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 چکیده
گااز  التتریسایته  ن ات     منابع زدایی آب و نمک بر پایه فشار و تمرکز انرژی است که میزان انرژی بسیار زیادی مثلنمکهای الگوریتم

لایه ازن و به همان نسابت   ضخامت شود که سبب کاهش. این مراحل منجر به باقی ماندن آثار کربن میکندرا مصرف می وسوخت فسیلی
و تهدیادی بارای بءاان زنادگی     ای همچنین باعث گرمای بیش از حد کره زمین مانند منااق  حااره  . شدخطر برای سلامتی انسان خواهد 

گرما ماوثرتر خواهاد باود. سداساازی حرارتای در مراحال        انرژی به دیدپذیر کارآمدتر و برای تبدیلجهای تد  ایجاد نظارت بر انرژیوشمی
زدایی حرارتای  های نمکباشد. در این مءاله  روشسال می 15تا  10د آب به مدت سازی زمان برای تولیتر با ذخیرهکاربردی با دمای پایین

زدایی آب با است اده از انرژی باد  موج و زمین گرمایی مورد بررسی قارار  های مستءیم و غیر مستءیم و نمکخورشیدی مختلف مانند روش
زدایی فسیلی و نیز رایگان های نمکتر نسبت به دستگاهزدایی آب به دلیل هزینه کمدیدپذیر در نمکجهای تگرفته است. است اده از انرژی

 باشد. تر میتر بسیار با صرفهبودن انرژی و محیط زیست سالم

 

رژی زدایی  نمک زدایی با انرژی خورشید )مستءیم و غیر مستءیم(  انرژی باد  انارژی زماین گرماایی  انا    نمک کلمات کلیدی:

 .جاموا

 

 . مقدمه1
های شور باه سار   و سمعیت انبوهی در سهان در نزدیتی آب تشتیل شده آب شوراز حجم منابع آب زمین از  %5/97 در حدود

های در حال رشد  سدا سازی نمک از آب اقیانوس  دریا  رودخانه [. بهترین راه برای تهیه آب آشامیدنی برای سمعیت1برند]می

بارای غلباه بار     کنناد. های سداسازی قادیمی گاران هساتند و بسایار انارژی مصارف مای       باشد. بسیاری از برنامهو دریاچه می

آوری و قراحی سیستم تجدید نظر شده که کمک به کاهش هزینه و افزایش کی یات  های اخیر در فنها در پیشرفتمحدودیت

های تجدیدپذیر سایگاه مهمی در تاممین انارژی   ای نه چندان دور انرژیشک در آینده[. بی2های سدا سازی انجام شد]سیستم

کند. تر میهای فسیلی توسه به این مءوله را روز به روز با اهمیترویه سوختناشی از مصرف بیهای بشر خواهند داشت. بحران

کند. قب  آمار گزارش شده منابع ن تی باا ایان نار     های تجدید پذیر بسترهای مناسب شغلی و سرمایه گذاری ایجاد میانرژی

ای پایدار کاربردهای انرژی تجدیاد پاذیر بایاد باه     ای داشتن آیندهسال آینده رو به اتمام خواهد بود. بنابراین بر 50است اده در 

اندازی تتنولوژی نمک زدایی های تجدیدپذیر برای راههای ممتن است اده از انرژیراه 1تری سایگزین شوند. شتل صورت سدی

خود را دارناد.امروزه اسات اده از   خصوص شوند که بازدهی بههای مختلف میها شامل تتنولوژیدهد. هر کدام از راهرا نشان می

 [3باشد.]های تجدیدپذیر مانند باد  آب و انرژی خورشید به دلیل سازگاری با محیط زیست از اهمیت زیادی برخوردار میانرژی
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 زدایی آبهای تجدیدپذیر با واحدهای نمکهای ممتن است اده شده از انرژیترکیب –1شتل 

 

تن ن ات در هار ساال دارد. ایان خاود       10000متر متعب در هر روز آب شیرین نیاز به  100تولید بر اساس برآورد کالوگیر و 

باشد که بسیاری از مناق  خشک  کم آب و کم درآمد سهاان  بسیار قابل توسه است  زیرا شامل مصرف و هزینه زیاد انرژی می

کنند بیشتر در یک سوی کشورهای ی فسیلی است اده میهازدایی آب که از سوختهای بزرگ نمکباید آن را بپردازند. کارخانه

زدائی نءاط عط ی به شرح زیار  در تاریخچه فرآیندهای نمک [4ن ت خیزی قرار دارند که متمل با منابع ن تی عرضه آب است.]

 وسود دارد:

فساور سالیور   ای باا تالاش پرو  های گسترده در فرآیندهای تبخیر ناگهانی چند مرحلاه پیشرفت 1950در اواخر سال  -

(silver[.انجام شد )5] 

زاده و همتاران مدلسازی عددی ترموالتتریک و ژنراتور خورشیدی و بررسی پارامترهای مؤثر بار عملتارد   آقای خلیل -

آن را انجام دادند. در این تحءی  با است اده از موازنه انرژی بر روی سطوح این دستگاه و حل معادلات ترمودینامیتی 

ت حاکم  به بررسی پارامترهای مؤثر از سمله میزان تشعشع خورشید و دمای محایط بار روی عملتارد    و انتءال حرار

 [6این دستگاه پرداخته شد.]

های تخت سهت افزایش ملتمسی و همتاران ایشان به شبیه سازی و تحلیل فنی سیستم فتو ولتائیک متمرکز با آینه -

 [7برق تولیدی پرداختند.]

 [8ای پرداختند.]های آب شیرین کن خورشیدی و شبتهبه تحلیل و ارزیابی نیروگاه غنای و همتاران ایشان -

هاای آب شایرین کان حرارتای خورشایدی باا در نظار گارفتن کلتتورهاای بادون خاوردگی            رومل بررسی سیستم -

 [9پرداخت.]

سازی توس و فشردههای بادی با دو روش اسمز معسنجی در آب شیرین کنیر و همتاران به مطالعه امتانفورمت می -

های تولید آب شیرین با است اده از انرژی بادی به خصوص در مناقءی با منابع خاوب  متانیتی بخار پرداختند. هزینه

 [11کنند.]زدایی معمولی رقابت میهای نمکانرژی بادی با سیستم

پاردازد کاه   در ترکیب با یک خنک کنناده مای   MSFزدائی الهزمی به امتان نسبی اقتصادی و حرارتی فناوری نمک -

یک تتنیک امیدوار کنناده اسات و میازان تولیاد آب شایرین را افازایش        MSFدهد نصب خنک کننده در نشان می

 دهد.می

های خورشیدی با شیب دوگاناه  تیواری کار آزمایشگاهی را دو سیستم تءطیر خورشیدی معلوم و مجهول هدایت کرد و دستگاه

های مت اوتی وساود دارد کاه باه قاور عماده باه روش       زدایی آب با است اده از انرژی خورشید روشبرای نمک د کرد.را پیشنها

 شوند.مستءیم و غیر مستءیم تءسیم می
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 زدایی آب با انرژی خورشیدهای نمکانواع روش – 2شتل 

 

 های غیر مستقیمروش. 2
باشاد. اناواع   ژی خورشیدی شامل دو شاخه فرعی و واحد آب شیرین کن میزدایی آب با انرهای غیر مستءیم مراحل نمکروش

زدایای  های گرمایی و ... باا مراحال نماک   های پهن  لوله تخلیه و لوله بازکن لولههای خورشیدی از قبیل قابمختلف گردآونده

(  تبخیار چندگاناه ماؤثر    VC( فشاار بخاار )  MSF( تءطیر چند مرحله انبسااط ناگهاانی )  MDحرارتی از قبیل تءطیر غشائی )

(MED( اسمز معتوس  )RO( تالاب خورشیدی  )Solar Pond ( التترو دیاالیز  )ED   ( سوشاش چناد اثاره  )NEB  موساود )

/اسمز معتوس مؤثرترین تتنیک انرژی برای شیرین کنندگی در حاد وسایع کاه بایش از      [40باشد.]می skwh m 8/1   بارای

های خورشایدی کاه در ساط     هزینه انرژی را با دو برابر کردن از قری  تمرکز کننده MEDو  MSFباشد. زدایی آب مینمک

 [ 14دهد.]سوامع کوچک تناسب دارد کاهش می

 

 
 زدایی آبهای عمده نمکروش – 3شتل 

 

 [15دهد.]میزدایی آب )غیر مستءیم( را نشان شماتیک روش کلی نمک 4شتل 

 

 
 ساختمان آب شیرین کن به روش غیر مستءیم – 4شتل 
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انادازی واحادهای آب   زدایای حرارتای باشاد بارای راه    زدایی با انرژی خورشیدی به روش غیر مستءیم  اگر منشم نماک در نمک

زدایی خورشیدی به صورت التتریسیته باشد  بارای واحادهای   باشد.اگر منشم نمکمناسب می MD  MSF  MEDشیرین کن 

 (5[  )شتل15مناسب خواهد بود.] RO  EDآب شیرین کن 

 

 
 های خورشیدیآب شیرین کن – 5شتل 

 

 1گیری خورشیدفرآیند مرطوب کنندگی و رطوبت .1-2
گیرد و هوا مرقوب شده و آب شایرین باا   شور تحت حرارت قرار میگیری خورشیدی آب در مراحل مرقوب کنندگی و رقوبت

ست مءادیر بالای بخاار آب  افزایش دمای هوا قادر ا [16شود. ]ایجاد فشار از قرف هوای مرقوب در فشار سوی نرمال تولید می

هاای  گیاری باا مادل   کنندگی و رقوبتزدایی آب به روش مرقوب[ محءءان بسیاری به بررسی نمک17را در خود سای دهد. ]

یر انتءال هوای [ هدف این عملیات بر پایه تبخیر آب و فشار بخار از هوای مرقوب است. در مس18مختلف تهیه شده پرداختند.]

هاای  رباه در سهات عء  6مرقوب بین تبخیر کننده و کندانسور )ایجاد فشار( در گردش است که هوای مرقوب را همانند شتل 

 چرخاند.  ساعت می

 
 (HD)گیری و مرقوب کنندگی روش رقوبت -6 شتل

 

بندی شده شامل دو سیستم کندانسور و تبخیر کننده است که در آن ساای گرفتاه اسات. آب    سعبه ان رادی که با حرارت عای 

شود. هوا در یک شامارنده باه قارف    شود و به کندی توزیع شده و به پایین چتیده میشیرین شده با انرژی حرارتی تبخیر می

 [19رسد. ]آب شور از میان تبخیر کننده و هوا حرکت کرده و به حد اشباع می

 

                                                             
1 HD 

www.SID.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

5 

 

 )دیواره( 2فرآیند تقطیر غشائی .2-2
ادن دال از دست حدر مراحل تءطیر غشائی آب تزری  شده حرارت یافته و مجاز به عبور از خلل و فرج دیواره خواهد بود که در 

ختلاف ا[ 20شود تا آب شیرین از آب شور به دست آید. ]آب است. فشار بالا و نیروی التتریسیته در بخار آب به کار گرفته می

 های بخار آب سریان پیدا کنند و در قرف دیگر دیواره فشرده و متراکم شود. شود مولتولیفشار بخار در عرض دیواره سبب م

 شود: ای که برای تءطیر به کار گرفته میمشخصات دیواره

 * خلل و فرج زیاد  ن وذناپذیری آب و هدایت گرمایی پایین 

 تعداد بسیار نگه داشته شود. * قطر دیواره باید کاهش پیدا کند و برای افزایش سرعت سریان منافذ به

انتءاال   رد قولانی پارامترهای عملیاتی که تحت تمثیر تءطیر هستند مانند سرعت سریان  قطر خلأ هوا  قطر دیواره منافذ  عملت

لائی هادر  گرمای دیواره  هنوز چالشی وسیع وسود دارد که تتنولوژی دیواره موثر را گساترش دهایم. ایان سیساتم انارژی باا      

 ( 7[ )شتل 21] دهد.می

 

 
 MDروش تءطیری غشائی  -7شتل 

 

 3فرآیند تقطیر چند مرحله انبساط ناگهانی .3-2
یابد ی اشباع در گرم کننده آب شور افزایش میدر سیستم آب شیرین کن خورشیدی  دمای آب شور تزری  شده به بالای نءطه

شاود  یما ش اسات اده  که فشار پایین در هر مرحله که از لوله مت و باید مرحله به مرحله در فشار پایین پیاپی سرقه بزند. سایی

ی بعادی در  ابءا شود. آب شور تخلیه شده از هر مرحله در مراحل پیاپی قابل سرقه زدن است و بخار تشاتیل شاده در مرحلاه   

اری از مناق  دور و بسی [22-23کندانسور فشرده شده  همان متان که آب شور داخل شده از قبل به دمای بالا رسیده است. ]

زدائی مرسوم از قبیل اسمز های نمکساحلی فاقد منابع نیروی التتریسیته برای تولید آب قابل حمل و است اده از آن در تتنیک

انارژی حرارتای نیااز     مءادیر زیادی انارژی باه شاتل    MSFمراحل متداول مانند  باشند.معتوس و فشار بخار و التترودیالیز می

 [ : 25دارند]

100این مراحل به قور معمول یک بخار خروسی در دمای حدود  c      نیاز دارد. باقی ماندن در سیساتم در حالات خالأ بسایار

چناین  دشوار است. حداکثر دمای عملترد با تشتیل دماسنج محادود شاده  بناابراین عملتارد ترمودینامیاک ایان مراحال هم       

کنناد در نتیجاه شااهد وساود     زدایی که از این تتنولوژی از سوخت فسیلی است اده میهای نمکمحدودیت دارد. بیشتر برنامه

هاای  شاامل قسامت   MSFسیساتم   [ خاواهیم باود.   26کربن به قور وسیع از این روش )اگر از سوخت فسیلی است اده شود(]

ازپخش شاور ورودی از قسامت با   باشاد. آب  مای  (Heat recovery)و بازیافت گرماا   (Heat rejection)بازپخش حرارت 

های مختلف دریافت شده تا محصول و آب شور خروسی شود. در این قسمت انرژی حرارتی از قسمتحرارت  تغذیه حرارتی می

 ( 8[ )شتل 27ه است اده شود. ]ها برای آب تغذیترین دمای ممتن تخلیه شوند تا از دمای آندر پایین

                                                             
2 MD 
3 MSF 
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 (MSF)ای : تجهیزات فرایند تءطیر ناگهانی چند مرحله8شتل 

 

 4فرآیند فشار بخار .4-2
گیرد. رار میدر مرحله آب شیرین کن از قری  فشار بخار و تحت تمثیر انرژی خورشیدی آب شور تزری  شده تحت دمای بالا ق

رار قتحت فشار  تی برای افزایش دما و فشار بخاربخار تولید شده سپس با کمک کمپرسور بخار متانیتی یا کمپرسور بخار حرار

 گیارد.  گیرد. سریان تحت فشار قرار گرفته برای گرم کردن همان آب شور تزری  شده در مراحل دیگر مورد است اده قرار میمی

ساتم  زدائای آب باه سی  نشان داده شده است. ایان واحاد نماک    17در شتل  (vc)زدائی آب نمودار شماتیک این سیستم نمک

PVشود هیبریدی مجهز می
diesel

اما این سیستم نیاز به انرژی در سط  بالا و هم چناین تولیاد کنناده دی اکساید کاربن       

 ( 9[ )شتل 20باشد. ]می

 
 vcروش فشار بخار  -9شتل 

 

 5فرآیند تالاب خورشیدی .5-2
زدائی آب مورد است اده قرار گیرند. حتی به های حرارتی در بیشتر مراحل نمکتوانند به عنوان باقریهای خورشیدی میتالاب

تواناد  هنگام تابش خورشید و شب هنگام برای به دست آوردن تولیدات آبی همیشگی و ثابات باا ذخیاره انارژی گرماایی مای      

23000ود است اده شود. منطءه تالاب خورشیدی در حد m   نزدیک دریای مرده تعبیه شده و قادر به تولید میانگین محصاولات

4سالانه  / 31min های انحصاری در ذخیره انرژی حرارتی خورشیدی به مدت های خورشیدی تواناییباشد. تالابآب مءطر می

های دیگر مجموعاه خورشایدی   ها حتی در فصول ابری و ناسازگار را دارند و این یک امتیاز مشخص و مناسب در بین روشماه

کناد. لایاه گارم شاده آب     شاود و آب را گارم مای   ه ساقع میاست. در دریاچه قبیعی انرژی حرارتی خورشید به پاینی دریاچ

دهاد و باه   آید و امواج ایجاد شده گرما را به سمت اتمس ر سوق میتر از لایه بالایی است و به سط  بالای آب دریاچه میسبک

 (10[ )شتل 28-29ماند. ]این ترتیب دمای آب دریاچه معمولاً پایداری می

 

                                                             
4 VC 
5 solar pond 

www.SID.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

7 

 

 
 یدیروش تالاب خورش -10شتل 

 

 6ای موثرفرآیند تقطیر چند مرحله. 6-2
ساتگاه بعادی   گرمای ساقع شده از سط  تراکم از دستگاه قبلی انتءال داده شده تاا آب را از قبال در د   MEDدر واحد تءطیر 

باه   آید. گرمای بدست آمده از عمل تبخیرگرم کند. انرژی حرارتی مورد نیاز برای عمل تبخیر از انرژی خورشیدی به دست می

 (11[ )شتل 30ان رادی است ] ابر تمثیرشود. آب تءطیر شده به دست آمده سه برمرحله بعد منتءل می

 
 خورشیدی هنوز هم با یک گردآورنده خورشیدی همراه است. (MED)چند اثره  b)( تک خورشیدی a-11شتل 

 

 7فرآیند جوشش چند اثره .7-2
تشتیل شده است. بخار ناشی از یک اثر باه عناوان سریاان حرارتای در اثار       8فرآیند سوشش چند اثره از چند قسمت به نام اثر

شود. در این فرآیند  بخار از قریا  دو  گیرد و فرآیند تءطیر باعث سداسازی بخار از محلول شور میبعدی مورد است اده قرار می

ورود آب شور در این فرآیند  ابتادا از یاک   ای  شود. همانند فرآیند تءطیر ناگهان چند مرحلهروش اسپری و سوشاندن تولید می

شود و گرمایش بخار باعث افزایش دماای آن تاا دماا و فشاار اشاباع در      سوی گرمتن عبور کرده  سپس به مرحله بعد وارد می

 (12[ )شتل 40-32توان است اده کرد. ]شود. از کلتتورهای خورشیدی برای تولید بخار در این فرآیند میهمان اثر می

 
 (MEB)فرایند سوشاندن چند اثره  -12ل شت
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 9فرآیند اسمز معکوس. 8-2
آیند باه  شود. فشار اعمالی در این فردر این فرآیند از غشاهای نیمه تراوا برای سداسازی آب شیرین از محلول نمک است اده می

ورودی تحات فشاار باالای    شاود کاه آب   مشاهده می 13رسد. در شتل اتمس ر سهت عبور آب شور از غشان می 50-80حدود 

 ده و بیشاتر پمپ قرار گرفته و سریان در میان سط  غشان ایجاد شده است. آب ورودی تحت این فشار باالا از غشاان عباور کار    

 [31-32شود. ]سامدات محلول در آب از آن حذف و آب شیرین تولید می

 
 فرایند اسمز معتوس -13شتل 

 

 10فرآیند الکترودیالیز .9-2
ی کاار  ها از تجزیه آب تغذیه در غشای تحت تمثیر اختلاف پتانسیل التتریتا در این فرآیند از قری  کاهش شوری با انتءال یون

کند. آب شاور ورودی شاامل   های نمک در آب شور است اده میسائی یونبرای سابه DCکند. این فرآیند از میدان التتریتی می

ها به سمت التترود دارای بار مخاالف کاه   باشد. این یونمی بار من ی و سدیم با بار مثبتهای کلرید های حل شده با یوننمک

هاای من ای   ها( به سمت التترود من ی )کاتو( و یاون های مثبت )کاتیونکنند  یعنی یوندر آب فرو برده شده است  حرکت می

ن وذپذیر و آنیون  مخصوص به صورت متناوب کاتیونشوند. اگر غشاهای ذب میسها( به سمت التترودهای مثبت )آند( )آنیون

نااب از  بارای است  شاود.  شوند و آب باقی مانده در میاان ایان غشااها عااری از نماک مای      ن وذ پذیر باشند  التترودها مجزا می

تغییار دهناد.   یسیته را در هر بیست دقیءه گیرند تا قطبیت میدان التترهایی مورد است اده قرار میگذاری سیستم  مبدلرسوب

توان از قری  تولید مساتءیم اخاتلاف   کند انرژی خورشیدی را در آن میکار می DCسایی که فرآیند التترودیالیز با توان از آن

 60فرآیند التترودیالیز از اوایل دهاه   [ 14[ ]شتل 31-32تا مورد است اده قرار داد. ]های فتو ولتاییولتاژ مورد نیاز توسط پانل

ری بارای  به بازار عرضه شد. قراحی و سااخت سیساتم التترودیاالیز راه ماوث     (Ro)سال قبل از اسمز معتوس  10 یعنی حدود

رد. در ای باه دسات آو  های کم نمک ابداع کرد و در این زمینه موفءیات قابال ملاحظاه   زدایی آبکاهش هزینه در فرآیند نمک

 [ 41-42پذیر کنند. ]ها را امتانها یا کاتیونوناب شده عبور آنیتوان قوری ساخت که به صورت انتخغشاها را می EDفرآیند 

 

 
 (ED)الیز اصول کار فرآیند التترودی -14شتل 
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 روش مستقیم   .3

 11فرآیند تقطیرکن خورشیدی .1-3
هاای  خاناه شود که بیشتر مناساب  در سیستم مستءیم هر دو عمل تبخیر و تءطیر )سرد کردن( با هم در یک دستگاه انجام می

گیرناد و  های خورشیدی بسیار ساده و ارزان هستند و انرژی خورشیدی را به کار میهباشد. دستگامستونی و سوامع کوچک می

دهد تولید نخواهد ( به این ترتیب گازهای زیان آوری که خاک را تحت تمثیر قرار می15به انرژی سط  بالایی نیازندارند )شتل 

های دیگار  های خورشیدی بیش از تتنولوژیباشد. دستگاههای خورشیدی آسان میت و عملترد دستگاهعلاوه بر این ساخ .کرد

های مساتونی و سواماع کوچاک کااربرد دارد. قارح و سااخت       آب شیرین کن صرفه اقتصادی دارد که در تهیه آب برای خانه

24های خورشیدی که حدوداً دستگاه 61 m  [33باشند. ]کنند ساده هستند و برای خانواده مناسب میتولید میدر روز آب 

 

 
 های خورشیدی )به روش مستءیم(تءطیرکن -15شتل 

 

دار ان رادی با توسه به تمثیرات مختلف مانند رنگ آب  انعتاس دهنده  افزودن رنگ سیاه  رنگ عملترد دستگاه خورشیدی شیب

15)3( باا غلظات مختلاف    3و  6و  10و mm15مختلف ) قرمز  قطعات زغال و سط  شناور قطرهای ,20,24 )
kg

m
ماورد   

7)های مختلف آب آزمایش برای تمثیر عم  [34بررسی قرار و انجام شد. ] , 6, 5, 4, 3, 2, 1)cm      انجاام شاد. رناگ تیاره آب

برد. حاداکثر میازان باه دسات آماده باا ورقاه        کند که گرما را به سرعت به قرف بالا میمءدار انرژی تابشی بیشتری سذب می

320شناوری است که غلظت آن 
kg

m
3با قطر   mm باا گرادیاان آب   استخرهای خورشیدی به صورت کام عما     باشد. می

شاود.  تر در انتهای استخر باقی مانده و با لایه فوقانی آب شیرین ترکیب نمیباشد. به قوری که آب شور چگالشور عمودی می

70شوند  )دمای در نتیجه آب شور پایین به شدت داغ می c  85تا c  ای تولیاد بارق باا مناابع     تاوان بار  ( این گرما را مای

کناد. اسامز   زدایی آب شور و تممین فضای انرژی گرمایی ساختمان فراهم میگرمایی دیگر است اده کرد که انرژی را برای کمک

ای مخصوص به خود است. یک اسمز خورشیدی  خورشیدی یک کلتتور خورشیدی حرارتی است که دارای یک سیستم ذخیره

هاای  کند. این مشتل از سه لایه آب شور با غلظتآوری مینور خورشید مستءیم و انتشار آن سمعانرژی خورشیدی را با سذب 

های بالای املاح نزدیاک باه کاف اسات کاه یاک لایاه        مختلف املاح است  استخرهای خورشیدی گرادیان نمک دارای غلظت

اندک است. نور خورشید بر سط  استخر گرادیان میانی نمک بدون همرفت است و نیز یک لایه همرفت سطحی با غلظت نمک 

العاده شور گرم شده توسط انرژی خورشید در کاف  افتد. آب فوقتابیده و در لایه انتهایی به دلیل غلظت بالای املاح به دام می

ده و تاا  این لایه به سادگی در انتهای استخر بااقی مانا   استخر سذب شده  به دلیل چگالی بالای خود قادر به بالا آمدن نیست. 

ی انتهاایی در اساتخر خورشایدی     مانناد( لایاه  های سطحی آب نسبتاً سرد باقی میشود )اگر چه لایهحد نءطه سوش داغ می

100موسوم به ناحیه ذخیره است که بسیار چگال و متراکم باوده و تاا دماای     c  شاود. ایان آب شاور داغ    دهای مای  حارارت
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تواند تولید التتریسیته کرد. صب  حرارت روزانه یا شبانه است اده کرد که با یک توربین دارای سیالی آلی می توان به عنوانرامی

 [36دهد. ]های مءعر را نشان میزدایی آب به صورت فرآیند مستءیم تابش خورشید با آینهانواع نمک 16در شتل  [35]

 

 
 های مءعراز آینهفرآیند مستءیم تابش خورشید با است اده  -16شتل 

 

 زدایی آب با استفاده از انرژی باد نمک .4
هاای  د برای تممین التتریسیته و یا توان متانیتی برای واحدهای آب شیرین کن است اده شوند. تاوربین تواننهای باد میتوربین

باشد  مخصوصاً برای مناقءی که منبع انرژی باد به مءادار زیااد قابال دساترس     زدایی آب میباریک انتخاب مناسب برای نمک

شاود. یاک سیساتم ترکیبای بااد      اسات اده مای   VC, ED, ROی واحادهای آب شایرین کان    است. از انرژی باد برای راه انداز

فنوولتائیک معمولاً برای مناق  دور افتاده است اده خواهد شد. کاربردهای اندکی از انرژی بااد بارای راه انادازی واحادهای آب     

 [37شان نشان داده شده است.]و قائم های بادی در حالت افءینمایی از توربین 17گزارش شده . در شتل  MVCکن شیرین

 

 
 زدایی آب با است اده از انرژی بادنمک -17شتل 

 

رود که تاوان باادی ناام    شود که برای تبدیل انرژی سنبشی باد به انرژی متانیتی به کار میتوربین بادی به توربینی گ ته  می

های بادی کوچک بارای کاربردهاایی   شوند. توربیندی ساخته میهای بادی در دو نوع با محور افءی و با محور عمودارد. توربین

های بادی بزرگتر گیرند  در حالی که توربینهای بادبانی مورد است اده قرار میها با توان کمتی در قای مانند شارژ کردن باتری

روناد.  د انرژی التتریتی  به شامار مای  با چرخاندن ژنراتور و تبدیل انرژی متانیتی به انرژی التتریتی  به عنوان یک منبع تولی

نمایند و این توان متانیتی از قری  ش ت به ژنراتاور انتءاال   های بادی انرژی سنبشی باد را به توان متانیتی تبدیل میتوربین

 [38برد. ] توان برای نمک زدائی آب بهرهشود  که از این انرژی التتریتی میپیدا کرده و در نهایت انرژی التتریتی تولید می
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 توربین باد -18شتل 

 

 12نمک زدایی آب با استفاده از انرژی زمین گرمایی .5
ی مواد رادیواکتیو است. قول عمر زمین  این گرمای درونای باه قاور    ی زمین  به قور عمده تجزیهمنشم گرما در پوسته و سبه

درون زماین   زمین گرمایی از حرارت قبیعی مواد مذابآرام تولید شده و در درون زمین مح وظ و محبوس مانده است. انرژی 

های آتش شانی و نواحی فعال و در روی کمربندی زمین لارزه سهاانی متمرکاز    گیرد بنابراین عمداً در اقراف کوهسرچشمه می

رارت زمین به حهای آبگرم  اشاره کرد. درسه توان به چشمههای بارز انرژی زمین گرمایی در روی زمین میشده است. از نشانه

های انرژی باشد. حوضچهدرسه سانتیگراد را دارا می 140قور گسترده وسیع بوده  و انرژی زمین گرمایی درسه حرارتی بیش از 

درساه   150تر از درسه سانتیگراد( یا با درسه حرارت باالا بیشا   150زمین گرمایی به دو دسته با درسه حرارت پایین )کمتر از 

باشد. ا ین انرژی  یاک انارژی   های با درسه حرارت بالا  مناسب برای تولید تجاری برق میشوند. حوضچهمیسانتیگراد( تءسیم 

باشد. با توساه باه تجدیدپاذیر باودن انارژی زماین       خانگی مءرون به صرفه  با قابلیت تجدیدپذیری و مزایای محیط زیست می

ن های فسیلی در کشور ما کار تحءیءاتی بیشتری روی ایا سوختگرمایی  هزینه کم  نداشتن آلودگی محیط زیست در مءایسه ب

 [36باشد.]انرژی لازم می

 

 
 مک زدایی آب با است اده از انرژی زمین گرمایین -19شتل 

 

 13زدایی آب با استفاده از انرژی امواجنمک .6

                                                             
1 2 Geothermal 
1 3 Wave  energy 
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توان آن را به انرژی مورد نیاز سهات  مدرن میامواج دریا از منابع مهم تولید انرژی هستند که با است اده از تتنولوژی و وسایل 

های تبدیل انرژی های اخیر روشهای مربوط به صنایع دریایی تبدیل نمود. درسالمصارف مختلف به خصوص در حوزه فعالیت

سااس  های مت اوتی برای استحصال انرژی موج به کار رفته است کاه بار ا  های موسود  بررسی گردیده و دستگاهامواج و فناوری

ی تبدیل انرژی )حرکت بالا و پایین رونده  غلتش  ضربه  حرکت به قارف داخال و باالا(  متاان )خاط سااحلی  نزدیاک        شیوه

وری  های عملترد )ت اضل فشار غوقاه ها و شیوهدهندهای  پایانهای نءطهها  ساذبساحلی  برون ساحلی(  نوع )تضعیف کننده

های تولید انرژی قابل بازیافت و تجدیدپذیر بارای  شوند. روشبندی میها( دسته  بالابرندهامواج بلند نوسانی  ستون آب نوسانی

هاای موساود بارای تولیاد انارژی      تولید التتریسیته ارزان و تمثیرات کم بر روی اکوسیستم و ساناداران پیراماونی و اناواع روش   

وساه باه شارایط محلای و توپاوگرافی  عما  دریاا  فشاار آب و         های دریایی و نیروی امواج با تالتتریسیته با است اده از سریان

های زیردریاایی  اماواج   های سریانتوان به صورتگیرد. انرژی تولید شده در دریا را میهای دریایی مورد بررسی قرار میسریان

 [39ناشی از باد و امواج مدی با قول موج زیاد بیان نمود. ]

 

 
 است اده از انرژی امواجزدایی آب با نمک -20شتل 

 

  گیرینتیجه. 7
تواند در حد کمال مطلوب باشد. به علت تجهیازات گاران   حتی اگر از انرژی تجدیدپذیر به بهترین شتل است اده نمود ولی نمی

ولاوژی  شود. بنابراین نیاز بیشتری به تحءیءات در این زمینه هسات کاه ایان تتن   قیمتی که به ناچار در سیستم به کار برده می

تر و عملترد بالاتر منجر شود. در این مءاله ما باه  بهبود پیدا کند. تجهیزات به کار رفته باید به صرفه اقتصادی  اتلاف انرژی کم

هاای تجدیدپاذیر بارای    های تجهیازات انارژی  های تجدیدپذیر پرداختیم. هزینهزدایی آب با است اده از انرژیبررسی انواع نمک

تر تر و ارزانهای فسیلی بسیار به صرفهزدائی با انرژیچند با قیمت بالا هستند  اما نسبت به تجهیزات نمکزدائی آب  هر نمک

های تجدیدپذیر باعث کاهش هزینه و سالم ماندن محایط زیسات و کااهش مءادار کاربن در محایط       هستند. است اده از انرژی

های توانیم برای بهره بردن بیش از پیش از انرژیی فسیلی دارد. ما میهاباشد که امتیاز بسیار بالائی نسبت به انرژیزیست می

ها را با هم ترکیب کنیم که باعث افزایش راندمان و کاهش هزینه تجهیزات و ساالم  تجدیدپذیر برای نمک زدائی آب  این روش

گیرد اماا روش  ت اده قرار میدر ایران مورد اس MSFو  MEDو  windو  Roزدائی به روش شود. نمکماندن محیط زیست می

تر مورد بررسی قرار گرفته است در صورتی که کشور ایران دارای مناق  بسیار مناسبی برای است اده زمین گرمایی به مءدار کم

 از انرژی زمین گرمایی را داراست. 
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 فهرست علائم 
MSF: Multi Stage Flash 
MED: Multiple Effect Desalination 
MD: Membrane Desalination 
VC: Vapor Compression 
ED: Electro Dialysis 
HD: Humification & Dehumidification 
RO: Reverse Osmosis 
MEB:Multi Effect Boiling 
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Abstract. Water and salt desalination algorithms are based on the 

pressure and concentration of energy that consumes a lot of energy, 

such as gas, electricity, oil and fossil fuels. These steps lead to carbon 

residue, which reduces the thickness of the ozone layer and equally 

compromises the health of the human body. It also causes excessive 

heat of the planet, such as tropical areas, and threats to survival, more 

efficient monitoring of more renewable energies, and more efficient 

energy conversion. Thermal separation is at lower application 

temperatures with time storage for water production for 10 to 15 

years. In this paper, different solar thermal desalting techniques such 

as direct and indirect methods and desalinating water using wind, 

wave and geothermal energy have been investigated. The use of 

renewable energy in water desalination is much more cost effective 

than fossil desalination plants, as well as free energy and a healthier 

environment. 

Keywords: Desalting, desalting solar energy (direct and indirect), 

wind energy, geothermal energy, wave energy. 
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