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 چکیده

طی سال های اخیر ، هزینه تولید آب بوسیله دستگاههای نمکک ددایکی تکا    

به کمکک آنهکه مکا ر       اما هزینه تولید آب حد قابل توجهی کاهش یافته

قیمک. بکه   های سنتی می نامیم ، افزایش پیدا ککرد  اسک. ا ایکف افکزایش     

 اسطه بهر  برداری بیش اد حکد اد منکابز دیکر دمینکی آب ، ننکو  نمکک         

 افزایش آلودگی آنان بوجود آمد  اس.

سعی بر آنیم که علا   بر اینکه د سکتار طبیعک.   ما در ایف مقاله   پژ هش 

باشیم بتوانیم هر آنهه که اد طبیع. می گیریم بکه طبیعک. بکادگردانیم بکه     

ا ایف سیستم پلکانی د بل آب شیریف ککف خورشکیدی   طور  اضح یعنی ما ب

که در  اقز آب در مسیر پله ها اد بالا شر ع به حرک. می کنکد بکه آب بکه    

صورت میعان  لی با جزئیکات   فرآینکد هکای خکا  آب قابکل شکرب   بکا        

فرآیندی همانند دیک  باکار بتکوانیم بکه مکوارد خکا  صکنعنتی اد جملکه         

 پزشکی استناد  نمود

ه تاکنون در ایف دمینه بررسی نشد  که ما برآنیم ککه بتکوانیم بکا    مواردی ک

بررسی دقیق ای ابعاد که شکامل تیییکر ماهیک. سکنتی آب شکیریف ککف         

تیییر فرآیند در تبدیل آن به آب قابل شرب با حدکثر بادد    تولیکد انکرژی   

 باشد را بررسی کنیم

ن طراحکی    به ایف صورت که در آب شیریف کف هکای مشکابه ککه تکا کنکو     

ساخته شد  اس. صرفا به دس. آ ردن آب قابل شرب بکود  اسک.  لکی در    

ایف پژ هش ما برآنیم شد  ایم که علا   بر تولید آب قابل شکرب بکه تولیکد    

برق با استناد  اد ژنراتور کی. که با دبی کم   هکد ککم قابکل تولیکد انکرژی      

پلککانی د بکل      الکتریکی بود  بهر  بگیریم که ایف به منحصرا بکه طراحکی  

طراحی  یژ  جه. تولید برق بر میگردد که ما با طراحی می توانیم دستگا  

 ااا که اد انرژی مصرف بهینه مکی  CHP 1 هایی که در حال حاضر با عنوان 

کنند ما هم با تعمیم دادن سیستم آب شیریف به دستگا  های پر بادد  می 

ب تامیف کنیم ککه عکلا   بکر    توانیم بالا تریف راندمان را جه. آب قابل شر

آن سیستم برق مصرفی   در مقیاس بزرگ انرژی الکتریکی بکرای مصکارف   

بیشتر را تامیف می کند ا به ایف صورت ما اد انرژی خورشید جه. سیسکتم  

آب شیریف کف بهر  می گیریم   اد ر ان شدن آب ر ی پلککان   بکا تیییکر    

اییف   با استناد  اد ژنراتور سطح مقطز   با شیب دیاد   جمز آ ری آب اد پ

 می توانیم دستگا  د  منظور  را طراحی   اجرا نماییم ا 2کی.

در ضمف ایف پژ هش اد مواد نانو جه. پوشکش شیشکه هکا اسکتناد  شکد       

اس. که می تواند میزان جذب را به صکورت قابکل تکوجهی بکالا بکرد    در      

بکه صکورت    عمل باعث کم تر لک شد    رسوب در شیشه مکی شکود   آب  

 قطر  های بزرگ به سیستم  خیر  آب  ارد می شود

                                                 
1 - combined heat and power 
2 - Generator Kit 

 
 
 
 

 مقدمه

 طولانی قدم. دارای خورشیدی یک تکنولوژی عنوان به خورشیدی تقطیر

هدف  ابتدا در که میگردد پیش باد  سال 2000به آن اد استناد    می باشد

 بکرای  خورشکیدی  تقطیکر  ناستیف کار مستند برای .بود نمک تولید اصلی

انجکا  شکد  اسک. ککه توسک        15یک کیمیا گر عرب در قکرن   یریفش آب

نیز بیان شد  اس.ا موچوت بیان کرد که کیمیا گر عرب  1869موچوت در 

، آینه های دمشقی لعاب داد  شد  اس. را برای تقطیر خورشیدی اسکتناد   

( لنزهکای شیشکه ای   1862)3کرد  بودا شیمیدان بکزرگ فرانسکوی لا یکزر    

مرکز انرژی خورشیدی بر ر ی محتوای فلاسک های تقطیکر  بزرگ را برای ت

استناد  کردا استناد  اد بادتاب کنند  های شیشه ای با پوشش آلومینیومی 

یا نقر  ای برای تمرکز انرژی خورشیدی برای تقطیکر نیکز توسک  موچکوت     

 در ککه  بکود  کسی ا لیف مهندس سوئدی کارلوسویلسون.تشریح شد  اس.

 ایکف  ماکزن  در .ککرد  طراحکی  را خورشکیدی  طیکر تق دستگا  1872 سال

 تکابش  جکذب  اثکر  در آب ککه  شکد  مکی  ریاتکه  دار املاح  ر د هر دستگا 

     چگکالش  ای پوشکش شیشکه   داخلکی  جکدار   ر ی   شکد   تبایکر  خورشید

 دسکتگا   ایف .دس. می آمد به مقطر آب عمل ایف نتیجه در که می یاف.

متر مربز آب اد آن خکار  مکی   لیتر بر 4  کرد کار سال 50 بیش اد مدت به

لیتکر   4.9ه شد که هنود با دستگاههای امر دی قابل مقایسه   رقاب.  ر دانک 

بر متر مربز آب اد آن خار  می شد که هنود با دسکتگاههای امکر دی قابکل    

 آب تامیف جه. مقیاس بزرگتر در تکنولوژی ایف اس.ا اد مقایسه   رقاب. 

بیشکتر دسکتگا  هکای سکاخته      .شد اد استن شیلی در معدنکاران آشامیدنی

یک اصل ساخته شد  بودنکد    شد    مورد مطالعه قرار گرفته شد  بر اساس

  بیشترتیییرات به طور کلی ر ی هندسه دستگا ، مواد   ر شکهای سکاخ.   

بکه   1950  عملیاتی صورت گرفته بود  لی کاربردانرژی خورشیدی تا سال 

خ. هکای فسکیلی، کنکار گذاشکته     دلیل قیم. اردان   کارایی مناسکب سکو  

استناد  اد انرژی خورشکیدی در تهیکه آب    1965تا  1958اد سال های .شد

شیریف در مرکز تقطیر خورشیدی  اقز در فلوریدا مجدداً آغاد شدا ا به ایکف  

   چگکالش  باار شد  منظور تحقیقات دیادی در دمینه بالا بردن میزان آب

رانکدمان در   تقطیرانجا  شدا افکزایش  هوا در دستگا  یافته به  سیله گرد 

مجکدد   با استناد  ادگرمای نهان تبایر   همهنکیف گرمکایش   ایف تحقیقات

دراسترالیا   یونکان   به ترتیب 1970   1960آب شور انجا  شدا در سالهای 

طکرح عملکی تقطیکر     1995ساخته شدا در سکال   پایگا  هایی بر ایف اساس

                                                 
3 - Laverzer 
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ای یکا پلککانی   همهنکیف نکوع     حوضکهه   کنند  های خورشیدی نوع تکک 

  .مورد بررسی قرار گرف. 1فیتیله ای توس  تلکس

سیستم آب شیریف کف خورشیدی سیستمی اس. که در آن آب شکیریف اد  

آب شور دریا با متمرکز سادی انرژی اشعه خورشید اد یکک رفلکتکور جمکز    

یکد  آ ری کنند  بر ر ی لوله تبایر کنند   اقز در راس کانونی رفلکتکور تول 

ر ر ی یکک سککو یکا پایکه     بک  2فلکتورر می شودا مجموعه لوله تبایر کنند 

مشبک باد افقی سوار می شود ککه مکی توانکد چنکد سیسکتم لولکه تبایکر        

کنند /رفلکتور موادی را پشتیبانی کننکدا رفلکتورهکا مکی تواننکد بکه مثابکه       

کرجی هایی برای پشتیبانی  احد سیسکتم آب شکیریف ککف در ماکزن آب     

ل کنندا باار تولید شکد  توسک  حکرارت خورشکید در لولکه هکای       شور عم

کندانسور غوطه  ر در آب شور تصعید می شودا املاح بکه طکور متنکا ب اد    

لوله های تبایر کنند  خار  سادی می شوندا سرع. باکار عبکوری اد لولکه    

های دستگا  آب شیریف کنند  یا تبایر کنند  به کندانسور ها را می تکوان  

 اید برق استناد  کردبرای تول

ایف اختراع مربوط بکه پیشکرف.    سیستم آب شیریف کف خورشیدی   ر  

های موجود در سیستم های آب شیریف کف خورشیدی بود    به خصکو   

 .اس.3مربوط به سیستم جدید   پیشرفته تر جامز   قابل حمل)پرتابل( 

مل   با توجکه  با افزایش تقاضای ر د افز ن برای هر د  آب آبیاری   قابل ح

به کمبود چند ساله آب در بسیاری اد مناطق نزدیکک بکه اقیکانوس، تکلا      

های قابل توجهی برای تبدیل آب شور دریا   اقیانوس به آب شیریف توس  

ابزارهای آب شیریف کف   تبایر کنند  انجا  شد  انکدا در بسکیاری اد ایکف    

را ان  جکود داردا  مناطق   نواحی، در اکثر ا قات نکور خورشکید ککافی   فک    

پر پودال ها   پیشنهاد های متعکددی قکبلا بکرای اسکتناد  اد انکرژی خکور       

شیدی برای تبدیل هرچه کارامد تر آب شور به آب شیریف ارایه شد  اسک.ا  

ایکالات متحکد     3،257،291شکمار    4یک نمونه ای اد پر پکودال در پتنک.  

نکد  بکر اسکاس    دید  می شود که اد آرایکش مجکرا   لولکه هکای تبایکر کن     

 3،785،931سرپانتیف استناد  می کندا دیگر مثال قبلی در پتنک. شکمار    

ایالات متحد  ارایه شد  که ظرفی. متمرکز سادی نور خورشکید ککم تکری    

هنود جای پیشکرف. دیکادی بکرای فنکا ری هکای سیسکتم هکای آب         .دارد

شیریف کف خورشیدی   به خصو  بهبود خصوصیات مکانی، کارایی   جکا  

ه جککایی عککلا   بککر دیگککر مککوارد  جککود داردا اختککراع فعلککی دارای ایککف  بکک

 اخصوصیات نهایی اس.

مطابق با اختراع فعلی، یک سیستم آب شیریف کف خورشیدی تولیکد شکد    

اس. که در آن آب شیریف اد آب شور اد طریق یک رفلکتکور جمکز کننکد     

رت دهکی  اشعه خورشید برای متمرکز سادی انرژی اشعه خورشید برای حرا

یک لوله تبایر کنند   اقز در راس کانونی رفلکتکور تولیکد مکی شکود، هکم      

چنیف دارای یک  سیله ای برای انحراف آب دریکا بکه لولکه تبایکر کننکد ،      

معابری برای خار  کردن باار تولیکد شکد  در لولکه باکار مربوطکه،  سکیله       

آب شکیریف     هایی برای دریاف. باار اد لوله تبایر کنند    تصعید باار به

ایجاد یک مکش خلا در لوله هکا بکرای دریافک.   تصکعید، ابزارهکایی بکرای       

خر   کردن رسوبات اد لوله های دریاف. کننکد    ابزارهکایی بکرای خکر       

 .متنا ب مواد باقی ماند  اد لوله تبایر کنند  مذکور اس.

                                                 
1 - Telex 
2 - Reflector 
3 - portable 
4 - Patents 

اختراع حاضر ر   آب شیریف کف خورشکیدی را بکرای بدسک. آ ردن آب    

ف اد آب شور را شکامل شکد    در بکر گیرنکد  متمرککز سکادی انکرژی        شیری

خورشیدی اد رفلکتور طولانی   گرمادهی یک لوله تبایکر کننکد   اقکز در    

راس کانونی رفلکتور، گرفتف باار تولید شد  در لولکه تبایکر گکر   تصکعید     

باار به آب شیریف در یک دستگا  گیرند    تصعید کننکد ، معکابری بکرای    

کردن باار تولیکد شکد  در لولکه باکار مربوطکه،  سکیله هکایی بکرای         خار  

دریاف. باار اد لوله تبایر کنند    تصعید باار به آب شیریف   ایجاد یکک  

مکش خلا در لوله ها برای دریاف.   تصعید، ابزارهایی بکرای خکر   ککردن    

رسوبات اد لوله های دریاف. کنند    ابزارهایی بکرای خکر   متنکا ب مکواد     

 .باقی ماند  اد لوله تبایر کنند  مذکور اس.

دیگر اشیاء، خصوصیات   مزی. های اختراع اد توصیف دیکریف نمونکه هکای    

معرف همرا  با تصا یر همرا  قابل دسترس اسک. در حکالی ککه تیییکرات       

اصلاحات ممکف بد ن انحراف اد ر ح اصلی مناهیم ارایه شکد  تحک. تکاثیر    

 .قرار گیرد

یریف کف خورشیدی که نشان دهند  اختراع فعلی اسک.  یک سیستم آب ش

به صورت یک  احد کامل ساخته شد  اس. که برای حمل   نقکل   انتقکال   

اد یک محل به محل مطلوب دیگر قابل حمل می باشدا نکتکه مطلکوب ایکف    

به صورت یکک پلاتنکر  شکنا ر بکود    دارای ابکزار سکادگار         اس. که  احد

ا هزینه کم تکر هسکتندا بکرای ایکف منظکور،      جه. جذب انرژی خورشیدی ب

اسک. ککه اد     در بر گیرند  یک فریم پلاتنر  مانند مشبک بکاد افکق     احد 

میله های توخالی   مواد سبک  دن نظیر آلومینیو ، فکایبرگلاس یکا ماننکد    

آن ساخته شد  اس.ا در یک آرایش مطلکوب، فکریم یکا قالکب دارای شککل      

 ی آن طیف  سکیعی اد رفلکتوهکای    لولکه    مستطیلی بود    می توان بر ر

های تبایر کنند  گسترد  تشککیل شکد  اد مکواد مطلکوب ککارایی انتقکال       

 .حرارت قابل قبول نصب کرد

هر کدا  اد رفلکتورهای دارای سطح بادتابنکد  سکهمی شککل ر  بکه بیکر ن      

طراحی شد  برای متمرکز سادی بهتر انرژی اشعه خورشیدی بکر ر ی لولکه   

نند  مربوطه اس. که در هر نمونه در بکالا   راس ککانونی رفلکتکور    تبایر ک

قرار گرفته اس.ا در حال. مطلوب، هر یک اد لوله های تبایر کننکد  دارای  

انتهای ماالف بسته ای اس. که به یک فریم یا قالب باد متصل شد  اسک.ا  

ر هر یک اد رفلکتورهای دارای دیوار  های انتهایی ماالف  مکی باشکد ککه د   

باش های مرکزی آن ها، برخی ابزارها نظیر باد های ثابک. محکوری  قکرار    

می گیرند که به طور چرخشی قابکل تعکویب بکود    باکش هکای انتهکایی       

متناظر لوله را شامل می شوندا اد طریکق ایکف آرایکش، رفلکتورهکای حکول      

محور های لوله های تبایر کنند  برای جه. گیری کارامد تکر سکنب. بکه    

ای نور خورشید به طرف رفلکتورها در هر ر د مکی چرخنکد   قابکل    اشعه ه

تنظیم می باشندا یک سری ابزارهای خا  برای تنظیم کلکتور های اشکعه  

خورشید   یا رفلکتورهای  جود دارند که برای مثال شامل ابزارهای اتصکال  

لینکاژ متصل در نقطه به یک محور قابل حرک. عمکودی سکادگار بکا دنکد      

      توس  یک مکانیسم دمان بندی مناسب در ن کابینک. تعکدیل   بود    

 .می شودا تایمر ها  ساع. های کنترل شد  برای ایف منظور  جود دارند
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 اصلی مقاله ساختار

بکه دلیکل بکالا     به ر   اسمز معککوس  1تصنیه آب دریا )آب شور ( سیستم

لی گر  بر لیتکر  می 10000بودن میزان شوری نمک های محلول به بیش اد 

 عناصکر  شامل آب شوری بودن بالا اد ناشی که لیتر بر گر  میلی 45000 تا 

 .شود می گرفته نظر در باشد می آنیونی   کاتیونی

با توجه به بکالا بکودن کلرایکد آب ککه عکاملی اساسکی در ایجکاد خکوردگی         

 بایستی می سیستم ایف طراحی باشد می کف شیریف آب سیستم اتصالات 

جو  ییف الملل   استاندارد های انتااب  IWW 2با استاندارد های منطبق

 مناسب آلیاژ صورت پذیرد تا اد بر د خوردگی سیستم در امان باشد

انتااب پمپ   نوع   جنس آن منطبق با نر  افزار های طراحی متییکر مکی   

 باشد

توانکد بکر   می تصنیه آب دریا جه. 3اجزای یک سیستم آب شیریف کف دریایی

 :گردد اس مشاصات دیر طراحی اس

با توجه به کاهش درصد بادیابی آب تولید در ایف مکانیسکم در محکد د     -1

می بایستی نسب. طراحی آب  ر دی منطبق با نر  افزار در نظکر   15-40%

گرفته شود بر ایف منظور می بایستی پمپ های  ر دی فیلتر های شنی بکر  

مورد استناد  قرار گیکرد، فیلتکر    اساس راندمان مورد نظر طراحی محاسبه  

های شنی   کربنی می بایستی اد آلیاژ های ضد خوردگی یکا اد رنک  هکای    

اپوکسی با پوشش های دریایی پلکی یورتکان کتینک  شکوند بطکور معمکول       

  فیلتر های دیسکی نیز بعنوان پیش تصکنیه   UF سیستم های ا لترا فیلتر

قکرار مکی گیرنکد جکنس      نیز مورد اسکتناد   SDI جه. کاهش کد رت آب

 PE         جنس فیلتر های دیسککی اد نکوع   FRP-PE اد نوع UF فرایند

 .می باشند

بکا توجکه    SWRO 4تصنیه اب دریا ) اسمز معکوس دریکایی (  منظوربه -2 

 آب  ر د اد قیکل  دریایی آب آلایندگی همهنیف   به بالا بودن قلیائی. آب 

می بایستی سیسکتم کلردنکی     ه آب به ر   اسمز معکوس تصنی چرخه در

تزریق اسید انجا    سپس با استناد  اد فیلتر های کربنکی   تزریکق متکابی    

 سولنی. سدیم اد  ر د کلر آداد باقی ماند  جلوگیری بعمل آید

میکر ن با جنس  5سیستم های میکر نی جه. عد  عبور  رات تاسقف -3

 اپوسته پلی اتیلنی پیشنهاد می گردد

میزان ماند  نمک های محلول در آب   طراحی براسکاس نکر    با توجه به -4

 پارامتر گرفتف نظر در   تصنیه آب دریا ماصو  مورد نیاد افزار ها   فشار 

  میکزان آب خر جکی در     LMH اسکاس  بکر  تولید آب فلاکس چون هایی

خواستی پمپ فشار قوی در نظر گرفته می شکود ایکف پمکپ مکی توانکد در      

در نظر گرفتکه شکود    2205-916-304-316جنس های آلیاژ های استیل 

که ایف امر بر اساس میزان شوری آب در نظر گرفته مکی شکود پمکپ هکای     

 2205 5س د بلکک   نکوع  اد طبقکاتی  یا   فشار قوی با کارکرد سانتریوفیوژ 

 مورد استناد  قرار می گیرند

 آمید پلی جنس اد تصنیه آب دریا جه.ممبران سیستم اسمز معکوس -5

TFC  بر اسکاس مکدل هکای     %99.5  با قابلی. حذف نمک های محلول تا

                                                 
1 - Sea Water Treatment   
2 - Industrial Workers of the World. 
3 - Seawater Desalination system 
4 - Reverse Osmosis 
5 - Duplex 

کم انرژی   انرژی بالا طراحی   مورد استناد  قرار می گیرنکد ایکف ممبکران    

 .اشندمعر ف می ب  Seawater ها به ممبران

آب  ) تصفییه آ  دریفا   ماصو  TFC ممبران های پلی آمید اد جنس

شور( با توانایی حذف نمک های محلول در آب با انرژی های متییکر دبکاد     

 قکرار  اسکتناد   مکورد  اینچ 8   اینچ 4 قطری سایز دریایی های مدل در کم 

 .گیرند می
SW30-400 ULE400i filmtec -----SW30SHF-400 CSM 

Sw30-HRLE400-------sw30SHN-400 CSM 

جه. کنترل فرایند   همهنیف کنتکرل میکزان کلکر بکاقی مانکد    نیکز        -6

خر جی    ر دی معر ف به آنالایزر اسمز معکوس می تکوان   TDS تنظیم

 TDS Meter-Ec meter – Ph به کمک تجهیزات انداد  گیکری همهکون  

meter –Orp Meter     .اتصکالات بکه   میلکی آمپکر جهک.     20-0بکا قابلیک

   انجا  تنظیمات لادمه استناد  نمود PLC 6سیستم

جه. کنترل کمیک. آب اد فلکومتر هکای میناطیسکی یکا  نتکوری   یکا         -7

سیستم های فلومتر ر تاری در تنظیمات دستی یا اتوماتیک فرایند استناد  

 می گردد

جه. شستشوی ممبران ها بعنوان  احدی مستقل   اساسی  CIP  احد -8

استناد  قرار می گیرد ایف  احد  ظینه دارد جه. شستشو های د ر  مورد 

ان ها را بادیابی نماید   در مواردی آب کشی ر دانکه  ممبر ، باد   اسید  های

 .ممبران ها با آب شیریف را انجا  نماید

 

 و اصول کار آن 7الکترودیالیز

بکرای  کمتر اد ربز قرن اس. که الکتر دیالیز به عنکوان یکک ر   صکنعتی    

دستگا  آب شکیریف ککف ) تصکنیه آب (در جهکان مطکرح شکد  اسک. ا در        

 ککه  شکود  مکی  اسکتناد   هکایی (  ممبکران  –الکتر دیالیز اد غشاء ) ممبریف 

 یکونی  تعکویب  هکای  ردیکف ا  دارنکد  یونی تعویب های ردیف همانند طبیعی

 صکورت  بکه  هکا  (  ممبکران  – ممبکریف )  غشکاء  امکا  هستند ای دانه بصورت

)  غشکاء  یونی گر   اگرا  دارند هم خوبی مکانیکی مقا م.   بود  ای صنحه

 –ی یککار مننککی باشککد آن را غشککاء ) ممبککریف ،دارا (  ممبککران – ممبککریف

 ککاتیونی  هکای  (  ممبکران  – ممبریف)  غشاء گویند می کاتیونی (  ممبران

)  غشکاء  اد تواننکد  می ها کاتیون فق  یعنی باشد می ترا ا کاتیون به نسب.

 – ممبکریف )  غشکاء  یکونی  گکر    اگکر  امکا ا کنند عبور (  ممبران – بریفمم

 آنیکونی  (  ممبکران  –ثب. باشد آن را غشاء ) ممبریف م بار دارای (  ممبران

 آنیونی (  ممبران – ممبریف)  غشاء اد توانند می ها آنیون فق ا  گویند می

 . کنند عبور

 : ف کف (اصول کار الکتر دیالیز در تصنیه آب ) آب شیری

طرد کار  احد های الکتر د یالیز در شکل دیکر نشکان داد  شکد  اسک. ا در     

معرف غشکاء   A   کاتیونی (  ممبران –معرف غشاء ) ممبریف  C ایف شکل

 کاتکد    آنکد  بیف که شود می مشاهد ا  اس. آتیونی (  ممبران –) ممبریف 

 داد  قکرار  رتیببت آنیونی کاتیونی های(  ممبران – ممبریف)  غشاء تعدادی

 .اند شد 

اگر آند به یک منبز برق مستقیم  صل شوند ، اخکتلاف  لتکاژ آنکد   کاتکد     

 حرک. آند سم. به ها آنیون  باعث می شود که کاتیون ها به طرف کاتد  

                                                 
6 -  programmable logic controller 
7 - Electrodialysis 
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   آنیکونی ) همنکا   غیر (  ممبران – ممبریف)  غشاء د  شامل فضایا  کنند

 .نامند می سل یک را( کاتیونی

را در نظر بگیکریم  ( 2 )(1) های(  ممبران –امل غشاء ) ممبریف اگر سل ش

،کاتیون باید به سم. راس. حرک. کند در طرف راس. ایکف سکل غشکاء )    

 کنکد  عبور آن اد تواند نمی مثب. یون که اس. آنیونی (  ممبران –ممبریف 

 سکل  ایکف  های آنیون طرفی ادا  مانند می باقی سل در ها کاتیون بنابرایفا 

 – ممبکریف )  غشکاء  بکا  چکپ  طکرف  در  لکی  کنند حرک. آند طرف به دبای

می کنند که به آنیون ها اجاد  عبور نمی دهکد   خورد بر کاتیونی (  ممبران

بنابرایف اد یون های آب خا   ر دی به ایف سل نه فق  هیچ یونی کم نمکی  

 –شود بلکه آنیون های سکل مجکا ر ،یعنکی سکل شکامل غشکاء ) ممبکریف        

 . ارد سل مورد نظر می شود ها ( ممبران

مشکاهد    را در نظکر گرفتکه ،  هکا (  ممبران –اگر سل شامل غشاء ) ممبریف 

می شود که آنیون های آب داخل ایف سل به طرف سم. چپ حرک. مکی  

آنیونی اس.   بالطبز آنیون هکا را   ( ممبران –کنند   چون غشاء ) ممبریف 

لول سل مجا ر می شکوند   بکه   اد خود عبور می دهد پس آنیون ها  ارد مح

همیف صورت کاتیون های ایف سل به سم. راس. حرک. کرد    با غشکاء  

  غشاء آن اد توانند می که کنند می برخورد کاتیونی ( ممبران –)ممبریف 

 . شوند مجا ر سل محلول  ارد   کرد  عبور (  ممبران – ممبریف) 

یون های آب بعضی اد سکل هکا   بنابرایف دید  می شود که در الکتر دیالیز،اد 

کاسته شد    آب تصنیه می شود  لی در سل مجکا ر آن ،بکه یکون هکا آب     

خا  افز د  می شود   محلول غلیظ اد یون ها حاصل می شود نککات قابکل   

 : توجه در الکتر دیالیز عبارتند اد

 .عامل تصنیه در الکتر دیالیز جریان برق مستقیم اس.

مقا م. الکتریکی کمتر می شود   در نتیجکه   هر چه فاصله سل کمتر باشد

 . در هزینه برق صرفه جویی می شود

هر چه فاصله سل ها کمتر باشد برای تصنیه مقکدار معینکی آب بکه تعکداد     

سل های بیشتری نیاد اس. در عمل نیز یک دسکتگا  االکتر دیکالیز ممککف    

 .جن. سل داشته باشد 500اس. تا حد د 

صککنیه شککد  کمتککر باشککد )آب خککال  تککر  هککر چککه تعککداد یککون هککا آب ت

باشد(مقا م. الکتریکی بیشتر مکی شکود   هزینکه بکرق افکزایش مکی یابکد        

بنابرایف تهیه آب کاملا خال    بد ن یون نا خالصی بکا الکتر دیکالیز عمکلا    

 . اقتصادی می باشد دیرا که مقا م. الکتریکی آب مقطر بسیار دیاد اس.

ون هکای آب را ککاهش دادا بنکابرایف  رات    فق  می توان ی دیالیز در الکتر 

 .معلق بد ن بار   یا رن  آب را نمی توان با الکتر دیالیز بهبود باشید

شدت جریان لاد  در الکتر دیالیز مستقیمأ بستگی به تعداد یون هایی دارد 

  کند می عبور ها1(  ممبران –که اد غشاء ) ممبریف 

ستگی به غلظ. یون های آب باید توجه داش. که مقا م. یک جن. سل ب

خا    آب تصنیه شد  دارد ا هر چه تعدا یون های آب تصکنیه شکد  کمتکر    

 سکل  جنک.  هکر  الکتریککی   باشد مقا م. ،بیشتر می شود   مقدار مقا م.

 .اهم سانتیمتر مربز اس. 500-5 حد د معمولی آبهای برای

 اسکاس  بکر  آب شکیریف ککف   سیسکتم  آدمکایش  حکال  در GE گر   صکنعتی 

 شکیریف  آب تولیکد  شرک. ایف محققان گنته به که اس. یخ   نمک مالوط

 حرارتکی  هکای  آب شکیریف ککف  هایک  هزینکه  درصد 80 مقدار به ر   ایف با

 ااس. معمولی

                                                 
1 - Membrane - membrane 

GE یکک  توسکعه  منظکور  به متحد  ایالات انرژی  دارت با همکاری حال در 

 شکد   سکاخته  باار توربیف یک اد آن در که باشد می سادی شیریف فنا ری

 هکوا،  جریان سه مالوط سادی فشرد  منظور به بعدی هس چاپگرهای توس 

در یک سیکل خنک کنند  استناد  می شود تا آب دریا منجمد  آب   نمک

 گرددا

انجماد ایف مالوط سبب جداسادی نمک به عنوان یک جسکم جامکد اد یکخ    

 می گردد که می توان با   ب مجدد یخ، آب تاد    سالم بدس. آ ردا

 در GE ول گر   تحقیق ایف پر ژ  مدعی اس. تکیم آقای داگلاس هافر مسئ

اری اد فرایندی اسک. ککه در آن باکار در حکیف گکذر اد یکک       برد بهر  حال

آب  برطبق گنته ا  سیسکتم توربیف باار کم فشار به آب کندانس می شودا 

آب شور به یخ  فرایندی اس. که در آن محلول اد برگرفته GE2 شیریف کف

   کریستال های نمک منجمد می گرددا

 رشکد  ککه  اسک.  موضوع ایف کنند  تایید GE گزارشات تحلیل بادار شرک.

ا شکود  مکی  هکا  کف شیریف آب بادار ر نق   گستر  سبب آب منابز کمبود

های فراینکد  اد شد  حاصل مالی درآمدهای که آنس. اد حاکی گزارشات ایف

شیریف سادی آب با د برابر شدن ظرفی. تولیکد آب شکیریف ککف تکا سکال      

میلیککارد دلار در سککال  19بککه  2015میلیککارد دلار در سککال  12اد  2020

 خواهد رسیدا 2019
 

بتکوانیم بکا    مواردی که تاکنون در ایف دمینه بررسی نشد  که ما برآنیم ککه 

بررسی دقیق ای ابعاد که شکامل تیییکر ماهیک. سکنتی آب شکیریف ککف         

تیییر فرآیند در تبدیل آن به آب قابل شرب با حدکثر بادد    تولیکد انکرژی   

 باشد را بررسی کنیم

به ایف صورت که در آب شیریف کف هکای مشکابه ککه تکا کنکون طراحکی         

ل شرب بکود  اسک.  لکی در    ساخته شد  اس. صرفا به دس. آ ردن آب قاب

ایف پژ هش ما برآنیم شد  ایم که علا   بر تولید آب قابل شکرب بکه تولیکد    

برق با استناد  اد ژنراتور کی. که با دبی کم   هکد ککم قابکل تولیکد انکرژی      

الکتریکی بود  بهر  بگیریم که ایف به منحصرا بکه طراحکی پلککانی د بکل       

د که ما با طراحی می توانیم دستگا  طراحی  یژ  جه. تولید برق بر میگرد

 ااا که اد انرژی مصرف بهینکه مکی     CHPهایی که در حال حاضر با عنوان 

کنند ما هم با تعمیم دادن سیستم آب شیریف به دستگا  های پر بادد  می 

توانیم بالا تریف راندمان را جه. آب قابل شرب تامیف کنیم ککه عکلا   بکر    

مقیاس بزرگ انرژی الکتریکی بکرای مصکارف   آن سیستم برق مصرفی   در 

بیشتر را تامیف می کند ا به ایف صورت ما اد انرژی خورشید جه. سیسکتم  

آب شیریف کف بهر  می گیریم   اد ر ان شدن آب ر ی پلککان   بکا تیییکر    

سطح مقطز   با شیب دیاد   جمز آ ری آب اد پاییف   با استناد  اد ژنراتور 

 د  منظور  را طراحی   اجرا نماییم ا کی. می توانیم دستگا 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

                                                 
2 - General Electric Company 

http://abkala.com/%D8%A2%D8%A8-%D8%B4%DB%8C%D8%B1%DB%8C%D9%86-%DA%A9%D9%86/
http://abkala.com/%D8%A2%D8%A8-%D8%B4%DB%8C%D8%B1%DB%8C%D9%86-%DA%A9%D9%86/
http://abkala.com/%D8%A2%D8%A8-%D8%B4%DB%8C%D8%B1%DB%8C%D9%86-%DA%A9%D9%86/
http://abkala.com/%D8%A2%D8%A8-%D8%B4%DB%8C%D8%B1%DB%8C%D9%86-%DA%A9%D9%86/


پنجمین کنگره تخصصی و دومین کنگره بین المللی ساخت مجموعه مقالات 

 بیمارستان و مدیریت منابع و تجهیزات

 
  

 

 
 

 

 

 

 

 نتایج :
 

 به دس. آ ردن حداکثر بادد  منید با توجه به طراحی جدید پنل های - 1

 خورشیدی

 صرفه جویی در انرژی با توجه به کمبود   بحران آب در جهان -2

 همزمان آب قابل شرب   برق دیتول - 3

آنها به  ی  بادگردان یآلودگ دی ن تولبد یعیاستناد  اد منابز طب - 4

      ع.یطب

             

 

 

 

 

 

 

                                                   

 مراجع

 

1-Mekhilef, S., et al. (2011). "A review on solar energy use 

in industries." Renewable and Sustainable Energy Reviews 

15(4): 1777-1790. 

 

 

  2- Orfi, J., et al. (2004). "Experimental and theoretical study 

of a humidification-dehumidification water desalination 

system using solar energy." Desalination 168: 151-159. 

 

3- Paksoy, H. O., et al. (2000). "Heating and cooling of a 

hospital using solar energy coupled with seasonal thermal 

energy storage in an aquifer." Renewable Energy 19(1): 117-

122. 

 

4-Thermoeconomic analysis with reliability consideration of 

a combined power and 

multi stage flash desalination plant. Seyed Reza Hosseini, 

Majid Amidpour, Ali Behbahaninia 

5-Experimental study of a multiple-effect humidification 

solardesalination technique. Mahmoud Ben 

Amara, Imed Houcine*, Amenallah Guizani, Mohammed 

Mfialej 

6-Performance of MSF desalination plant components over 

fifteen years at Madinat Yanbu ASinaiyah. Akili D. 

Khawaj , Jong-Mihn Wie 

7-MSF nuclear desalination. Ron S. Falblsh , Hisham 

Ettouney alnternational Atomic Energy Agency, Vienna, 

Austria 

8-Advances in seawater desalination technologies. Akili D. 

Khawaji, Ibrahim K. Kutubkhanah, Jong-Mihn Wie 

9-Teaching water desalination through active learning 

Muftah H. El-Naas 

10-Thermoeconomic analysis with reliability consideration of 

a combined power andmulti stage flash 

desalination plant. Seyed Reza Hosseini, Majid Amidpour, 

Ali Behbahaninia 

11-Boron removal by reverse osmosis membranes in 

seawater desalinationapplications 

Kha L. Tua, Long D. Nghiema,∗, Allan R. Chivas 

 

12-Global applicability of solar desalination 

Renewable Energy, Volume 88, April 2016, Pages 200–219 

 

13- Water purification by shock electrodialysis: Deionization, 

filtration, separation, and disinfection 

 

 

Solar thermal desalination technologies 

 

 

طراحی   ساخ. آب شیریف کف خورشیدی بکا بهینکه سکادی مصکرف     - 14

 انرژی به ر   اسمز معکوس در انداد  تجاری

 

کارشناسی ارشد ، مهندسی مکانیکک تبکدیل انکرژی، گکر        -یری آر  نض

 مکانیک،  احد تبریز، دانشگا  آداد اسلامی، تبریز، ایران

دانشجوی کارشناسی ارشد ، مهندسی مکانیک تبکدیل   -مهران محمدیان   

 انرژی، گر   مکانیک،  احد تبریز، دانشگا  آداد اسلامی، تبریز

 

کف بهینه خورشکیدی بکه ر   رطوبک.     طراحی   ساخ. آب شیریف - 15

 رطوب. ددایی هوا -دنی

پژ هشکد  توسکعه صکنایز شکیمیایی ایران،مجتمکز      -سید مهدی سوفاری 

 تحقیقاتی جهاد دانشگاهی

پژ هشکککد  توسککعه صککنایز شککیمیایی ایران،مجتمککز    -محمککد ضککامف   

 تحقیقاتی جهاد دانشگاهی

لدیف طوسکی، دانشککد    دانشگا  صنعتی خواجه نصکیرا  -مجید عمیدپور     

 مهندسی مکانیک

 

 آب شیریف کف های خورشیدی فرصتی برای جهان امر د - 16

کارشناس فنی نیر گا  شرک. بهکر  بکرداری   تعمیراتکی     -مجید گودردی 

 نیر گا  تولید همزمان آب   برق قشم o&mمپنا

 مهندسی شیمی دانشجوی کارشناسی ارشد -مصیب حسیف داد     

 


