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کلیدی واژگان ◀

شیرین کن آب
خورشیدی انرژی

ان پل روش
حوضچه ای روش

مقاله تاریخچه ◀
١٣٩٧٫٠١٫٢۵ دریافت تاریخ
١٣٩٨٫٠٣٫٠٧ پذیرش تاریخ

یده چ ◀

همچنین م گردد. بررس آن ها رد عمل نحوه و دهنده یل تش اجزاء خورشیدی، شیرین کن آب مختلف انواع مقاله این در
خورشیدی شیرین کن آب مختلف انواع ادامه در م گردد. مطالعه شیرین کن ها آب این بازده افزایش برای مختلف روش های
شیرین کن آب تولید میزان بر باد سرعت و محیط دمای تابش، شدت نظیر محیط عوامل اثر انتها در م شود. مقایسه هم با
تبخیر میزان که است حال در این است، جهان متوسط سوم ی ایران در بارندگ میزان شد. خواهد بررس خورشیدی
که دارد همیش و پایدار بحران ی از نشان خود موضوع این که م شود برآورد جهان میانگین برابر سه کشور آبی منابع
سفره های کامل شدن خش با آینده سال  ۵٠ ط ایران استان ٣١ از استان ١٢ است. مستمر حل های راه کاربردن به نیازمند
آب منابع از استفاده کشور آشامیدن آب کمبود جبران برای مؤثر روش های از ی شد. خواهند مواجه خود آب زیرزمین
انرژی دارای خورشیدی شیرین کن آب سیستم های است. خورشیدی شیرین کن های آب با شیرین آب به آن تبدیل و شور

هستند. صدا و سر تولید بدون و زیست آلودگ بدون کم، فضای اشغال هزینه، کم و ساده طراح ان، رای

مقدمه ١
و کردن پیدا ه بطوری تمدن هاست، آمدن پدید باعث و حیات منشاء سر آب

محدوده از خارج ران کاوش حت و بوده بشری دغدغه آب منابع به دسترس

برای اولویت اولین و هستند آب منابع با سیارات کشف دنبال به زمین کره

آب درصد ٧١ دارای زمین م دانند.کره آب را خاک کره از خارج انسان زندگ

معضلات مهم ترین از ی به آب بحران وجود این با بوده خش درصد ٢٩ و

و دریاها آب شوری دلیل به موضوع این است. شده تبدیل کشورها برای

درصد ٣ فقط موجود آب حجم مقدار از زیرا است، شیرین آب منابع کمبود

انسان دسترس در آن از زیادی حجم درصد سه همین که بوده شیرین آب آن

شیرین سازی .[١] دارد وجود زیرزمین آب های و قطبی یخ های در و نیست

انجام مختلف روش های به دور گذشته های از انسان که بوده موضوع آب

است. کرده تأمین را خود نیاز مورد شیرین آب و م داده

است. باران بارش فرآیندهای و انیزم م از برگرفته شیرین سازی روش های

م گیرد. صورت آب تبخیر و تابیده اقیانوس ها و دریاها آب سطح بر خورشید

میعان دچار باد وزش و دما بودن پایین دلیل به بالاتر ارتفاعات در آب بخار

آب از جریان و کرده نزول آب قطرات صورت به حالت این در م شود،

کارخانجات در آب شیرین سازی روش های .[٢] م نماید تأمین را شیرین

تأمین جهت که گرفته صورت آب تبخیر و کردن گرم کم به تصفیه سازی

م گردد. استفاده فسیل سوخت های از انرژی

١٠٠٠ تولید برای [٣] کالوگیرو توسط گرفته انجام محاسبات طبق

١٠٠٠٠ استخراج و تولید به نیاز مداوم طور به روز هر در آب عب مترم

جهت کشورها از بسیاری که است هزینه ای این است. سال در نفت تن

نفت کشورهای از نفت خرید یا نفت استخراج با پاک آب به دسترس

بحران و آور سرسام هزینه های دلیل به عمل در بپردازند. باید خیز

گزارش طبق حاضر درحال و است شده فراگیر ل مش آبی کم اقتصادی،

در داده قرار تأثیر تحت را جهان جمعیت از درصد ۴٠ ،United Nation
ندارند. شده تصفیه آب به کامل دسترس نفر میلیون ٧٨٣ نزدی که حال

روبرو آبی کم بحران با را کشور ۵٢ تا ۴۶ بین ٢٠٢۵ سال تا معضل این

کرد. خواهد

تصفیه جهت زین جای دنبال به ران پژوهش حاضر حال در که روش هایی

زمین خورشید، انرژی مانند پذیر تجدید انرژی های از استفاده هستند آب

آلودگ پایین، بسیار هزینه های دارای روش ها این است. باد و بیومس گرمایی،

بین در هستند. ساده نسبتا ل های سی دارای و پایین محیط زیست و صوت

شیرین سازی جهت خورشید انرژی از استفاده شده ذکر تجدیدپذیر انرژی های

است. خورشیدی انرژی و نور به بهتر دسترس دلیل به که است مناسب تر آب

تولید در پایین بازده دارای شده ذکر مزایای تمام وجود با روش نوع این

پایین جمعیت تراکم با و خش و گرم مناطق برای آن از استفاده و است

است. مناسب

دارای آفریقا شمال و خاورمیانه کشورهای مانند مناطق حاضر حال در

منابع وجود دلیل به ول بوده جهان نقاط ر دی به نسبت بیشتر آبی کم بحران

آب منابع کنار در خورشیدی انرژی خصوص به فراوان تجدیدپذیر انرژی

تصفیه و خورشیدی انرژی ارگیری ب جهت مناسبی بستر دارای شور زیرزمین

.[٢] است آب

خود ل سی در خورشید انرژی ارگیری ب با خورشیدی شیرین کن های آب
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انجام را موجود ناخالص های از آب جداسازی و آب تبخیر گرمایش، عملیات

آب کم به آب تصفیه روش چند شده سع پژوهش این در م دهند.

روش ها این معایب و مزایا همچنین گردد. بررس خورشیدی شیرین کن های

م گردد. بیان آن ها بازده افزایش مختلف روش های و شده مقایسه

خورشیدی شیرین کن آب انواع ٢

آب در انرژی این دارد. گرما قالب در انرژی به نیاز آب شیرین سازی چرخه

خورشید جانب از شده ایجاد حرارت و نور توسط خورشیدی شیرین کن های

انجام تقطیر و تبخیر صورت به آب شیرین سازی حالت این در م شود. تأمین

است ل ش این به کل حالت در خورشیدی شیرین کن آب انیزم م م گیرد.

جذب و شده آب محفظه وارد شفاف پوشش طریق از خورشید نور و انرژی که

کردن گرم صرف م تواند حالت (در م گردد محفظه رنگ تیره جاذب صفحه

محفظه ای کف از شده بازتاب نور شود). آب حامل لوله های در جاری آب

محفظه شفاف شیشه کردن عمل مات دلیل به دارد قرار آن روی آب حجم که

م شود. حرارت تبادل نتیجه در و انرژی تجمع باعث و شده محبوس آن درون

فسیل سوخت توسط معمول روش های در که نیاز مورد انرژی حالت این در

م گردد. تأمین خورشید توسط م شود تأمین

متفاوت انیزم های م و مختلف انواع دارای خورشیدی شیرین کن های آب

تقسیم مرحله ای چند و مرحله ای تک دسته دو به دسته بندی ی در و هستند

م شوند.

شیرین آب تقطیر و تولید مرحله ی دارای مرحله ای تک شیرین کن آب

آب از شیرین آب تولید مرحله ای، چند شیرین کن آب در که حال در است،

ی خورشیدی شیرین کن های آب م گیرد. صورت مرحله چند یا دو در شور

جابه جایی فعال روش در هستند. فعال٢ غیر و فعال١ دسته دو دارای مرحله ای

حجم که زمان و م گیرد صورت فن و پمپ وسیله به اجباری نوع از سیال

به سیال جابه جایی فعال غیر روش در اما است. مناسب باشد بزرگ مخزن

است. طبیع نوع از و ال چ اختلاف وسیله

از: عبارتند فعال غیر شیرین کن های آب انواع

حوضچه ای .١

ان پل .٢

فیتیله ای .٣

دودکش .۴

اضطراری. .۵

راه اندازی، و نصب در پایین هزینه عل رغم خورشیدی شیرین کن های آب

بوده پایین تولید ظرفیت دارای ماهر، اپراتور به نیاز عدم و انرژی بودن ان رای

روش های از بتوان اینکه ر م کنند، فعالیت م توانند آفتاب غروب تا عملا و

آن از آفتاب غروب از پس و کرد نگهداری را آن انرژی گرمایی، ذخیره

حدود تا م تواند گسترده ابعاد در آن ها ارگیری ب وجود این با نمود. استفاده

مصرف در و کرده کم را سنت و معمول روش های از ناش هزینه های زیادی

و حوضچه ای روش معرف به ادامه در کند. صرفه جویی فسیل سوخت های

به موسوم خورشیدی شیرین سازی ل سی ی انتها در و شده پرداخته ان پل

م شود. بررس ‐رطوبت گیری٣ رطوبت زن روش

حوضچه ای شیرین کن آب ٢. ١

خانگ و کم حجم های در آب تقطیر روش های از ی حوضچه ای روش

م گردد. استفاده شود عایق بندی باید که حوضچه ی از روش این در است.

حوضچه جنس است. حرارت انتقال افت از جلوگیری عایق بندی علت

تا ٩٠ بین دمای بتواند که ماده ای هر یا و بتون چوب، ، پلاستی فلز، م تواند

سیاه صفحه ی حوضچه داخل باشد. کند تحمل را گراد سانت درجه ١٠٠

خورشید نور تابش همچنین م کند. جلوگیری آب نشت از که م گیرد قرار

دلیل که است ذکر به لازم م کند. تبدیل گرمایی انرژی به کرده جذب را

ر دی با مقایسه در آن بالای جذب ضریب صفحه، برای سیاه رنگ از استفاده

که م گیرد قرار شیبدار شفاف پوشش ی حوضچه بالای در است. رنگ ها

برابر در باید شفاف پوشش این باشد. پلاستی یا شیشه جنس از م تواند

باشد. داشته نیز را بالا دماهای و گرما تحمل و بوده مقاوم فرابنفش اشعه

قاب این م پوشاند. را آن لبه های که است قاب ی دارای شفاف پوشش

باشد. پلاستی مواد یا بتون چوب، آلومینیوم)، (غالباً فلز جنس از م تواند

پوشش امتداد در شده الیده چ آب کردن جمع برای کانال هایی همچنین

شیرین آب ذخیره برای م توان یرد. ب قرار باید حوضچه دیواره در شفاف

در شور آب تزریق برای کرد. استفاده آب ذخیره مخازن از حوضچه کنار در

.[۴] م شود استفاده پمپ از حوضچه داخل

خورشید نور تابش که است صورت بدین حوضچه ای شیرین کن آب فرآیند

سمت به حوضچه داخل در و م کند نفوذ شیبدار شفاف پوشش داخل به

صفحه روی گرفته قرار شور آب جذب نتیجه در م تابد، جاذب سیاه صفحه

و خود جوش دمای از پایین تر دمایی به شور آب شده باعث که م شود

شده تبخیر شور آب روی سطح برسد. شیبدار پوشش دمای از بالاتر دمایی

دمای دارای که م کند ترک را شور آب سطح هوا و آب بخار از مخلوط و

پوشش نزدی در هوا و آب بخار مخلوط به نسبت کمتر ال چ و بیشتر

و آب بخار مخلوط و م شود ایجاد جابجایی جریان ی سپس است. شفاف

با تماس خاطر به و م کند حرکت بالا سمت به شور آب سطح از اشباع هوای

حالت به سپس م شود. خنک دارد پایین تری دمای که بالایی شفاف پوشش

نازک فیلم ی صورت به م شود. الیده چ آن از مقداری و رسیده اشباع مایع

پایین سمت به جاذبه وجود دلیل به و شده یل تش شیبدار شفاف پوشش روی

و آب بخار مخلوط از نشده الیده چ قسمت های .(١ ل (ش م لغزد شیب

.[۴] م گردد باز آب سطح به هوا

[۵] شیبی) تک (حالت حوضچه ای شیرین کن آب فرآیند :١ ل ش

ی داشتن همچنین دارد. بستگ سیال جابجایی به تبخیر نرخ سازوکار
1Active 2Passive 3Solar humidification-dehumidification desalination (SHDD)
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بنابراین ببرد. بالا را رسانش میزان م تواند شیرین کن آب در بهینه فضای

فرآیند در شیبدار پوشش و آب سطح بین مناسب زاویه و فاصله ی داشتن

شیبدار پوشش و شور آب سطح بین دما اختلاف میزان است. مؤثر بسیار

خواهد بالاتر حرارت انتقال نرخ باشد، بیشتر چه هر و است مهم بسیار نیز

کرد. اشاره آن بودن ساده و ارزان به م توان روش این مزایای از .[۴] بود

و نداشته شیرین آب تولید برای انرژی زیاد مصرف به نیاز حوضچه ای روش

نظر از حوضچه ای شیرین کن آب نم کند. خطرناک گازهای تولید همچنین

آب که م شود تقسیم شیبی دو و شیبی تک نوع دو به شفاف پوشش نوع

ه حالی در است، سرد هوای و آب مناسب شیبی تک حوضچه ای شیرین کن

.[۶] (٢ ل (ش م باشد گرم هوای و آب شرایط برای مناسب شیبی دو مدل

[۶] دوشیبی حوضچه ای شیرین کن آب :٢ ل ش

ای حوضچه شیرین کن آب بازده افزایش ارهای راه ٢. ١. ١

شیرین آب تولید بازده افزایش برای روش ها اصل ترین و مهم ترین از ی

است. آب در قرمز رنگ یا سیاه رنگ ریختن خورشیدی، شیرین کن آب در

م توان اینکه یا ریخت آب داخل در نیز چوب زغال تکه های م توان همچنین

.[٧] داد تغییر را جاذب سیاه سطح ضخامت و ال چ

تیره رنگ تأثیر ٢. ١. ٢

م رسند آب سطح به شیشه ای پوشش از عبور از پس خورشیدی تشعشعات

رسیده جاذب سطح به و کرده عبور آن از مقداری باشد شفاف آب این اگر که

این اگر شد. خواهد آب جذب نیز درصدی م شود. بازتاب نیز مقداری و

در م شود. آب جذب مستقیماً تابش و شده کم تلفات باشد رنگ تیره آب

استفاده رنگ م شود. تبخیر سپس و شده گرم سریع تر تیره آب حالت، این

تولید بازده افزایش باعث آب در قرمز رنگ است. مهم بسیار آب در شده

درصدی ٧٠ تولید افزایش باعث سیاه رنگ و درصد ٣٩ اندازه به شیرین آب

کندانس آب کیفیت در رنگ از استفاده که است ذکر به لازم .[٧] م شود

ندارد. تأثیری شده

تور ریفل تأثیر ٢. ١. ٣

استفاده با م توان را م شود تابیده حوضچه از بیرون به که خورشیدی تابش

را خورشیدی تابش میزان و فرستاد شیرین کن آب داخل به تور ریفل ی از

افزایش درصد ۶٨ شیرین آب تولید میزان تور ریفل از استفاده با داد. افزایش

.[٧] م یابد

چوب ذغال تأثیر ۴ .٢. ١

تولید بازده افزایش و شور آب شدن گرم باعث چوب ذغال در ویژگ سه

م شود: شیرین آب
بالا١ ترشوندگ قابلیت .١

خورشیدی تابش برای بالا جذب ضریب .٢

پراکنده شور آب در کند بازتاب که آن از بیش را خورشیدی تابش .٣

آب تولید بازده در چوب زغال اندازه م سازد. گرم را آن و م کند

است. گذار تأثیر شیرین

آب بازده میزان بررس برای [٧] الحجار توسط شده انجام آزمایش های

شور آب عمق که است زمان بازده بیشترین که است داده نشان شیرین کن

ریخته چوب زغال متر میل ۴٠ تکه های و سیاه رنگ آن در و بوده سانت متر ٣

.(٣ ل (ش است شده استفاده تور ریفل دستگاه در و شده

حوضچه ای شیرین کن آب تولید در چوب ذغال و تور ریفل از استفاده تأثیر :٣ ل ش
[٧]

کف سیاه صفحه که است این بازده افزایش روش های از ر دی ی

اران هم و نصار توسط شده انجام آزمایشات باشد. مقعر صورت به حوضچه

م توان مقعر سیاه صفحه از استفاده صورت در که است داده نشان [٨]

کرد. متمرکز و بازتاب مقعر سیاه صفحه کانون در را خورشیدی پرتوهای

شیرین کن آب در کندانسور از استفاده [٩] فتح توسط شده انجام آزمایش طبق

دهد. افزایش را آب تولید بازده درصد ۴۵ تا م تواند حوضچه ای

١ جدول در حوضچه ای شیرین کن آب بازده افزایش در مؤثر عوامل

است. شده خلاصه

حوضچه ای شیرین کن آب بازده افزایش در مؤثر عوامل :١ جدول

بازده افزایش میزان بازده افزایش روش
درصد ٣٩ شور آب به قرمز رنگ کردن اضافه
درصد ٧٠ شور آب به سیاه رنگ کردن اضافه
درصد ۶٨ تور ریفل از استفاده
درصد ۴۵ کندانسور از استفاده

خورشیدی شیرین کن های آب رد عمل از خلاصه ای ٢ جدول در

آزمایشات از است. آمده م کنند استفاده کندانسور از که مختلف حوضچه ای
1Wettability
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کندانسور با مختلف حوضچه ای خورشیدی شیرین کن های آب رد عمل مقایسه :٢ جدول

روزانه تولید میزان
(kg/m٢ · day) محققان نام تجهیزات و شیرین کن آب نوع

رد) عمل بهبود (درصد
٧ [١٠] اینان و الباه ضدزنگ فولاد جنس از خارج تور ریفل همراه به حوضچه ای شیرین کن ‐آب

٩٫٢٣ [١١] عماد خارج کندانسور همراه به شیبی تک حوضچه ای شیرین کن آب
(٪۵۵)
١٠٫٧ [١٢] فتح ای مرحله چند ‐تقطیر
۵٫٧١ [١٣] لا ش و الحمدان دهنده فاز تغییر مواد همراه به حوضچه ای شیرین کن آب
(٪٣٣)

۴٠ [١۴] اران هم و ژیونگ خلاء لوله تور کل همراه به مرحله ای چند حوضچه ای شیرین کن ‐آب
۶٫٢ [١۵] اران هم و تیواری کندانسور محفظه دو همراه به حوضچه ای شیرین کن آب

(٪۴۴)
‐ [١۶] اران هم و نیجرگوردوف تری ‐ال حرارت حوضچه ای شیرین کن آب

(٪١٠٠)
۴٫٨ [١٧] اران هم و کبیل آلومینیوم اکسید سیال نانو همراه به حوضچه ای شیرین کن آب

(٪١١۶)
١٠٫۴ [١٨] اران هم و کبیل آلومینیم اکسید و مس اکسید نانوسیال همراه به حوضچه ای شیرین کن آب

(٪١٣٣)
‐ [١٩] اران هم و عمر کندانسور ، داخل تور ریفل موج دار، فیتیله های همراه به حوضچه ای شیرین کن آب

(٪٢٨۵) آلومینیم اکسید و مس اکسید نانوسیال و خارج

بیشتری تولید میزان مرحله ای چند مدل های که دریافت م توان گرفته انجام

کیلوگرم ١٠ از کمتر مرحله ای تک روش های در تولید میزان که حال در داشته

است. روز در مترمربع بر

ان پل شیرین کن آب ٢. ٢

به خورشیدی شیرین کن آب دو عنوان به حوضچه ای و ان پل شیرین کن آب

و انرژی انداختن دام به با که صورت این به م کنند. عمل گلخانه ای صورت

و شور آب تبخیر با و شده حرارت تبادل و انرژی تجمع باعث خورشید نور

م شوند. شیرین آب آمدن دست به باعث شیشه ای سطوح روی آن الش چ

آزمایشات و دارد ویژه ای اهمیت شور آب عمق خورشیدی، تقطیر فناوری در

تولید و بازده باشد کمتر ل سی در جریان در شور آب عمق چه هر داده نشان

زیاد با که م شود استفاده ان پل شیرین کن آب از رو این از .[۵] است بالاتر

م دهد. کاهش را آن عمق جریان مسیر و جریان مقطع سطح کردن

نسبت بالاتر ارتفاع در که شده یل تش مخزن از ان پل شیرین کن آب

ی طریق از و بوده شور آب حاوی مخزن دارد. قرار سیستم اجزای ر دی به

خورشید تابش با تنظیم قابل و شفاف پوشش با مورب قاب ی وارد لوله

نازک لایه ی صورت به آب که شده طراح ان پل قاب، درون م شود.

صفحه ی عنوان به پله ها از کدام هر کف صفحه م یابد. جریان آن روی

انجام مرحله این در شور آب تبخیر عملیات و کرده عمل خورشید نور جاذب

از عموماً شفاف پوشش روی بر و رفته بالا محفظه درون آب بخار م شود.

شفاف پوشش روی خالص آب قطرات یل تش با م گردد. تقطیر شیشه جنس

حرکت پایین سمت به آب قطرات جاذبه نیروی و قاب بودن مورب دلیل به

شیرین آب مخزن در یا و م شود جمع آوری شده تعبیه ناودان طریق از و کرده

از خود مسیر انتهای در نیز نشده تبخیر شور آب .(۴ ل (ش م گردد تخلیه

ارگیری ب و لوله کش طریق از م توان چند هر م گردد، تخلیه و خارج دستگاه

برگرداند. مخزن به دوباره را شور آب پمپ،

ان پل شیرین کن آب :۴ ل ش

دلیل به که است این حوضچه ای شیرین کن آب به نسبت دستگاه این مزیت

رطوبت شفاف، پوشش و خورشید نور کننده جذب صفحه میان کم فاصله

اشباع سریع آن در محبوس هوای و بوده درصد ١٠٠ به نزدی و بالا نسبی

خواهد بالاتر ان پل روش در شیرین آب تولید نرخ دلیل همین به م شود.

روش از بیشتر روش این در شفاف پوشش دمای و جاری شور آب دمای بود.

محفظه در محبوس هوای کمتر حجم اولا دارد. دلیل دو که است حوضچه ای

تماس در بیشتر مقطع سطح ثانیا است. شده سریع تری حرارت تبادل باعث
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دو این ترکیب و شده بیشتری جابجایی حرارت انتقال باعث خورشید نور با

.[۵] م برد بالاتر را الش چ و تبخیر نرخ موضوع

طراح ، ترمودینامی بازده بردن بالا جهت بسیاری پژوهش های امروزه

عوامل رعایت و شده انجام ان پل شیرین کن های آب رد عمل بهبود و مناسب

این از مورد چند م گردد. روز طول در آب تولید میزان رفتن بالا باعث مؤثر

از: عبارتند عوامل

جاذب صفحه که آنجایی از جاذب: صفحه ابعاد و هندسه جنس، به توجه

ماده ای باید است، خورشید نور معرض در و جاری شور آب با تماس در

برابر در مقاوم و بالا حرارت جذب ضریب دارای که شود انتخاب آن برای

آهن جهت این از نماید. جلوگیری کردن رسوب از ترجیحا و باشد خوردگ

آلومینیوم که بوده مناسب تر جاذب صفحه برای سیمان و آلومینیوم گالوانیزه،

بوده رنگ سیاه اصولا جاذب صفحه سطح دارد. بیشتری مزایای و کاربرد

آن زیر حرارت اتلاف از جلوگیری جهت و باشد داشته بیشتری نور میزان تا

داشته شور آب با حرارت تبادل تماس سطح در فقط تا م کنند عایق بندی را

در اینکه به توجه ول م شود، ساخته مختلف ابعاد در جاذب صفحه باشد.

را دستگاه بازده م تواند دارد، را تولید میزان بیشترین طول و عرض کدام

در اران هم و کبیل جانب از گرفته انجام آزمایش در مثال، بطور ببرد. بالا

١۵ صفحه عمق و متر میل ١٢٠ عرض در تولید بازده بهترین ٢٠١۵ سال

بالا جهت پارچه ای فیتیله از آزمایش این در البته .[۵] گرفت انجام متر میل

تا ٣ بین که شد استفاده آن پایین گرمایی ظرفیت دلیل به تولید میزان بردن

طراح در ر دی مهم عامل داد. افزایش را شیرین آب تولید ظرفیت درصد ۵

گاوانده توسط شده انجام مطالعات طبق است. سطح هندسه جاذب، صفحه

درصد ٢٩ مقعر صفحه و درصد ۵٧ محدب صفحه ،٢٠١٣ سال در بویر و

.[٢٠] کردند تولید تخت صفحه به نسبت بیشتری شیرین آب

پوشش انتخاب و پره) کندانسور، تور، (ریفل جانبی تجهیزات از استفاده

را کاف بازده ان پل عمودی سطوح ، ان پل شیرین کن آب در مناسب:

م گیرد. صورت حرارت اتلاف آن ها از عملا و نداشته تبخیر به کم جهت

روی بر گرفت، انجام ٢٠١٣ سال در ارانش هم و کبیل توسط که آزمایش در

صفحات به هدایت و خورشید نور بازتاب جهت را آینه هایی عمودی سطوح

ان پل شیرین کن آب برای هم کار این .[۵] (۵ ل (ش کردند تعبیه جاذب

گرفت انجام سان ی هوایی و آب شرایط در حوضچه ای شیرین کن آب هم و

حوضچه ای شیرین کن آب برای درصدی ٣۴ وری بهره افزایش آن حاصل و

ی تور ریفل دو با آزمایش سپس بود. ان پل شیرین کن آب درصدی ۵۶ و

تولید آن، نتیجه که (۶ ل (ش گرفت انجام قاب انتهای در ری دی و ابتدا در

بود. حوضچه ای به نسبت ان پل شیرین کن آب برابر دو از بیشتر

هوای از بیشتر رطوبت گیری جهت م توان ان پل شیرین کن آب در

ابتدای در که صورت این به نمود. استفاده کندانسور از قاب، درون مرطوب

را آن خود، درون مرطوب هوای ش م با و شده نصب نده م فن ی قاب

وجود سرد آب جریان لوله های درآن که م کند هدایت گرمایی مبدل ی به

توسط آزمایش این م گردد. شیرین آب تولید افزایش و تقطیر باعث و داشته

دو همراه به کندانسور آن در و گرفت انجام [٢١] ارانش هم و الصمدون

وجود با حالت این در .(٧ ل (ش شد گرفته کار به قاب انتهای و ابتدا در آینه

یافت. افزایش یری چشم طور به شیرین آب تولید شیشه، دمای رفتن بالا

[۵] ان پل عمودی سطوح در آینه همراه به ان پل شیرین کن آب :۵ ل ش

[۵] قاب انتهای و ابتدا در تور ریفل همراه به ان پل شیرین کن آب :۶ ل ش

[٢١] وکندانسور تور ریفل همراه به ان پل شیرین کن آب :٧ ل ش

دارد، کاربرد شیرین آب تولید میزان بردن بالا جهت که وسیله ای ر دی

جابجایی گرمای انتقال افزایش باعث سطح افزایش دلیل به پره است. پره١

پره نصب با ان پل شیرین کن آب در م شود. رادیاتورها مانند قطعات در

طبق برد. بالا را تبخیر میزان نرخ و گرما انتقال م توان جاذب سطوح در

آب درصدی ٧۶ تولید ٢٠٠٨ سال در [٢٢] ارانش هم و ولموراگان آزمایش

در پره کنار در اسفنج از آزمایش این ر دی بخش در است. مشهود شیرین
1Fin
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شیرین آب تولید برابری دو حدود افزایش آن حاصل که شد استفاده ان پل

بود.

تقطیر در دستگاه شفاف پوشش تأثیر شیرین آب تولید در ر دی مهم مسأله

است. شیشه یا فشرده پلاستی از عموماً شفاف پوشش جنس است. آب بخار

دلیل به آسان حمل و کم وزن مانند مثبت ویژگ های عل رغم فشرده پلاستی

اختلال تقطیر در و جلوگیری نواخت ی دمای توزیع از که کم حرارت رسانش

به نندگ ش قابلیت وجود با شیشه م شود. گرفته کار به کمتر م کند، ایجاد

بخار بهتر دریافت جهت و است مناسب تر باران و باد برابر در مقاومت دلیل

اسید هیدروفلوری و سدیم ات متاسیلی از م توان آن در بیشتر تقطیر و آب

کرد. استفاده

تبخیر سطح دمای اختلاف شور: آب سطح و شیشه دمای اختلاف به توجه

شیشه سطح همان یا کننده کندانس سطح و شور آب سطح همان یا شونده

بنابراین، است. تقطیر و تبخیر فرآیند انجام نتیجه در و حرارت انتقال عامل

اختلاف این دارد. شیرین آب تولید میزان با مستقیم رابطه ای دما اختلاف این

به یا و شیشه دمای کاهش یا شور آب دمای افزایش صورت به م توان را

کرد. ایجاد همزمان صورت

پذیر ان ام قاب به ورودی آب دمای افزایش با شور آب دمای افزایش

آب از دستگاه به ورودی آب دمای بردن بالا برای م توان صورت این در است.

پمپ ارگیری ب و چرخه ی ایجاد با خورشید انرژی توسط شده گرم خروج

از استفاده ورودی دمای بردن بالا جهت ر دی روش .(٨ ل (ش کرد استفاده

است. خارج هیتر

آن کردن جاری و خنک آب فیلم از شیشه سطح دمای آوردن پایین جهت

بازده بر مؤثر عوامل .(٩ ل (ش م شود استفاده شیشه بیرون سطح روی

و آب فیلم ضخامت آن، ورودی دمای آب، فیلم حجم دبی روش این در

منف تأثیر بتواند که شود انتخاب طوری کدام هر باید و است باد سرعت

.[٢٣] کند خنث را بازده بر باد سرعت

طراح مورد در نکات ٢. ٣

باید حالت این در و م شود طراح دستگاه ان پل ابتدا در قاب طراح جهت

در دستگاه درون قاب آن، از پس گردد. تعیین ان پل تعداد و عرض طول،

درون قاب به ان پل اتصال م گیرد. قرار آن درون ان پل که شده گرفته نظر

نور مجاورت در که ان پل از سمت آن سپس است. کاربید جوش کم به

طوری باید درون قاب و ان پل اتصال م شود. زده رنگ است خورشید

جهت کواریوم آ چسب از فرآیند این در کند. جلوگیری آب نشت از که باشد

م شود. استفاده درون قاب جانبی صفحات و ان پل مشترک مرز بندی آب

نظر در آن زیر در خال فضایی قاب، درون ان پل نصب هنگام در م توان

دهنده فاز تغییر مواد ارگیری ب با گرمایی ذخیره منبع عنوان به آن از و گرفت

خواهد نیز شب در شیرین آب تولید دارای دستگاه حالت این در کرد، استفاده

بود.

م باشد. دستگاه بیرون قاب طراح نوبت درون قاب طراح از پس

در متناظر وجه با آن وجه هر که شود انتخاب طوری باید قاب این ابعاد

شده ایجاد خال فضای این در و باشد داشته فاصله مقداری درون قاب

انتخاب .عایق کرد استفاده حرارت اتلاف از جلوگیری جهت عایق م توان

قاب م توان عایق بندی به کم برای باشد. یونولیت جنس از م تواند شده

ضریب رفتن بالا با صورت این در کرد، آمیزی رنگ سیاه رنگ به نیز را بیرون

شده کمتر درون قاب با آن دمای اختلاف آن، دمای نتیجه در و حرارت جذب

قابلیت دارای دارنده نگه پایه است بهتر ترجیحا شد. خواهد کمتر رفت هدر و

نور معرض در جاذب صفحات زاویه، بهترین با تا باشد داشته را شیب تنظیم

یرد. ب قرار خورشید

پمپ ارگیری ب با ان پل شیرین کن آب :٨ ل ش

آب فیلم کم به شیشه کاری خنک روش :٩ ل ش

خلاصه ٣ جدول در ان پل شیرین کن آب بازده افزایش در مؤثر عوامل

است. شده

ان پل شیرین کن آب بازده افزایش در مؤثر عوامل :٣ جدول

بازده افزایش میزان بازده افزایش روش
درصد ۵٧ محدب جاذب صفحه از استفاده
درصد ٢٩ مقعر جاذب صفحه از استفاده
درصد ۵۶ ان پل عمودی سطوح در آینه از استفاده
درصد ٧۶ جاذب سطوح در پره از استفاده

رطوبت زن‐رطوبت گیر خورشیدی شیرین کن آب ۴ .٢
(SHDD)

آن معرض در هوای جذب برخاسته رطوبت و شده گرم شور آب روش این در

هوا همین از آب قطرات الش چ و کاری خنک توسط شیرین آب م گردد.

دمایی در دلیل همین به کرده، عمل اتمسفر فشار در روش این م شود. تولید

نقص های SHDD روش رسید. تبخیر به م توان آب جوش دمای از کمتر

و آب SHDD ل سی در م کند. برطرف را ان پل و حوضچه ای روش های
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افزایش را آن رطوبت حمل ظرفیت هوا شدن گرم که شده گرم کدام هر هوا

و رطوبت کیلوگرم نیم م تواند خش هوای کیلوگرم ی که طوری به م دهد،

سلسیوس درجه ٨٠ به ٣٠ از دما افزایش صورت در را انرژی کیلوژول ٢٨٠۵

و تبخیر جهت آل ایده دمای به راحت تر شدن گرم با نیز آب .[٢] کند حمل

صورت به م تواند کدام هر هوا و آب ل های سی م رسد. هوا رطوبت زن

این در دارد. شیرین کن آب طراح به بستگ آن ها انتخاب که بوده بسته یا باز

بسته‐ هوا و بسته آب باز‐ هوا حالت های با SHDD ل سی مدل چند مقاله

م شود. داده توضیح باز آب

که م کند ط خود در را اصل فرآیند چهار SHDD ل سی کل طور به

است. هوا گرمایش و آب گرمایش رطوبت گیری، ، رطوبت زن شامل

محفظه در موجود هوای کردن اشباع فرآیند، این وظیفه : رطوبت زن الف)

یا اسپری طریق از شور آب و شده وارد هوا فرآیند این در است.

گرمای گرفتن با آب قطرات م شود. پاشیده آن روی آب دوش های

از پس م شوند. هوا رطوبت زن باعث و شده تبخیر هوا از خود نهان

م شود. خارج رطوبت زن محفظه بالای از مرطوب هوای آن

به هوا درون موجود آب بخار رطوبت گیری فرآیند در رطوبت گیری: ب)

آب عنوان به و یافته تقطیر رطوبت گیر بخش در حرارت تبادل وسیله

جسم عنوان به مرطوب هوای رطوبت گیری در م شود. ذخیره شیرین

م تواند سردتر جسم دارد. قرار سردتر جسم با تماس در گرم تر

ل سی خود درون جاری شور آب یا سرد آب جریان حامل لوله های

کندانسور یا حرارت مبدل ی اصولا ل سی درون رطوبت گیر باشد.

است.

و آب دمای بردن بالا جهت در آب گرمایش آب: گرمایش ج)

انجام رطوبت زن یا اواپراتور محفظه در آن شدن تبخیر راحت تر

در و فسیل سوخت های کم به م توان را آب گرمایش م گیرد.

داد. انجام خورشیدی تورهای کل در یا تری ال المنت های بویلر،

انرژی بودن ان رای و بودن هزینه تر کم دلیل به خورشیدی تورهای کل

عبارتند خورشیدی تورهای کل از مورد چند مناسبترند. آن گرمایش

از:

تخت صفحه تورهای کل .١
خلا١ لوله تور کل .٢

٢ خط سهموی تورهای کل .٣
مرکب٣ سهموی تورهای کل .۴

است. خود با همراه رطوبت مشخص میزان دارای هوا هوا: گرمایش د)

همین به و یافته افزایش رطوبت حمل ظرفیت شده گرم هوا که زمان

رطوبت گیری، از بعد رو این از م یابد. کاهش آن نسبی رطوبت دلیل

افزایش تولید ظرفیت و گرفته انجام آن درون بیشتری بخار الش چ

که نم گیرد انجام SHDD ل های سی تمام در فرآیند این م یابد.

وسیله به هوا گرمایش است. تولید افزایش در آن پایین تأثیر دلیل به

گرمایش .جهت م گیرد انجام خورشیدی انرژی یا فسیل سوخت های

شده استفاده کائوپر یا ن گرم هوا محفظه از فسیل سوخت های با هوا

باعث هوا با متان گاز و کربن مونوکسید احتراق واکنش آن درون که

استفاده و بالا هزینه دلیل به ول م شود، بالایی دمای تا هوا گرمایش

صرفه به SHDD مانند هزینه کم سیستم برای عملا فسیل سوخت از

ل سی عملیات دمای از بالاتر بسیار مورد این در هوا دمای و نبوده

خورشید انرژی از استفاده با هوا گرمای دلیل همین به است. نظر مورد

هوا م گیرد. انجام خورشیدی کن گرم هوا کم به که است مناسب تر

هوا سیال حامل تخت صفحه تور کل ی م تواند خورشیدی کن گرم

ببرد. بالا سلسیوس درجه ٨٠ حدود تا را هوا دمای م تواند و باشد

و شده طراح ران پژوهش توسط SHDD ل سی از مختلف مدل های

نحوه در ل ها سی این تفاوت است. شده بررس آن ترمودینامی مؤثر عوامل

مدل سه ادامه در است. هوا و آب ل های سی در تفاوت و دستگاه ها چینش

است. شده معرف رطوبت زن‐رطوبت گیر شیرین کن های آب از

به ل سی این مشترک: محفظه کم به ‐رطوبت گیری رطوبت زن ‐١

گرمایی نظر از که است محفظه ی شامل و بوده باز بسته‐آب هوا صورت

طرف در و آب افشانک یا دوش آن طرف ی در که طوری به است. شده جدا

لوله های به دریا جانب از شور آب دارد. قرار خنک آب لوله های کویل ر دی

داخل هوای با تماس از پس و شده پمپ کندانسور بخش و محفظه خنک

شده تخت صفحه خورشیدی تور کل وارد سپس م شود. گرم پیش محفظه

مجددا گرم شور آب م شود. گرم سلسیوس درجه ٩٠ تا ٨٠ بین دمایی تا و

نهان گرمای آب قطرات م کند. ریزش آب دوش طریق از و شده محفظه وارد

رطوبت زن باعث که شده تبخیر و گرفته محفظه درون هوای از را خود تبخیر

از و گرفته قرار کندانسور مجاورت در مرطوب .هوای م شود محفظه هوای

قطرات حالت این در م گیرد. انجام حرارت تبادل طبیع جابجایی طریق

شیرین آب و شده یل تش کننده خنک لوله های سطح روی بر شیرین آب

تخلیه خود مخصوص سینک از نیز نشده تبخیر شور آب م شود. جمع آوری

که شده بررس متعددی ران پژوهش توسط روش این .(١٠ ل (ش م شود

و ارا چاندراش همچنین و ١٩٩٩ سال در [٢۴] اران هم و مولر آن جمله از

م باشد. ٢٠١۵ سال در [۶] یاداو

اواپراتور‐کندانسور مشترک محفظه کم به ‐رطوبت گیری رطوبت زن :١٠ ل ش
[٢۴]

تور کل و کندانسور اواپراتور، کم به ‐رطوبت گیری رطوبت زن ‐٢

٢٠١٣ سال در [۴] بلسیاتیس و دلیانیس توسط روش این خورشیدی:
1Evacuated Tube Collector 2Parabolic Trough Collectors 3Compound Parabolic Collectors
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کننده خنک مایع عنوان به شده گرفته کار به شور آب مدل این در شد. بررس

آب است. باز بسته‐آب هوا نوع از ل سی م شود. استفاده کندانسور در

تبادل با سپس و شده (رطوبت گیر) کندانسور کننده خنک لوله های وارد شور

بعد، مرحله ی در م شود. گرم پیش محفظه درون مرطوب هوای با حرارت

آب م شود. گرم سلسیوس درجه ٨٠ دمای تا و شده خورشیدی تور کل وارد

آب دوش های طریق از و شده رطوبت زن برج وارد تور کل از خروج گرم

رطوبت گیر محفظه از آب جهت خلاف در پایین از نیز هوا م کند. ریزش

سطح بردن بالا جهت م توان م شود. رطوبت زن و شده اواپراتور وارد

مرطوب هوای .[١] کرد استفاده رطوبت زن برج در ینگ پ از حرارت انتقال

در که م شود کندانسور محفظه وارد و شده خارج محفظه بالای از گرم و

حرارت تبادل کندانسور لوله های درون از شور آب جریان عبور با بخش این

م شود. موجود مرطوب هوای از آب قطرات تقطیر باعث و گرفته صورت

رطوبت زن برج به دوباره محفظه در موجود هوای و شده جمع آوری شیرین آب

.(١١ ل (ش م شود فرستاده

تور کل و اواپراتور کندانسور، وسیله به ‐رطوبت گیری رطوبت زن :١١ ل ش
[٣] خورشیدی

تور کل کندانسور، اواپراتور، کم به ‐رطوبت گیری رطوبت زن ‐٣

توسط ٢٠١۶ سال در روش این خورشیدی: ن هواگرم و خورشیدی

بسته‐ آب صورت به ل سی این شد. طراح [١] ارانش هم و جهانشاه

دلیل به همچنین م شود. جلوگیری آن در نیز آب دورریزی از که است باز هوا

جلوگیری تورها کل در خوردگ از تور کل با شور آب مستقیم تماس عدم

کویل های با مجاورت در و شده ذخیره منبع ی در شور آب .[٢] م شود

و شده پمپ خورشیدی تور کل به کویل ها درون گرم آب دارد. قرار گرم آب

گرم را آن شور، آب با حرارت تبادل اثر در شده گرم آب م شود. گرم آن در

رطوبت زن محفظه وارد درجه ۴٠ به نزدی دمای با شور آب نتیجه در م کند.

هوا وارد محیط از نیز هوا ، طرف از م کند. ریزش پاش مه طریق از و شده

وارد زیر از خورشید انرژی توسط شدن گرم از پس و شده خورشیدی کن گرم

خارج اواپراتور بالای از اشباع حالت به رسیدن از پس هوا م شود. اواپراتور

تخلیه خود مخصوص سینک از نیز شور آب م شود. کندانسور وارد و شده

از کندانسور در هوا رطوبت تقطیر جهت م گردد. باز خود منبع به و شده

کویل های در سلسیوس درجه ١٧ تا ١۴ بین دمای در چیلر آب یا چاه آب

با حرارت تبادل از پس مرطوب هوای م شود. استفاده کندانسور کننده خنک

درون از شیرین آب قطرات و رسیده شبنم نقطه دمای به کننده خنک لوله های

وارد محیط به هوا و شده جمع آوری شیرین آب انتها در م یابد. الش چ آن

در لیتر ٢٠ تولید ظرفیت دارای هزینه کم ل سی این .(١٢ ل (ش م شود

مناسب روستایی و خش و گرم مناطق در خانگ مصرف برای که بوده روز

است.

تور وکل کن گرم هوا اواپراتور، کندانسور، با ‐رطوبت گیری رطوبت زن :١٢ ل ش
خورشیدی

رطوبت زن‐رطوبت گیر شیرین کن آب رد عمل بهبود جهت نکات ١ .۴ .٢

موارد شد، ذکر که ینگ پ از استفاده و هوا دمای بردن بالا مانند مواردی بجز

باعث آن ها ارگیری ب و طراح پروسه در آن ها به توجه که دارد وجود متعددی

آب در بالا ظرفیت داشتن جهت معمولا م شود. تولید ظرفیت و بازده افزایش

تأثیری چند مدل های از ‐رطوبت گیری رطوبت زن با خورشیدی شیرین کن های

رطوبت گیری مرحله چند خود در مورد این که م گردد استفاده مرحله ای چند یا

م توان شده ساخته تأثیری چند سیستم های نمونه های از دارد. رطوبت زن و

متر ١٠٫۵ ماکزیمم و عب م متر ۶ متوسط تولید با [٢۴] هولست مدل به

فناوری و تحقیقات بین الملل مؤسسه در شده ساخته مدل و ماه در عب م

این با .[٢۵] کرد اشاره روز در لیتر ۵١۶ ماکزیمم تولید با (INRST) تونس

مبدل های و رطوبت زن ها آب، و هوا تورهای کل نگهداری مانند مسائل وجود

مدل مثال، طور به است. شده سیستم ها مدل این بودن بر هزینه باعث حرارت

متر هر ازای به یورو ٢٨٫۶۵ بر بالغ هزینه ای دارای INRST در شده طراح

.[۶] است تولید عب م

زیر نکات به توجه مرحله ای تک معمول سیستم های تولید بردن بالا برای

است: مهم

ن گرم هوا توسط رطوبت زن به ورود از قبل هوا و آب دمای بردن بالا
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باشد بیشتر هوا و آب دمای هرچه م گیرد. انجام خورشیدی ن رم آب و

انتخاب با م توان رو این از گرفت. خواهد انجام بیشتری رطوبت زن

میزان آب و هوا سیال حامل لوله های و جاذب صفحه برای تیره رنگ های

انتهای و ابتدا در تور رفل نصب کرد. بیشتر را خورشیدی انرژی جذب

تور کل درون به را بیشتری انرژی نتیجه در و بیشتر نور م تواند تورها کل

انتقال دارای نیز زبر سطح با جاذب صفحه از استفاده ضمنا کند. منتقل

.[١] است بیشتری حرارت

آمدن پایین باعث رطوبت گیر و رطوبت زن محفظه های در حرارت اتلاف

به محفظه دو این رو این از م شود. تولید بازده کاهش و عملیات دمای

م شود. عایق بندی ... و شیشه پشم ، یونولیت الاستومری، عایق های کم

جلوگیری جهت نیز خورشیدی ن رم آب و کن هواگرم کف و دیواره عایق بندی

در هوا و آب نشت از جلوگیری جهت .[١] است مطلوب دما افت از

بندی هوا و بندی آب را آن ها طراح هنگام در باید رطوبت گیر و رطوبت زن

استفاده کواریوم آ چسب و کاربید اری جوش از م توان صورت این در کرد.

نمود.

دمای اختلاف ایجاد باعث رطوبت گیر به ورودی آب دمای میزان کاهش

آن حاصل که شده بیشتر حرارت تبادل نتیجه در و ورودی هوای با بیشتر

افزایش آن موازات به و هوا رطوبت میزان کاهش ، خروج هوای دمای کاهش

انتقال سطح بردن بالا جهت است مطلوب .[١] است شیرین آب تولید

ورودی آب دبی انتها در شود. استفاده پره از کندانسور لوله های در حرارت

شود. کنترل باید کندانسور به

آب دمای اختلاف افزایش باعث کندانسور به ورودی آب دبی بودن پایین

حرارت انتقال شده سبب عامل این م شود. کندانسور از خروج و ورودی

این از یابد. کاهش آب تقطیر میزان و شده کمتر کننده خنک مسیر انتهای در

و یافته کاهش دما اختلاف این رطوبت گیر به ورودی آب دبی افزایش با رو

م گیرد. انجام نواخت ی صورت به کننده خنک سطح روی بر حرارت انتقال

دبی افزایش ،[١] ارانش هم و جهانشاه توسط گرفته انجام آزمایشات طبق

انتقال دما، اختلاف در چندان تأثیر عملا بعد به میزان ی از ورودی آب

داشت. نخواهد شیرین آب تولید و حرارت

خورشیدی شیرین کن آب مختلف انواع مقایسه ٣

هزینه، کم و ساده طراح ان، رای انرژی دارای خورشیدی شیرین کن های آب

صدا و سر تولید بدون و پسماند و زیست آلودگ های بدون کم، فضای اشغال

در آن ها در ناخالص میزان بودن کم سیستم ها این مزایای ر دی از هستند.

شیرین آب در ناخالص میزان است. آب تصفیه معمول روش های با مقایسه

و ١۵ppm تا ١٠ppm حدود در خورشیدی شیرین کن های آب در شده تولید

است. ٧٠ppm تا ۶٠ppm معمول روش های در

روز در شیرین آب لیتر ۴٠ تا ۵ بین تولید ظرفیت دارای که مدل هایی

مزارع، یاری آب ، خانگ مصارف در شیرین آب از بخش تأمین قابلیت هستند

و ان پل حوضچه ای، شامل مدل ها این هستند. دارا را گلخانه و کشاورزی

شیرین کن هایی آب و مرحله ای چند مدل های هستند. رطوبت زن‐رطوبت گیر

دارای است شده استفاده آن ها در خوشید نور کننده متمرکز تور های کل از که

اندازه دارای که هستند روز در شیرین آب لیتر ۵٠٠ به نزدی تولید ظرفیت

و پادگان ها مدارس، ها، بیمارستان صنعت، در و بود خواهند بیشتری هزینه و

شوند. استفاده م توانند عموم ان های م ر دی

آب هستند. نیز معایبی دارای خورشیدی شیرین کن های آب اما

حت و داشته کارایی آفتاب غروب تا طلوع از عملا خورشیدی شیرین کن های

تأثیر دهنده فاز تغییر مواد مانند شیرین آب تولید جهت انرژی ذخیره روش های

است، متفاوت روز هر در جوی شرایط دارند. خورشیدی انرژی برابر در کم

مورد خروج با است ن مم و بود نخواهد ثابت سیستم رد عمل رو این از

مناسب مناطق همه برای سیستم ها این طرف از باشد. داشته تفاوت انتظار

به شیرین کن آب بازده باران و ابری هوای و آب سردسیر، نواح در و نبوده

هستند، پایین انرژی تبدیل بازده دارای سیستم ها این م یابد. کاهش شدت

از کم درصد روز، طول در خورشیدی انرژی از زیادی مقدار دریافت با زیرا

در شور آب گردش صورت در همچنین م سازند. شیرین را موجود شور آب

و رسوب دچار مدت از پس تور) کل لوله های (مانند حامل لوله های ل، سی

م شوند. خوردگ

آب م شود. مربوط آن ها داخل ساختار به شیرین کن ها آب تفاوت

در دارند، بیشتری تولید ظرفیت رطوبت زن‐رطوبت گیر، شیرین کن های

وسیله به انرژی ذخیره توانایی ، ان پل و حوضچه ای شیرین کن های آب ه حالی

دارند. نیز را شب در تولید برای دهنده١ فاز تغییر مواد

شیرین کن های آب رد عمل بر جوی شرایط اثر ۴

خورشیدی

ابری یا آفتابی و نظر مورد فصل باد، سرعت محیط، دمای مانند جوی شرایط

گذار تأثیر خورشیدی شیرین کن های آب تولید میزان بر تابش) (میزان بودن

است.

شیرین کن آب تولید نرخ و شور آب تبخیر بر بودن ابری یا آفتابی

آب روی بر [٢۶] شوکلا آزمایش در مورد این است. گذار تأثیر خورشیدی

آزمایش در شد. انجام فولادی سیاه جاذب صفحه با حوضچه ای شیرین کن

تولید میزان گرفت، انجام ٢٠١٢ سال جولای هشت آفتابی روز در که شوکلا

حال در بود. روز در مربع متر بر لیتر میل ۴٢٩۵ حوضچه ای شیرین کن آب

١٠٩۵ مقدار به شیرین آب تولید ابری هوای و آب در روز همان فردای که

یافت. کاهش لیتر میل

در خورشیدی شیرین کن آب در آب تولید و تابش میزان ١٣ ل ش در

است. آمده سال مختلف ماه های

آب تولید و تابش بیشترین ژوئن م و ماه که م دهد نشان ١٣ ل ش

را تولید میزان کمترین ژانویه و دسامبر ماه های و هستند دارا را روز در شیرین

هستند. دارا تابش میزان بودن کم دلیل به

شیرین کن های آب در شیرین آب تولید نرخ و تابش میزان ١۴ ل ش در

ل ش این به توجه با است. آمده روز شبانه مختلف ساعات در خورشیدی

بعد ١۴ تا ١٢ بین ساعات به مربوط شیرین آب تولید و تابش میزان بیشترین

است. ظهر از

1Phase Changed Material (PCM)
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ماه های در خورشیدی شیرین کن آب در شیرین آب تولید و تابش میزان :١٣ ل ش
[٢٧] میلادی سال مختلف

خورشیدی شیرین کن آب در شیرین آب تولید میزان و تابش تغییرات نمودار :١۴ ل ش
[٢٨] روز شبانه مختلف ساعات در

باشد، بیشتر محیط دمای چه هر که کرد بین پیش م توان بدیه طور به

زیرا بود. خواهد بیشتر خورشیدی شیرین کن آب در شیرین آب تولید میزان

موازات به نیز تقطیر نرخ و شده بیشتر تبخیر نرخ محیط، دمای رفتن بالا با

شیرین آب تولید میزان بیشترین تابستان در دلیل همین به م یابد. افزایش آن

دمای افزایش با که است پدیده ای چنین دهنده نشان ١۵ ل ش دارد. وجود

م یابد. افزایش شیرین آب تولید میزان محیط،

دمای با خورشیدی شیرین کن آب در شیرین آب تولید تغییرات نمودار :١۵ ل ش
[٢٩] محیط

پوشش بین حرارت انتقال نرخ م یابد، افزایش باد جریان سرعت وقت

اختلاف نتیجه در شد. خواهد بیشتر اطراف هوای و کننده کندانس شفاف

از م یابد؛ افزایش تبخیر حال در شور آب سطح و کننده تقطیر سطح بین دما

ل ش طبق یافت. خواهد افزایش میعان و تبخیر نرخ و حرارت انتقال رو این

مشخص میزان ی تا باد سرعت افزایش حوضچه ای شیرین کن آب برای ١۶

دهد. افزایش را شیرین آب تولید نرخ م تواند

با حوضچه ای خورشیدی شیرین کن آب در شیرین آب تولید تغییرات :١۶ ل ش
[٣٠] باد سرعت

نتیجه گیری ۵

شیرین کن آب مختلف نوع سه رد عمل نحوه و داخل ساختار مقاله این در

روش شد. بررس رطوبت زن‐رطوبت گیر) ، ان پل (حوضچه ای، خورشیدی

است. خانگ و کم حجم های در آب تقطیر روش های از ی حوضچه ای

روش کرد. اشاره آن بودن ساده و ارزان به م توان روش این مزایای از

و نداشته شیرین آب تولید برای انرژی زیاد مصرف به نیاز حوضچه ای

روش در شیرین آب تولید نرخ نم کند. خطرناک گازهای تولید همچنین

رطوبت زن‐ شیرین کن های آب است. بالاتر حوضچه ای به نسبت ان پل

آب ه حالی در دارند، ر دی نوع دو به نسبت بیشتری تولید ظرفیت رطوبت گیر،

شب در تولید برای انرژی ذخیره توانایی ، ان پل و حوضچه ای شیرین کن های

شدت افزایش با م شود مشخص جوی شرایط بررس با همچنین دارند. نیز را

خورشیدی شیرین کن آب در آب تولید نرخ باد سرعت و محیط دمای تابش،

م یابد. افزایش
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