدود 
به سيستم معمولي دارد و بازده آن نيز نسبت به سيستم معمولي 

شود. همچنين نشان داده شده است که با استفاده از بر ميدو برا
 l/m2/d ۷ -۶استخر خورشيدي نيز ميزان آب مقطر توليدي به 

زدايي تقطير  ديگري که در واحدهاي نمک ة. نکت]۱۰[خواهد رسيد
اي پوشش شيشه ةسازند ةخورشيدي وجود دارد، اين است که ماد

ي ثير زيادأپوشش جاذب نيز تو شيب آن و همچنين عمق آب و 
تجربي  ةدر مطالع ،علاوه بر اين بر ميزان آب مقطر توليدي دارد.

هاي مختلف واحد تقطير آرايش م دربارة ۲۰۱۰در سال که 
شکل پوشش  خورشيدي انجام شد، نشان داده شد که آرايش هرمي

شدن آب مقطر توليدي  اي روي سيستم منجر به بيشينهشيشه
مجدد  ةو استفاد ٥استفاده از مواد تغيير فاز دهنده همچنينشود. مي

بهبود  سبباز گرماي نهان چگالش با استفاده از مراحل متعد نيز 
. پوشاندن سطح حوضچه با ]۱۱[شودعملکرد چگالش مي

و همچنين  MnO2و  CuO ،PbO2 چون ٦فوتوکاتاليزورهايي
حرارت مانند ظروف برمي و يدي  ةل توليدکنندائکارگيري وس هب

  شود.جهي در عملکرد دستگاه ميبل توموجب بهبود قا
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  گيري زني رطوبت رطوبت شيوة به خورشيدي زدايي نمک .۲-۲
زني شيوة رطوبت زدايي خورشيدي بهايدة اصلي پشت سيستم نمک

گيري، اين است که ظرفيت حمل رطوبت توسط هوا، با رطوبت
شده هواي گرم ييابد. در اين سيستم، وقتافزايش دما افزايش مي

صورت طبيعي يا اجباري به گردش درآمده و با اسپري شدن  بهکه 
گيرد، مقدار مشخصي  در اواپراتور در تماس با آب شور قرار مي

توان در کندانسور آن را آيد که ميدست مي هبخار آب از آب شور ب

زدايي خورشيدي نوع پيکربندي اصلي نمک بازيابي کرد. چهار
هوا  - سيکل آب باز اند از:بارتگيري عرطوبت زنيرطوبت ةشيو به

هوا باز و سيکل  - هوا باز، سيکل آب باز - بسته، سيکل آب بسته
شده از  هوا بسته. در سيکل آب بسته، آب شور تخليه - آب بسته
در سيکل آب باز، آب  مااشود. با آب تغذيه مخلوط مي اواپراتور

شود. شماتيک سيستم دفع ميشور، در هر مرحله از فرايند، از 
  آورده شده است. ۴کننده سيکل آب باز و آب بسته در شکل بيان

  

  
  

  گيري زني رطوبت شيوة رطوبت زدايي خورشيدي به . سيستم نمک٤شکل   زدايي تقطير خورشيدي ساده . يک سيستم نمک٣شکل 
  

هوا بسته  - شده، اين سيستم با سيکل آب باز انجام در مطالعة
کند و ميزان آب تر عمل مينسبت به حالات ديگر به صورت بهينه

طور کلي، نرخ آب  . به]۱۲[ مقطر توليدي نيز بيشتر خواهد بود
 - زنيرطوبت ةشيو زدايي بهمقطر توليدي از يک واحد نمک

آب تغذيه و نيز دماي گيري، بسيار وابسته به دبي و دماي رطوبت
 يابدکردن آب و هوا افزايش ميگرمهواي ورودي بوده و با پيش

منظور  اي براي دبي جريان آب ورودي به. هميشه مقدار بهينه]۱۳[
خشک کردن هوا وجود دارد که در اين حالت بيشينه نرخ انرژي 

شود. حرارتي براي مقدار مشخصي از دماي آب بازيابي مي
زايش تعداد مراحل نيز نرخ انرژي حرارتي بازيابي همچنين با اف

تجزيه و تحليل اقتصادي اين سيستم نشان . يابدشده افزايش مي
هاي کوچکتر بسيار تواند براي ظرفيت دهد که اين سيستم ميمي

  .تر باشدتر و رقابتي مناسب
  
  . دودکش خورشيدي۲-۳

دودکش خورشيدي، انرژي حرارتي خورشيدي را ابتدا به انرژي 
و سپس انرژي جنبشي با استفاده از يک  کند يمجنبشي تبديل 

شود. توربوژنراتور درون دودکش به انرژي الکتريکي تبديل مي
ند از: کلکتورهاي ا اجزاي اصلي يک دودکش خورشيدي عبارت

ودکش بلند. خورشيدي با قطر بزرگ، توربين، ژنراتور و د
هاي يا ورق کلکتورهاي مورد استفاده عمدتاً از جنس شيشه

). به اين ۵(شکل  کنندصورت گلخانه عمل مي که به اند پلاستيکي
بنابراين زمين زير کلکتورها  ،اندازندصورت که گرما را به دام مي

شود. در نتيجه اختلاف دمايي بين دماي محيط و دماي گرم مي
شود که موجب حرکت هواي گرم ايجاد مي هواي درون دودکش

شود. انرژي جنبشي هواي گرم سمت بالا مي درون دودکش به
موجب چرخش توربين قرار گرفته در پايين دودکش  درون دودکش

شود. سيستم يکپارچه شده شده و انرژي الکتريکي توليد مي
-سياه حلقوي مي ةمتشکل از بستر سنگي ذخيره انرژي و حوضچ

اين حوضچه، آب شور قرار گرفته و سطح آن توسط  باشد. در
اي شيبدار پوشش داده شده است و در زير کلکتورهاي شيشه

 سببدودکش خورشيدي قرار گرفته است. تشعشعات خورشيدي 
شود شدن آب و هوا شده و در نتيجه باعث تبخير آب شور مي گرم

که در نهايت اين آب تبخير شده منجر به توليد آب شيرين 
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شود و همچنين با عبور از دودکش خورشيدي باعث توليد توان  يم
ساعت در روز کار کند،  ۸مدت  شود. اگر اين نيروگاه بهنيز مي

هاي ديگر توليد آب قيمت آب توليدي از آن به نسبت سيستم
تر است. در مقايسه با دودکش خورشيدي معمولي، شيرين پايين

توان انرژي هستند و ميهاي خورشيدي شيبدار کارامدتر دودکش
  .]۱۴[ الکتريکي بهتري از آنها گرفت

  

  زدايي غيرمستقيم هاي نمک. سيستم۳
(آبي است که  در فرايندهاي غشايي، آب قابل شرب، از آب شور

کمتر باشد)،  آب دريا بيشتر و از  شيرينآب   ميزان نمک در آن از
(در هاي آب هاي آب (در اسمز معکوس) يا يونبا عبور ملکول

ثير فشار بالا (بالاتر از فشار أهايي تحت تالکترودياليز) از غشا
آيد. در اين دست مي هثير پتانسيل الکتريکي بأاسمزي) يا تحت ت

سيستم، ميزان شوري آب تغذيه، نقش کليدي را در ميزان آب 
هاي مختلف فرايندهاي کند. مدلدست آمده ايفا مي هشيرين ب

  آمده است. ادامهغشايي خورشيدي، در 
  
  زدايي اسمز معکوس خورشيدي . نمک۱-۳

ثير فشار است که در أزدايي تحت تاسمزي معکوس فرايند نمک
کند. ثير فشار و به اجبار از غشاء عبور ميأآن، آب تغذيه تحت ت

اگر فشار مورد استفاده بيشتر از فشار اسمزي باشد، آب شيرين 

شده و آب شور باقيمانده آوري اي جمعپس از عبور از غشاء در لوله
ميزان بازيابي آب شيرين براي يک واحد شود.  نيز تخليه مي

صد بوده در ۴۵ تا ۲۵اسمزي معکوس براي آب شور دريا در حدود 
). ميزان ۶(شکل  باشددرصد مي ۹۰شور، در حدود ب لبو براي آ

واص غشاء و انرژي مورد نياز براي فرايند اسمزي معکوس به خ
هاي اصلي يک ميزان شوري آب تغذيه بستگي دارد. بخش

هاي غشاء، ست از ماژولا سيستم اسمزي معکوس عبارت
  هاي فشار بالا، منبع انرژي و سيستم بازيابي انرژي. پمپ

  

  . الکترودياليز خورشيدي۲-۳
. يک واحد استالکترودياليز فرايند جداسازي نمک از آب شور 

است که با  يهاي کوچکترالکترودياليز شامل بخشزدايي نمک
اند. آب دريا پر و با غشاهاي تبادلي آنيون و کاتيون از هم جدا شده

هاي منفي از  شود، يونبين کاتد و آند اعمال مي DCوقتي قطب 
هاي مثبت از غشاهاي تبادلي هاي تبادلي آنيون عبور و يونغشا

ا در يک بخش ويژه افزايش هکنند و تعداد يونکاتيون عبور مي
شوند. قطب  عنوان آب شور تخليه از سيستم خارج مي يافته و به

ها در شود تا از رسوب نمکدقيقه اعمال مي ۲۰معکوس هر 
. اصول کارکرد يک سيستم الکترودياليز در کندها جلوگيري غشا

  نشان داده شده است. ۷ شکل

  

  

   ]١٤اسمز معکوس خورشيدي [زدايي  . سيستم نمک ٦شکل 

  

    
  زدايي الکترودياليز خورشيدي . سيستم نمک٧شکل   اي ترکيبي با دودکش خورشيدي زدايي از نوع حوضچه . نمک٥شکل 
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شده  شور تخليه زدايي از آب سيستم الکترودياليز قابليت نمک
در اين  ].۱۵[ باشداز سيستم اسمزي معکوس را نيز دارا مي

محلول کلرات سديم،  زدايي، براي آب زيرزميني وسيستم نمک
 باشددرصد مي ۹۹و  ۹۵ترتيب برابر با  درصد نمک زدوده شده، به

]١٦.[  
منطقه  ۳زدايي الکترودياليز خورشيدي براي يک سيستم نمک

  بسيار مناسب است:
  الکتريکي يا با توان الکتريکي کم. مناطق بدون داشتن توان ۱
  مناطق بدون دسترسي به منبع سوخت ارزان قيمت. ٢
  . مناطق با تشعشعات خورشيدي فراوان۳

نشان داده شده  ۸کننده اين سيستم در شکل  شماتيک بيان
است. در زمان تابش تشعشعات قوي خورشيدي، توان زياد خروجي 

زدايي ز براي نمکمنظور توان موردنيا صفحات فتوولتائيک به
طور  کار مي رود. پس از آن، اين آب که بهتقريبي آب تغذيه دريا به

زدايي شده است، در زمان تابش تشعشعات ضعيف تقريبي نمک
طور کامل  خورشيدي که ظرفيت باتري کم شده است، به

شده زدايي الکترودياليز راندهشود. يک سيستم نمکزدايي مي نمک
اندازي شده ائيک بدون باتري در هند راهتوسط صفحات فتوولت

نشان داده شد  دربارة آنسال تست ميداني  است و با انجام يک
براي مناطق روستايي و همجنين  ،اش قابل اعتماد بودهکه کارايي

  مناطق با کنترل از راه دور سيستم مناسب است.
  

  

  زدايي الکترودياليز خورشيدي واحد نمک. ٨شکل 

  

) بوده W۴۵۰صفحات فتوولتائيک ( ةشامل ساماناين سيستم 
جنوب  - جنوب - (جنوب شرقي بار ۳صورت دستي، روزانه  که به

گيرد. جنوب) مورد رديابي قرار مي - غربي) و ماهانه يک بار (شمال
عصر مورد استفاده  ۸:۳۰صبح تا  ۴:۳۰اين سيستم روزانه از ساعت 

مين أنان بومي را تگيرد و آب آشاميدني موردنياز ساکقرار مي
زدايي الکترودياليز با يک واحد نمک دربارةتجربي  ةکند. مطالع مي

استفاده از صفحات فتوولتائيک خورشيدي نشان داده است که 

 ترتيب بين بازده سيستم صفحات فتوولتائيک و بازده کل سيستم به
درصد متغير است. همچنين نرخ آب  ۶-۲/۸درصد و  ۵/۱۰-۸/۶

  متغير است. m3/d ۳۷۵و  m3/d۲۰۰توليدي بين 
  
  يريگ جهي. نت۴

در  شدند. يبررس ييزدانمک يهاستميانواع س مقالهن يدر ا
ت يفيک يدست آمده دارا ه، آب مقطر بيدير خورشيستم تقطيس
آن در  ةدست آمده از واحد ساد هاست، اما مقدار ب ييار بالايبس
و  است يار کميبس ةاز واحد، در محدوديسه با مساحت موردنيمقا

 يزن ستم رطوبتيس يبرا .باشدين مييز پايبازده آن ن
 مي دهدنشان آن  يل اقتصاديه و تحلي، اگرچه تجزيريگ رطوبت

ار يبسکوچکتر  يها تيظرف يبراتواند  يم ستميس نيکه ا
کارکرد  يبالا، برا يهاتيباشد، اما در ظرف تريتر و رقابت مناسب

ار يستم را بسيس ةنيمرحله دارد که هز يياز به تعداد بالاينه نيبه
ز ينتر نييپا يهاتيستم در ظرفين سيا ،نحاليبرد. با ايبالا م

زن کندانسور و رطوبت ياز به سطح مقطع بالا براين يطور نسب به
  دارد.

 يهااسيمق يچ عنوان برايه به يديدودکش خورش ستميس
د يندارد. در واقع، تول ياقتصاد ةو صرف نيستکوچک مناسب 

اگرچه  يديک واحد دودکش خورشين از يريهمزمان توان و آب ش
 يعير است که مقدار وسيپذامکان يجذاب بوده، اما تنها در صورت

  در دسترس باشد. يا مناطق ساحلياستفاده ين بيزم
ي با استفاده از دياسمز معکوس خورش ييزداستم نمک يس

و بزرگ و هم در  يصنعت يهااسي، هم در مقکيفتوولتائ يها پنل
 يواحدهاگيرند. يکوچک مورد استفاده قرار م يهااسيمق

با صفحات  يديخورش معکوس يند اسمزيفرا ييزدا نمک
تر کوچک مناسب ييزدانمک يواحدها يار برايبس فتوولتائيک،
ست. يا بزرگ چندان مناسب نيمتوسط  يواحدها يبوده و برا

مت آب يو ق معکوس ياسمزک واحد ي يمصرف ين انرژيهمچن
زان يستم و ميها، بازده سغشاش يبه آرا ياديز ي، بستگيديتول

 يزان مصرف انرژيو م يديمت آب توليه دارد. قيآب تغذ يشور
هاي با بازده با استفاده از سلول صفحات خورشيدي ةيستم بر پايس

د يجد يبا عمر طولان يهاغشاد و يجد يابيرد يهاستمي، سبالا
صفحات  يهامت پنليشده که ق ينيبشيابد. اگرچه پييکاهش م

ستم، ين سيا يافت، اما مشکل اصليکاهش خواهد خورشيدي 
ار يبس معکوس ياسمز يباشد. واحدهايآن م يبالا ةياول ةنيهز
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 يهاقابل کوپل شدن با پنل يراحت اند و بهداده شده توسعه
ستم، ين سيتر کردن اجذاب يوجود برا نيباشند. با ايم خورشيدي

با عمر  يهاغشارد تا بتوان يد انجام بگيبا يشتريقات بيتحق
مت يو ق ينگهدار ةنيب، هزين ترتيتر را توسعه داد و به ايطولان

که  ييايمزا باوجود يديز خورشياليستم الکتروديس کاهش يابد. آب
با غلظت  يهاآب يدارد، برا معکوس ياسمزستم ينسبت به س

 يشتر برايست و بيا، چندان مناسب نينمک بالا همانند آب در
شور با غلظت متوسط مناسب است.  يها ا آبيلب شور  يهاآب

با  يآب يبرا يديز خورشياليستم الکترودياستحصال آب با س ينةهز
تر نييپامعکوس  ياسمزستم ينسبت به س ppm۲۰۰۰غلظت 

ستم ين سيشده، بهتر انجام يهاين مطابق با بررسيبنابرا است.
ران با توجه به يمنظور ساخت در ا اس بهيمق  کوچک ييزدا نمک
 يدياسمز معکوس خورش ييزداستم نمکي، سيميط اقليشرا

با استفاده از صفحات خورشيدي معکوس  ياسمزباشد که به  يم
 يدر صورت يديز خورشياليستم الکتروديمعروف است. پس از آن س

  آب با غلظ متوسط باشد، مناسب است. يسازنيريکه هدف ش
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نوشت يپ
  

                                                             
1. solar distillation 
2. evacuated tube collector 
3. concentrating dish type collector 
4. solar pond 
5. phase change material 
6. photo catalyst 


