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کلیدی واژگان ◀

خورشیدی شیرین کن آب
انرژی ذخیره سازی

فعال غیر و فعال خورشیدی سیستم های
دهنده فاز تغییر مواد

مقاله تاریخچه ◀
١٣٩٧٫٠٣٫٠٩ دریافت تاریخ
١٣٩٨٫٠٣٫٠٧ پذیرش تاریخ

چͺیده ◀

دمای نتیجه در و اتمسفر از کمتر فشار در آب جوشش که ͬ باشد م صورت بدین خلاء در شور آب شیرین سازی اساس
برابر بخار فشار که ͬ افتد م اتفاق زمانͬ مایع ͷی جوشش که است این آن دلیل ͬ افتد. م اتفاق نرمال حد از پایین تر بسیار
ذخیره گرمایی انرژی حرارت درجه کاهش دلیل به بنابراین ͬ یابد. م افزایش دما با بخار فشار نتیجه در باشد. محیط فشار
با خورشیدی شیرین کن های آب از مقایسه ای تحلیل همچنین و بهره وری، طراحͬ، مشخصات تحقیق، این در ͬ شود. م
است داده نشان نتایج ͬ دهد. م پوشش را است گرفته قرار بررسͬ مورد گذشته دهه در که نهان گرمای ذخیره سازی سیستم
باعث غیرفعال چه و فعال سیستم های در چه نهان گرمای ذخیره سازی مواد با خورشیدی شیرین کن های آب عملͺرد که
ذخیره سازی مواد بدون خورشیدی شیرین کن های آب به نسبت بهتری کارایی و ͬ شود م شب طول در بهره وری افزایش
غیرفعال خورشیدی شیرین کن های آب از بیشتر فعال خورشیدی شیرین کن های آب بهره وری هرچند دارند، نهان گرمای

ͬ باشند. م

مقدمه ١
صنعتͬ فعالیت های رشد و كشاورزی در شیمیایی كودهای از گسترده استفاده

از درصد ٩٠ تقریبا شوند. منجر زیرزمینͬ آب های به آلاینده ها كه شده باعث

است،که آلوده آب نوشیدن از ناشͬ روستایی مناطق در سلامت عمده خطرات

شدت به آن ها زیرا ͬ گیرند، م قرار تأثیر تحت بیشتر كلͬ طور به كودكان و زنان

روز در سرانه لیتر ۴٠−۵٠ از هستند. بدن از منتقله بیماری های به ابتلا مستعد

آشامیدنͬ آب روز در سرانه لیتر ٢ تنها داخلͬ، مصرف برای نیاز مورد آب از

است.

نیاز مورد نوشیدنͬ و آشپزی اهداف برای آب لیتر ١٠ تا ۵ کل مقدار

استانداردهای رعایت به نیاز که است آب مقدار این فقط نتیجه، در است.

مشابه سازمان های سایر یا جهانͬ بهداشت سازمان توسط سختگیرانه کیفیت

تمیز و شستشو برای نیاز مورد آب مانده باقͬ مقدار که حالͬ در ͬ باشد. م

باشد. داشته متوسط کیفیت ͬ تواند م کردن

فایده بی است ممͺن لوله خط طریق از افتاده دور مناطق به آب تأمین

بالا کیفیت با آب از نادرست استفاده ͬ تواند م همچنین این، بر علاوه و باشد

آب مدیریت سیستم برای رو این از دهد. افزایش کردن تمیز و شستشو در را

به که کیفیت، مناسب سطح در را آب که است مهم پایدار، و صرفه به مقرون

جمعیت، رشد با شود. تأمین هزینه، حداقل با است دسترس در کافͬ اندازه

شیرین آب منابع غیره، و نقل و حمل صنعتͬ، رشد دلیل به آلودگͬ افزایش

.[١] ͬ شوند م خاموش سریعتر بسیار ͬ شوند، م محدود زمین سطح در که

متناوب ͬ های بارندگ جهان، از ͷخش و سنگͬ مناطق صحرا، در همچنین

را ما مشͺلات این ͬ شود. م زیرزمینͬ آب های کمبود به منجر که ͬ دهد م رخ

زیرزمینͬ، آب های مانند موجود منابع از آشامیدنͬ آب یا تازه آب اختراع برای

.[٢] ͬ رساند م خورشیدی شیرین کن های آب توسط ... و دریا آب

ͬͺهیدرولوژی چرخه طریق از ͬ ها بارندگ تولید در که ابتدایی اصل همان

به مصنوعͬ شیرین کن آب سیستم های تمام در ͬ افتد، م اتفاق طبیعت در که

جداسازی یا حذف ͬ شود. م استفاده شور منابع از شیرین آب تولید منظور

آب سیستم های در اما آید دست به ͬ تواند نم خودکار طور به آب از ͷنم

.[٣] ͬ گیرد م انجام انرژی منابع از برخͬ ͷکم با خورشیدی شیرین کن

از زیرا نیست امͺان پذیر دریا آب از مستقیم استفاده موارد، بیشتر در

آب شیرین سازی یا و تقطیرسازی است. شده ساخته ͷنم مختلف انواع

آن شیرین سازی و شور آب تصفیه برای شده شناخته حرارتͬ فرایند ͷی شور

برای که ͬ کنند م مصرف را زیادی انرژی آب تصفیه روش های اکثر ͬ باشد. م

دارند. برق یا فسیلͬ سوخت های به نیاز شور آب شیرین سازی

آب در مستقیم طور به شیرین آب تولید برای ͬ تواند م خورشیدی انرژی

از حرارتͬ انرژی که جایی مستقیم، غیر طور به یا خورشیدی شیرین کن های

ͬ شود، م داده تحویل خورشیدی شیرین کن آب به خورشیدی انرژی سیستم ͷی

جمع خورشیدی، انرژی از برداری بهره افزایش راه های از ͬͺی کرد. استفاده

فن ͬ باشد. م خورشید نور تابش بروز از آفتابی ساعات طول در انرژی آوری

است. نیاز ساعته ٢۴ چرخه در انرژی ذخیره برای مؤثر ذخیره سازی آوری
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انرژی ذخیره ͬ کند. م آزاد را خود انرژی شبانه دوره طول در انرژی ذخیره سازی

گرمایی انرژی ذخیره سازی ماده آنتالپی برگشت پذیری تغییر شامل حرارتͬ

امیدوار اقتصادی و ͬͺترمودینامی لحاظ از خصوص به تکنولوژی این است.

است. کننده

ͷی در مستقیم طور به خورشید گرمای از خورشیدی شیرین کن آب

معمولا˟ که ابزار، این ͬ کند. م استفاده آب شیرین سازی برای ساده سیستم

حوضچه ͷی حاوی عمدتا ͬ شود، م نامیده خورشیدی شیرین کن آب عنوان به

است. شفاف شیشه ای پوشش با عمق کم

ͬ شود. م تبخیر باعث و ͬ کند م گرم حوضچه در را آب خورشیدی تابش

از قسمتͬ ͷی در و ͬ شود م چͽالش و افزوده پوشش روی بر رطوبت

جمله از آلاینده ها، از بسیاری و ͷنم معدنͬ، مواد که ͬ شود، م ذخیره کلͺتور

شͺل در خورشیدی شیرین کن آب فرایند طبقه بندی ͬ کند. م ترک را میͺروب ها

.[۴] است آمده ١

شیرین کن های آب به گسترده ای طور به خورشیدی شیرین کن های آب

ذخیره ساز مواد [۵] ͬ شوند م طبقه بندی فعال و فعال غیر خورشیدی

همچنین است. خورشیدی شیرین کن های آب جزء ͬ ترین اساس نهان حرارتͬ

ͬ گذارد، م تأثیر خورشیدی شیرین کن آب ͷی بهره وری بر که مهم پارامترهای

،[٧] باد سرعت ،[۶] حوضچه آب های حجم و خورشید تابش شدت مانند

ͬ یابد م افزایش آب نازک لایه های با شیرین کن آب عملͺرد است. شده پیشنهاد

ͷی بهره وری کاهش موجب حوضچه آب ضخامت افزایش حال، این با .[۶]

.[٨] ͬ شود م شیرین کن آب شبه

(PCM) دهنده فاز تغییر مواد ٢
گفته دهنده فاز تغییر مواد به (Phase Change Material) PCM
ذخیره و جذب قابلیت كه هستند معدنͬ یا آلͬ تركیبات مواد این ͬ شود. م

گرمایی انرژی ذخیره دارند. خود درون را گرمایی انرژی از زیادی مقادیر نهان

بالعكس) یا مایع به جامد از حالت (تغییر فاز تغییر فرآیند طͬ در مواد، این در

ͬ افتد. م اتفاق

گرما این جامد، به مایع از یا مایع به جامد از فاز تغییر هنگام به مواد این

دهنده فاز تغییر ماده ͬ دهند. م پس محیط به یا و نموده جذب محیط از را

حتͬ تغییری هیچͽونه بدون را گرمایی نهفته انرژی این كه دارد را آن قابلیت

صورت در مواد این نماید. حفظ خود درون فاز، تغییر چرخه هزاران از پس

ذوب متوالͬ چرخه های طریق از خورشیدی، شیرین کن های آب در استفاده

زیادی مقادیر روز)، و شب بین (مثلا هوا دمای شدید تغییرات در انجماد و

تابش نبود در را سیستم دمای طریق این از و نموده تبادل محیط با را گرما

ͬ کند. م تأمین خورشیدی

حرارتͬ، انرژی ذخیره برای دهنده، فاز تغییر مواد دیͽر کاربردهای

کردن ͷخش ،[٩–١٢] کننده خنک کاربردهای و حرارتͬ ساختمان

کاربردی برنامه های سایر و ،[١٣–١٨] کشاورزی محصولات خورشیدی

اسیدهای و پارافین به دهنده فاز تغییر مواد ͬ گیرد. م قرار استفاده مورد دیͽر

رطوبت جاذب مواد ترکیبی، مواد ،ͷنم هیدرات های معدنͬ، مواد چرب،

ͬ شوند. م طبقه بندی

انرژی ذخیره برای مناسب دهنده فاز تغییر ماده انتخاب ٢. ١
حرارتͬ

دهنده فاز تغییر ماده انتخاب در زیادی بسیار کارهای که واقعیت این چه اگر

دهه دو طول در مختلف بخش های در حرارتͬ انرژی ذخیره سازی عنوان به

دهنده فاز تغییر ماده انتخاب بر که کلیدی مسئله ͷی است. شده انجام گذشته

به ͬ باشد، م ماده فاز انتقال برای دما محدوده کاربرد قابلیت ͬ گذارد، م تاثیر

بیش گرمای جذب باعث مؤثر طور به تنها نه دهنده فاز تغییر ماده که طوری

هوا و آب مانند دیͽر رسانه های به را گرما سرعت بلͺه ͬ شود، م آب از حد از

امͺان دهنده فاز تغییر مواد از برخͬ که باشیم داشته توجه باید ͬ کند. م منتقل

روش های مورد در جامع مطالعات ͬ برند. م بین از را دیͽر مواد و خوردگͬ

را توجهͬ قابل تحقیق مشارکت های آن ها، اثربخشͬ و خوردگͬ از حفاظت

تغییر ماده از بهتری انتخاب های ایجاد ͬ تواند م بیشتر تحقیقات ͬ دهد. م نشان

،ͬͺترموفیزی مناسب ͬ های ویژگ با خاص کاربردی برنامه های با که دهنده فاز

مدت دراز عملیاتͬ ثبات و تجاری دسترسͬ پایین، قیمت محیطͬ، اثر حداقل

شود. متمرکز دارد، مطابقت

ذخیره سازی با خورشیدی شیرین کن آب بررسͬ ٣

نهان گرمای

ͬ شوند. م طبقه بندی ساختار و طراحͬ اساس بر خورشیدی شیرین کن های آب

تقسیم غیرفعال و فعال سیستم های نوع دو به خورشیدی شیرین کن های آب

صنایع از گرمازدایی مانند خارجͬ، منابع به فعال سیستم های ͬ شوند. م بندی

گرمای از غیرفعال ͬ شوند،سیستم های م متصل خورشیدی، کلͺتورهای و

شیرین کن های آب مختلف انواع بررسͬ ͬ کنند. م استفاده تبخیر برای داخلͬ

داده شرح ادامه در نهان گرمای ذخیره سازی با فعال غیر و فعال خورشیدی

ͬ شود. م

گرمای ذخیره سازی با غیرفعال خورشیدی شیرین کن آب ٣. ١
نهان

که ͬ شود م گفته سیستم هایی به غیرفعال، خورشیدی شیرین کن های آب

استفاده میعان آب بخار سپس و آب تبخیر برای خورشید نور گرمای از مستقیم

این ͬ شود. م انجام طبیعͬ صورت به فرایند این باران چرخه ی در ͬ شود. م

سیستم ها اینگونه ساختار ͬ گیرد. م صورت خورشید انرژی توسط فقط روند

درون آب خورشید گرمای است. طبیعت در باران و ابر تولید روند همانند

و آلودگͬ ، ͷنم سازی، بخار حین در و کرده بخار و گرم را سیستم محفظه

غیرفعال شیرین کن های آب ͬ شوند. م جدا آب ملͺول های از اضافه مواد دیͽر

نمونه چند ادامه در ͬ شوند. م بندی گروه دار شیب و حوضچه ای گونه دو به

را دهنده فاز تغییر مواد بدون و با غیرفعال خورشیدی شیرین کن های آب از

انرژی ذخیره با پلͺانͬ خورشیدی شیرین کن آب ͬ کنیم. م مقایسه و بررسͬ

مناطق در کشاورزی گلخانه های از رطوبت و کردن گرم برای نهان، حرارتͬ

که است، شده ساخته و طراحͬ [١٩] همͺاران و رادهوان توسط افتاده، دور

۴٣
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.[۴] خورشیدی شیرین کن آب فرایند طبقه بندی :١ شͺل

پله پنج شامل خورشیدی شیرین کن آب است. شده داده نشان ٢ شͺل در

پایین قسمت در و است شده پوشیده شیبدار شیشه ای پوشش با حوضچه ای

عنوان به که دارد قرار دهنده) فاز تغییر (ماده پارافین لایه روی بر عایقͬ آن

شیرین کن آب عملͺرد ͬ کند. م عمل حرارتͬ انرژی ذخیره سازی رسانه ͷی

با نتایج و گرفته قرار بررسͬ مورد نهان گرمای انرژی ذخیره با خورشیدی

ͬ باشد م نهان گرمای انرژی ذخیره بدون خورشیدی شیرین کن آب که موردی

بر لیتر ۴٫۶ آن روزانه عملͺرد و درصد ۵٧ کارایی سیستم است. شده مقایسه

در تقطیرساز گردش در هوا نسبی رطوبت که شد مشخص است. مربع متر

كه داد نشان نتایج ͬ گیرد. م قرار اشباع شرایط در همیشه و است بهبود حال

که حالͬ در دارد تقطیرساز بازدهͬ بر ناچیزی تأثیر هوا جریان سرعت كاهش

پارامترهای و طراحͬ انتخاب برای ͬ یابد. م کاهش گلخانه ها در گرما افزایش

است. روز / ساعت ٢۴ برای گلخانه حرارت تأمین به قادر تقطیرساز عملیاتͬ،

و گلخانه در روز شبانه ͬ تواند م را گرما زیرا است، توجه قابل بسیار یافته این

داد. قرار است، نیاز مورد بیشتر که زمانͬ

انرژی ذخیره سازی سیستم با خورشیدی شیرین کن آب از کلͬ پیͺربندی :٢ شͺل
.[١٩] فعال) نهان(غیر حرارتͬ

آب ͷی برای (٢٠٠٩) همͺاران و سبائͬ توسط گذرا ریاضͬ مدل ͷی

٣ شͺل در که همانطور شیب، تک حوضچه ای نوع از خورشیدی شیرین کن

آب زیرین قسمت در نهان گرمای ذخیره سازی بدون و با است، شده داده نشان

ماده عنوان به ͷاستئاری اسید .[٢٠] است یافته توسعه حوضچه ای شیرین کن

در زمستان و تابستان معمول روزهای در عددی محاسبه برای دهنده فاز تغییر

بهره وری که شد مشخص گرفت. قرار استفاده مورد سعودی عربستان جده

ͷی بازدهͬ اما ͬ یابد م کاهش دهنده فاز تغییر ماده جرم افزایش با روزانه

افزایش علت به دهنده فاز تغییر ماده جرم افزایش با توجهͬ قابل طور به شبه

انتقال ضریب ͬ یابد. م افزایش دهنده فاز تغییر ماده در موجود حرارت مقدار

تخلیه فرایند طول در حوضچه آب به آبریز حوضچه از انتقال علت به حرارت

حرارت انتقال ضریب بنابراین، است. شده برابر دو دهنده فاز تغییر ماده

حوضچه، سطوح زیر در ͷاستئاری اسید متر سانتͬ ٣٫٣ از استفاده با تبخیری

٩٫٠٠۵ روزانه ارزش تابستان روز در رو این از یافت. افزایش درصد ٢٧

با مقایسه در درصد ٨۵٫٣ روزانه بهره وری با ( روز در مترمربع بر (کیلوگرم

ماده بدون تقطیرساز که زمانͬ در روز) در مربع برمتر (کیلوگرم ۴٫٩٩٨ نرخ

است. آمده دست به ͬ کرد، م عمل دهنده فاز تغییر

.[٢٠] دهنده فاز تغییر مواد با حوضچه ای شیب تک خورشیدی شیرین کن آب :٣ شͺل

و با پلͺانͬ خورشیدی شیرین کن آب عدد دو (٢٠١٠) همͺاران و تبریزی

است شده داده نشان ۴ شͺل در که را نهان گرمای ذخیره سازی سیستم بدون

است شده انتخاب دهنده فاز تغییر ماده عنوان به پاراف˼ین موم .[٢١] ساختند

ماندن زمان افزایش برای ͬ کند. م عمل نهان گرمای ذخیره سازی عنوان به که

نتایج اساس بر است. شده استفاده سرریز لبه از حوضچه هر روی بر آب

روز ͷی برای شیرین کن ها آب دو هر برای تقریبا کل بازده آمده، دست به
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بهره وری ابری، نیمه روز ͷی برای حال، این با است. یͺسان معمولͬ آفتابی

است. بالاتر توجهͬ قابل میزان به نهان گرمای ذخیره ساز با شیرین کن آب

به آفتابی مناطق برای نهان گرمای ذخیره سازی بدون شیرین کن آب بنابراین،

با شیرین کن آب که حالͬ کم،در ساز و ساخت هزینه های و آن سادگͬ دلیل

ابری، نیمه مناطق برای بالاتری بهره وری علت به نهان گرمای ذخیره سازی

است. گرفته قرار توجه مورد

دهنده فاز تغییر ماده با پلͺانͬ خورشیدی شیرین کن آب ͷی از مقطعͬ نمایش :۴ شͺل
.[٢١]

انرژی ذخیره سازی سیستم پلͺانͬ،با خورشیدی شیرین کن آب نوع ͷی

تبریزی و دشتبان توسط شیرین آب بهره وری افزایش برای نهان، حرارتͬ

سیستم ͷی از استفاده با .[٢٢] است شده ساخته و طراحͬ ،(٢٠١١)

سانتͬ ٢ ضخامت (دارای کیلوگرم ١٨ وزن با نهان حرارتͬ انرژی ذخیره سازی

نگه بالا کافͬ اندازه به را کار دمای جذب، صفحه زیر در پارافین موم از متر)

نگه شب، در ویژه به آفتاب، غروب هنگام در را شیرین آب تولید تا ͬ دارد م

بدون و با خورشیدی شیرین کن آب برای نظری مدل های این، بر علاوه دارد.

تجربی داده های با آمده دست به نتایج و شد، داده توسعه دهنده فاز تغییر ماده

شد. مقایسه یافته توسعه حرارتͬ مدل سازی برای

فاصله و جذب صفحه روی بر آب سطح محاسبه برای نظری تحقیقات

شیرین کن آب سیستم عملͺرد بر که است شده انجام شیشه ای سطح و آب بین

در آن بدون و دهنده فاز تغییر ماده از استفاده با مداوم عملͺرد ͬ گذارد. م تاثیر

روزانه بهره وری گرفت. قرار مطالعه مورد ایران زاهدان، در معمولͬ روز ͷی

مترمربع بر کیلوگرم ۵٫١ و ۶٫٧ تئوری، صورت به خورشیدی شیرین کن آب

مشاهده و است، شده محاسبه ترتیب به دهنده فاز تغییر ماده بدون و با روز در

٣١درصد بهره وری دهنده فاز تغییر ماده با خورشیدی شیرین کن آب که شد

دارد. دهنده فاز تغییر ماده بدون خورشیدی شیرین کن آب سیستم از بالاتر

به ͷلوری اسید با خورشیدی شیرین کن آب با رابطه در تجربی تحقیق ͷی

هر تأثیر بررسͬ برای ،(٢٠١٢) شولا و الحمدانͬ توسط فاز تغییر ماده عنوان

شیرین کن آب روزانه تولید بر حوضچه آب و دهنده فاز تغییر ماده جرم دو

مورد آزمایش بررسͬ .[٢٣] شد انجام بیرونͬ شرایط در سیستم کارایی و

تعادل معادلات است. شده داده نشان ۵ شͺل در مطالعه این در استفاده

و شیرین کن آب روزانه بهره وری شیشه، و آب دمای بینͬ پیش برای انرژی

دهنده فاز تغییر ماده با تنها خورشیدی شیرین کن آب سیستم لحظه ای بازدهͬ

ͷی با دهنده فاز تغییر ماده از بالاتری جرم که داد نشان نتایج شد. استفاده

بالاتر را روزانه بهره وری خورشیدی، شیرین کن آب حوضچه در آب کم مقدار

آب برای روز و شب زمان در شیرین کن آب بهره وری و کارایی و ͬ برد، م

٣۵ ‐٣٠ و درصد ١٢٧ افزایش دهنده فاز تغییر ماده با خورشید شیرین کن

دارد. دهنده فاز تغییر ماده بدون خورشیدی شیرین کن آب به نسبت درصد

خورشیدی شیرین کن آب راست) (سمت دهنده فاز تغییر ماده با شیرین کن آب :۵ شͺل
چپ) (سمت دهنده فاز تغییر ماده بدون

.[٢٣]

با دوگانه شیب با خورشیدی شیرین کن آب ͷی ،(٢٠١٢) کانتش

همانطور ،[٢۴] است شده ساخته و طراحͬ نهان حرارتͬ انرژی ذخیره سازی

فاز تغییر ماده از استفاده اثر بررسͬ برای است، شده داده نشان ۶ شͺل در که

این است. شور آب از بهره وری افزایش برای خورشیدی شیرین کن آب در دهده

حرارتͬ انرژی ذخیره برای (قیر) دهنده فاز تغییر ماده از استفاده روی بر مطالعه

گرمایی انرژی ذخیره ظرفیت که دارد تمرکز نهان حرارت قالب در خورشیدی

ͬ توان م را شده ذخیره انرژی ͬ دهد. م ارائه جرم واحد در و حجم واحد در را

تجربی، تحقیقات از کرد. استفاده شب در شور آب شیرین سازی هدف برای

و ٪٢۵٫١٩ حدود دهنده فاز تغییر ماده بدون خورشید شیرین کن آب کارایی

ͬ باشد. م ٪٢٧ (قیر) دهنده فاز تغییر ماده حضور در

.[٢۴] دهنده فاز تغییر ماده با همراه دوگانه باشیب خورشیدی شیرین کن آب :۶ شͺل

آب عملͺرد افزایش بهبود روش ،(٢٠١۴) همͺاران و سازیامورفͬ

دهنده فاز تغییر ماده بدون و با را ٧ شͺل مثلثͬ هرمͬ خورشیدی شیرین کن

و با خورشیدی شیرین کن آب از بهره وری مقایسه برای .[٢۵] کرد ارائه

مثلثͬ هرمͬ خورشیدی شیرین کن آب نهان، حرارت ذخیره سازی سیستم بدون

ذخیره سازی عنوان به پارافین موم از استفاده با است. شده ساخته و طراحͬ

در شد. انجام هند چنای، مرطوب و گرم محیط در آزمایش ها حرارتͬ، انرژی

خورشیدی شیرین کن آب با مقایسه در ساعتͬ بهره وری آفتابی، روزهای طول

آمده بدست نتایج از بود. بالاتر کمͬ حرارتͬ، انرژی ذخیره سازی بدون

با خورشیدی شیرین کن آب از شیرین آب تولید که است شده مشخص
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خورشیدی شیرین کن آب با مقایسه در ٪٣۵ تا نهان حرارتͬ انرژی ذخیره سازی

آمده بدست نتایج از این بر علاوه ͬ یابد. م افزایش دهنده فاز تغییر ماده بدون

شیرین کن آب بهره وری آفتاب، غروب ساعات در که است شده مشخص

بدون خورشیدی شیرین کن آب با مقایسه در نهان گرمای ذخیره با خورشیدی

آب بهره وری میزان زمستان، و تابستان در است. بالاتر گرمایی، انرژی ذخیره

در برمترمربع لیتر ٣٫۵ و روز در مترمربع بر لیتر ۴٫۵ خورشیدی شیرین کن

ماده بدون و با خورشیدی شیرین کن آب روزانه بازده باشد. ترتیب،مͬ روز،به

به روز، در مترمربع لیتربر ٢٫٣ و روز در مترمربع بر لیتر ٣٫۴ دهنده، فاز تغییر

ͬ باشد. م ترتیب،

.[٢۵] هرمͬ نوع خورشیدی شیرین کن آب :٧ شͺل

انرژی ذخیره سازی با فعال خورشیدی شیرین کن آب ٣. ٢
نهان حرارتͬ

مستقیم تابش دریافت غیرفعال خورشیدی شیرین کن های آب اصلͬ مشͺل

آب دمای افزایش برای منبع تنها که شور، آب حوضچه توسط خورشید

فعال خورشیدی شیرین کن آب سیستم های مشͺل این رفع ͬ باشد.برای م

ͷی توسط اضافͬ گرمایی منبع ͷی با سیستم ها نوع این کردند. پیدا توسعه

در بیشتر اضافͬ گرمایی منابع این است. شده اضافه سیستم به خارجͬ منبع

توسط شده جذب تابش میزان اینکه دلیل به ͬ گیرند م قرار حوضچه ها کف

نوع این در است. آن از بالاتر حوضچه های از کمتر پایینͬ حوضچه های

از نمونه چند ادامه در دارد. وجود شیشه ای پوشش ͷی از بیشتر سیستم ها

کرد. خواهیم مقایسه و بررسͬ دهنده فاز تغییر مواد بدون و با را سیستم ها این

خورشیدی شیرین کن آب مختلف نوع چهار ،(٢٠١١) همͺاران و چندر

آب تحقیق، این در .[٢۶] است داده نشان ٨ شͺل در که دادند توسعه را

سهمͬ غلاف ͷی طریق از خورشیدی حرارتͬ انرژی متمرکز با شیرین کننده

سرعت بهبود برای حرارتͬ انرژی ذخیره سازی عنوان به پارافین موم و وار

حوضچه هایی از بیشتر تبخیر بهبود منظور به شد. انجام سیستم از تبخیر

با تبخیر نرخ همچنین و تبخیر منطقه است. شده استفاده کم عمق با

کردن اضافه با است. یافته افزایش مویرگͬ اقدام علت به اسفنج ها از استفاده

سنگریزه، بیشتر گرمای ظرفیت علت شیرین کن،به آب بهره وری سنگریزه ها،

بالا گرمائͬ هدایت دارای ملایم فولادی بولت های ͬ یابد. م افزایش همچنان

ͬ شود. م حوضچه در گرما ذخیره سازی ظرفیت افزایش باعث که ͬ باشند م

و ظهر از قبل ١٠ ساعت دربین لیتر میلͬ از خارج بهره وری گیری های اندازه

٪۵۴ تا شیرین کن آب بهره وری که است شده ثبت و شد انجام بعدازظهر ۵

است. یافته بهبود

پارافین با خورشیدی شیرین کن آب (a) خورشیدی: شیرین کن آب ͷشماتی :٨ شͺل
شیرین کن آب (c) اسفنج ها و پارافین موم با خورشیدی شیرین کن آب (b) واکس
و پارافین موم با خورشیدی شیرین کن آب (d) سنگریزه و پارافین واکس با خورشیدی

.[٢۶] استیل بیلس های

با همراه کننده متمرکز با شیرین کن آب عملͺرد و کارآیی افزایش منظور به

توسط دهنده فاز تغییر مواد ای، نیمͺره حوضچه نوع خورشیدی شیرین کن آب

عملیاتͬ حالت دو .[٢٧] است شده اضافه ،(٢٠١٣) همͺاران و ارونکومار

خورشیدی شیرین کن آب (١) گرفتند: قرار بررسͬ مورد تجربی صورت به

خورشیدی شیرین کن آب (٢) و دهنده فاز تغییر ماده اثر بدون دار شیب تک

پرشده گوی های و آزمایش تنظیم دهنده. فاز تغییر ماده اثر با دار شیب تک

دمای آب، دمای است. شده داده نشان ٩ شͺل در دهنده فاز تغییر ماده از

خارجͬ، پوشش دمای داخلͬ، پوشش دمای هوا، دمای دهنده، فاز تغییر ماده

در حرارتͬ ذخیره ساز اثر که ͬ دهد م نشان تجربی نتایج شد. گیری اندازه

همچنان نیمͺره ای حوضچه خورشیدی شیرین کن آب با همراه کننده متمرکز

قابل طور به بهره وری که رسیدیم نتیجه این به ͬ دهد. م افزایش ٪٢۶ را تولید

شده یͺپارچه دهنده فاز تغییر ماده با شیرین کن آب اینکه دلیل به ملاحظه ای

ͬ یابد. م افزایش است،

خورشیدی شیرین کن آب با همراه هوا خورشیدی کلͺتور عبورکننده دو

شده داده نشان ١٠ شͺل در که همانطور دهنده فاز تغییر ماده با شده اصلاح

و کبیل توسط شیرین آب بهره وری سازی غنͬ برای تجربی آزمایش های است،

شده تزریق هوای اثر .[٢٨] است گرفته قرار مطالعه مورد ،(٢٠١۶) همͺاران

با شده اصلاح خورشیدی شیرین کن آب عملͺرد بر هوا خورشیدی کلͺتور از

در آزمایش ها این گرفت. قرار بررسͬ مورد دهنده فاز تغییر ماده از استفاده

انجام خورشیدی شیرین کن آب به شده تزریق گرم هوای با جوی شرایط همان

بر (لیتر ٩٫٣۶ به تقریبا شیرین آب بهره وری که یافتیم آزمایش این از شد.

شیرین کن آب به هوا خورشیدی کلͺتور عبورکننده دو برای روز) در مترمربع

(لیتر ۴٫۵ آن بهره وری چند هر دهنده، فاز تغییر ماده با شده اصلاح خورشیدی

ماده و هوا کلͺتور بدون خورشیدی شیرین کن آب برای روز) در مترمربع بر

دو از شیرین آب بهره وری که یافتیم این بر علاوه ͬ باشد. م دهنده فاز تغییر
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ماده با شده اصلاح خورشیدی شیرین کن آب با همراه خورشیدی عبورکننده

است. شیرین کن آب متعارف حد از بالاتر ٪١٠٨ متوسط بطور دهنده فاز تغییر

مصر هواشناسͬ شرایط تحت ٢٠١۵ ژوئیه تا ژوئن دوره طول در درصد این

است. آمده دست به

خورشیدی شیرین کن آب با همراه کننده الف)متمرکز :ͬͺفیزی مشخصات :٩ شͺل
دهنده فاز تغییر ماده از شده پر مسͬ ب)گوی های کره ای نیم حوضچه با شیب تک

.[٢٧]

شیرین کن آب با همراه هوا خورشیدی کلͺتور کننده عبور دو ͷشماتی :١٠ شͺل
متمرکز خورشیدی شیرین کن آب و دهنده فاز تغییر ماده با شده اصلاح خورشیدی

.[٢٨] شده

آینده پژوهش دستورالعمل و پیشنهاد ۴

ذخیره سازی با خورشیدی شیرین کن آب زمینه در توجهͬ قابل کارهای چه اگر

ارتقای برای حد از بیش تلاش های اما است شده انجام نهان حرارتͬ انرژی

برای ظهور حال در آوری های فن همچون خورشیدی شیرین کن آب بهره وری

ممͺن زیر زمینه های در بیشتری تحقیقات است. ضروری سیستم هایی چنین

نهان حرارتͬ انرژی ذخیره با خورشیدی شیرین کن آب بعدی نسل برای است

استفاده با خورشیدی شیرین کن آب سیستم های مطالعه به توجه باشد.با مفید

ارائه زیر بصورت آینده آزمایشات برای پیشنهاداتͬ دهنده، فاز تغییر ماده از

ͬ شود: م داده

رنگ از خورشیدی، تابش های جذب افزایش برای مشͺلات از ͬͺی •

با تماس برابر در رنگ ها مقاومت ای چه اگر ͬ شد. م استفاده مات سیاه

صفحه انبقاض و انبساط اثر در زمان مرور به اما ͬ باشد، م بالا شور آب

بروز از جلوگیری برای ͬ شود. م آن پوسیدگͬ و ترک باعث کننده جذب

بالا جذب ضریب که شود استفاده جذب هایی صفحه از مشͺل این

کننده ها جذب صفحه این باشند. نداشته کردن رنگ به نیاز و داشته

نمود. اشاره آلومینیومͬ صفحه های کردن آنادایز ͷکم به ͬ توان م را

آن ها ͬ توان م خورشیدی شیرین کن آب سیستم دو آزمایش هنگام در •

ورودی به اول سیستم خروجͬ که طوری داد قرار متوالͬ بصورت را

شود. متصل دوم سیستم

وسیله به را سیستم شور آب خروجͬ شیرین، آب بهره وری افزایش برای •

کرد. استفاده سیستم به شور آب ورودی برای پمپ

محیط دمای با متناسب و جامد دهنده فاز تغییر ماده از استفاده •

سیستم بهینه سازی و توسعه طراحͬ، ١ .۴

اولیه مراحل در تقطیرساز نهان گرمای ذخایر با خورشیدی شیرین کن آب

علاوه است. شده انجام توجهͬ قابل کارهای اینکه وجود با دارد، قرار توسعه

کیفیت ایجاد و موجود سیستم های عوارض بردن بین از روی باید بیشتر کار بر

هر این، بر علاوه کند. تمرکز شده بهینه سازی سیستم جدید نمونه های یا بهتر

در باید باشد، داشته موفقیت برای فرصتͬ که شده، طراحͬ جدید سیستم

باشد. داشته صرفه به مقرون هزینه ای و کارامد انرژی برداری بهره هنگام

نتیجه گیری ۵

لحاظ از سریع رشد دلیل به روز به روز تازه آب تقاضای که همانطور

بوسیله شور آب شیرین سازی است. یافته افزایش صنعتͬ، توسعه و جمعیت

شور آب شیرین سازی برای آرام اقتصادی روند خورشیدی، شیرین کن آب

بدون و با خورشیدی شیرین کن آب مختلف انواع دارد. جهان سراسر در

که است گرفته قرار بررسͬ مورد مقاله این در نهان گرمای ذخیره سازی

کلͬ مرور ͷی مقاله، این ͬ دهد. م پوشش را آن طراحͬ مختلف جنبه های

دهنده فاز تغییر ماده بر مبتنͬ خورشیدی شیرین کن آب تکنولوژی از جامع

خورشیدی شیرین کن آب از بهره وری که گفت ͬ توان م و ͬ دهد م ارائه را

افزایش ملاحظه ای قابل نهان گرمای ذخیره سازی از استفاده با ͬ تواند م

دهنده فاز تغییر مواد با فعال خورشیدی شیرین کن آب سیستم های لذا یافته

و دارد خورشیدی شیرین کن آب سیستم های دیͽر نسبت بیشتری بهره وری

فعلͬ وضعیت شوند. استفاده بزرگتر زمان برای ͬ توانند م سیستم هایی چنین

آینده مسیرهای از برخͬ و است شده خلاصه تکنولوژی این با رابطه در تحقیق

صادقانه تلاش های چه اگر است. شده پیشنهاد نیز بیشتر توسعه و تحقیق برای

ͬ گیرد، م صورت خورشیدی شیرین کن های آب چنین ͬͺتکنولوژی توسعه برای

۴٧



۴٨ –۴٢ صفحات ،١٢۴ شماره ،٢٨ سال ،ͷانیͺم همͺارانمهندسͬ و عصاری محمدرضا

ͬ تواند م موجود آوری های فن چنین از استفاده برای اجتماعͬ گاهͬ آ افزایش

شیرین کن های برآب مبتنͬ دهنده فاز تغییر ماده بعدی نسل تقویت باعث

شود. خورشیدی
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