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 1393 رديبهشت و افروردين، اول، شماره جدهمسال همجله پزشكي هرمزگان، 

  :نويسنده مسئول
  ولي عليپور

  بهداشت  دانشكدهگروه بهداشت محيط
  دانشگاه علوم پزشكي هرمزگان 

   ايران- بندرعباس
  +98 917 368 6708: تلفن 

  :پست الكترونيكي
valipoor@hums.ac.ir 

  
هاي  برداري آب حاصل از چگالش رطوبت هوا در كولر گازي مديريت استفاده و بهره

  شهر بندرعباس
  

    5 زاده محمدمهدي حسيندكتر   4 گر احمد نوحهدكتر   3 ليلا رضايي  2 ولي عليپور  1 اميرحسين محويدكتر 
دانشيار گروه  4     دانشگاه علوم پزشكي هرمزگان،محيط بهداشت كارشناس 3   بهداشت محيط،مربي گروه 2 دانشگاه علوم پزشكي تهران    ،بهداشت محيطاستاديار گروه  1

  استاديار گروه علوم زمين،   دانشگاه شهيدبهشتي  5 دانشگاه هرمزگان   ، آبخيزداري
   73-80  صفحات 93فروردين و ارديبهشت   اول  شماره جدهمهمجله پزشكي هرمزگان  سال 

  دهيچك
مين آب به ويژه در مناطق أتواند به عنوان يك منبع ت  زمين حاوي مقادير ميلياردها مترمكعب آب شيرين است كه ميجو :مقدمه

آب  .شرجي ساحلي مورد توجه قرار گيرد، ليكن نكته مهم در اين زمينه، نحوه استحصال و برداشت اقتصادي اين آب است
چگونه هزينه و به عنوان محصول جانبي و اغلب مزاحم توليد ها، آبي است كه بدون صرف هي استحصالي از كولرگازي

  .بررسي كميت و كيفيت شيميايي آب استحصالي از كولرهاي گازي شهر بندرعباس است هدف از اين مطالعه،. گردد مي
ه  نمونه ب66 تعداد.  انجام شد1389 تحليلي در فاصله زماني ابتداي خرداد تا ابتداي ديماه - اين مطالعه توصيفي :كاروش ر

 ) خوشه تقسيم شده است4شهر بر حسب تراكم جمعيت و دوري و نزديكي به ساحل به (اي  صورت تصادفي خوشه
و سنجش ) pHسختي كل، قليائيت، كل املاح محلول، هدايت الكتريكي، كدورت و (هاي كيفي شيميايي  آزمايش. برداشت شد

  . و آناليز واريانس استفاده شدtها از آزمونهاي  يل داده براي تجزيه و تحل.كميت بر روي آنها انجام گرفت
ميانگين توليد آب در .  اسيدي نزديك به خنثي بوده و املاح، قليائيت و سختي كمي دارد pHآب استحصالي داراي :نتايج

  .يتر در روز بود ل36 كولر حدود ميانگين آب استحصالي از هر طوره اي بيشتر است ولي ب كولرهاي دو تكه از انواع پنجره
قابل استحصال   متر مكعب در روز آب از اين كولرها9360 تا 4680با لحاظ نمودن برخي فرضيات، حدود  :گيري تيجهن

  .است كه تقريباً براي اكثر موارد شهري و نيز اغلب كاربردهاي صنعتي مناسب است
   بندرعباس-  چگالش آب-  توليد آب- رطوبت هوا :ها كليدواژه

  29/7/91:     پذيرش مقاله22/7/91:      اصلاح نهايي5/4/91:  مقالهدريافت
  

  : مقدمه
اـبع طبيعـي اسـت كـه در            اگرچه آب يكي از فـراوان      تـرين من

 درصد از كل آبهاي جهان      3تنها    اما .اختيار بشر قرار گرفته است    
 درصـد كـل آبهـا در    1شيرين است و از اين مقدار نيـز كمتـر از         

اـر آب در جـو،             دسترس انسان قرار     دارد و بقيه بـه صـورت بخ
لـذا امـروزه    ). 1( رطوبت خاك و غيره از دسترس خارج هـستند        

هاي جدي بسياري از جوامـع بـه         مين آب يكي از دغدغه    أمشكل ت 
  ).2(آيد  خصوص در مناطق خشك و نيمه خشك به حساب مي

 كيلومتر مكعب آب شيرين است كه       12900جو زمين حاوي    
 درصد بـه صـورت   2رصد به صورت بخار و     د 98از اين مقدار    

 ولي آنچه در اين زمينه داراي اهميت است، نحـوه      .ابر وجود دارد  
استحصال اين آب است ولي در واقع برداشت اقتصادي ايـن آب            

 Atmosphric استحصال آب از اتمـسفر ). 3(باشد  نكته مهم مي

Water Vapor Processing (AWVP) آوري در حال  يك فن
پـس جمـع         توسعه اس  آوري رطوبـت    ت كه بر مبناي چگالش و س

  ). 4(كند  موجود در جو عمل مي
در كره زمين نقاط زيادي وجود دارند كـه بـه دليـل شـرايط          

توان بـا    ، مي )توپوگرافي و پارامترهاي هواشناسي   (خاص اقليمي   
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اـزي رطوبـت موجـود در هـوا، از آنهـا آب                 استفاده از متراكم س
 بـراي ميعـان آب اتمـسفري، بـه          يك روش  ).5( استحصال نمود 

اـ    أباشد كه البتـه ت ـ     گر مي  كارگيري دستگاههاي چگالش   مين آب ب
  ). 6(استفاده از اين روش نياز به هزينه زيادي دارد 

اـحلي در تابـستان              در ايران نيز ميزان رطوبت در نـواحي س
اي كه ميانگين سالانه رطوبت نسبي در        بسيار بالا بوده و به گونه     

 م، 1982-2008شناســي بنــدرعباس طــي سـاـلهاي ايــستگاه هوا
اـي               8/67  درصد بوده كه بيـشترين ميـزان آن مربـوط بـه ماهه

 درصـد و كمتـرين آن       1/71با  ) اسفند و مرداد  (مارس و اگوست    
در بنـدرعباس   ). 7(  درصد است  2/65با  ) آبان ماه (در ماه نوامبر    

دليـل گرمـا و رطوبـت       ه  و ديگر شهرهاي ساحلي جنوب ايران، ب      
 گـازي بـه عنـوان    ياد در يك دوره طولاني از سال، از كولرهاي    ز

در كولر گازي، هماننـد     . گردد دستگاههاي خنك كننده استفاده مي    
يخچال، از تبديل گاز به مايع بوسيله افـزايش فـشار و در نتيجـه               

يـدن بـه هـدف مـوردنظر              خنـك نمـودن    (توليد سرما، بـراي رس
بوسيله هواي دميده شده گازي  در كولر. كنند مي استفاده) محيط

شود و بدين    گرماي لازم گرفته مي   ) رادياتور(بر روي كندانسور    
اـيع تبـديل مـي                . شـوند  ترتيب بخارات آب موجـود در هـوا بـه م

 در دو مدل كولرهاي يك تكه يا پنجرهاي         كولرهاي گازي معمولاً  
اـي    . شـود  ساخته مـي  ) اسپليت( و كولرهاي دو تكه    اغلـب كولره

شـوند كـه در انتهـاي آن يـك            سيني مستقر مـي    اي در يك   پنجره
خروجي جهت تخليه آب كندانس شده وجود دارد و كولرهاي دو        

. كشي جهت تخليـه آب چگـالش شـده هـستند           تكه نيز داراي لوله   
اـ اسـتفاده از                  اـنبي ب امكان توليد آب به عنـوان يـك محـصول ج

مين بخـشي از آب مـورد       أها، به عنوان يك ايده براي ت       كولرگازي
بـه دليـل رطوبـت      . ياز اين مناطق، مورد توجه قرار گرفته اسـت        ن

كنـد و    كننده آب زيادي توليد مي     زياد هوا، خود دستگاههاي خنك    
تـفاده   اي لازم نيست، از اين  لذا براي تهيه اين آب هيچ هزينه       رو اس

  ).8(  باشدتواند بسيار به صرفه از اين آب مي
نوان يك منبع در خصوص استفاده از رطوبت اتمسفري به ع

در . قابل اطمينان آب مطالعات متعددي صورت گرفته است
مطالعه مروري بيزنس و همكاران، استحصال آب از رطوبت 

در اين . اتمسفر در مناطق خشك مورد بررسي قرار گرفت
اند كه امكان استحصال ميليونها ليتر آب از  مطالعه اظهار داشته

ت گسترده ديگري در مطالعا). 9(رطوبت اتمسفر وجود دارد 

زمينه استحصال آب رطوبت موجود در اتمسفر انجام شده است 
و در همه مطالعات آب موجود در اتمسفر به عنوان يك منبع قابل 

در يك مطالعه كه منجر . )2، 10-13 (اطمينان معرفي شده است
آوري جديدي را براي  به ثبت اختراع گرديد، آقاي بار فن

اتمسفري ابداع نمود كه بر اساس اين استحصال آب از رطوبت 
مطالعاتي نيز  ).14( گرديد آوري مي روش آب در سه مرحله جمع

در زمينه استحصال آب از رطوبت اتمسفري با استفاده از 
: آوري فلزي در نقاط مختلف دنيا انجام شده است صفحات جمع

از ) 18( و بحرين )16،17 (، تونس و فرانسه)15(سوئد و تانزانيا 
  .ين موارد هستندا

هدف از انجام اين مطالعه، دستيابي به اطلاعات كمي و كيفي 
 هاي شهر بندرعباس به منظور آب استحصالي از كولر گازي

هاي مديريتي جهت استفاده بهينه از اين منبع دائمي  تدوين برنامه
  .باشد آب مبتني بر اختصاصات كمي و كيفي مي

  
  :روش كار

حليلـي بـا هـدف بررسـي كميـت و          ت - اين مطالعه توصـيفي   
ــهر     ــازي ش ــاي گ ــصالي از كولره يـميايي آب استح ــت شـ كيفي

 فـرض گرديـد      براي محاسبه حجم نمونـه،    . بندرعباس انجام شد  
رو با   از اين .  ليتر در روز باشد    55 تا   30ميزان توليد آب هر كولر      

يـگما              يـگما، س اـدل شـش س  16/4لحاظ نمودن انحراف معيار مع
تـفاده از             با  . تعيين گرديد  اعمال خطاي سنجش يـك ليتـر و بـا اس

 فرمول
2

22
2/

d

z
n

 
 مقدار حجم نمونه بـا     . محاسبه گرديد

 نمونه بدست   66استفاده از اين فرمول و موارد ذكر شده در بالا،           
اـزي بـه دو دسـته پنجـره             . آمد اي و   در اين بررسي كولرهـاي گ

اي  اد كولرهاي پنجـره به دليل اينكه تعد. بندي گرديد  اسپليت تقسيم 
 نمونـه از    50مورد استفاده بيشتر از تعداد كولرهاي دو تكه بـود           

نحـوه  .  نمونه از كولر دو تكـه برداشـت شـد   16اي و  كولر پنجره 
در ايـن   . اي اسـت   صورت تـصادفي خوشـه    ه  ها ب  برداشت نمونه 

: بندي شهر بندرعباس به چهار خوشه زير تقـسيم گرديـد           تقسيم
اـيل    مناطق سا-1خوشه   حلي با تراكم جمعيت بالا و ترافيـك وس

مناطق ساحلي بـا تـراكم جمعيـت پـايين و            -2خوشه   .نقليه زياد 
 مناطق دور از ساحل با تراكم       -3خوشه  . ترافيك وسايل نقليه كم   

 شامل مناطق -4جمعيت بالا و ترافيك وسايل نقليه زياد و خوشه 
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ل نقليـه كـم     دور از ساحل با تراكم جمعيت پايين و ترافيك وسـاي          
  ). 1شكل شماره (

  

  
بندي شهر بندرعباس بر اساس مناطق   تقسيم-1شكل شماره 

  برداري چهارگانه نمونه
  

هاي نامبرده به    بر اساس وسعت منطقه تحت پوشش خوشه      
بـه  .  نمونه برداشت گرديـد    19 و   17،  16،  14ترتيب از هر خوشه     

اـ   ونـه منظور لحاظ كردن شرايط زماني در مطالعه، برداشت نم         ه
. برداشت شد 1389 در فاصله زماني ابتداي خرداد تا ابتداي ديماه

اـيش       براي برداشت نمونه   هـاي شـيميايي، از    ها جهـت انجـام آزم
اـ آب مقطـر            5/1هاي پلاستيكي با ظرفيـت       بطري  ليتـر كـه قـبلاً ب

اـ در محـل     ايـن بطـري   . شسته شده بودند، استفاده گرديد     اـي   ه ه
 با آب مقطـر     هايي كه قبلاً    شيلنگ مورد نظر مستقر شده و توسط     

 به خروجي آب كندانس شـده كـولر متـصل           ،شستشو شده بود  
ها به آزمايشگاه    پس از مدت زمان معين و پر شدن بطري        . گرديد

اـ       .منتقل گرديد  تـيكي ب جهت سنجش كميـت نيـز از ظـروف پلاس
 بـار   2 ليتر استفاده شد و براي ايـن منظـور هـر روز              20ظرفيت  

 مقدار آن با استفاده از پيمانـه مـدرج سـنجش            ظروف بررسي و  
  .گرديد

هاي كدورت، قليائيت، سختي كـل، جامـدات محلـول           آزمايش
)TDS(  ،pH   و هدايت الكتريكي  )EC(     هـا انجـام      بـر روي نمونـه

يـون و بـه                .شدند نـجش سـختي بـا اسـتفاده از روش تيتراس س
 با تاريخ مصرف Merckهاي توليدي شركت  كارگيري از معرف

 مرجع  c 2340 و با روش استاندارد شماره       2012نتهاي سال   تا ا 
 ).19(  انجام شد2005استاندارد متد 

 مـدل  Elmetron متر pH با استفاده از دستگاهpHنجش س
CP-501           و با استفاده از روش مندرج در كاتالوگ دستگاه انجام 

تـگاه          نمونهTDS و   ECسنجش .شد تـفاده از دس  TDSها بـا اس
اـ اسـتفاده از    Aqualytic CD24متر مدل   و سنجش كـدورت ب

سنجش قليائيت بـا    .  انجام شد  2130B مدل   Hachكدورت سنج   
هاي توليدي   استفاده از روش تيتراسيون و با به كارگيري معرف        

Merckو منطبــق بــا روش اســتاندارد شــماره  B 2320 مرجــع
  ).19(استاندارد متد انجام گرديد 

اـيش  . انـد  ال ارائه شده  نتايج اين مطالعه اغلب در قالب اشك       نم
اـيش        4هاي كيفي در مناطق      نتايج نمونه   گانه و به تفكيك نوع آزم

البته در برخي موارد كه اعداد مربوط       . انجام شده ارائه شده است    
 دو پارامتر در يك شـكل ارائـه شـده           .به نتايج به هم نزديك است     

اـرامتر            است و اين به معناي هم جنس يا هم واحد بودن ايـن دو پ
  .باشد نمي

هاي زماني   هاي كمي نيز در قالب دوره      نتايج مربوط به نمونه   
به . اند سه ماهه و به تفكيك هر منطقه در اشكال مستقل ارائه شده           

اـري از   و  SPSS 16افـزار   نـرم  منظور انجام تجزيه و تحليـل آم
 در آزمـون اخيـر    .  استفاده شد  ANOVAو   t آماريآزمونهاي  

)05/0P<( دار در نظر گرفته شد  معنيفاوتت به عنوان حد.  
  

  :نتايج
در اين مطالعه عموماً دو دسته اطلاعات كمي و كيفي آب 

  .آوري گرديد استحصالي از كولرها در شهر بندرعباس جمع
اطلاعات كيفي مربوط به سنجش پارامترهاي مندرج در 

  . ارائه شده است4 تا 2شماره نمودارهاي بخش روش مطالعه در 
  

  
  

هاي مقادير هدايت الكتريكي و كل   ميانگين-2 ماره شنمودار
  گانه شهر بندرعباس چهاراملاح محلول در مناطق
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  )ليتر در روز(هاي سه ماهه شهر بندرعباس  مقادير آب توليد شده از هر كولر گازي در دوره -1جدول شماره 
  4منطقه   3منطقه   2منطقه   1منطقه 

  منطقه
  2هه سه ما  3سه ماهه   دوره برداشت

سه 
  1ماهه 

  2سه ماهه   3سه ماهه 
سه 
  1ماهه 

  2سه ماهه   3سه ماهه 
سه 
  1ماهه 

  2سه ماهه   3سه ماهه 
سه 
  1ماهه 

  19  19  19  17  17  14  15  15  15  14  14  14  تعداد
  31  1/45  7/28  4/30  9/44  1/30  8/33  6/47  3/29  4/33  1/47  1/29  ميانگين

  6/3  2/4  3  3/3  1/5  2/2  8/3  5  5/2  7/3  ¾  3  انحراف معيار
  26  4/36  4/23  7/24  1/37  9/24  28  3/40  7/24  9/27  3/40  7/24  حداقل
  1/37  4/51  8/33  1/35  7/52  5/34  7/39  3/55  5/32  9/37  7/52  8/33  حداكثر

  
  (mg/l)هاي آبهاي صنعتي براي گروههاي مختلف   محدوده مطلوب شاخص-2جدول شماره 

  گروه آب
  شاخص

  گروه با كمترين حساسيت  گروه نسبتاً حساس  اسگروه حس  گروه بسيار حساس

  0-1  0-3/0  0-1/0  0-05/0  آهن
  0-1  0-3/0  0-05/0  0-01/0  منگنز
pH 9-7  10-6  10-5  10-5  

  0-500  0-250  0-10  0-5  سختي
  0-500  0-150  0-100  0-50  قليائيت
  0-500  0-250  0-75  0-20  سولفات
  0-50  0-250  0-100  0-5  سيليكا

  0-100  0-10  0-5  0-1  مواد معلق
TDS  50-0  100-0  500-0  -  

  

  
هاي مقادير سختي و قليائيت در   ميانگين-3  شمارهنمودار

  گانه شهر بندرعباس چهارمناطق
  

  
در مناطق pHهاي مقادير كدورت و   ميانگين-4 شماره نمودار

  گانه شهر بندرعباسچهار

اطلاعات كمي مربوط به سنجش ميانگين مقدار آب 
هاي زماني سه ماهه در   از هر كولر به تفكيك دورهاستحصالي
 نشان داده شده 5 شماره  و نمودار1 جدول شماره هر منطقه در

   .است
  

  
هاي  گازي  ميانگين استحصال آب از كولر-5 شماره نمودار

  شهر بندرعباس به تفكيك نوع كولر در مناطق چهارگانه
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  :گيري بحث و نتيجه
ستحصالي كمي اسيدي است، دليل  آبهاي اpHبنابر نتايج، 

تواند مربوط به حضور گازهاي موجود در هوا به  اين امر مي
البته اسيدي بودن آب . اكسيدكربن باشد خصوص گاز دي

آزمون . آزمايش شده زياد نبوده و نزديك محدوده خنثي است
 4 در pH داري بين ميانگين  اختلاف معنيANOVAآماري 

  .منطقه نشان نداد
ها نشان داد كه   حاصل از سنجش كدورت نمونهميانگين

 و 35/2كمترين و بيشترين ميانگين كدورت به ترتيب معادل 
كمترين مقدار مربوط به ناحيه .  واحد نفلومتري بوده است55/2

كم تراكم نزديك به ساحل و بيشترين مقدار نيز مربوط به منطقه 
لاف اخت t-testآزمون آماري . پرتراكم دور از ساحل بود

 .)>05/0P (داري بين اين دو ميانگين كدورت را نشان داد معني
دهند، كدورت  كه مقادير سنجش شده كدورت نشان مي چنان
هاي استحصالي مشابه كدورت آب خالص نيست و دليل  آب

تواند ناشي از ورود ذرات معلق گرد  وجود اين مقدار كدورت مي
پديده ريزگردها رخداد . و غبار در هواي شهر بندرعباس باشد

در هواي شهر بندرعباس دليل اصلي اين كدورت است و عامل 
. تواند مربوط به ذرات خروجي از وسايل نقليه باشد دوم نيز مي

چنانكه قبلاً بيان گرديد بين نقاط كم ترافيك و پر ترافيك اختلاف 
  .داري وجود داشت آماري معني

رين و ، كمت3 شماره نموداربر اساس نتايج مندرج در 
گرم در   ميلي22 و 17بيشترين قليائيت سنجش شده به ترتيب 

ليتر بر حسب كربنات كلسيم بود كه قليائيت كمي محسوب 
ها   نمونهpHشود و در واقع يكي ديگر از دلايل اسيدي بودن  مي

اصولا قليائيت پتانسيلي براي . باشد نيز همين كمبود قليائيت مي
ثر از حضور كربنات، أتسازي اسيد در آب است و م خنثي
بخش كربناته آن .  در آب استCO2 و گاز OHكربنات،  بي

ارتباط زيادي با سختي آب دارد و از آنجايي كه سختي آب نيز 
بسيار كم است، لذا طبيعي است آب از ديدگاه قليائيت نيز قدرت 

مقادير حداقل و حداكثر سنجش شده سختي . بالايي نداشته باشد
گرم در ليتر بر حسب كربنات كلسيم   ميلي41 و 36نيز به ترتيب 

بر اساس اين مقادير، چنين آبي در رده آبهاي بسيار نرم . بود
تواند خوردگي  و لذا در مواردي اين آب مي گيرد قرار مي

 ضرورت ،رو هاي فلزي در تماس را موجب گردد، از اين بخش
  .دارد در خصوص نوع مصرف اين آب، به اين نكته توجه گردد

طور كه  در خصوص هدايت الكتريكي و املاح محلول، همان
داري بين   نيز مشخص است، اختلاف معني4 شماره نموداراز 

 نواحي نزديك به ساحل و مناطق دورتر از ساحل وجود دارد
)05/0P<(و هدايت كه ميانگين املاح محلول  طوريه ، ب

. الكتريكي آب استحصالي در مناطق نزديك به ساحل بيشتر است
هاي دريايي  تواند ناشي از انحلال بخشي از نمك دليل اين امر مي

باشد كه همراه قطرات آب در فضاي بالاي دريا و نواحي 
  .چسبيده به ساحل وجود دارد

در خصوص نتايج كمي نيز، با در نظر گرفتن جمعيت حدود 
 نفر و 5هزار نفري شهر بندرعباس، بعد خانوار پانصد 

رود   كولر براي هر خانوار، انتظار مي2اختصاص ميانگين يك تا 
بين يكصد هزار تا دويست هزار دستگاه كولر گازي در 

با فرض . واحدهاي مسكوني شهر بندرعباس وجود داشته باشند
ملحوظ نمودن سي درصد تعداد كولرهاي واحدهاي مسكوني، 

 مراكز صنعتي، اداري، آموزشي و غيره مستقر در شهر براي
 بين يكصد سي هزار تا  مجموعاً.شود بندرعباس، برآورد مي

دويست و شصت هزار كولر در اين شهر به صورت فعال وجود 
 نيز مشخص است، 1چنانكه از جدول شماره . خواهد داشت

 36ميانگين استحصال آب هر دستگاه در مناطق چهارگانه، حدود 
توان  با اين مفروضات، مي. ليتر به ازاي هر كولر در روز است

 متر مكعب در روز آب از اين 9360 تا 4680برآورد نمود حدود 
 ،دهد  نيز نشان مي5چنانكه شكل . كولرها، آب استحصال نمود

اي بيشتر است  ميزان توليد آب در كولرهاي دو تكه از انواع پنجره
دار  ليدي در اين دو نوع نيز، معنيو اختلاف بين ميانگين آب تو

دليل اين تفاوت در كميت آب استحصالي . )>05/0P (بود
آوري مناسب آب در انواع  مربوط به وجود سيستم جمع

اي آب ابتدا در  زيرا همانند كولرهاي پنجره. كولرهاي دو تكه است
شود و سپس توسط يك لوله و يا شيلنگ  يك سيني جمع نمي

ها تبخير شده و   ترتيب بخشي از آب در سينيبدين. منتقل گردد
هاي ركند و لذا كميت آب توليدي در كول يا از منافذ آنها نشت مي

اي از اختلاف در ميزان  البته بخش عمده. اي كمتر است پنجره
تواند مربوط به راندمان بالاتر  توليد آب در دو نوع كولر مي

استقبال عمومي از با توجه به اينكه . كولرهاي دو تكه نيز باشد
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گردد مقدار  بيني مي اي رو به تزايد است، پيش كولرهاي پنجره
ريزي  لذا برنامه. ها نيز افزايش يابد استحصال آب از كولر گازي

 قطعاً موجه و اقتصادي خواهد  براي اين مقدار آب قابل توجه،
  .بود

اي  كيفيت آب به گونه  به استناد آزمايشات صورت گرفته،
ين آب، تقريباً براي اكثر موارد شهري از قبيل آبياري است كه ا

هاي آبي، آب موردنياز  فضاي سبز، استفاده در استخرها و پارك
نشاني، استفاده در  مين آب مورد نياز آتشأسازي، ت ساختمان
يك راهكار ساده براي . قابل استفاده است...  ها و كارواش

ري در اماكن آو آوري اين آب استفاده از مخازن جمع جمع
با . هاي مسكوني و نيز تجاري است مسكوني به ويژه در مجتمع

كشي آب زهكش  توجه به اينكه در انواع كولرهاي دو تكه لوله
توان  وجود دارد، لذا با هدايت اين لوله به مخزن مزبور مي

  . آوري و استفاده از آب توليدي نمود مبادرت به جمع
با نصب يك تكه لوله يا اي نيز  در انواع كولرهاي پنجره

وري آب آ توان اقدام به جمع شيلنگ به سيني نصب كولر مي
به منظور حصول اطمينان از سلامت ميكروبي آب . توليدي نمود

 گرم پودر پركلرين به ازاي 5گردد مقدار  مورد بحث، توصيه مي
  . هر مترمكعب آب به آن افزوده شود

  ليتر در روز آب 70در يك مطالعه انجام شده در آمريكا، تا 
گرم در ليتر از كولرهاي خانگي   ميلي25 كمتر از TDSبا 

اين آب براي  استفاده در فلاش تانك . استحصال شده بود
از طرفي با تطابق ). 20(ها مورد استفاده قرار گرفته بود  توالت

 كيفيت شميايي آب استحصالي با مقادير مندرج در جدول شماره
گردد  ، مشخص مي)21( دهاي آب صنعتي مربوط به استاندار2

 هستند، " بسيار حساس"به جز گروهي كه نيازمند آب با درجه 
توان از اين آب استفاده  هاي ديگر صنايع، مي براي اغلب نيازمندي

  .نمود

 بيان گرديد براي اكثر كاربردهاي صنعتي كه قبلاً چنان
 و اثرات مين آن نياز نيستأاي براي ت تناسب دارد، هزينه تصفيه

به عبارت . هاي زيستي ندارد نامطلوبي بر محيط زيست و گونه
در تر اين آب، منبعي بسيار با كيفيت و رايگان است كه  ساده

شود  وضعيت موجود، نه تنها مورد هيچ استفاده مفيدي واقع نمي
بلكه با چكيدن بر روي زمين مشكلات بهداشتي و زيبا شناختي 

با استفاده از نتايج اين . كنند جاد ميبراي ساكنين اين مناطق اي
توان يك ارزيابي اوليه از ميزان و كيفيت آب حاصل   مي،مطالعه
عمل ه  مجتمع مسكوني و يا صنعتي ب ها در هر خانه،راز كول

هاي حاصله به  ريزي مدون و جامع، آب آورد تا با يك برنامه
ه سازي و گردد و در نهايت آن را ب آوري و ذخيره خوبي جمع

  .بهترين مورد مصرف هدايت نمود
اين مطالعه نشان داد حجم قابل توجهي آب با   طور كلي،ه ب

هاي موجود  كيفيت از چگالش رطوبت هوا توسط كولر گازي
ريزي براي استفاده از آن،  آيد كه با مديريت و برنامه حاصل مي

  .مين نمايدأتواند بخشي از نياز آبي جامعه در معرض را ت مي
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ABSTRACT 
 

Introduction: Earth's atmosphere contains billion cubic meters of fresh water, which is 
considerable as a reliable water resource, especially insultry areas. What is important in this 
context, how to extract the water, in an economic manner. In order to extract water from air 
conditioner, no need to spend any cost, because water produced as a by-product and trouble 
production. The aim of study was to evaluate the quantity and chemical quality of water 
obtained from Bandar Abbas air conditioners. 

Methods: This cross - sectional study was conducted during March to December of 2010. 
Sixty six samples were taken in cluster random plan. Bandar Abbas divided into four 
clusters; based on distance to shore and population density. Chemical tests which included: 
turbidity, alkalinity, total hardness, dissolved solids (TDS) and electrical conductivity (EC) 
and quantity measurement were performed on them. T-test and ANOVA were used for 
statistical analysis. 

Results: Obtained water had slightly acidic pH, near to neutral range. Total dissolved 
solids, electrical conductivity, total hardness and alkalinity of extracted water were in low 
rate. Each air conditioner produced 36 liter per day averagely. Split types obtained more 
water to window air conditioners. 

Conclusion: With regard to some assumptions, approximately 4680 to 9360 cubic meter 
per day water is obtainable which is suitable for many municipal and industrial water 
applications. 

 

Key words: Atmospheric Moisture - Water Extraction – Condensation - Bandar Abbas 

 
 
 
 

Correspondence: 
V. Alipouri, MSc.  
Department of Environmental 
Health Faculty of Health, 
Hormozgan University of 
Medical Sciences. 
Bandar Abbas, Iran 
Tel:+98 917 368 6708 
Email: 
valipoor@hums.ac.ir 
 

www.sid.ir

