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 (98/11/1911، تاريخ تصويب 80/80/1911)تاريخ دريافت 

 چکیده

توجو  تاااواي  ش شويرين در جهوان شوده اسوت.        درخوور شهرنشيني و صنعتي شدن سبب افزايش ۀ افزايش جمعيت، توسع

پذير براي پاسخ ب  نياز  ش  شاميدني و مصرفي  اي مطلوش و توجي  فراوان موجود، گزين  سازي منابع  ش در دسترس و شيرين

شوده از   نصوب زدايوي   نموک  تأسيسات درصد 11بر است و با توج  ب  اينك   ي انرژيفرايندزدايي  ش دريا  . نمکاستصنعت 

 منوابع انورژي،   نوو   پوذيري ايون   غيور و پايوان  قيمت متهمچون  گيرند، عواملي عنوان منبع انرژي بهره مي هاي فسيلي ب  سوخت

اي در کنوار سواير فاکتورهواي راهبوردي، سياسوي و       ها و گازهاي گلخانو   محيطي ناشي از انتشار  لاينده ات مخرش زيستتأثير

 زدايي شده اسوت.  نمک ۀ تأسيساتهاي تجديدپذير ب  عنوان نيروي محرک کاربرد انرژيۀ اجتماعي سبب توج  گسترده ب  توسع

هواي مرسووم و    هاي تجديدپذير با فناوري گرفت  در ترکيب منابع انرژي صورتهاي  ب  مروري جامع بر پيشرفت حاار پژوهش 

شوده در کواربرد انورژي     انجوام هوا و مطاععوات    زدايي  ش دريا پرداختو  و تمرکوز  ن بور تشوريا فنواوري      نمکۀ نوين در حوز

هاي تجديدپوذير   و انرژي توده زيستهاي اقيانوسي، انرژي  گرمايي، انرژي ميناي، انرژي بادي، انرژي ز خورشيدي، انرژي هست 

سواز، راه حلوي    هواي خخيوره   ترکيبي از دو يا چند منبع انرژي تجديدپذير ب  همراه سيسوت  ۀ . استفاداستزدايي  ترکيبي در نمک

و ن امحااو اسوت. در کشوور موا نيوز     زدايوي معرفوي شوده     پايدار انرژي موورد نيواز نموک    تأمينمطمئن و نويدبخش ب  منظور 

 ند. هستحوزه در حال تلاش و پژوهش   اين نامتخصص

  ش دريا. زدايي ، نمک، منابع تجديدپذيرهاي ترکيبي ، سيست  ش شيرينواژگان: کلید

                                                           
  مسئول ۀنویسند    Email: noorollahi@ut.ac.ir 
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 مقدمه

زموو ر  پ شو وود دپدت پسوو ،  وو  ۀ دو سوووس سوور   وو  ،آب

پی منبع خدپدپدی     سهم  س    پند ی پز پیرفقط وجود  پیر

من  ع آ وی د  جهو ن  پ   د صد  79پنس ن ق  ل پستف دت پس . 

د  ح ل ح ضو ، یوپ شون م     [.1] آب د ی  تشک ل دپدت پس 

سو  و یوپ اهو  س     و  و    وآ ی  جمع   جه ن    معضل  م

 غووم دست سووی  وو  منوو  ع آب، پز   وو جمع وو  ۀ م نوود  وو قی

هوو ی من سووا  وو پی فوو آو ی و تبوودیل آن  وو  آب   فنوو و ی

 04   نوی  ودت پسو   و       خو دپ  ن ستند. ش دآ  م دنی  

ۀ د گ   مسئلپی  گون     0404ت  س ل د صد جمع   جه ن 

منو  ع  و فی و    تومم ر ،    پیور منووو    [.0]  وند آ ی می  م

د   ی مهوم هو   پولویو    و  یکوی پز   ،ق  ل پعتم د آب  و  یر 

ل  دت پس   و   و    ود    یبدته   ه ی  پهب دی دول    ن م 

گواپ د.   موی تومی    ع و  فو ت م ل   دهو  پنسو ن    پقتص دی جوپم

پ واپ ی من سوا    ،زدپیوی آب  هو ی نموپ   گ  ی پز فن و ی  ه ت

آب    یر پس . پیر موضوع سبا  تمم ر  پی حفظ پمن   

زدپیوی د    نمپ ۀ تمس س ت د نصاپفاپید تص عدی ظ ف   

تو    0444هو ی   سو ل  طوی  و   پی  گون     ،جه ن  دت پس 

 04 وش  و د پز    ب تول دی پز پیرم لادی ظ ف   آ 0412

  و  ظ ف[. 0] م ل ون مت  مکعا د   وز پفاپید دپ ت  پس 

متو     ل وون م 144د  جهو ن   یو  آب د  سو زی    یر و  ی ل

د   ،د صود  09 ، و  ظ ف یر وز پس     پز پ مکعا د   ب ن 

 10 ؛  د   و   آسو   ،د صود  11 ؛  نو  و خ و م یقو   م ل آف 

 ،د صود  10د  پ وش  و  ،د صد 11 ؛ی م ل یک ید  آم  ،د صد

 یرتو    وا    یع  ست ن دپ پ .شای د یمن طق پن  س م ی د  س 

 10پز   د و   ود  و  تول و  پسو   یو  آب د  سو زی    یر  زپ   

د    و  نخسو  دن ۀ  وز،  تبو  مت  مکعا آب د   وب ن    ل ونم

ۀ  ح   ی شو ه  یگ د .ددپ  پ  ییزدپ پستف دت پز صنع  نمپ

 یآ و    زه ی فع ن ی  پ ییزدپ   نمپپز صنع  ان ف  س  ج خل

د     یرآب  وو  وودتول  وو . ظ ف ننوود یخووود پسووتف دت موو 

 یرقر ،  حو   ی ، وی پم  پت،  شو ه  ییزدپ نمپ یوپحده 

د   و  ل وون م 1و  1/1، 1/1، 0، 7   پ و   و     وا ت ت و عم ن   

 [.0]  وز پس   ب ن 

 ی شوو ه    و ن د  م  و  پخ یهو   د  س ل  ان  شو  پی پن

تند د   یرپ  ان یندتگ فت  پس  و د  آ ق پ  یتند آ  یدپ پ

 یوپحوده    و  تو  خوپهود  ود. ظ ف     شو  ش  نگ یمن  ع آ 

هاپ  متو    004حدود   شو ،ی   دپ    ه تد  ح ل  ییزدپ نمپ

 یوپ حودود   پز متو    ی وز پس   و  سوهم   مکعا د   ب ن 

و  وم ل     غو ب آسو  ۀ منرقو  یوی زدپ نموپ    د صد پز ظ ف

قو پ  پسو  تو  سو ل      وزپ ت ن و و ۀ طبق   ن مو   د. پ دپ یق آف 

 وز  وو   هوواپ  مت مکعووا د   ووب ن  044  وواپن وو  م ،1044

  شوو   یجنوو   یهو   پسوت ن  یوی زدپ نموپ  تمس س ت   ظ ف

 و ه ،  ی پحمد،و  و  لوی  هگ و  لواست ن،  ست ن )ف  س، س

ت  سو ل    ر  م ن، خوزست ن و ه ماگ ن( پض ف   ود. همچن

 وز  هاپ  مت مکعا د   وب ن   044 دلمع   تیظ ف  ان 1040

ح صول،    ودی پض ف  خوپهد  د     ل آب تول م اپن یر   پ

 تمس سو ت تحو  شو ود     و  نف   و  جمع   ل ونم 0حدود 

 دهود  یمرلوا نشو ن مو    یور پ[. 0]  ند یپض ف  م ییزدپ نمپ

ۀ س ع  خوود  پ د  توسوع     پخ یه  پگ ا   شو  م  د  س ل

د  مق یسوو   وو  سوو ی  پموو   ،تدپد یدپفوواپ هوو   وور   یر وو آب

ت  ق پ  گ فتو    ش ی ر شو ه ی همس ی  همچن ن د  وضع تی 

توپند  مکی   ی ن  و     دت می مر حه ی  پس . پج پی   ن م 

 صنع  د   شو  دپ ت     د.  پیرۀ توسع

ه ی محلول پز آب  جدپس زی نمپ ف پیندزدپیی     نمپ

هو ی   مایو  زدپیوی    وود. نموپ   می گفت   1د ی  و ی   و آب

آب  تمم رگ  ی پز من  ع آب موجود،  چون  ه تهممتعددی 

ش یوودپ  د  منوو طق سوو حلی و گوو س و خشووپ و گسووت دگی 

هوو   وو پی  وو    د د   وو پیط مختلوو  مح رووی و   فنوو و ی

هو ی   دهود.  و  صوو ت  لوی، تکن وپ      عمل  تی  پ پ پئ  می

 ه ی ح پ تی و غش یی تقس م  وشۀ زدپیی    دو دست نمپ

فو د   پز خووپ  منحصو      ،ه ی غش یی د   وش دت پس . 

و یوو  عبووو دهی  0همچووون خ صوو   گووایند یووون غشوو  

 ووود.  هوو ی آب و دفووع   پت نمووپ پسووتف دت مووی مولکووول

مبتنی    تغ    ف ز محلول نمکوی    شت  ه ی ح پ تی   وش

هوو ی م سوووس و نووویر د    فنوو و ی 1 ووکل [. 2هسووتند ]

 دهد. س زی آب د ی   پ نش ن می    یر

زدپیی پفاون         دی  ودن و  ه ی مختل  نمپ  وش

نک ت مثب ، نک ت منفی و نوپقصی دپ ند    د  تم می پیور  

مع یوا مصو ا پنو  ی      ه  مشت ک پس . پز جملۀ پیر  وش 

زدپیووی  وو    زیوو د، تخل ووۀ شسوو ب آلووودۀ ن  ووی پز نمووپ   

ه ی آ ی    سبا    خر  پفت دن ح  ت ج نو پن   وس زیس 

هوو ی   ووود، آنینوودگی و پنتشوو   گوو ز یمنوو طق موو د  پیوور 

هوو ی فسوو لی و  پی ن  ووی پز پسووتف دت پز سوووخ   گلخ نوو 

زدپیوی پسو     گاپ ی تمس س ت نمپ ه ی زی د س م ی  هاین 

                                                           
1. Brackish Water 
2. Ion Selection 
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ف پینود   موپ د، مصو ا پنو  ی زیو د پیور       [. د  م  ن پیر0]

مح ری  شای ی پقتص دی و زیس  تمی  ی معکوس د  توج  

پن مصوو ا پنوو  ی  م ووا 1آن خوپهوود دپ وو . جوودول   

 دهد. زدپیی  پ نش ن می ه ی م سوس نمپ فن و ی

دهوود تمس سوو ت  نشوو ن مووی 1مق یسووۀ مقوو دی  جوودول 

م پتووا   شووت  پز  زدپیووی ح پ تووی مصوو ا پنوو  ی  وو   نمووپ

[. توو   نووون پز  2تمس سوو ت  وو  فنوو و ی غشوو یی دپ نوود ]   

زدپیوی آب   ه ی فس لی    عنوپن منبع پن  ی د  نمپ سوخ 

منو  ع جودپ پز هاینوۀ زیو د و       .      د پیرپستف دت  دت پس 

پی م نند  و  ر   متغ   آنه ،    پنتش   گ زه ی آنیندت و گلخ ن 

ن شای ی  پ    محو ط زیسو  و    ه ی جب پن پ س د، آس ا دی

 ند. علاوت    پیر،  شو ه ی تول د نندۀ عمدۀ  پقل م وپ د می

شووای ی خووود د    پ وو    نفوو  د  خلوو ج فوو  س  وو  آسوو ا 

 نند پز وپ ستگی     پند و تلاش می ه ی پن  ی شی   دت ن ح پ

من  ع فس لی  ک هند و منو  ع پنو  ی مصو فی خوود  پ تنووع      

گ و ی پز   مسوئل   و  مشوو  پصولی  و پی  هو ت        پیر  خشند.

زدپیوی   من  عی ش ک و س زگ    و  محو ط زیسو   و پی نموپ     

هو  و    و، د  اند دهۀ پخ   شوووهد  پز پیر .تبدیل  دت پس 

 و  گ  ی   هو ی تحق قو تی د خوو  تووجهی  و پی  و        شتولا 

زدپیی آب صو ت گ فت  پس .  ه ی ت دیدشای  د  نمپ پن  ی

هو ی مختلو  ت دیدشوای   و       پمک ن ت   وا پنو  ی   0 کل 

 دهد. زدپیی  پ نش ن می ه ی گون گون نمپ فن و ی

 

 زدایی  های نمک . فناوری1شکل 

 [5] سومزدایی مر نمک تأسیساتمصرف انرژی در ۀ مقایس .1جدول 

 الکترودیالیز

(ED)1 

اسمز 

معکوس 

 شورآب

 اسمز معکوس

(RO)2 آب دریا 

سازی  فشرده

حرارتی بخار 

(TVC)3 

سازی  فشرده

مکانیکی بخار 

(MVC)0 

اثره چندتقطیر 

(MED)5 

تبخیر آنی 

ای  مرحله چند

(MSF)6  

 ویژگی

 102444و 0
حدپ ث  

71444 

حدپ ث  

101444 
 94444و 24444 12444و 2444 0444 و144 04444و 14444

س زی     یرظ ف   

 (m3/d) تمس س ت

 2/0و 2/1 2/2و 00/0
 0و 0

    مبدل فش  
 2و 2/0 2/0و 0 10و 9 1/1و 0/1

 پن  ی پلکت یکی مص ا

(kWh/m3) 

 010و 174 004و 102 ندپ د 009 ندپ د ندپ د ندپ د
 مص ا پن  ی ح پ تی

(MJ/m3) 

 14 14 14 14 244و 044 244و 044 244و 124

   ف   آب تول دی

(ppm  

 نمپ محلول(

                                                           
1. Electrodialysis  
2. Reverse Osmosis 
3. MED-TVC 
4. MED-MVC 
5. Multi Effect Distillation  
6. Multi Stage Flash 
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 [6] آب زدایی نمکدر  شده استفاده یدپذیرتجد ی. منابع انرژ2کل ش

شای ی فنی و  ت   ب ت پز نو  توج    هم ، تم می پیر پیر   

ند. تعدپدی پز من  ع ت دیدشای   و پی   ستپقتص دی نوید خد ن

زدپیوی و   خوی  و پی     مپآزم یشگ هی ن      ده ی  واپ و

مسوئل   و  عووپملی      ه ی  ا   من سوا هسوتند. پیور    ظ ف  

هو    پی، زی سو خ   همچون دست سی    منبع، ملاحو ت هاین 

 [.0] ه  وپ ست  پس  و قوپن ر دول 

 تومم ر ه  د    غم پهم   ت دیدشای    و د  ح ل ح ض   

 ۀ تمس سو ت  ود  نصا، ظ ف   زدپیی پن  ی مو د ن  ز نمپ

 تمس سو ت زدپیی ت دیدشای  د  مق یس     ظ ف    ل  نمپ

  دت د  جه ن  س    پندک پس .    صو ت تخم نوی،  نصا

 جهو ن  د   یدشوا یت د یوی زدپ نموپ  تمس س ت 104حدود 

؛ د صود  00 حودود  ،ید خو  و   و     و   پس   دت نصا

 ود صود   04 ،ی و د  یپنو    ؛د صد 09 ،ید خو   ح پ ت

 ۀ ود ‌نصوا    و ظ ف  ول د صود   14 ،یبو  ت   یه  صو ت

ضو و ت  [. 0] دهود  یمو  ل تشوک   پ  یدشایت د ییزدپ نمپ

هو ی ت دیدشوای  و    گ  ی پز پن  ی  ه تتول د آب    یر    

 توومم رآن د  حفووظ پمن وو  و ش یوودپ ی  ن شووای پنک   نقوود

توجو   د خوو   گاپ ی  س م ی تق ض ی آب آ  م دنی، سبا 

  .پیر فن و ی  دت پس ۀ ه ی جه ن د  توسع  شو 

هو ی   وسو عی پز پنو  ی  ۀ گسوت    وتر و  پی پن    دپ ش

 ،گ مو یی  ت دیدشای  م نند پن  ی خو   دی،   دی و زمو ر 

زدپیوی   ه ی نموپ  شت نس ل  س    من سبی   پی پج پی ط ح

جدی د  پیر  ی نون پقدپم ت متمسف ن  دپ د     ت دیدشای 

 زم ن  صو ت نگ فت  پس . 

    ح ض  ووهدش د  مق یس     تحق ق ت م و ی مش   ،

 تودت زیس ه ی پق  نوسی،  تفص ل   شت ی         د پن  ی

زدپیوی   شوای  ت   بوی د  صونع  نموپ     ه ی ت دید و پن  ی

ۀ پ پئوو پز شو  ش دپختو  پسو . د  پنتهو ی مق لو ، نویسوندت      

زدپیوی ت دیدشوای  د     تصوی ی پجمو لی پز وضوع   نموپ   

  د  پیور  پ   پی ش شب د تحق ق ت آتی  ه یی  دجه ن، ش شنه

 .  دهد حوزت پ پئ  می

 زدایی آب دریا های تجدیدپذیر در نمک انرژی

  انرژی خورشیدی 

 مبووود آب آ وو م دنی و  شوو و زی من سووا پز جملوو      

. توف ووق د  پسوو هوو ی منوو طق گوو س و خشووپ   مشخصوو 

گ  ی پز پن  ی خو   دی    عنووپن منبعوی    آمود،      ه ت

 مس سوو تتتوووپن مووو د ن وو ز   توومم رشوو ک و پ زپن  وو پی 
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سبا  فع معضل  مبود آب د  من طق وس عی  ،زدپیی نمپ

ی گ س و خشوپ  وهوپ آبه ی     خصو   شو    پز جه ن و 

 و ن یی و حو پ ت  [. 0] خل ج ف  س خوپهد  دۀ د  ح   

 خو   د    عنوپن من  ع پن  ی  پیگ ن  و پی هواپ پن سو ل   

ت پس . پن  ی خو   دی    دو دسوت  تقسو م    دپستف دت 

ود: پنو  ی ح پ توی خو  و دی و پنو  ی پلکت یکوی       و  می

خو   دی. د  نوع ح پ تی، پن  ی ت  شی خو   د پ تدپ  و   

هو ی    وود و پیور حو پ ت د  ن  وگو ت     ح پ ت تبودیل موی  

ح پ تی خو   دی )  پی تول د توپن( موو د پسوتف دت قو پ     

گ  د. پز سوی دیگ ، پن  ی پلکت یکی خو   دی  و مل   می

  خو   د  و  پلکت یسو ت  توسوط مووپد     تبدیل مستق م نو

. پسو   1هو ی خو  و دی    س ن  م نند سلول س ل کونی ن م 

گواپ  د  عملکو د و    تمی   ه ی خو   دی ع ملی   زدت سلول

 0 وکل   [.0] ( پسو  PV) 0ه ی فتوولت ی وپ  س م ن ۀ هاین

هو ی   پمک ن پسوتف دت پز پنو  ی خو  و د د  پنووپع فنو و ی     

 د.ده زدپیی  پ نش ن می نمپ

 
 [3] آب زدایی نمک. کاربرد انرژی خورشیدی در 3شکل 

زدپیی، پنو  ی خو  و دی  و       وش نمپ 0   1متن سا 

صو ت ح پ ت، پلکت یس ت  و ی  پنو  ی مکو ن کی پسوتف دت    

 ود. پز پن  ی ح پ توی خو  و د  و  طوو  مسوتق م د        می

 و   و  پسو س     پسو   پستف دت  ودت  0تقر   ر خو   دی

 د و تبخ   و تقر   د  یپ مک ن عمل جاب ح پ ت خو  

غ و  مسوتق م پز پنو  ی    ۀ پمک ن پسوتف د  ، ند. همچن ر می

خو  ووو دی ن وووا وجوووود دپ د،  ووو  پیووور صوووو ت  ووو  

حو پ ت موو د ن و ز  و پی      0خو  و دی  هو ی   نندت د ی ف 

زدپیووی ح پ تووی م ننوود تبخ وو  آنووی     ه ی نمووپف پینوود

                                                           
1. Solar Cell 
2. Photovoltaic 
3. Solar Still 
4. Solar Collector 

تقر و    سو زی  خو  ،   فش دتپی، تقر   اندپی ت،  اندم حل 

 ننود.   گ و ی  پ فو پهم موی    ی   طو   زنی  طو  غش یی و 

توپن پز پن  ی ح پ تی خو   د   پی تول ود   میآن،  علاوت   

( و 2پلکت یس ت  پستف دت   د )پز ط یق س کل  پنکو ر آلوی  

زدپیی پسما معکوس، پلکت ودی ل ا  پز     تول دی   پی نمپ

 و    د   4 وکل   س زی مک ن کی  خ    ه ت  و د.  فش دتو ی  

زدپیی  پ  ه ی نمپ پن  ی غ   مستق م خو   دی د  س م ن 

هو ی      س م ن  RO ت   ا فن و یپ نون  دهد. هم نش ن می

  شت یر سهم د       د پن  ی خو   دی د   ،فتوولت ی پ

 [.0] ( د صد 24پز   د  ) زدپیی  پ دپ د نمپ

                                                           
5. Organic Rankine Cycle (ORC) 
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 [3] زدایی نمکیر مستقیم خورشیدی در انرژی غ شده با ترکیبهای  . سهم فناوری0شکل 

 های مستقیم روش

 تقطیر خورشیدی  

و  پسو   ه ی متوپلی پستف دت  ودت  فن و ی   پی ده   پز پیر

پنوپع گون گونی دپ د. دستگ ت تقر   ر خو   دی    پس س 

دهود(   میه   خ  س کل طب عی آب )مش    آنچ  د  پق  نوس

دسوتگ ت   1 فظ نوو  نو  خو  و د پز محو   ۀ ند. پ ع عمل می

 پفتود.  آب  وو   و  دپس موی   ۀ  وی حوضوچ   ند و عبو  می

دپ   شلاسوت کی  و ا   -پی  مح فظ نو  پز یوپ شنول   شو    

آب قو پ  گ فتو  پسو     ۀ تشک ل  ودت  و   و نی حوضوچ    

 پسو      نگ مشکی  آب معمونًۀ )مش    گلخ ن (. حوضچ

 ودت د    جواب  ۀت    شت یر جواب  پ دپ وت     ود. پ وع    

پی و پفواپید دمو ی    گ ت، سبا پی  د پی  گلخ ن مح ط دست

حوو پ ت  پیوو  پیوور پفوواپید دموو  و وو   ووود.  آب  ووو  مووی

 ح صول  خ  هو ی  ی فت ،  خشی پز آب تبخ    ودت و   پنتق ل

دپ  تقر   و قر پت    سم  ش ی ر جو  ی    وی سر    ا

آو ی   ود. پیر قر پت توسط مسو  ه ی خ صوی جموع    می

ۀ   سو خ  پ زپن پسو  و هاینو   پز نوو  ف پیند وند. پیر  می

هوو ی  دپ د. مشووکل پصوولی تقر وو  ر   مووی نگهوودپ ی 

تول د آب    یر و   زدهی  وم آنهو    م اپن  م خو   دی 

تقر و  ر خو  و دی  پ     م یی پز یپ 2 کل  [.9] پس 

 دهد. نش ن می

                                                           
1. Light Shield 

ل تو    0تو    0توپنند  وزپنو    ه ی خو   دی می تقر   ر

توپند  و پی منو طق  و      وس ل  می آب    یر تول د  نند. پیر 

وسع  زیو د و هاینوۀ زمو ر پنودک و تق ضو ی محودود آب       

هو ی خو  و دی    آ  م دنی پستف دت  ود.   زدهی تقر و  ر 

   طو  مستق م    م اپن نو  د ی فتی، دم ی مح ط،  طو   

نسبی، س ع    د و پ  ی  ودن هوپ و تشک ل م   وی سور   

پی مسوتق م    رو  پی وپ ست  پس . همچن ر،   زدهی  پ   ش 

پی معکوس    عمق حوضچۀ آب دپ د.     م اپن تبخ   و  پ ر 

  یود  متو یر زپویو   پ د  فصول      پی دسوتگ ت   شو د   ش 

ت  ست ن )   توج     عمود ت   دن خو   د( و   شت یر زپوی  

 [.9 پ د  فصل زمست ن دپ ت     د ]

 
 [7] تقطیرکن خورشیدی نوعی. شمایی از 5شکل 
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هوو ی  هوو ی پفوواپید  وو زدهی تقر وو  ر   وشیکووی پز 

هو ی خو  و دی صوفح       نندت د ی ف  خو   دی، ت   ا

  پی  ه   نندت پیر د ی ف . پز پس    آنه   0خلأ ۀو لول 1تخ 

 وود.   گ س   دن آب و ودی    دسوتگ ت پسوتف دت موی    ش د

گ  ی پز س سوتم گو دش پجبو  ی  و  جو ی گو دش         ه ت

توجو   د خوو   اپید پفو سوبا  طب عی د  مح ط تقر   ر 

 وود.  وش دیگو   و پی  هبوود  و زدت،        و زدت دسوتگ ت موی   

 پز ط یق      د موپد تغ    فو ز    زی ف  ح پ ت نه ن تبخ  

0دهندت
ج ی ن آب و ودی    منوو  پفاپید ۀ تنو م  ه ن و 

 ودت  و پی    گواپ ش  و زدت    شوت یر  پنتق ل ح پ ت پسو .  

وپملی پسو . عو  د صود   24 ،دستگ ت تقر   ر خو  و دی 

 و پفاپید س ع   و د تو    د صد 2/10ت   ،م نند خ پ ی ع یق

دسوتگ ت    پز  و زدهی پیور  د صود   0تو    ،م یل    س ع  0/0

 [.9]   هد می

 وی  پل ه ن ی و همک  پن تحل ل ش  پمت یپ ج معی  پ

تقر   ر خو  و دی دوتو یی پن و س دپدنود و  و زدت       نوعی

 [.1]   دنود  ط پحی مح سب ۀ دستگ ت  پ   پی   پیط  ه ن

د آب دسوتگ ت توپنو یی تول و    آنهو  نشو ن دپد  شووهد نت یج 

.  پجو   دپ دل ت     متو  م  وع د   وز  پ    0    یر    م اپن

س سوووتم تقر ووو  ر خو  ووو دی   نووووعیس ن وپسووو ن 

 سو    پی پفاپید  و زدهی ش شونه د  و دت پ    پی اندم حل 

  دت   پی پفاپید   زدت پن  سه ی   غم تم می تلاش[.    7]

زدپیی  پیر دستگ ت، همچن ن پمک ن پستف دت پز آن   پی نمپ

 [.9] د  مق  س  ا   وجود ندپ د

 های غیر مستقیم روش

 0تالاب خورشیدی 

توپننوود  وو  عنوووپن  وو ت ی    هوو ی خو  وو دی مووی  توو نب

زدپیوی   پن  ی ح پ تی خو   د   پی نمپه ی   س ز(  خ  ت)

تول د ش یدپ  آب  ه  پمک ن پیر ت نبۀ پستف دت  وند.    وس ل

   یر حتی د   ا وجود دپ د. یپ ت نب خو  و دی  و    

مت  م  ع د  م  و ت د ی ی م دت پحودپ    هاپ  0 مس ح 

ل ت   و   وز آب  و  یر  پ    0/0  دت پس     توپن یی تول د

 ه ی خو  و دی  و  پسو س جلووگ  ی پز     ت نب [.14دپ د ]

ید دمو ی  پفاپسبا هم فتی و تغ    اگ لی، پی  د ج ی ن 

                                                           
1. Flat Plate Collector 
2. Evacuated Tube Collector 
3. Phase Change Material (PCM) 
4. Solar Pond 

هو ی   پخ   پنوپع مختلفی پز ت نبۀ  وند. د  ده آب  و  می

هوو ی ت   بووی   خو  وو دی  وو پی  وو    د د  س سووتم   

 زدپیوی  ه ی ح پ تی، تول د توپن و نموپ  خو   دی،      د

هو ی  واوپ  و پی گ مو ید      ت پس . پز ت نب دپستف دت 

هوو ی  ووا   د   مح رووی و آب گوو س مصوو فی و پز توو نب 

عتی  وو پی پی وو د حوو پ ت، تول وود  وو   و  ه ی صوونف پینوود

 [.9] زدپیی پستف دت  دت پس  نمپ

ه ی خو  و دی، نوو  خو  و د شو  پز و ود      د  ت نب

ج یو ن هم فتوی     وود.  موی  2زیو یر ۀ  دن نیو   سبا گ س

 ود  و  دمو ی تو نب ی  و       پی  د دت د  ت نب سبا می

 ، م  و     سر 0ه ی   نیی    دم  د  نی   م ند. د  ح لی

زیو یر  و    ۀ   پ      دم ی مح ط پس . دمو  د  نیو   تق یب ً

د خوو   پز نموپ  پ دپ د،  و  طو ز      شوت ی  غلو   سو     

گو پد(. تفو وت    س نتیۀ د ج 74توجهی   شت  پس  )حدود 

زدپیوی   نموپ  ف پینود توپنود  و پی  و وع     دم  د  ت نب موی 

آلوی    پنکو ر پز یوپ سو کل    ،منووو   پستف دت  ود.    پیور 

زی یر تو نب  و    ۀ آب نیزی د  ود    پز دم ی  ت میپستف د

 نود.   زدپیوی پسوتف دت موی    عنوپن منبع ح پ ت  و پی نموپ  

منبوع گو س    وم   وش    عل  دم ی   پیر م  غم   زدهی    

سو کل    پیور  وم  ه ی  گ پد(، هاین  س نتیۀ د ج 74ت   94)

هو ی    نود.  و زدت متوسوط تو نب     نق ص   پ جب پن موی   پیر

 0 وکل   .[9د صد پسو  ]  14زدپیی   پی نمپخو   دی  

 دهد. یپ ت نب خو   دی  پ نش ن می  م یی پز

 وش ن  زمند  تول د ه  مت  مکعا پز آب    یر    پیر 

هاپ  مت  م  ع مس ح  ت نب خو   دی پسو . طوی    0و 1

مع فوی   ROشووهشی، ت   بی نویر پز ت نب خو  و دی و  

) و زدت   پس  د صد 2/1 تم[.   زدت پیر س س10 دت پس  ]

 14د صد و   زدت س کل  پنک ر آلوی   12ت نب خو   دی 

د صد د  نو  گ فت   دت پس (. تمم ر ش یودپ  آب  و  یر   

پز هوو  دو جنبووۀ فنووی و پقتصوو دی حوو ئا پهم وو  پسوو  و  

ه ی خو   دی شت نس ل تول د آب د   ل س ل، حتی  ت نب

 [.10وهوپی پ  ی  پ دپ ند ] طی  ا و آب
 

                                                           
5. Lower Convective Zone 
6. Upper Convective Zone  
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 [11] تالاب خورشیدی .6 شکل

 1گیری خورشیدی یا رطوبت زنی رطوبت 

گ  ی    پستف دت پز  ی   طو   زنی  طو  زدپیی     وش  نمپ

ه ی متعددی د  سو ل  ن پخ و     پن  ی خو   دی د  شووهد

مو د مر لع  ق پ  گ فت  و ی  و   ودت پسو   و  پیور  وش      

و  و زدت   د زیو هو ی   توپن یی تول د ش یدپ  آب    یر    ظ ف  

 و   خولأ  لولو   ۀ  ننود  د ی فو   پیر  وش پز  ه ن   پ دپ د. د 

 ود ت  دم ی آب  و  تغای   عنوپن منبع ح پ تی پستف دت می

 ف پینود  پ د  حد من سبی حفظ  ند. عملک د دستگ ت مشو     

هوپ مقدپ  زیو دی   د  آن    پس  گ  ی زنی ی   طو    طو  

و د   نود   موی د ی فو    زن( د  پوپش پتوو  ) طو و    طو    پ 

گ  ( پز تقر    خ   آب موجود د  هوپ، آب   طو   ندپنسو  )

 ووود. حوو پ ت دفعووی پز تقر وو  آب د    وو  یر تول وود مووی

 ود و دمو ی آن   پی    آب تغای  منتقل می  ندپنسو  صفح 

. پیور آب  دهود  گ پد پفاپید موی  س نتیۀ د ج 92    04 پ پز 

 74-14ش پتوو  ) وپو ودی پ تو  دمو ی    یود     دت  گ س  و  ش د

خو  و دی  ۀ  ننود  د ی فو  ۀ گو پد(  و  وسو ل    د جۀ سو نتی 

 (.9) کل  [10] ح پ ت دپدت  ود

 

 [7]خورشیدی  گیری زنی یا رطوبت رطوبت. دستگاه 7شکل 

                                                           
1. Solar Humidification De Humidification (SHDH) 

لولۀ خلأ ۀ  نند د ی ف پجاپی پصلی پیر دستگ ت   مل 

س ز، شمپ س   ونسو ون، فور و     خ  تخو   دی، مخان 

نوپل و ۀ د  مر لعوو [.9]  وواپت  نت لووی پسوو  سوو ی  ت ه

حو پ ت ح صول پز        و    د  ج مع م و ی[ 10] همک  پن

د   گ مووو یی( زمووو رمنووو  ع ت دیدشوووای  )خو  ووو دی و 

خو   دی صوو ت   گ  ی زنی ی   طو    طو   زدپیی نمپ

 گ فت  پس .

 2اسمز معکوس - فتوولتاییک

وس  و   و    پسما معک تمس س تو تحق ق ت، ه   گاپ ش     ن 

هو ی   مایو  ،  ننود  پن  ی پلکت یکی خو   دی فع ل و  موی  

پقتص دی   شت ی نسب   و  پنووپع م سووس پسوما      -پجتم عی

ۀ ه      تول دی توسوط سو م ن   معکوس دپ ند. د  پیر س ستم

  پی پفاپید فشو     RO ه ی فش     نی خو   دی، د  شمپ

-PV س سوتم ت   بوی   .  و زدهی   وود  می پستف دت آب تغای 

RO    . ستگی      زدهی ه  یپ پز پجاپی آن خوپهود دپ و 

ه ی خو  و دی    آمود    گ  ی پز سلول ف  تو  هاین      ه ت

تحق قو ت متعوددی  و پی پفواپید      ، و  ود. پز پیر  ه ن  می

هو ی خو  و دی پن و س     آو ی سولول    زدهی، صلب   و دوپس

ی یپ      پسپ ن  یی تحق قو ت  [.0]  دت پس  و پدپم  دپ د

پسوما   - فتوولت ی وپ  تمس سو ت توپن مص فی یوپ  ۀ د  زم ن

مت مکعوا  و   وز پن و س دپدت     هاپ  004 معکوس    ظ ف  

مگو وپت تووپن پلکت یکوی مصو ا      0/21 تمس س تپس . پیر 

  )مص ا پن  ی    پزپی یپ  ند و مص ا پن  ی مخصو می

  لوووپت سو ع     91/0 آن مع دل وپحد آب    یر تول دی(

ی زیو د ه ی پسما معکوس  س ستم [.12] عا پس    مت  مک

د  سر  جه ن وجود دپ ند    پز  و   خو  و دی پسوتف دت    

زدپیوی  وه  جودت د      نموپ  تمس سو ت  ، نند.   پی مث ل می

                                                           
2  . PV-RO 
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 ودت پس   و    تمس س تع  ست ن سعودی، پول ر نوع پز پیر 

آب  توومم رگوو لون  وو   وز آب  وو پی    0/1 توپنوو یی تول وود 

 [10] پل سول م نی و نو ی    [.0]    پ دپ دخ نوپ 024آ  م دنی 

پسما معکووس  و  ظ ف و      تمس س ت دند      پیدپگاپ ش 

 نسوب   و   و   دیوال،        گ  ی     خو  و دی     ،مش   

  ودت   پ و   و      وش ق مو  آب تمو س    . د  پیرپس پقتص دی 

 ،   گ  ی دیوال  دن     مت  مکعا پس . د  صو ت    20/0

 وود. د  پعودپد       و  متو  مکعوا موی    دن 01/1 هاینو    پیر

 PV-RO تمس س ت دت   پی مص ا پن  ی مخصو   گاپ ش

  لوووپت سو ع   و  متو       0/10تو    1/1 ه ی زی دی پز تف وت

ه  ن  ی پز تفو وت د    مکعا مش هدت  دت پس . پیر پختلاا

ه ، غلو  آب تغای  و نووع س سوتم    پ ع د س ستم، نوع   ت ی

 [.0پس  ]  زی ف  پن  ی 

 وی پفواپید  و زدت س سوتم ت   بوی      تحق ق ت پند ی

PV-RO شت  مر لع ت  و    ،پن  س  دت پس  و    ج ی آن  

ه     صو ت جدپگ ن  تم  ا  پفاپید   زدت ه  یپ پز س ستم

، [11و  19] پوپل و موو یتی خلاق نووۀ د. د  تحق ووق نوودپ 

هو ی خو  و دی جواب  ودت و پز آن  و پی       ح پ ت شنول 

زدپیی پستف دت  د. پیر      نمپۀ غایگ س   دن آب ت ش د

موجوا   ،ه  و پفاپید  و زدهی آنهو    ضمر   هد دم ی شنل

 01زدپیوی  و  مقودپ       د    مص ا پن  ی س سوتم نموپ  

غشو   ه ی  پز پلم ن    عبو ی  ،  هد ی  د. همچن رد صد 

مثب  پفواپید   تمی   ی د دت تحق ق پفاپید ی ف .د صد  0

د پسوما معکووس  پ نشو ن    و ودی    وپحو ۀ دم ی آب تغای

 1دوسو   آبگ و ی پز غشو ی     هو ت  ،دیگ یۀ دپد. د  مر لع

 ه   و پی گو س    دت د   ن     زی ف  ح پ ت شنل س زی  ه ن 

 و هد  د صود   04 هو ی پنو  ی  پ     دن آب تغای ، هاین  

مونووووت و همکووو  پن پز  ووو ت ی  ووو پی   [.0] دپدت پسووو 

 واوپ   س زی پن  ی د  یپ س ستم    آمد مق  س  خ  ت

نتو یج   [.17] پسما معکوس پسوتف دت   دنود   - فتوولت ی پ

ن  وی پز  ۀ آن پسو   و  پفواپید هاینو        نگ شووهد آنه  

و   غشو  هو ی   پلمو ن   و هد تعودپد      دل ول پفاودن   ت ی 

 ه ی   زی ف  پن  ی جب پن  دت دستگ تجویی ن  ی پز  ص ف 

  لوووپت سو ع   و      0و مص ا پن  ی مخصو      متو   

مدی ی  پجواپی یوپ   ۀ   وه ولد مکعا  س دت پس . مت  

 پس   دت ش شنه د   پپسما معکوس  -فتوولت ی پ س ستم 

 پ نشو ن   PV-ROزدپیوی   س ستم نموپ  نوعی 1  کل [.0]

   دهد. می

 
 PV-RO [3]زدایی  . سیستم نمک8شکل 

 2الکترودیالیز - 1یکیفتوولتا

 یوی زدپ پنمو  ی و پ  پلکت ودیو ل ا  -  وپ یفتوولت  یفنو و   پز

     د آن  ی  پ یپند   ق ت ود و تحق یب پستف دت م آ و

   شوت  مسئل    یرپن  س  دت پس . پ ی آب د  ییزدپ نمپ د 

 ی   م پحل متعودد  و پ     زو ن ی آب د  زی دپز غلو   ین  

                                                           
1. Hydrophilic 
2  . PV-ED 

  وش یوق  و  پز ط   پسو   س ندن آن    غلو  مو د نوو   

ED و     پز یوی زدپ نموپ  نووع   یور . د  پ سو  ن ی شا   توج 

پخوتلاا   ی و د    منووو  پ  ی پفتوولت  یه  د  شنل  دیتول

و  پلکت ودیو ل ا   و ت عمل ی و پ    زمو د ن یکیپلکت   لشت نس

 7 وکل   [.0]  وود  یه  پز  و آب پستف دت م یون یجدپس ز

   دهد. ی پ نش ن م PV-ED ییزدپ نمپ  ستمس نوعی
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 PV-ED [3] زدایی سیستم نمک .2شکل 

زدپیوی    و پی نموپ   PV-EDRیلوت شو   تمس س ت نوعی

ۀ  و آب ط پحی  دت پس     آب تغای   پ پز غلو  پول و 

ppm0044 مت مکعا    س ع     غلوو    0/1 و د یppm 

 تمس سو ت   آب  و  یر پیور      زی ف م اپن  س ند.  می 024

مر لع ت  آزم یشگ هینت یج نو ی و  [.04د صد پس  ] 70

 - فتوولت ی وپ  زدپیوی  و   وش   نش ن دپدت پس   و  نموپ  

آب  و  یر جوپموع    تمم ر  پی مؤی  پلکت ودی ل ا تکن کی 

س پسو ی  و   و آب د    ۀ  واپ  وسوت یی و دو  پز  وبک  

 پ  PV-EDمق و س    واوپ پول ر س سوتم   [.0پس  ]هند 

یوپ وپحود      سوی   پیش م  و [.0] د  نندستو س ش شنه د 

ا مت  مکع 092-044پلکت ودی ل ا    ظ ف    - فتوولت ی پ

د  ن   زپ ی  پشر  پ گواپ ش  و دت پسو .  و زدت  لوی       بآ

د صد پس . مص ا توپن س سوتم پز   0/1 ت  0س ستم   ر 

 ت  م  لووپت س ع     مت  مکعا(   70/1حد ط پحی آن )

   [.0] پس 

 1تقطیر غشایی خورشیدی

فن و ی پز پن  ی ح پ تی خو   د   پی گ س  و دن    د  پیر

تقر    ف پیندآب سپ  د    پیر  ود. آب تغای  پستف دت می

 14 وکل    ند. غش یی        دت و تول د آب    یر می

 دهد. تقر   غش یی خو   دی  پ نش ن میۀ س م ننوعی 

   گ  ی پن  ی خو   دی د   مر لع ت زی دی د  زم نۀ    

زدپیی تقر   غش یی پن  س  دت پسو . سو م  و همکو  پن     نمپ

هو ی مختلو  نوو ی  و       مودل  پی    مق یسۀ [ د  مر لع 00]

ه ی تقر   غش یی ش دپختنود.   س ستم 0آ  پو پس س   خص جی

                                                           
1. Solar Membrane Distillation (SMD) 
2. GOR (Gain Output Ratio) 

نت یج شووهد آنه  نش ن دپد پفاپید دم ی آب تغای  و پفواپید  

 وود. نووعی    آ  س ستم می پو طول مؤی  غش  سبا پفاپید جی

تمس س ت تقر و  غشو یی تمو س مسوتق م  و  منبوع حو پ ت        

س ل موو د   2پسپ ن     پی مدت خو   دی د  جای ۀ   ن  پ د  

[. نت یج شووهد ی د دت نش ن دپد مقودپ   0پ زی  ی ق پ  گ ف  ]

ل توو  د   وز و مصوو ا پنوو  ی  104توو   2تول وود آب  وو  یر 

  لووووپت  024توو   104ح پ تووی مخصووو  س سووتم حوودود 

[  وو  00سوو ع   وو  متوو  مکعووا پسوو .  وو م و همکوو  پن ]  

غش یی خو  و دی  مق  س تقر    س زی تمس س ت  ا    ب  

ش دپختند. آنه  مص ا پن  ی مخصو  و ح م مخوان  خ و ۀ   

 نندۀ خو  و دی   ه ی مختل  د ی ف  مو د ن  ز   پی مس ح 

 پ    سی   دند. نت یج شووهد ی د ودت نشو ن دپد  و  پفواپید     

ی  ود، ولوی مصو ا     سر ، مص ا پن  ی مخصو    هد موی 

 و  فشو   زیو د    هو ی   پن  ی پلکت یکی    دل ل پستف دت پز شموپ 

پفاپید خوپهد ی فو . همچنو ر،  و  پفواپید ظ ف و  مخوان       

 نندت، م واپن مصو ا پنو  ی      خ  ۀ مستقل پز سر  د ی ف 

[  و   0ی  ود.  نو ت و همکو  پن ]    ح پ تی مخصو    هد موی 

ه ی مختلو  د    مق یسۀ دو تمس س ت تقر   غش یی    ظ ف  

دو   شووو  پ دن ش دپختنوود و نت  وو  گ فتنوود  وو   وو پی هوو   

نوووع غشوو ی   وودۀ آب  وو  یر  وو  تمس سوو ت، هاینووۀ تموو س

 وودت و طووول عموو  تمس سوو ت  سووتگی دپ د. مووو  و   پسووتف دت

سو زی   نت یج شووهد خود د  پ تبو    و   وب     [ 00]همک  پن 

 ننودت  و  منبوع     یپ تمس س ت تقر   غش یی  و  گو ز جو  وب   

پن  ی حو پ ت خو  و دی و فتوولت ی وپ  پ گواپ ش   دنود.      

دن     مت مکعوا  و  دسو      12س ستم    پی پیر  هاینۀ آب

وجود، هاینۀ آب د  ح ل  پستف دت پز تقر   غشو یی      پیر .آمد
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تو  پسو     م پتا من سوا     ف صلۀ هوپیی    عل    زدت   شت    

دن   وو  مت مکعووا(.   پول نوو  و همکوو  پن یووپ وپحوود   10/2)

تقر وو  غشوو یی خو  وو دی  وو  ف صوولۀ هوووپیی  پ د  مق وو س  

[. آنهو  نشو ن دپدنود مصو ا     02آزم یشگ هی توسوع  دپدنود ]  

پن  ی مخصو     صو ت خری  و  پفواپید د وی آب تغایو      

ی  ود. زپ پگووزپ و    پفاپید و    پفاپید دم ی و ودی  و هد موی  

همک  پن    تحل ول عملکو د انودیر مودول ت و  ی تقر و        

هو   و     [. مودول 0غش یی د   ن   پن  ی خو   دی ش دپختنود ] 

 نند. آنه   و    گ پد     می د جۀ س نتی 74ت   04و ودی  دم ی

پ زی  ی مص ا پن  ی ح پ تی   پی  و پیط مختلو  عمل و تی    

م نند تغ    غلو  آب تغای ، د ی آب تغای  و دم ی و ودی و 

 سووتم س  وو ر و همکوو  پن نوووعی [.0خ وجووی ش دپختنوود ]

 ید جو  ب خو  و  لۀ     وس غش یی  پ ییزدپ نمپ فتۀ ی هبود

جوو  ب  [. پیوور 00فلوئو یوود    سووی   دنوود ] میا منت توو ن وس/

و  و  عنووپن منبوع     پسو    ودت  ل تشوک   ین 2پز  ید خو  

شوووهد   پن  س   ند. م پحل یعمل م ییزدپ ف پیند نمپ یح پ ت

آن  ا و ت   ،و سوپ   ید   مل س خ  ج  ب خو  ی د دت 

 سوتم   وودت پسو . س   تقر   غش یی تم س مستق م ستم    س

، شموپ  تقر و  غشو یی  مودول   ،ید  دت پز ج  ب خو     دیپ

 و دن آب د  سوم      خنوپ  ی  پ ل  ا پیو  ون   ونس س

د  دهود   شووهد ی د دت نش ن موی  نت یج  ند. یس د پستف دت م

، جو  ب  )یپ هواپ  وپت  و  متو  م  وع(     1س ن 1ت  د  طی  پ

 دیجواب حو پ ت پفواپ       ود    ظ ف یسبا م ید خو  

 وو   سوو ی وودت د  مق   وو  حوو پ ت جوواب    پ و  وو  دو ی  وود

 ت ن ن وس یه   ی  دن ن  م سوس   سد. پض ف  یه   نندت د ی ف 

د صود   10ت   ید تول ری    آب   سبا  دت پس     ظ ف

 د و تول ییتوپنو   سوتم  س  ریو ، پط محو  طی و پ  . د   دی دیپفاپ

 د   وز  پ دپ د.آب    یر    مت  م  ع  ت  ل 91/0و 21/4

 2ای با حرارت خورشیدی مرحله تبخیر آنی چند

س ستم ن  زمند پن  ی ح پ تی خو   دی پس . پن  ی  پیر 

 ننووودۀ خو  ووو دی  ح پ توووی توسوووط یوووپ د ی فووو  

 وود و   و ی  غ و  متم  ا ننودت تومم ر موی     0 نندت متم  ا

 گ  د. زدپیی مو د پستف دت ق پ  می نمپ  پی ف پیند 

                                                           
1. Sun 
2. Solar MSF 
3. Concentrating Collector 

 

 [21] تقطیر غشایی خورشیدیۀ سامان .11شکل 

صوفح    پنووپع م ننود   مختلفوی  ه ی خو   دی  نندت د ی ف 

و نووع   0هو ی سوهموی خروی    ، متم  ا نندتلولۀ خلأتخ ، 

  پی د ی ف  ت  د خو   د، تبدیل آن    حو پ ت   2 شق  کی

 و   و       نندت د ی ف پنتق ل ح پ ت    س  ل ع مل  ،و سپ 

نوع س ستم س  ل ع مل خو  و دی  و      د  پیر [.1]  وند می

خ  ج و  و  یوپ مبودل ح پ توی       نندت د ی ف  پززی د  ی دم

 ود ت  ح پ ت خود  پ  و  سو  ل ی نویو      )مولد  خ  ( وپ د می

و سبا تبخ   آن  ود. س  ل ی نویو   و  عنووپن      ند منتقل

خوپهد  MSFزدپیی  نمپ ف پیندمنبع ح پ ت سبا ش ش ف  

هو ی   هاینو    یود    س سوتم    پیور ۀ هاینو ۀ  د.  و پی مح سوب  

زدپیی، مبدل ح پ تی، نگهدپ ی  نمپۀ ، س م نه   نندت ی ف د 

 و تعم  پت لح ظ  ود.  

پی  م حلو   انود زدپیوی تبخ و  آنوی     هو ی نموپ   س ستم

دن     مت  مکعوا   2ت   1خو   دی آب    یر  پ    ق م  

 ننوود.  وو  پسوو س نتوو یج تحق قوو ت، ق موو  آب   تول وود مووی

 آب  متو  پز    پی آب د یو  و  وو   MSF دت پز فن و ی  تم س

 و    یپ  وش  س    پنو  ی  MSF ف پیندپس .  MEDفن و ی 

 د  پیر ، ند. همچن ر زی دی  پ طلا میۀ پس     آب تغای

هو  و    وی سر  لول  گاپ ی ،  سوبزی د وش    دل ل دم ی  

نووع    مق  ل، پیور  پفتد. د  پتف   می   ه  ه ی مک ن کی  خ پ ی

 سب   و   وش تقر و   ت ی ن   زدت ح پ تی من سا تمس س ت

س سوتم تبخ و  آنوی     نووعی  11 وکل   [.1دپ نود ] اندپی ت 

 دهد. پی    ح پ ت خو   دی  پ نش ن می م حل  اند

                                                           
4. Parabolic Trough Collector 
5. Dish Collector 
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 [1] خورشیدیای با حرارت  مرحله چندزدایی تبخیر آنی  . نمک11شکل 

 د و تول سوتم  س طی شووهشوی نووعی  همک  پن  مندز و 

دود وود  ی وو  منبووع پنوو   ری  آب  وو  وو   و زموو ن‌هووم

 و   د  شووهد ی د ودت   [.09]  پ    سی   دند ید خو  

 یوی زدپ نموپ  سوتم  س پیو  سوتم،   و زدت س  دیمنوو  پفاپ

MSF    . سووتم س پیووپز همچنوو ر، پضوو ف   وودت پسوو 

و  پسوتف دت  ودت   یک د ول و ه ر    توو    د و س ز ه  ت  خ

فقوط  و  ،    د و مختل  )تول یویسن   0   پی ستم مدل س

 ی(    سو هو  دو  زمو ن  هوم  د تول و ر،ی  فقط آب   د تول

 پس .   دت

 1با حرارت خورشیدیچنداثره  تقطیر

پز نووع  زی د زدپیی ح پ تی    ظ ف    نمپ تمس س ت  شت  

MED مخصوو  مصو ا پنو  ی    ،ند    عل  پیر پم هست 

 [.1] پس  MSF م و دم ی عمل  تی ش ی ر نسب      وش 

  و          ح پ ت خو   دی MED زدپیی د  س ستم نمپ

ۀ د جو  14-94 ند، س  ل ع مل خو  و دی  و  دمو ی     می

 ۀمحفو    ،و سپ  دت خ  ج   نندت د ی ف  گ پد پز س نتی

   وود. د  پیور   زدپیی وپ د موی  نمپ تمس س تپول ( 0)پفک 

                                                           
1  . Solar MED 
2  . Effect 

ه ی ح وی سو  ل ح پ توی،     وی لول     ش  د آب محفو 

و س  ل دپخل لولو  تقر و     دت ه  تبخ    خ  ج لول  آب د 

گو دد و    و ز موی    ننودت  د ی ف    دو   ت م یع    ود. پیر می

انو ر س سوتمی  پ نشو ن     10ی  د.  کل  س کل پدپم  می

 دهد. می

[، س ستم تقر   اندپی ۀ ت   بوی  01ه  ]  ن     گاپ ش

م ل وون   40/4وو  40/4   یپ ت نب خو   دی    مس ح  

م ل وون تور آب  و  یر د      1/4مت  م  ع، توپن یی تول ود  

س سوتم تق یبو ً مشو    تمس سو ت        پ دپ د. هاینۀ پیر س ل

ظ ف   پس . طی شووهشی نووعی   زدپیی م سوس    پیر نمپ

مت  مکعا  و    144   ظ ف    MEDزدپیی  تمس س ت نمپ

 نوود، پ زیوو  ی   وز  وو   وو  پنوو  ی خو  وو دی فع ل وو  مووی

س سوتم  و پی  و   مصو فی       [. پیر1پقتص دی  دت پس  ]

 دۀ آب  و پی    ند. هاینۀ تم س تف دت میه  پز دیال پس شمپ

دن     مت  مکعا پس . نت یج  0/7ت   0/1ان ر تمس س تی 

مق وو س زموو نی  تمس سوو ت  واووپ دهوود پیوور  نشوو ن مووی

دن   و  گو لون و    14شای  هستند    ق م  سوخ   توج  

دن   و  مت م  وع    044 ننودۀ خو  و دی    ق م  د ی فو  

    د.  
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 [1] با حرارت خورشیدیچنداثره  تقطیرزدایی  نمک .12شکل 

 1اسمز معکوس با حرارت خورشیدی

  و  سو کل  پنکو ر آلوی خو  و دی      ROهو ی   د  س ستم
0(ORC  توو  د خو  وو د توسووط ،) هوو ی   ننوودت د ی فوو

، سهموی خری و...( جاب و    س  ل خلأخو   دی )لول  

 وود.   آب    مشتق ت آن( پنتقو ل دپدت موی   دیگ ی )معمونً

س  ل سبا تبخ   و فو  دپغ  دن س  ل ع مل   پیر ح پ ت

سوو کل  پنکوو ر )سوو  ل ی نویوو ( د  یووپ مبوودل ح پ تووی  

د  تو   ر سبا تول د پن  ی مک ن کی   خ   ح صل ود.  می

پسوما   ف پینود ه ی فش     نی  مو د ن  ز   پی ا خد شمپ

پز ت ه واپت   س سوتم معموونً     وود. د  پیور   معکوس موی 

هوو ی پصوولی  ف پینوود ووود.  ف دت مووی  زی فوو  پنوو  ی پسووت 

 :  ملی د دت ت مودین م کی س کل 

فشو   ی  و     تبخ   و فو  دپغ  دن س  ل ی نوی  د . 1

 ؛توسط ح پ ت د ی فتی پز س  ل خو   دی

دمو ی سو  ل ی نویو  د  توو   ر، تول ود       پنبس   هم. 0

 ؛RO ه ی پن  ی مک ن کی و پنتق ل    شمپ

 ی   ؛پنسو  د  فش   تقر   س  ل ی نوی  د   ند. 0

پفاپید فش   س  ل ی نوی  د  شموپ د  دمو ی ی  و     . 0

 پس .

                                                           
1. Solar Thermal RO 
2. Organic Rankine Cycle  

پز یپ شمپ ش ستونی محو ی   پی   زی فو    ،همچن ر

س سوتم توپنو یی عملکو د      پن  ی پستف دت  دت پسو . پیور  

ۀ ش یدپ  د    پیط متن وب ت  د خو  و دی  پ دپ د. هاینو  

ی زدپیووو س سوووتم  ووو د پز نموووپ  فووو آو ی آب د  پیووور

 ود  و   و     . پنتوو   موی  پسو   پسما معکووس -فتوولت ی پ

 ه     دو سووس  و هد ی  ود    هاین  ف پیند  س زی پیر ت   ی

 پ نشووو ن  RO-ORC ف پینووود وووم یی پز  10.  وووکل [0]

 دهد. می

پز  RO-ORC وی سوو کل  مر لعوو ت نووو ی متعووددی

ه یی همچون س  ل ع مل س کل  پنک ر، نووع   منو  ش  پمت 

س ز ح پ تی پن و س  ودت    و   دی و  خ  ت نندۀ خ د ی ف 

دهود مسوتقل پز    تحق ق ت نشو ن موی   . نت یج پیر [0]پس  

پ سو د    وش، م اپن پنتشو    و  ر دی   ه ی زی د پیر  هاین 

 نندت و س  ل سو کل   [. نوع   زی ف 07 س    ش ی ر پس  ]

پنوود و  وو  عملکوو د س سووتم    پنکوو ر  وو  یکوودیگ  وپ سووت  

پ نود. همچنو ر، تول ود ش یودپ  و     گا زدپیوی تومی   موی    نمپ

س ز ح پ تی  و    ش وستۀ آب    یر پز ط یق پفاودن  خ  ت

 .  [0]  ود ف پیند محقق می پیر 
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 RO-ORC [3]زدایی  نمک .13شکل 

 ای زدایی با انرژی هسته نمک 

 یای  و دت پسو   و        ن م  1پلمللی   رزدپیی  س زم ن نمپ

م ل وون   104    0404ت  س ل  د  جه نزدپیی  ظ ف   نمپ

پنوو  ی منوووو ، هموو ر  وو  . [9]  متوو  مکعووا د   وز   سوود

هو ی   ی پسوتف دت د  سو م ن   پی ف ص  من سوبی  پ  و پ   هست 

گون  محدودیتی   پی پسوتف دت    ند. ه چ زدپیی مه   می نمپ

زدپیی وجود نودپ د و   نمپ ف پیندپی   پی  ه ی هست  پز  پ تو 

زدپیوی پسوتف دت    توپند   پی نموپ  پی می ه  نوع  پ تو  هست 

پی و  وو    هسووت  س سووتم پز حوو پ ت  پ تووو    ووود. د  پیوور

زدپیی    پنو  ی   نمپۀ  ود. هاین ف دت میتول دی ن  وگ ت پست

زدپیی فس لی   پ   پس . پول ر وپحود      نمپ پی تق یب ً هست 

پی  و  عنووپن منبوع        پنو  ی هسوت    RO-MSFزدپیی  نمپ

ظ ف    تمس س ت  پیر [04] پن  ی د  هند س خت   دت پس 

 0مت  مکعا آب    یر د   وز  پ دپ د. جودول   0044تول د 

پی ش ش و د  جه ن  پ  زدپیی هست  ه ی نمپ س ی تعدپدی پز 

 .[9] دهد نش ن می

زدپیوی  و     هو ی نموپ   پی    وپحود  ت   ا پن  ی هست 

مق  س  واپ    صو ت گست دت مر لع   دت پس . یپ 

    0پی ش ک  ندی نویر پز ت   ا یپ  پ تو  ح پ تی هست 

پسووتف دت  RO وو  هموو پت  MEDزدپیووی دموو  شوو ی ر  نمووپ

                                                           
1. International Desalination Association (IDA) 
2. Nuclear Heating Reactor (NHR) 

پی  و    مچن ر، ت   وا  پ توو  ح پ توی هسوت      ند. ه می

س زی ح پ تی  خ   تحل ل  ودت پسو     زدپیی فش دت نمپ

 و پی   پی  زدپیی هسوت   . م س پ د  شووهشی نقد نمپ[9]

تمم ر آب آ  م دنی من طق گ س و خشپ    سی  پ   دت 

[. شووهد ی د دت پمک ن ت   وا انود  پ توو     01پس  ]

زدپیوی ح پ توی  پ    نموپ ه ی مختلو    پی    فن و ی هست 

. د  مر لع ت پخ   پمکو ن پفواودن   [9] گاپ ش   دت پس 

پی موجوود   ه ی هسوت   زدپیی    ن  وگ ت ه ی نمپ فن و ی

سن ی  مو د توج  ق پ  گ فت  پس . د  یپ مر لع ، پمک ن

پی  ت   ا فن و ی پسما معکوس  و  یوپ ن  وگو ت هسوت     

فت  [. د  مصو ، پز مودل ف ضوی ش شو     00صو ت گ ف  ]

ه ی تمی  گاپ  د  ف پیند پسما معکوس    پی تع  ر ش  پمت 

پی مشخص  ه ت گ فت   د  د  ت   ا    یپ  پ تو  هست 

زدپیوی    دۀ آب    یر تول دی پز نمپ [. هاینۀ تم س00]

زدپیی حدود  پی  ن     نوع  پ تو  و نوع ف پیند نمپ هست 

وعی نو  10.  کل [9] دن     مت  مکعا پس  1/1ت   0/4

پی  پ     منبوع پنو  ی هسوت     RO-MEDس ستم ت   بی 

 دهد. نش ن می
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 [7] ای در جهان زدایی هسته نمک تأسیسات .2جدول 

m) ظرفیت آب شیرین / راکتورزدایی نمکفناوری 
3
/d) ( ظرفیت برقMW) نام نیروگاه مکان نیروگاه 

LMFR-MED,MSF 14444-102444 124 وانکو قاپقست ن  

PWR-MSF 0444 200 0و1 -پیک ت   پشر 

PWR-MSF 0744 12×0 0و1 -پوهی  پشر 

PWR-RO 1444 1114 0-گنک ی  پشر 

PHWR-MSF,RO 0044 194 پن دی دی شی هند 

PWR-RO 0114 1144×0  دی  لو   ن ون آم یک 

 

 [7] ای با انرژی هسته RO-MED. سیستم ترکیبی 10شکل 

س سوتم،  خشوی پز  و   تول ودی ن  وگو ت       نوع  د  پیر 

 ،همچنو ر  . وود  موی  پسوتف دت   RO ف پینود پی  و پی   هست 

پی د  یپ مبدل  ح پ ت دفعی  ندپنسو  س کل توپن هست 

 پ تول د  تقر   اندپی ت ف پیندح پ تی  خ   مو د ن  ز   پی 

ه ی   زی ف  پن  ی د  خ وجوی   پستف دت پز دستگ ت  ند. می

سبا  و هد مصو ا پنو  ی د     پسما معکوس،  س س تتم

  ود.   می زدپیی نمپ ف پیند

 زدایی با انرژی بادی  نمک 

ت یر پن  ی  ش پستف دت ،پن  ی   دی ش  پز پن  ی خو   دی

. پز پس  زدپیی نمپ ن  ز مو د پن  ی تمم رت دیدشای    پی 

هو ی   پن  ی پلکت یکی و مکو ن کی تول ودی مواپ ع/ توو   ر    

زدپیوی   نموپ  تمس سو ت موو د ن و ز    توپن تمم ر  پی   دی 

 ود. پن  ی   دی فن و ی    آمد و ت   ی پس   پستف دت می

د  منو طق  خصو     زدپیی  نوید خد   پی نمپ یف صت و

دست س   شت ی   خو دپ ند،  س حلی    پز شت نس ل   د د 

زدپیی پسما معکووس  و     نمپ تمس س تآید.     حس ب می

 نند،  و  صوو ت مسوتقل و یو       دی پستف دت میپز پن  ی   

 پینکو    و     ونود.      س پس ی     و   موی  ۀ متصل     بک

 دون   ت ی    عنوپن  1  دی منف د -س ستم پسما معکوس

آب    یر مع فی  ودت   تمم ریپ  پت حل پقتص دی   پی 

پس ، نبود   ت ی و نوس ن ت س ع    د سبا   هد تول ود  

گ  ی   ه تع عدس وزش   د خوپهد  د. و ی  قرع آن د  موپق

مشوکل  پ   س ز   ت ی و دیال  ن پتو  ششت ب ن پیور  پز  خ  ت

پمکو ن   0پسما معکوس/دیال/  دی تمس س ت و  ند می  فع

تول د     و آب    یر حتوی د  غ و ب  و د  پ د  پخت و       

نوووعی همکوو  پن،  وزپ و پی مر لعوو  طووی. [00] گوواپ د مووی

   دند  دی ش شنه د  -کت ودی ل ا آزم یشگ هی پل تمس س ت

    زدپیی نمپعمل  تی  تمس س تتعدپدی پز  0. جدول [00]

 دهد.   میپن  ی   د د  نق   مختل  جه ن  پ نش ن 

                                                           
1. Standalone Wind-RO 
2. Wind-Diesel-RO 
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 [30] بادی در جهان -فعال اسمز معکوس  تأسیسات .3جدول 

 مصرف انرژی مخصوص

(kWh/m
3) 

 برق بادی دریافتی

(kW) 

 سازی شیرینظرفیت 

(m
3
/d) 

 تأسیساتمکان  اندازی راهسال  وع آب تغذیهن

 پسپ ن   1710 آب د ی ،  و آب 044 00 2

 پسپ ن   0440 آب د ی  2444 0.00 0.7

0-0.2 044 
 (1044-192آب د ی  )

 (0244-024 و آب )
 آلم ن 0440 آب د ی ،  و آب

 پسپ ن   0412 آب د ی  11 12 1.0

 

 

 [30] بادی -س زدایی اسمز معکو . سیستم نمک15شکل 

 و دی پز یوپ توو   ر و     -نوعی س ستم پسما معکوس 

 0،   نپ   ت ی، پینو ت 1 نندۀ       ن پتو  پلکت یکی،  نت ل

تشک ل  دت پس . عملک د پیر س ستم  و     ROو یپ وپحد 

 وود. پلکت یسو تۀ     تول د توپن د  توو   ر  و دی آغو ز موی    

 ند. پینوو ت  ج یو ن مسوتق م      دت   ت ی  پ      می تول د

ج یو ن  و پی     نود و پیور    ت ی  پ    متنو وب تبودیل موی    

و پفاپید فش   آب  ROه ی فش     نی ف پیند  ح    شمپ

سو ز سوبا ش یودپ ی      ود. وجود  خ و ت  تغای  پستف دت می

 دت  و پی تول ود      شت  س ستم ت   بی  دت و      خ  ت

ه یی    پن  ی   دی وجود نودپ د یو   متو  پز     آب د  زم ن

 نندۀ  و       ود. همچن ر،  نت ل پس ، پستف دت میتق ض  

   تنو م ج ی ن        ت ی پز        د پز حود و خ پ وی   

تووپن پز یوپ    س سوتم موی     نود. د  پیور   آن جلوگ  ی می

                                                           
1. Charge Controller  
2. Inverter  

د   ویک دی دیگ ،  [.10]  ن پتو  ششت ب ن ن ا پستف دت   د

محو  تو   ر   دی پز ط یق  وشل نوگ مکو ن کی  و  طوو      

متصول  ودت و سوبا     RO  شموپ فشو    و نی    مستق م  

 وش سوبا  و هد      وود. پسوتف دت پز پیور    ح    آن می

 وود.  وکل    ه ی پن  ی و پفاپید   زدت س ستم موی  تبدیل

 و دی   - م یی پز نوعی س ستم ت   بی پسما معکوس  12

 .دهد  پ نش ن می

تول ود آب  و  یر پز   ۀ ش  ک و همک  پن   زدهی و هاین

پسما معکوس  و  تعودپدی توو   ر  و دی      تمس س ت پتص ل 

شوووهد آنهو    نتو یج   [.02]  واپ د  غن   پ    سی   دند

ت یر    لووپت پقتص دی 1پستف دت پز تو   ر   دی  نش ن دپد

 ، ود یگوا  پی دیگو   مر لعو  . د  پس  و    آمدت یر ت   ا

یی، ط ح سو ی ،  وهوپ آبعوپمل مختل  م نند   پیط  تمی  

و  آب د ی ،   پیط عمل  تی، ظ ف و   ظ ف   تو   ر، غل

ۀ  ود  تمو س    ق م   ه ی   دی و تو   ر ROۀ تول د و هاین
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همکو  پن   شن نت  و [.00] پس   دت مح سب   پ آب تول دی 

 زدپیی   دی  پ ش شونه د   دنود   س ستم ت   بی نمپ نوعی

  ند و ظ ف   ن می تول ود آن     ظ ف   متغ   عمل می   

. سگو پدو و همکو  پن  [9]    وز پس مت  مکعا  یپ هاپ  

هو ی   ه ی ت   بی سهم پن  ی     مپ س ستم تلاش   دند

 پ پفواپید دهنود.    1سو ن  وینسون   ۀ ت دیدشای  د  جای 

ید آن  ود      پی تول د آب  و  یر  ؤمشووهد آنه  نت یج 

 و دی   - واوپ پسوما معکووس     تمس سو ت  پز   ید جای ت

د ظ ف   مخ زن  خ و ت،     پفاپی ،همچن ر پستف دت  ود.

. گواوپ  [9] پمک ن پفاپید ظ ف   پن  ی   دی وجود دپ د

و همک  پن    پ زی  ی فنی و پقتص دی تول د آب  و  یر  و    

ش دپختند.  ROمق  س و فن و ی   واپتو   ر   دی نوعی 

تول ود آب پز توو   ر   ۀ هاینو  دپدنشو ن   شووهد آنه  نت یج

   و  پزپی هو  متو     دن 0029تو    0700 حدود   دی منف د

  لووپت تو    0مکعا    پس س ظ ف   تو   ر متغ   پس  )

  لووپت،  04   پستف دت پز تو   ر  همچن ر،   لووپت(. 04

  وود  پ س د   ست  موی  پنتش      ر دی تر د  س ل پز 14

آب  تمم ر ی      سطی شووهشی     دی  و همک  پن .[9]

ۀ  یجا  ز مو د ن ی و پن  یو آب مص ف ی ش و ز  ز مو د ن

پز   ودت  ی   سو  سوتم  س[. 09ختند ]ش دپ  ون نید   یپس ل

پسوتف دت   یوی زدپ نموپ  ی  پ ی  د    عنوپن منبع پن   یپن  

 تمم ر د  ن ن پطم   ق  لآن پس        نگ   نت یج.  ند یم

 پس  یس ز مدلۀ   ز طید صد   77/77پز  د   یآب  ه 

 سود   یمو  د صد 72     مقدپ  ریپ ،ت  سپت مب  یجونطی )

 .(پسوو  دو ت  ریوو وو هد سوو ع   وو د د  پ ، وو  علوو  آن

 حدود یآب  ش و ز تمم ر ی  پ ن ن پطم   ق  ل ،همچن ر

 سوس یپ تمم ر ییتوپن   دت ی   س ستم . سپس د صد  74

 تعدپد دیمقدپ     پفاپ ریو پ ددپ  پ   تیجا یکیپلکت  یپن  

 سوتم  ، سینو  پقتص د . پز  دی یم دیه  پفاپ ر تو   ایو س 

 پسو    یشوا    توجدن     مت  مکعا  702/4آب  م  د  ق

 دن   و ملاً  99/10 مو    و  وپ دپت آب  و  ق   س یمق     د 

 سوتم  س نووعی  جوپد و همکو  پن ۀ پس . د  مر لعص ف     

مع فوی   یک پست ت ی  د ر    تو   پسما معکوس ییزدپ نمپ

 پ د   ید و ولآب ت اپن و  نتو ل م  یی و  توپنو    دت پسو   

 ی د ودت  سوتم  س د [. 01د ]دپ  یرو  مختلو  مح  طی  پ

پتصو ل   قیو پز ط  و م    طو  مستق ر تو   یک مک ن یپن  

                                                           
1. Saint Vincent 

 ریو  وود. د  پ  یمنتقول مو   ییزدپ    شمپ نمپ یک د ول ه

 و تووپن  ید و آب تولۀ ن شو    ی  و  هگۀ پز سو م ن  ستم س 

  نود.  م  پ تنو ه  عمل  تی شمپ پستق دت  دت پس  ت  فش  

ۀ  هگ  ی   ش ن ستم س ی     گ   نت    گ فتند    آنه  

 سووتم س یخ وجو  د صود  14 دیسوبا پفوواپ آب تول ودی  

 و یفنو  ی  یو پ ز ،سو  لا و همکو  پن ۀ د  مر لع خوپهد  د.

 14 یپسوم    و  و  ظ ف  آب د ی  RO ستم س پی یپقتص د

  د صوو ت گ فتو     ی   پن   یمت  مکعا     وز، مبتن هاپ 

  لو مخت ش ک  نودی سو   شوووهد ی د ودت   د  [. 07] پس 

  د تو   ر  و  ن پتو  الی  د و دتو   ر  ،ی  د و   ت تو   ر 

هو  ح لو ، دو نووع     ی  پ .ت پس پ زی  ی  د فتوولت ی پو 

 و    : شموپ فشو    و ن   تپستف دت  ود  پسما معکوس ستم س

هو    ی و پ  و مودون   یوی زدپ نموپ  ستم و س   عملک د متغ

 و ید و آب تول اپن و م  ت، زم ن عمل ،یپتلاف یپن   ط،ی  پ

نشو ن   شووهد ی د دت نت یجآب مح سب   دت پس .  م  ق

متو    ی و  پزپ  و وی 02/1و 1 ۀد    ز ید آب تول م  ق دپد

 یتحوو  پنوو    سووتم زموو ن عملکوو د س و  پسوو  مکعووا

شلنو  مودون     یطول سو ل  و پ   د صد 92     ،یشادیت د

پسما  ستم س ا ت  ۀ دیپ ی      سدیگ ی ۀ مق ل  سد. یم

پنتقوو ل  قیووپز ط  یمحووو  پفقوو ی وو د ر  وو  تووو   معکوووس

 یپن   لیم پحل تبد قیط  ریش دپزد    پز پ یم یک د ول ه

 ی نوودک  دو ش ،منوووو  ریوو وو  پ [.04] دهوود ی پ  وو هد موو

مودل د  نوو     یفش  (   پ  ف یو   ز متغ      پستف دت پز )

شموپ   ر، و   وتو  ت ر    ملتع اس مک ن تمی   و گ فت   دت

مصو ا   اپن و ت پسو . م  ود  ی   سو   نت ل ستم آب و س

 و 10وو  2/0   پ        متغ   ح ل    یمخصو    پ یپن  

سو ع   و  متو      لووپت   0-1پستف دت پز مبدل فش    ی  پ

 تومم ر ۀ سوئل   مشووهد ابو س  وا   مکعا خوپهد  ود.

مشوکل   شو دپزد  و   و     یمو  ی وم ل  یم ی   ۀآب د  منرق

شو  پز  د  شوووهد ی د ودت    [.01]  وسو    و    مبود آب

 یمبتنو  ییزدپ نمپ ستم س پیمختل ،  یه  ستم م و  س

مهوم   یهو    و متغ  ودت  شوه د  ف پس حل ش ی  د ی   پن  

  دت پس . یمع ف س ستم ت   بی یط پح

 گرمایی  زدایی با انرژی زمین نمک

هوو ی مهووم منوو  ع پنوو  ی   گ موو یی پز گاینوو  پنوو  ی زموو ر

گ و ی    ه تش یدپ  و س زگ      مح ط زیس  پس .  ت دیدشای 

پن  ی متضمر پستف دت پز پن  ی ح پ تی آب گ س و یو     پیرپز 
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زمو ر  ۀ هو ی زیو یر شوسوت     خ   تول دی پز دم ی   نی نی 

پن  ی د  مق یس     س ی  من  ع ت دیدشوای  م ننود     پس . پیر

 هو ی متعوددی   مای  مدی و پن  ی خو   دی،   دی و جا 

، پسو   ییوهوپ آبگ م یی مستقل پز   پیط  . پن  ی زم ردپ د

ح پ توی یو  تی  پ   م اپن  و منبع پن  ی ش یدپ  پس      پز پیر

 گ م یی معموونً  ه ی زم ر س ستم ،همچن ر دهد. تحویل می

 نند. پز سوی دیگ ،  ه ی عمل  تی پند ی  پ تحم ل می هاین 

هو ی     تعدپد مک نپحدپ  ن  وگ ت و محدودیزی د ه ی  هاین 

 پنو  ی   گ  ی پز پیور  پز جمل  نوپقص  ه ت ،گ م یی فع ل زم ر

پیوور موووپ د سووبا  وودت پسوو   وو  پنوو  ی    همووۀ . پسوو 

 و پی پسوتف دت د     یمن سوب ۀ گاینو  گ م یی  و  عنووپن   زم ر

. [0] زدپیوی آب مرو ح  وود    ه ی پن  ی    م نند نمپ ف پیند

 و    پ ی ت انودپ  زدپیی تقر   نمپ تمس س تنوعی  10 کل 

 دهد.   نش ن می ، ند گ م یی فع ل   می    ح پ ت زم ر

 

 [02] و تولید برق با حرارت زمین گرمایی زدایی نمک تأسیسات. 16شکل 

 [3] گرمایی زدایی با استفاده از انرژی زمین جهانی نمکۀ شد نصب. ظرفیت 0جدول 

 مکان زدایی فناوری نمک نوع آب تغذیه (m3/d) ظرفیت

 مکایپ MED & MSF آب د ی  1

 یون ن MED  و آب 14

 تون  HDH آب د ی  پطلاع ت موجود ن س 

 آم یک  MED/VTE آب د ی  11.7

 آم یک  ED/VTE آب د ی  97.2

 

گ م یی    پسو س پنتو لپی )دمو ی مخوان      پن  ی زم ر  

گ م یی(    س  دستۀ پنت لپی  وم، پنتو لپی متوسوط و     زم ر

 ود. د  من  ع پنت لپی   ن،  خ   فوو    پنت لپی   ن تقس م می

ول ود تووپن د  توو   ر    دپغ خ وجی پز ا ت مستق م  و پی ت 

 وود. د  نووع پنتو لپی متوسوط، سو  ل        خ   پسوتف دت موی  

گ م یی د  یپ مبدل ح پ تی سبا تبخ   یپ س  ل  زم ر

 ود و  خ   ح صل د  س کل  پنکو ر آلوی تووپن     ی نوی  می

 ند. همچن ر، پز من  ع دم  ش ی ر  و پی   پلکت یکی تول د می

سو زی،   د، خشپ، پی  د س م ی1پی پهدپا گ م ید منرق 

 0. جودول  [0] وود   زدپیوی پسوتف دت موی     ش و زی و نمپ

 دت د  جه ن  و  منبوع پنو  ی     زدپیی نصا تمس س ت نمپ

 دهد.   گ م یی  پ نش ن می زم ر

گ م یی   پی تقر   غش یی  پز ح پ ت زم ر پی مر لع  د 

پسوتف دت  ود و مصو ا    غشو     پی س  نوع مختل  خلأ  نوع

تخلخول غشو ه     م واپن    توجو   و     ف پیندپن  ی مخصو  

    پی پیور  نش ن دپد شووهد ی د دت نت یج [.00]    سی  د

                                                           
1. District Heating  
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د ی آب تغای  وجود دپ د و غشو ی  ۀ س ستم یپ مقدپ   ه ن

 و   آب  و  یر  پ   مقودپ   ل   شوت یر  ختخل د صد 2/90   

مودل  ی ضوی  و پی تع و ر م واپن آب      نوعی  ند.  پی  د می

زدپیوی  و  حو پ ت     نموپ  تمس سو ت    یر تول دی د  یوپ  

 شوووهد ی د ودت   . نتو یج [0]  گ م یی توسع  دپدت  ود  زم ر

جووش آن  ۀ ت  پز نقر ش ی ردهی    آب د ی   ح پ ت نش ن دپد

 وود   سبا تول د مق دی  زی دی پز  خ   د  فش   مح ری موی 

 وود.      پز تقر    خ   د   ندپنسو  آب  و  یر تول ود موی   

  گ م یی  و پی حو پ ت   زم ر تحق ق ت نش ن دپدت پس  پن  ی

و گو پد   سو نتی  ۀد جو  104-114ۀ دپدن    آب د یو  د   و ز  

دن     مت  مکعوا من سوا    2/4 تول د آب    یر    ق م 

 وو  پ زیوو  ی فنووی و پقتصوو دی    یشووهشوو د  [.00] پسوو 

 گ مو یی  و پی تول ود آب  و  یر پز        گ  ی پن  ی زم ر   

 . نتو یج [0]     ودت پسو  ش دپختو  ROو  MED هو ی  فن و ی

زدپیوی   آن پس     پسوتف دت پز نموپ     نگ   شووهد ی د دت

خلو ج  ۀ پسما معکوس د  پیر  وش   پی  شوو ه ی ح  و   

ت  پس . تحق ق دیگ ی   پی پستف دت پز منبع  ف  س پقتص دی

 پن و س  ود   MED تمس س تگ م یی دم  ش ی ر     پن  ی زم ر

ت پز پنو  ی  پسوتف د  نشو ن دپد شوووهد ی د ودت   نت یج  [.02]

گ م یی د  مق یس     ح پ ت خو   دی   پی پیور نووع    زم ر

ت  پس . علاوت    پیر،     ح پ تی ی    و  زدپیی من سا نمپ

یپ  گ م یی سبا تول د   د پز ن  ی پز پن  ی زم رۀ ش وست

متوو  مکعووا آب د   وز  وودت پسوو   وو  د   وو پیط  هوواپ  

خلاق نو   ۀ زدپیی خو   دی محقق نخوپهد  د. یپ پید نمپ

گ و ی پز   زدپیوی،  هو ت   گ م یی و نمپ د  ت   ا پن  ی زم ر

هو   و     . پیر او ت پس  ه ی نفتی و گ زی  ه  دت ح پ ت ا ت

زدپیوی پسوتف دت  ودت و     نموپ  ف پینود عنوپن منبوع ح پ توی   

ه ی تول د آب    یر  پ    دل ل عدس ن  ز  و  حفو  ی    هاین 

زم نو  نشو ن     رپی د  پیو  مر لع دهند.  ا ت جدید   هد می

انودپی ت   تقر   تمس س ت وش   پی یپ   پستف دت پز پیر دپد

د   [.00]  وود  مت  مکعوا آب د   وز موی   202سبا تول د 

س زی   مپ وت ی   پی تخمو ر   شووهد دیگ ی پز یپ  ب  

گ مو یی د    پیو   و    د پنو  ی زمو ر     و   م اپن آب تول دی 

 [.09] ت  ود زدپیی  طو   زنوی/ گ و ی پسوتف د    نمپ ف پیند

پفاپید دمو ی و ودی منبوع    نش ن دپدشووهد ی د دت نت یج 

سوبا   ندپنسو   گ م یی و پفاپید پختلاا دم  د  طول زم ر

، یجدیود ۀ مر لع  ود. د  تول د آب س ستم میم اپن  هبود 

 هووپیی -زدپیوی تقر و  تبخ و ی    یپ وپحد نموپ ۀ پول ۀ نمون

1(AECپز ح پ ت زم ر    )   ۀد جو  74-04گ م یی    دمو ی 

 س سوتم   .[0]  ند،    سی  دت پس  پستف دت میگ پد  س نتی

و  و  پفواپید     نود  مصو ا موی   یزیو د  نسبت ً ی د دت پن  ی

 ف پینوودعملکوو د  ،سوو ع   وو د و د ووی ج مووی سوو  ل گوو س 

   گ  ی ح پ ت زم ر گ مو یی     ی  د.  زدپیی   هد می نمپ

ت  ود ی پ زی   د  مر لع ت ش ش ر ORC و ROه ی  تف پیند   

  و  گ  ی   و   د   ودت  پن و س  مر لعو ت   و   م و ی .[0] پس 

 آم یکو  و  و پیو پن  د  زدپیوی  نفتی   پی نموپ  ه ی ا ت پن  ی

 0 پز  و د ) لهست ن  شو  د  نفتی ه ی ا ت شت نس ل    سی

ۀ د  مر لعو  (من سوا  ح پ توی   و       گ م یی زم ر ا تهاپ  

 پز همکو  پن  و ی  قلی [.01] همک  پن پن  س  دت پس  ت یا  و

0پ سو د  دی  و  ر  توپن س کل نوعی ت   ا
و گو ز طب عوی    

 منبع عنوپن    گ م یی زم ر پن  ی پز پستف دت ( وLNGم یع )

 پسوما معکووس   زدپیوی  نمپ تمس س ت عملک د   پی ح پ ت

  وپ ووط و موودل پی وو د پز شوو  [.07] پسووتف دت   دنوود 

 کلسو   پجاپی  وی ش ش فت  پگا  ی    سی ت مودین م کی،

 دهود  نشو ن موی   شوووهد آنهو    نتو یج  .پسو   گ فتو   صو ت

  و زدت  یر متو   ،  ن پتو هو      م  و  پگا  ی   زدت   شت یر

  ندپنسوو   و د صود  71/10 معو دل  ه تو      م  و  پگا  ی

 د  .پسو  (   لوووپت  720) پگوا  ی  تخ یا م اپن   شت یر

 و  و  یر  آب 0زمو ن  هم تول د س ستم نوعیپی دیگ   مر لع 

 [24] پسو   ت ود     سوی  گ مو یی  زمو ر  پن  ی     و نه د

  و پی  و  طو   زنی/گ  ی پس  نوع پز زدپیی نمپ تمس س ت

( PEME)0 تب دل ش وتوون  پلکت ول ا غش ی پز ه د و ن تول د

 د  دهود  موی  نشو ن  سو زی   ه نو   نتو یج . پس   دت پستف دت

 07/00  و   س سوتم   پ و     یا پگو   و زدت  ح لو ،  ت یر  ه ن 

 ق مو   و مکعوا  مت     دن  07/0      پ   آب ق م  ، د صد

 پنص  ی و. خوپهد  ود   لوگ س    دن  09/9      پ   ه د و ن

زمو ن نوویر  پ ش شونه د     س سوتم تول ود هوم   نوعی همک  پن 

 گ مو یی  زم ر منبع یپ پز  دت    سی س ستم [.21]   دند

 آب و  نود  موی  پسوتف دت گو پد   سو نتی  ۀد جو  044 دمو ی    

 . نود  موی  تول د س م ید و گ م ید    ، و ن، ه د ر،   ی

 مختلو   منو  ع  پز پسوتف دت  هو ی  ف صو    لمن   و همکو  پن 

 حو پ ت  خو   دی سهموی خروی، ۀ متم  ا نند) ح پ تی

  و   MED زدپیوی  نموپ   و پی ( ح پ توی  و شمپ گ م یی زم ر

                                                           
1. Aero-evapo-condensation 
2. OCC 
3. Multigeneration system 
4. Proton exchange membrane electrolysis  



 1011، بهار 1، شمارۀ 8اکوهیدرولوژی، دورۀ  268

 [.20]  پ    سوی   دنود    وز  و   مکعوا  مت هاپ   7 ظ ف  

 90 د  ح پ توی  آن پس     ن  زدت مؤید ی د شووهد   نت یج

 د  ) گ م یی زم ر و خو   دی منبع توسط س ل طول د صد

 حفو   صوو ت  د  ،همچنو ر  . ود می تمم ر( مت  074 عمق

د جووۀ   94 آب) ح پ تووی ن وو ز  تموو س متوو ی  974 اوو ت

 گ مو یی  منبوع زمو ر   ط یوق  پز زدپیی نمپ   پی( گ پد س نتی

خو  و دی  و     ۀم  ا ننود پستف دت پز مت.  د خوپهد تمم ر

 تومم ر   پ سو ل  تق ضو ی طوول  د صود   7 فقطصو ت منف د 

 (DAHP)1 دوگ نو   جاب ح پ تی شمپ پفاودن     ند    می

 طوی  . سود  موی د صود   07  و      یۀ دو  طول    س ستم،

مبودل    و   زدپیی پسما معکووس  نمپ س ستم نوعی یشووهش

 0خشوپ   خو    گ مو یی  زم ر ن  وگ ت پز  پ خود        فش  

 پز د  شوووهد ی د ودت   [.20 ود ] تحل ول    ند، می د ی ف 

 پفواپ   نو س  پز و ROتمس سو ت   سو زی  مودل    پی 0 زپ پفاپ  ن س

 تمس سو ت   و   آن ت   وا  و ن  وگو ت  س زی مدل   پی 0هوم 

 .   د پستف دت زدپیی نمپ

 های اقیانوسی  زدایی با انرژی نمک

گفتو   هو    نو  ی    پنووپع مختلفوی پز پ   2ه ی پق  نوسی پن  ی

. پس  ه  و د ی ه  آب پق  نوسمنشم آنه   ود    منبع و  می

مود و پمووپج و    ه    مل پنو  ی جنبشوی جوا  و    پن  ی  پیر

پنوو  ی ق  وول پستحصوو ل پز پخووتلاا غلووو  آب پسوو . د  

ه ی خو   دی و   دی    م ه   مقرعی  مق یس     پن  ی

و دپ د وجوود   ش وست  پن  ی    صو ت نسبت ً نوع  دپ ند، پیر

منبووع پنوو  ی  ، و اگوو لی پنوو  ی آن ن ووا   نسوو . پز پیوور 

تو یر    دت آید.  ن خت    پی آیندت    حس ب می ینوید خش

ه ی پق  نوسی، نوع جا  و مد و پموپج پسو   و     پنوپع پن  ی

هوو یی  و  پنو  ی پلکت یکوی تبوودیل     توسوط مبودل   معموونً 

 و  د    سوی پق  نوه ی     پنوپع پن  ی ،. د  پدپم [0]  ود می

 ش دپخت   دت پس . ، وند زدپیی آب        می نمپ

  6انرژی امواج

 ،     د پن  ی پموپج د  ح ل توسع  پسو  و د  عو ر حو ل   

گ و ی      س   پت هم  آن ا لشیزی د گاپ ی  س م ی ۀ هاین

ۀ ش یدپ  پز پیر پن  ی مستلاس   هد هاینۀ . پستف دپس  آن

                                                           
1. Dual Absorption Heat Pump (DAHP) 
2. Dry Steam Geothermal Power Plant 
3. ROSA Software 
4. HOMER 
5. Ocean Energy 
6. Wave Energy 

هو ی  وا   پسو .     د  مق و س پول   و پمک ن پستحص ل آن 

زدپیوی پسوما    توپند   پی نموپ      تول دی پز پیر منبع می

 د.  ل     تول دی پز پنو  ی پمووپج د    وپستف دت  معکوس

 .  [9]  ود ت پوپت تخم ر زدت می 0 حدود جه ن

   منوو  ت   ا پن  ی پمووپج   (0442)دیوی  ۀ مر لع

هد پیشو ن  شووو . نتو یج  [9] زدپیی پن  س  دت پس     نمپ

 تمس س تد  سوپحل آفت  ی و خشپ، پستف دت پز  نش ن دپد

توپند  می ، ند زدپیی           تول دی پز پموپج     می نمپ

 پی    ع ض پی آب مو د ن  ز  ش و زی منرق   ه ن    ط ز 

 ند.  و پی انو ر پقودپمی ن و ز  و        تمم ر  لومت   پ  1/4

دت پز پن  ی پموپج    مت  طول پس . پستف  1ج    حدپقل پوپم

زدپیی ت   نون د  حد آزم یشگ هی   قی م نودت   منوو  نمپ

پستف دت پز پن  ی پموپج، متغ    وودن  ۀ ت یر نق ص مهمپس . 

 پس  د  زم ن پس     ا لشی    س  ش یدپ ی د  تول د آب

زدپیی    پز پن  ی پمووپج   ش یلوت نمپ تمس س تنوعی . [9] 

 وگ  دن د  پست پل   نصا  ودت  ۀ د  جای  د، ن پستف دت می

 ودت پز تعودپد    مرو ح س سوتم نوویر    [.20] ن س دپ د 9ستو

 نود  و   و  پسوتخ پج پنو  ی       زی دی  ون و  پسوتف دت موی   

با ه ی فش    ن، سو  پلکت یکی پز پموپج و پنتق ل آن    شمپ

 وووند.  زدپیووی مووی نمووپ تمس سوو تتول وود آب  وو  یر د  

متو  مکعوا  و   وز آب     124س سوتم    ظ ف   تول د پیور 

    یر پس . 

 و    ۀ ت   ی پن  ی پموپج        وبک  تمس س تپول ر 

    تول دی  [.22] متصل  دت د  پست پل   نصا  دت پس 

زدپیی پسوتف دت  ودت پسو .  و       نمپ ف پیندوپحد   پی   پیر

(، تول ود  و     DEIM)1 پس. .آی .پی دیه ی  ستف دت پز مبدلپ

ۀ   لوووپت  و  متو  پز پنو  ی پمووپج د  جایو        9   م واپن  

ش نتل ی  د  پیت ل   محقق  دت پس .  و  پیور  و   پز مصو ا     

پ سوو د  دیسوو ل( و پنتشوو    وو  ر  توور د  1071دیووال )

 (0414سو لت  )  وود.   تر د  س ل( جلووگ  ی موی   0040)

موپج )سو خت   و پنو  ی   ه ی پن  ی پ خص ت مبدلمشد    ۀ 

د  شووووهد  .[9] پسوو  مووو د ن وو ز( شووهشووی پن وو س دپدت

س سوتم پسوما معکووس عموق      نووعی همک  پن،  د تپو  و

   هدا تول د آب    یر و پجتن ب پز پنتش   گ زه ی  7د ی 

ل  وون و همکو  پن   ۀ . د  مق لو [9] پی ط پحی  ود  گلخ ن 

                                                           
7. CETO  
8. DEIM Convertor 
9. Deep-sea RO 
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هو ی تول ود تووپن پز     تکنولوو ی  دی د  مو ج مع  تتوض ح

 مو و ی  و   و    د   ه  و  ، ت ه اپت، پنوپع مبدلپن  ی پموپج

 [.20] آمدت پس  زدپیی پموپج د  نمپ پن  ی

 1انرژی جذر و مد 

 فتر و شو ی ر   مد پن  ی جنبشی ن  ی پز   ن پن  ی جا  و

 و   شدیودت    . پیرپس  مد جا  وۀ شدید   پی  آمدن آب د ی  

پی آب د  د ی ه     عل  تغ  و  فو ز مو ت و     دو تپی  ح    

ن  وه ی مد      ود. م اپن  دت جا  و خو   د پی  د می

، موو ت، ش ک  نوودی پق وو نوس و ن وو وی  دی خو  وو دشوون 

مود زمو نی  خ    ا خشی زم ر  ستگی دپ د. حدپقل جا  و

 74پی  دهد    زم ر، م ت و خو   د د  موقع و  زپویو    می

 پسوت یی   ند و حدپ ث  پیو  آن د  هوم  د ج  ق پ  گ فت     

پیر پنو  ی،  ۀ زدپیی    وس ل . د  نمپ[0] پفتد س  پتف   می 

ح    آب د ی  سبا ا خد تو   ر ه د ول کی و تول ود  

نووعی  د   تووپن تول ودی  سوپ ،   وود.   توپن د   ن پتو  می

زدپیی پسما معکوس   پی تول ود آب  و  یر    س ستم نمپ

  ود. پستف دت می

و مودی  و پی یوپ     ی نوویر پز پنو  ی جوا    یپ فن و 

 نتو یج  [.29] پستف دت   دت پس  ROزدپیی  نمپ تمس س ت

سوبا    Tidal-RO آن پسو   و  س سوتم ت   بوی      و نگ   

 تمس سو ت د صدی ق م  آب    نسب   9/01و 01   هد

ضو یا  ی د ودت   وود. س سوتم    پسما معکوس م سوس موی 

هو  پز   ینو  . پمک ن   هد   شوت  ها دپ دد صد  04  زی ف  

  ود. ط یق پفاپید طول عم  س ستم ف پهم می

  2انرژی گرمایی اقیانوسی

)دمو ی  سو     وم     هو ی پق و نوس   نیو   پز پخوتلاا دمو ی  

هو ی سورحی(  و پی     ه ی زی یر و دمو ی  و نی نیو     نی 

زدپیی و تبدیل  و آب    آب  و  یر پسوتف دت  ودت     نمپ

( خولأ ) لود فۀ پس . د  پیر  وش   هد فشو   د  محفوو  

 وود، پیور تبخ و  آنوی      سبا تبخ   آنی  خشی پز آب می

 04 دت و آب د  پوپش پتوو  د  دمو ی    ی آبپف  دم سبا 

پز یپ  ندپنسو   ، ود. د  پدپم  تبخ   میگ پد  س نتی ۀد ج

 ور آب سو د عموق د یو       د ج  )س  ل خنپ 14   دم ی 

و آب  و  یر    دت تقر   ه  ود ت   خ   پس ( پستف دت می

زدپیی    تغ    دمو ی    د  ود. عملک د پیر س ستم نمپتول

                                                           
1. Tidal Energy  
2. Ocean Thermal Energy 

ت پس .  د   سی  محفو خلأ  پوپش پتو  و  ندپنسو  و فش  

آن پس     پفواپید دمو ی پوپش پتوو  و  و هد     مؤید نت یج 

  وود  آب    یر میم اپن سبا پفاپید خلأ  ۀفش   محفو

  ی گ مو یی  س سوتم تبودیل پنو    طی شووهشی، نوعی. [0]

0     دت کل   ز دوپق  نوسی س
نو  تول د توپن پلکت یکی  پز 

ش  پمت هوو ی  [.21] زدپیووی آب د یوو     سووی  وود  و نمووپ

چون د ی ج می و دمو ی آب گو س، دمو ی آب    هممختلفی 

پوپش پتو     عنوپن ش  پمت هو ی  نتو ل د    خلأ  س د و فش  

 شوووهد ی د ودت   تحل ل س ستم د  نو  گ فت   د. نتو یج 

ۀ سبا  نتو ل هاینو    شت   د و ودی د ی آب س نش ن دپد

تول د آب    یر خوپهد  د. عملکو د  م اپن   دن و   شمپ

 و  پز پنو  ی    0تبخ  ی سو فون پش  زدپیی نمپ تمس س ت

  و  صوو ت نوو ی و    ، نود  گ م یی پق و نوس پسوتف دت موی   

 خد نو ی شووهد  [.27] آزم یشگ هی تحل ل  دت پس 

 و زدت   سوبۀ  محس سوتم  و پی    ء   تحل ل پگا  ی ه  جوا 

پگا  ی و تخ یا پگا  ی ش دپختو  پسو .  خود ت   وی     

   پی پعتب  سن ی نت یج  خد نو ی پستف دت  ودت پسو .  

متغ  ه یی م نند دم ی سرحی و عمق د ی  و پختلاا  تمی  

. نتو یج شوووهد    ود    سوی   دم ی   ر سر  و عمق د ی 

  زدت س ستم      هد دم ی سر  و پفاپید  دهد نش ن می

 نووعی  وم یی پز   19ی  ود.  وکل    عمق پفواپید موی   دم ی

زدپیوی  و     س ستم ت   بی تول ود تووپن پلکت یکوی و نموپ    

 دهد. پستف دت پز پن  ی گ م یی پق  نوسی  پ نش ن می

 5انرژی ناشی از اختلاف غلظت آب 
 

پختلاا شت نسو ل  و م  یی ن  وی پز پخوتلاا غلوو  دو      

آنه  د   و پیط    ود    هنگ س پختلا  ج ی ن آب سبا می

 دت، پنو  ی آزپد  وود  و   و  آن پنو  ی ن  وی پز         نت ل

گوینود  و  یوپ پنو  ی شو ک،       ( موی SGEپختلاا غلو  )

پنو  ی    ت دیدشای  و پز نو  مح ط زیستی پیمر پس . پیور 

ق  ل   تبدیل    پلکت یس ت   پ خوپهود دپ و . پز پخوتلا     

 0/0ل ه  مت  مکعا آب    یر    آب د ی  )آب  و ( مع د

 وود   مگ  ول پن  ی آزپد و  خشی پز آن        تبودیل موی  

هوو ی   خووو د آب  شدیوودت د  طب عوو  د  مکوو ن  . پیوور[0]

هو ی  و      دهد و پحدپ  ن  وگ ت ه  و د ی ه   خ می  ودخ ن 

شای  پسو .  پن  ی توج   ه    پی پستخ پج پیر  د  پیر مک ن

                                                           
3. Dual Use Open Cycle Ocean Thermal Energy 

Conversion (OC-OTEC) 
4. Siphon Ash 
5. Salinity Gradient Energy  
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 [61] فاده از انرژی گرمایی اقیانوسی. سیستم تولید برق و آب شیرین با است17شکل 

پنو  ی  ت پوپت  0/0 ت  0/0 حدود تخم ر زدت  دت پس    

SGE  مقودپ     د  سر  جه ن ق  ل پستحص ل پس     پیور

 .[0] پس    پ      مص ا پن  ی پلکت یکی د  جه ن

ه ی گونو گونی م ننود    پن  ی پز  وش    پی پستخ پج پیر

 ، پلکت ودیوو ل ا معکوووس(PRO)1 فشوو  ۀ پفتوو د عقوواپسووما 
0(REDخ زن دونی ،) 0ف  پدیوپ   وب  و خو زن   0پلکت یکیۀ 

   صو ت پن  ی پلکت یکوی د    SGE ه ت گ فت   دت پس . 

پستخ پج  PROو     کل پن  ی مک ن کی د   REDفن و ی 

 .[0]  ود می

 PRO  

)آب  هو ی مختلو    و ج ی ن آب    غلو د PRO ف پیندد  

( توسوط    شت آب  شندت    غلو   و  مت تغای     غلو  

پخوتلاا   پنود.  عبو دت پز یکدیگ  جودپ  ودت   یپ غش ی ن م 

 و ر دو ج یو ن    )ن  وی پز پخوتلاا غلوو (    فش   پسمای

سم  محلول  و   آب پز  ود    ج ی نی طب عی پز  سبا می

پی  د  ود و هد )پ تف ع(   شت  غلو   م    سم  غلو  

هد سپ   و      د. پیری  آب د  سم  آب  شندت پفاپید می

صو ت فش   پست ت کی د  تو   ر ه د ول کی سبا ح    

پمکو ن   ،همچنو ر   وود.  تو   ر و تول د پن  ی مک ن کی می

یپ  ن پتوو  وجوود دپ د.   پتص ل تول د پلکت یس ت  پز ط یق 

پسما معکوس  و    تمس س تتوپند شس ب یپ  آب  شندت می

 ،همچن ر .[0]    د  ppmهاپ  04 ت  ppmهاپ   20 غلو 

فو آو ی آب   شو د ۀ توپند    عنووپن م حلو   می PRO ف پیند

 پسوما معکووس  و   و       تمس سو ت تغای  قبل پز و ود  و   

                                                           
1. Pressure Retarded Osmosis  
2. Reverse Electrodialysis  
3. Electric Double-layer Capacitor 
4. Faradaic Pseudo-capacitor 

آب ی نوی  م نند ف ضولاب  نوعی  وش پز   گ فت   ود. د  پیر

 و  غلوو   وم پسوتف دت      و ی   ه ی تصوف    ودت   صنعتی

و  ROۀ آب تغایو  د وی ح موی   ود    سبا پفواپید   می

پفاپید  ، ود. د  نت    غلو  و  ق ق  دن آن می   هد

 وود و   فش    ن مو د ن  ز خوپهود ه ی  ی د  شمپ مت فش   

 11.  وکل  ی  ود  موی    و هد  ROمص ا پن  ی مخصوو   

 دهد.  پ نش ن می PRO ف پیندتول د     پز 

 و    PROه ی متعددی مای  ت   وا فنو و ی    شووهد

یج یوپ مر لعو     پ نشو ن دپدت پسو . نتو     ROزدپیوی   نمپ

 1.9 9/1د صدی پن  ی مصو فی و  و هد    00-04  هد 

[. 0دهود ]  هو ی پول و   پ نشو ن موی     د صدی هاینو   04ت  

د صدی م واپن   زی فو     11پی دیگ     نگ  پفاپید  مر لع 

[. 0آب    یر و   هد خ وجی شس ب تمس سو ت پسو  ]  

د صودی مصو ا پنو  ی  پ  و       11تو    10شووهشی   هد 

مختل    زی ف  گاپ ش   دت پس . شووهشی  پس س مق دی 

زم ن   پی تصف ۀ ف ضلاب و  فن و ی    طو  هم دیگ  پز پیر 

[. مح سوووب ت 0تول ووود  ووو   پسوووتف دت  ووو دت پسووو  ] 

ت مودین م کی و  ی ضی ی      دت پس   و  یوپ س سوتم    

PRO-RO  پ خوپهد 2توپن یی عملک د    خ وجی شس ب صف 

 وو  گ فتوو  پسوو   وو  شووووهد دیگوو ی نت  [. 00دپ وو  ]

ف پینود    پسوت ت  و پی پیور    پستف دت پز غشو ی گلوو ا تو ی   

  لووپت سو ع   و  متو  مکعوا      0/1توپند سبا تول د  می

د صود ن و ز پنو  ی  و پی پسوما       04پن  ی  ود    مع دل 

[. سونت ل و  00د صد پسو  ]  24معکوس    مقدپ    زی ف  

همک  پن گاپ ش دپدند  و  ت   وا آب  ق وق خ وجوی پز     

PRO  آب تغایۀ   RO  07سبا   زی ف  پن  ی    م اپن  

                                                           
5. Zero Brine Discharge 
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 PRO [61] تولید انرژی الکتریکی از فرایند. 18شکل 

پز . د  شووهد ت نوگ و همکو  پن   [0]د صد  دت پس  

 2   و )ظ ف PRO-RO یوی زدپ نموپ  سوتم  س ت   ا نوعی

 پستف دت  ودت  ید ح پ ت خو     مت  مکعا     وز( هاپ  

 یوی زدپ نمپ ف پیندد   یمص ف یپن   پس     سبا   هد

 دهد: نت یج شووهد ی د دت نش ن می [.00]  د خوپهد

 لوووپت    07/4 مخصو   ل   پ    و   یمص ا پن  . 1

عودد   پز تو   م     و   سو   پسو   س ع     مت  مکعوا آب 

پسوما   ی و پ مصو ا پنو  ی تئوو ی     )سو ع    لووپت  1/1

 .پس  (معکوس م سوس

 هبوود   PRO یدمو   دی  پفاپ  ستم س ی  زدت پگا  . 0

 پس .  فت ی

مصو ا    دت    PROو  زم ن مبدل فش   هم     د . 0

 . پدت پس پ   هد د یکیپلکت  یپن  

 نووعی  یت   و  یو    س یس ز    مدل همک  پن  وم  و

 وشول  ودت    PRO       پسما معکوس ییزدپ نمپ ستم س

آب  نشو ن دپد شوووهد آنهو    نتو یج   [.02] ش دپختند ،پس 

وپت    مت  م  ع  10ۀ    پندپز ت  گ س    ل 02   غلو    ی د

 پسو   ی  فس زی     یر ف پیند ی  پ     ند یم د     تول

  ریو پ،  علاوت   مو د ن  ز پس (.  وپت    مت  م  ع 2 حدپقل)

منفو د و  ودون ن و ز  و         صو ت س ستم توپن یی عملک د 

 ،پی دیگو   منبع توپن خ  جی  پ خوپهد دپ و . د  مر لعو   

 تمس سو ت هو ی      پستف دت پز دپدت PRO-RO ستم س نوعی

پنو  ی   دت پس   و  پز   یس ز مدل 1زدپیی خل ج تمپ  نمپ

                                                           
1. Tempa Bay 

 زدپیوی  نموپ  ف پینود د   ی  هد مصو ا پنو     ی  پ شس ب

آن پسو   مؤید  ی د دتمر لعۀ  نت یج [.00]  ند یمپستف دت 

 یمصو ف  یسبا   هد پنو    PRO ستم س ی     گ      

 ریپ ،همچن ر  ود. یمد  ه  مت  مکعا  د صد 7قدپ     م

  خد د  هواپ   01    00پز  شس ب    سبا   هد غلو   

(ppt)  مختلو    ی نود ک  ش 0دلگ دو و همک  پن .  دت پس

د   [.09  دنود ]  ی   سو   پ PRO-RO تمس س ت پی ی  پ

و  یسو ز     و  منووو   وب     زپپفواپ    پز ن سشووهد ی د دت 

. پستف دت  دت پس  کل س ی     د طی  پ ریپنتخ ب  هت 

 پستف دت پز ف ضولاب  ح ل  دو   پی ،یک  ند   ه  شنت یج د

  .مح سب   د ی ه و ی  ف ضلاب  یصنعت

 RED 

هو ی  وم و زیو د پز م و ن       وش دو ج ی ن    غلو   د  پیر

ۀ نود  ن دیون )گواین ۀ ند ن ده یی پز غش ه ی گاین دست 

پیو  پخوتلاا غلوو  دو       د.  نن   ت ون و آن ون( عبو  می

هو  پی و د    ج ی ن پخوتلاا شت نسو ل پلکت یکوی د  پلکتو ود    

سوبا پی و د ج یو ن     ، ود    د  صو ت پتص ل     و    می

ج یو ن پلکت یکوی  و       پیور  ودت   پلکت یکی خوپهود  ود.  

هو ، نووع    ه ی غش ، تعودپد سولول   عوپملی م نند تعدپد دست 

هو  ود وی    سولول  ه ، فوپصل  و ر  غش ، تف وت غلو  ج ی ن

توپنود   موی همچن ر  فن و ی  . پیر[0] ه   ستگی دپ د ج ی ن

 و    غشو یی  زدپیی نمپه ی     صو ت ت   بی    پنوپع  وش

 17و سوبا  و هد مصو ا پنو  ی  وود.  وکل        ود     

 دهد.  پ نش ن می RED م یی پز تول د پن  ی پلکت یکی پز 
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 [3] برای تولید الکتریسیته RED فرایند. 12شکل 

ت   ووا  توومی   همکوو  پن موودلی  پ  وو پی پ زیوو  ی لووی و

هوو ی ت دیدشووای  د   وو هد مصوو ا پنوو  ی پسووما   پنوو  ی

-REDت   وا   نش ن دپدندآنه   [.01] معکوس تکویر   دند

RO  توج      مص فی و   هد شسو ب  د خو  سبا   هد

ت   بوی پز  طوی شووهشوی    وود.   خ وجی پسما معکوس می

   غش یی تم س مسوتق م  و  پسوما    و تقر REDه ی  فن و ی

شوووهد ی د ودت   نتو یج   [.07] ت پسو   ود    سی  معکوس

ولو  و   0/0 تو   2/1 ولتو   مودپ   و ز پیور س سوتم      نش ن دپد

هو  غشو    سور    وپت    متو   0/0ت   7/4 اگ لی توپن مع دل

 و  گ  ی   آن پسو   و   و    مؤیود  نتو یج   ،پیر پس . علاوت   

RED   د پنو  ی مصو فی   و تقر   غش یی سبا  و هد  ودی

د   و پیط  خصوو     و  زدپیی و   هد شس ب خ وجی  نمپ

 و دن آب تغایو      پستف دت پز پن  ی خو  و دی  و پی گو س   

 RED-EDس ستم ت   بوی   نوعی ود.  وئر و همک  پن  می

. [0] دخ ن  ش شونه د   دنو      گ  ی د  یپ تصف    پ   پی   

ی    گ  ی پیر س سوتم عولاوت  و   و هد پنو  ی مصو ف         

چوون فنوول   همزدپیی سبا تول د محصونت   پ ز وی   نمپ

 تومی    غلوو  آب  نشو ن دپد  پی طوی مر لعو    ف   ئو   ود. می

گاپ د و حد شو ی ر غلوو   ه نو      می RED ف پیندزی دی    

 04گ س  و  ل تو  و حود  و نی آن      1  پ       ف پیند    پی پیر

 پسو    ل تو   و  دق قو    م لی 2/09 گ س    ل ت     د ی ج ی ن

 ل و تحلو  یسو ز     و   وب   . شووهد نس وپ و همکو  پن [0]

 یبو  ت   ستم ( دو سن ید  ها ییجو ص ف م اپن ) یپقتص د

 و   و  عنوووپن    EDو  RED :شو دپزد  یمو  پسوما معکووس    و  

د   یمصو ف  یسوبا  و هد پنو     فو آو ی   ش د یه  ف پیند

 و    موی و همکو  پن  ۀ مق لو  [.94]  ووند  یمو پسما معکووس  

 ش دپخت  پسو   RED-ED ییزدپ نمپ ستم س  ا ت   ی   س

زدپیووی  نمووپد   REDس سووتم  د  ید ووتول یپنوو   [.91]

 یخ  ج ی   پن   ستم س  ریو پ د و یم پستف دت پلکت ودی ل ا

    و  و  تغ  دهد ینش ن م یس ز    ب جینخوپهد دپ  . نت   ز ن

 پ  سوتم  تووپن عملکو د س   یه  مو  د  س خت   غش ه  د  سلول

تقر وو   --RED RO یبوو ت   سووتم س ۀ ر لعووم.  هبووود دپد

 ،منووو   ری   پ [.90] غش یی تم س مستق م پن  س  دت پس 

 یشوگ ه یآزم  جیصو ت گ فت  و نت  یک ن میت مود یس ز مدل

 و زدت   ،همچنو ر   دت پستخ پج  ودت پسو .   س خت ۀ نمون پز

 یه وید  سوون   سووتم سپجوواپی  یو پتوولاا پگووا   ا  یپگوو

 ودت   ی   سو  REDدس حضو  وپحد ع  ی مختل  د  حضو  و

 ل شت نسوو REDوپحوود آن پسوو   وو    وو نگ   . نتوو یجپسوو 

   غلو   شس ب یی  م و پلکت و  یح پ ت یپز پن   گ  ی  ه ت

دست   ی    خ وجوی شسو ب   و  ت  سیپلکت  د تول ی پ   پ زی د

 یمصو ا پنو      ،یو ش  ROس سوتم      س یمق  د و دپ د  صف 

 .ی فت  پس   هد  د صد 0/10 اپن مخصو     م

 1توده زدایی با انرژی زیست نمک

. پسو   ش وست  و غ و  مقرعوی   ،تودت پن  ی ح صل پز زیس 

پنو  ی  و  دو صوو ت عمودت پسوتف دت      منبوع  پم وزت پز پیر 

 : ود می

                                                           
1. Biomass  
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توودت و پسوتف دت پز حو پ ت     پحت پ  مستق م زیسو   .1

ن  زهو ی   تومم ر ح صل پز پحتو پ   و پی تول ود  و   و یو       

 ؛نگی و صنعتیح پ تی خ 

)  وپتو نول   ه ی سنتای تودت    سوخ  تبدیل زیس . 0

چوون گو ز سونتا و    همهو ی  و پ زش    و ف آو دت و   ودیال(

 س زی و ش  ول ا. گ زی ف پیند نایر د  

زدپیی  مت  مو د  تودت د  نمپ    گ  ی پن  ی زیس    

   پیر وجود پمک ن پستف دت پز پن  ی  ،توج  ق پ  گ فت  پس 

زدپیی ح پ توی و یو     ه ی نمپف پیندتودت د    تی زیس ح پ

زدپیوی غشو یی    پن  ی پلکت یکی ح صول پز آن  و پی نموپ   

 ،تودت زیس وجود دپ د. پز جمل  معضلات پستف دت پز پن  ی 

ش چ ودگی   ،همچنو ر  و تمس سو ت خوو پک و  زیو د  ۀ هاین

، پستف دت پز موپد غاپیی علاوت    پیر [.90] پس  فن و ی آن

 و     هد منو  ع غواپیی    زیستی وه ی  تول د سوخ   پی 

  سبا   هد محبو    پیر منبع پن  ی  دت پس . پی  آن،

 د ووتول سووتم س نوووعی  هوواپدی و همکوو  پن  وو     سووی

تودت و پسوتف دت پز   منبع پن  ی زیس        ش دپختندزم ن  هم

وپحوود ، یگوو ز ر ، تووو  1ج موود پ سوو د یسوووخت سوولول

   ، آب  ،یجا  ل  س ز و ا یگ ز یی پسما معکوس،زدپ نمپ

شوووهد آنهو    نتو یج   [.90]  ند می د تول دیس م و  ری   

 سوتم  د  س ی ین شا   زگش  یس ز ع مل پصل یگ ز نش ن دپد

 ،همچنو ر  پسو .    لوووپت  1/197 یپگا   ایتخ  م اپن   

وپحود   م  و ق ی  زدت پگا   دهد ینش ن م یس ز ن   ه جینت 

دن   و    09/07 و د صود  10/01 لو ، ح  تو یر   ه ن  ل د  

 7/119 اپن وو وو  م یبوو   ت سووتم س  پیوور .پسوو  گ گوو  ول

دن       471/210 وپحد م     ق ری      وز آب   لوگ س  

 و   همکو  پن   محمدی و خ نۀ مر لع  ند. یم د تول گ گ  ول

 وم ی وو ۀ یووش  زموو ن  وو  هووم د ووتول سووتم س نوووعی ی   سوو

  نود  یمو  د و و آب گو س تول  ری  ش دپزد     و  ، آب  و   یم

 گ و د.  صوو ت موی   MED ف پینود تول د آب    یر پز  [.92]

س ز پز  یگ ز یدم  دیپفاپ    دپد نش نمدل    حس س ل تحل

مت   1404پز  ری  آب   د تول م اپن،  لویر 1124    724

ۀ . مر لعو   ود ی یمو  دیمت  مکعا پفاپ 1104    مکعا     وز

زنووی/   طو وو  یوویپزد نمووپ سووتم سنوووعی  یشووگ هیآزم 

   عنوپن سوخ   وم ی  ۀ ی   ش  0گ  ی ستون حب ب  طو  

پجوو    نوووعیپز  سووتم س  ریووپ[. 90] پن وو س  وودت پسوو   

                                                           
1. Solid Oxide Fuel Cell (SOFC) 
2. HDH-bubble Column 

 وپحود  و   دن هوپ(  گ س ی)  پ هوپ ی، مبدل ح پ تتودت زیس 

 یمختلفو  یش  پمت هو   تومی     دت پسو .  ل تشک زدپیی نمپ

هووپ   ید  و آب یدم  سو پخ لول ، عمق ستون آب، م نند قر 

نتو یج پیور    ت پسو .  ود  ی   سو   ور     یر آبعملک د د  

د   سوتم  س ی و    طی و پ  ریت  ن   ه دهد مر لع  نش ن می

  ور  آب خنوپ  ید و   ، و  و  ی ن  لووگ س    411/4 یهوپ ید 

 ،گو پد  سو نتی ۀ د جو  04آب  یدم   ،    ی ن لوگ س   421/4

   و  دسو    مت یل م 1قر  سو پخ  مت ، و یل م 194عمق آب 

تقر و  ر   نوعیعملک د  ی   منوو     س یپ مر لع آید.  می

 ل ی وو  پیو  و   و    پی  حوضوچ   انود   ا و  تپخو   دی 

  پیور  .[99] صوو ت گ فتو  پسو     ، وشول  ودت  توودت   زیس 

سو ز حو پ ت     ت و پز مووپد  خ  ی   هم پت پنوپع مختلفس ستم 

 شوووهد ی د ودت   نتو یج  .د  نو  گ فت   دت پس محسوس 

س سوتم عملکو د  هتو ی نسوب   و         پیر    آن پس مؤید 

پی دپ د و پفواودن  وویل     حوضوچ   توپ م سوس  یه  تقر   ر

 تول د آب    یر  دت پس .م اپن تودت سبا پفاپید  زیس 

 3های تجدیدپذیر ترکیبی زدایی با انرژی نمک

یپ منبع پن  ی ت دیدشوای  م ننود پنو  ی     پستف دت پزفقط 

زدپیی    توج     ن ش یودپ ی   خو   دی و ی    دی   پی نمپ

توپند عملک د مرمئر، ش یدپ   من  ع نمی   ودن پیر  و مقرعی

 ، و پیط،  هتو یر گاینو       ند. د  پیر  و ش وست   پ تضم ر

ه ی ت دیدشای     عنوپن منبع  پستف دت پز ت   بی پز پن  ی

ضوع  یوپ    ،زدپیی پس . د  پیر صو ت نمپ ف پیندپن  ی 

  یگ  جبو پن خوپهود  ود و پز مکمول    منبع توسط منبعی د

پقودپس    گ و د. پیور     دپ ی صو ت موی   ودن من  ع   د  ه ت

شوای ی و  هبوود    سبا پفاپید ق  ل   پطم ن ن و دسوت س 

زدپیووی  نمووپ ف پینوودزیسووتی  جوپنووا پقتصوو دی و محوو ط

 وز  طوی مث ل، پن  ی ت  شی خو   د طو  .    [0]  ود می

. پز  وود  موی  سوتف دت پ زدپیی د  دست س پس  و   پی نمپ

منبع پن  ی د   وا د  دسوت س ن سو  و  و        پیر ،سویی

سوو ع   وو د د   ووا   شووت  پسوو . د  انوو ر   ،جوو ی آن

عملکو د  سبا توپند  دو منبع پن  ی می    پیری تلف ق پیر

 نووعی  04.  وکل   [0]  وود  زدپیوی  نموپ   تمس س تش یدپ  

 پ  0پسوما معکووس   - و دی  -فتوولت ی وپ س ستم ت   بوی  

 دهد. ن مینش 

                                                           
3. Hybrid Renewable Energy  
4. PV-Wind RO 
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 [30] اسمز معکوس -بادی  -فتوولتاییک. سیستم ترکیبی 21شکل 

د  ان ر س ستمی پنو  ی پلکت یکوی تول ودی توسوط      

 دن   نپ  تو   ر   دی و شنل خو   دی پ تدپ سبا     

     ش  پمت ه ی      و د     ۀ  نند  نت ل ود.    ت ی می

دیوال  ن پتوو     دپدن  نود. پمکو ن قو پ       ت ی  پ تنو م می

س ستم   پی پفواپید    ششت ب ن و ی  پتص ل     بک  د  پیر

 ود    د    پیط  ق  ل   پطم ن ن وجود دپ د    سبا می

ش پ     و ی  نبود یکی پز من  ع پن  ی،     مو د ن  ز  و پی  

. مر لعو ت  [00]  ود تمم رزدپیی توسط پیر وپحده   نمپ

  وو دی  وو پی هوو ی  وو دی وخو متعووددی ت   ووا پنوو  ی

 و ونئوس و همک  پن مدلی  پند. زدپیی  پ    سی   دت نمپ

سو زی    پ   پی پستف دت پز پن  ی خو   د و   د   پی    یر

. س حا و همک  پن تحل ل فنی و [0] آب د ی  توسع  دپدند

  دی و دیال  - فتوولت ی پ س ستم ت   بی نوعیپقتص دی 

عبدپل حمی و همک  پن  .[0]  ن پتو  ششت ب ن  پ پن  س دپدند

دو س ستم ت   بی ش دپختند. یپ ۀ س زی و مق یس     ب  

 وو دی و دیگوو ی  وو مل    -فتوولت ی ووپ س سووتم  وو مل 

. د  [0]  وو دی و دیووال ششووت ب ن پسوو     -فتوولت ی ووپ

هو  و   پی دیگ  تعدپد مخ زن ه د و ن، مس ح  شنول  مر لع 

س سوتم  نووعی   توو   ر  و دی  و پی    ۀ  ود  ج  وبمس ح  

همکو  پن  و     . م نولو و س و [0] سو زی  ود    بی  ه ن ت  

س ستم ت   بی  س زی پفاپ     منوو   ب   ن س نوعیۀ توسع

آنهو    .[00]  ش دپختنود  و د و پسوما معکووس     -فتوولت ی پ

هوو ی متفوو وتی م ننوود  وو دی وخو  وو دی  وو     ش ک  نوودی

پسوتف دت پز   ،همچنو ر  و س زی   ت ی و ی   ودون آن   خ  ت

دیال  ن پتو  ششت ب ن  پ    سوی   دنود. نتو یج تحق قو ت     

آن پس     پستف دت پز   نوپ  و ت ی  و پی       نگ   متعددی

مت مکعا  2ت   1زدپیی  واپ    ظ ف    ه ی نمپ س ستم

ی تمس سو ت      پی   سد، د  ح لی د   وز   فی    نو  می

کعا     وز پستف دت پز    ظ ف   اند دت ت  اند صد مت  م

س پسو ی  و      وبکۀ  دیال  ن پتو  ششت ب ن و ی  پتص ل    

 . [00] ض و ی پس 

 ی  پ یکیتکنولو ۀ نیدو گا ی      سپ  په م و همک  پن 

  پی  شو  مص   RO ییزدپ نمپ تمس س ت پی یپن   تمم ر

 ا ووپسووتف دت پز ت   نخسوو ،ۀ نوویگا [.91] پنوود ش دپختوو 

ۀ نو یگا .پسو    ن پتو  الید و ی  ت  ،ی  د ی، پن  فتوولت ی پ

و  ی،   ت یک نت د و  ه ر ، تو  فتوولت ی پپستف دت پز  ،دوس

 ری هتو  تع  ر    منوو   هوم فاپ  ا پز ن س .پس   ن پتو  الید

 پسوتف دت  ودت پسو .    یپقتصو د  ل و و تحل یتکنولو  ا ت  

 ر پسوتف دت پز توو     ،نخسو   ۀنو یگا یح ل   و پ  رت ی  ن  ه

   و ظ ف  ن پتو   و   الید لووپت،   14 یپسم      ظ ف ی  د

 ری متو  . پسو   ید شنل خو  و  لووپت   04لووپت،  74/0

سو ع  و   لوووپت     دن   و  2000/4 ح ل  ری    د  پ م  ق

 دوس، ۀنو یگا ی.  و پ پسو   دن     مت  مکعوا  1/1 آب م  ق

 ر توو    لوووپت    2   و ظ ف د  پستف دت پزح ل   ت یر  ن  ه

شنوول  لووووپت   10/0 و لووووپت   7/0  ن پتووو  الیوود ، وو دی

 ،ت ت وا     ید     و آب تول م  قۀ ن  م .پس  ید خو  

 دن     متو  مکعوا   20/4 س ع  و وپت لو     دن  1010/4

 یو پقتصو د  یفنو  یسون   پمک ن  زک و همک  پنۀ مق ل .پس 

 و پی   یو  و ت   الیو ، دفتوولت ی وپ     RO تمس س ت ا ت  

   سوی    پ د  مص    ن     مۀ دو  پز  بکۀ منرقآب  تمم ر
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و  یپنو   ۀ نو یهاۀ ن  م ۀ ی د دتمر لع د  [.97]   دت پس 

دن   ووو   490/4   پ ووو   ووو  1(NPV) فعلووی خووو لص  پ زش

    ستم سۀ ن  ه ایس . پس  دن  049090س ع  و  لووپت  

و  الیو د لووپت   14 ،ید شنل خو   لووپت   104صو ت 

  وو  یشووهشوو پسوو .  لووووپت   24 تو  و  وو نو ی وو ت  00

ۀ دو  پز  وبک ۀ منرقو  پیو  یآب و       پ د تول یس ز ن   ه

ش دپختو    (ک  آسوت  یی  و ت لیپۀ  یو )جا ت پن یمد  ی    د  جاپ

  سو   س  فتریو  یاندهدفو   و پ   یس ز ن  پز  ه [.14] پس 

 شوووهد   جی    پستف دت  ود. نتو    - آب د تول ستم سۀ ن  ه

ۀ نو   ه یه   س  س  فترید   یس ز ن  ه  یسودمند ی د دت

ی دپ یووو ش  نو ن  پطم   وو وو  توجو   و  ق  ل   تول ود  پ   نتو ل 

 و    مه جو دی و همکو  پن  ۀ دهود. مق لو   یمو   نشو ن  س ستم

 د و تول سوتم  س نووعی  یسو ز  نو   و  ه یط پحو  ،یسو ز  مدل

پز  دو ۀ  یو جا پتق ضو ی یو   تومم ر  ی      پ -آب  زم ن هم

پز  یوی زدپ وپحود نموپ   ی  پ .[11] ش دپزد یم یس پس ۀ  بک

 ریپستف دت  دت پس  ت   هت  MEDو  RO، MSF یه  ن یگا

 مشوخص  وود.   یو پقتصو د  یفنو ه ی    خصپز نو   ن یگا

 یبو  ت   ستم س     د  دهد نش ن میشووهد ی د دت نت یج 

 سوتم  س  ریو . پپسو   نو  یگا ریتو   یپقتص د پسما معکوس   

 11)  یشوا یدت د هو ی  یسوهم پز نفوو  پنو      ریت ش   یدپ پ

 لوووپت  دن   و     102/4 ) یپنو   ۀ نو یها ری متو   (،د صود 

 تعم و پت و  ینگهودپ  ۀ نو یها ری متو   ،همچنو ر  س ع ( و

 یهو   یپن   ا ت   ریت  ن   ه  فتریهدا پی     . مر لع پس 

پسوما  وپحود   پیو   ز و موو د ن  یپن   تمم ر ی  پ  یدشایت د

پن و س   ک یآم ی ن وپهوۀ   پی منرق مستقل پز  بک  معکوس

د    نت وپ  تمیتوسوط پلگوو    یسو ز  نو    ه [.10]  دت پس 

 یپنو   ۀ نو یها ری متو   دست   ی      منوو متلا  پفاپ   ن س

 ی و د  یپستف دت پز پنو    ی ندک  ش ریت  ن   ه صو ت گ ف .

ۀ یو د  زپو پئ شنل فتوولت  11(، 0نوع  لووپت   0 ر تو   0)

ۀ نو ی   ها پس  ن پتو   الید پیو  ی تد ج ،    02 0تم یل

سو ع    لوووپت  دن       2007/4      پ  س ستم   ی پیرپن  

   پفاپید ت   ا من  ع ت دیدشوای    س ستم  د  پیر . ود یم

پوا   شووهدد   ی  د.   هد می پن  یۀ نیها ،س زه  و  خ  ت

 ی   سو  ی و پ  یسو ز  و مدل یت    ک دیپز دو  و و همک  پن

و آب  ری  زم ن    ، آب  و  هم د تول ستم س نوعیعملک د 

صوو ت   جینتو  ۀ سو ی و  مق   یگ س پستف دت  دت و پعتب  سن 

                                                           
1. Net Present Value  
2. Tilt Angle  

، فتوولت ی ووپشنوول  قیوو وو   پز ط  [.10] گ فتوو  پسوو  

  و  یر  آب ی و  د ر ک وتو   و م ید خو  ۀ  نند د ی ف 

پسووما معکوووس و تقر وو  ) یبوو ت   یوویزدپ نمووپ قیووپز ط 

شنول  و خولأ   لولو  ۀ  نند د ی ف  قی( و آب گ س پز ط غش یی

پفوواپ   نوو سد   یسوو ز    ووب . ووود یموو توومم ر فتوولت ی ووپ

 و ای ت  سووت ن، شوو  ی پزمشخصوو ی وزهوو  یو  وو پ 0ت نسوو  

 .پسو   صو ت گ فتو     پسپ ن یزپ پگوزپۀ منرق پیزمست ن   

 ی   مدل ش سخ من سب آن پس    نگ  شووهد ی د دت  جینت 

 طی وو پ وز د   طوویو حوو پ ت  ت  سوویپلکت  یتق ضوو  ی وو پ

  مپ ون و همکو  پن ۀ مر لع. دهد یپ پئ  م ییوهوپ آبمختل  

 ی وو  منوو  ع پنوو   پلکت ودیوو ل ا تمس سوو ت  فتوو   ی وو     سوو

 ش دپزد یم یک ن مید یس ز    ب قیپز ط   دی  - فتوولت ی پ

ۀ عملکو د  وزپنو  و سو نن    ی   سو  ی و پ  یسو ز     ب [.10]

 ی من  ع     پت نسپفاپ   پز ن سو  صو ت گ فت  پس  ستم س

 ی و پ  0جی ش وموا و پز مدل توسع  دپدت  دت د    یدشایت د

 نتو یج  پسوتف دت  ودت پسو .   زدپیوی   نمپ ف پیندی س ز    ب

 تومم ر س ستم   پی   آن پس     پیرمؤید  شووهد ی د دت 

 تق ض ی آب آ  م دنی یپ  ه   واپ و ی   وسوت  من سوا  

 یوی زدپ نموپ  سوتم  س نووعی  ی یشوا    توج ای‌ مر لع .پس 

آب   ز و نخو  و دی و  و دی    یهو   ی   توسط پنو    2 ن و 

 تومم ر  پ  د  مصو   0 پز قو  ب ۀ دو  پز  وبک  یسو حل ۀ منرق

 ودت   دپدت توسوع   سوتم  س [.12] ،    سی   دت پس  ند یم

 ییآب و  و زدت  و ن   تومم ر  یدپ ید  حفظ ش  یمن سب ییتوپن 

د  و پی  توپن و میدپ د  یس حلۀ منرق ییوهوپ آب طی  پ ی  پ

 و     زک و همک  پنۀ مق ل س ی  نق   دو  پز  بک          ود.

 ی و پ   یدشوا یت ده ی  یپن   ت   ا یو پقتص د یفن ی   س

 9 وز د   ه  نئووس  مت  مکعا    124 یی    ظ ف  زدپ نمپ

سو    د  شوووهد ی د ودت   .[10] ش دپزد یم یع  ست ن سعود

 ری هتو   پنتخو ب  و گ فتو   نوو  قو پ    مختل  مود  یویسن  

، جی و  نتو     نو   پسو .  هووم  پن و س  ودت   پفاپ   د  ن س ویسن  

 ، سلول سوختی و   ت یPVپستف دت پز  یک  ند ش ت یر ه ن  

 PV، 04 لووووپت   002س سووتم  ه نوو  متشووکل پز . پسوو 

  و نو تو ،  لووپت   04، ی  ت  100، سلول سوختی لووپت  

 یلووگ م    02 د و ن ه مخانو  ا یپلکت ون پتولو   104

                                                           
3. TRNSYS 
4. GPROMS Model Builder  
5. Floating Desalination Plant (FDP) 
6. Ras Ghareb 
7. Neom 
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 ا ووت ت  وو  یپنوو  ۀ نوویو هاNPV  مقوودپ  ،همچنوو ر .پسوو 

ۀ مر لع .پس  س ع  لووپت دن        119/4 دن  و 001029

 یهو   یپز پنو    یبو  ت   سوتم  س نووعی  ی و  ط پحو   دیگ ی

و  ش دپختو   ، دت پس   وشل RO تمس س ت        یدشایت د

  یادشو یتوج     نوس ن ت من  ع ت د  پ    یمختلف یوه یسن  

توجو   و      و  [ 19] د  نو  گ فت  پسو  آب    متغ یو تق ض 

(، س یز ط مح پقتص د واندهدف  ) یس ز ن   ه یه    خص

 مح سوب   ود  و  د  پیور    ح ل   0 ی  پ ستم سۀ ن  ه ایس 

 111)ی و  و د  ید خو  و  یپن   ا    ت    یح ل  ش  ،م  ن 

  ول سو نن   ۀ نو یها ری متو   ی(، دپ پی  د ر تو   2و  شنل

 طم نوو نپ   ووق  ل سووتم س  ریووپ یولوو ،پسو   (دن  01141 )

. شوووهد  نودپ د  آب عتیسو   یتق ضو   تومم ر  ی پ و  یمن سب

 یپنو    س سوتم  نووعی  یسو ز   و  مودل   همک  پن آسنس و و

 تمس سو ت و  فتوولت ی پو  ی  د یمتشکل پز پن    یشادیت د

شو دپزد  و   و  مشوکل      یم یقن  ۀ  یجا ی  پپسما معکوس 

توپنود   یمهمچن ر  س ستم  ریپ [.11] س  و    مبود آب  و

 طووی . نوود قیوو وو   تا ۀ موو زپد  پ  وو   ووبکتول وودی  وو   

 سوتم  س  یو پقتصو د  یفنو  یو    س یسن  پمک ن پی مر لع 

 یو  ن پتوو (  و پ   ،   دفتوولت ی پ) یب ت    یشادیت د یپن  

 و  حودپ ث     ROخود و     یوی زدپ نموپ  تمس س ت  ز ن تمم ر

 ویدو سون    [.17] پن و س  ود   وز  کعا  و  مت  م 24   ظ ف

 پفاپ   سو پز ن  دت ی   س 0و پفوئ تونتو  1نناپ وت  پی جا ی  پ

ه  پسوتف دت  ودت    یدشوا یت دۀ ن  ه ا ت    فتری ی  پ هوم 

د    یدشوا یت د سوتم  س ی و پ  نو  یگا ریتو   یپقتصو د  .پس 

دن   وو    040/4 یپنوو   ۀ نوویها ی، دپ پنناپ وتوو  ۀ  یووجا

پز  لوووپت    04 ی  د ر تو   پی پس     پز  ع س لووپت  

 الیو د ووپتلو  ، دت  PVۀ س م ن لووپت ، شنج  04پا پل نوع 

 ریپ تشک ل  دت پس .  س ع مپآ 004 ی  ت  104  ن پتو  و

 زدپیوی  ی نموپ کیپلکت   ز ند صد  70 تمم رس ستم ق د      

ت پسوتف د  ،ن یگا ریت  ی، پقتص دفوئ تونتو پۀ  یجا ی  پ .پس 

 12 الیو ، دشوی وی  لووپت   2، ی  دتو   ر  لووپت   04پز 

ۀ نو ی. مقودپ  ها ی پس آمپ س عت 004 ی  ت  044و  لووپت  

 .سو ع  پسو    دن   و    لوووپت   091/4 س سوتم   ی پیرپن  

 یپن   تمم ر یمستقل پز  بک    پ  یدشایت د ستم س نوعی

و حوو پ ت  ت  سوویپلکت  ،همچنوو ر و ر مشووت   یکوویپلکت 

ۀ  یو د  جا ری  آب  و  تومم ر  ی و پ  یوی زدپ نمپ س تتمس 

                                                           
1. Lanzarote 
2. Fuerteventura 

 ز شنلپد  شووهد ی د دت . [74] ت پس  د ی   س یپ وموس

 تومم ر  ی  پ ی ن پتو  و   ت  الی، دی  د ر ، تو  فتوولت ی پ

 الیو د یپتلافو  حو پ ت و  ل یحو پ ت پز  وو   تمم ر ی    و   پ

نشو ن  شوووهد ی د ودت   نتو یج   .پس   ن پتو ه  پستف دت  دت

 د  یب ت    یشایدت د ستم س یگاپ   یس م ۀ نیها دهد می

ت   وا  مقدپ  و د   ریت ش   MSF ر     یر آب پستف دت پز

 یمصوو ا پنوو   ،همچنوو ر  پ دپ د.مقوودپ   ری متوو  ،RO وو  

 پسو .   متو   گو  یآب پز دو  وش د د و تول ی و پ  RO ف پیند

و  زیو د آب  یدمو   و یتوجو   و   وو        غف  شو  و همک  پن

 ،یو ود ی و  ش  پمت هو   پسما معکووس   تمس س ت   حس س

پسوتف دت پز   ،آن  یو فو  س و جاپ  ج خلو ۀ  من طق ح  و  ی  پ

   .  دند   توص  پ زدپیی ح پ تی نمپ

 و  گ  ی پنو  ی خو  و دی  و         ۀ تحق ق تی د  زم ن

گ م یی   پی تول د محصونت  تودت و زم ر ه ی زیس  پن  ی

ن پن و س  ودت پسو .    زمو   ه ی تول د هم  مختل  د  س ستم

و  ید خو  و  ی   پن   یزم ن مبتن هم د تول ستم س نوعی

 دی   ، ح پ ت و س م  ر،ی  آب   د تول ی  پ تودت زیس 

 - ی  او پگ یک ن میت مود ی  یپ ز ، مو دعیم  یع و گ ز طب

س زی س سوتم   نت یج  ه ن  [.71] ق پ  گ فت  پس  یپقتص د

 00/10 محصول  پ ۀنیهاو ن خ  د صد 7/7  پ ی  زدت پگا  

  ل سو  و همکو  پن  و       نود.  یدن     سو ع  گواپ ش مو   

زموو ن  وو  منبووع پنوو  ی  پ زیوو  ی یووپ س سووتم تول وود هووم

ی د ودت  . س ستم [9] گ م یی ش دپختند زم ر خو   دی و

، ا ت فتوولت ی پشنل  ه ی خو   دی،   مل متم  ا نندت

، ا لو   زدپیی تقر   انودپی ت  نمپ تمس س تگ م یی،  زم ر

هو ی   اا ی ل ت م   م د و ت ه اپتی م نند مخوان و مبودل  

د  پستف دت پز  یط ح نوین پی دیگ ، مر لع  ح پ تی پس . د 

گ مو یی پ پئو   ودت     ت   ا پن  ی ح پ تی خو   د و زم ر

هو ی خو  و دی و     ننودت  د ی فو  س ستم پز   پس . د  پیر

گ مو ید و سو م ید    تومم ر گ مو یی  و پی    زمو ر ح پ ت 

 ه ت گ فتو    MEDزدپیی  نمپ تمس س ت مح ری و      د

 .  [9]  د

   گیری‌نتیجهو  بندی جمع

 دت پفواپید ی فتو  و منو  ع       پم وزت تق ض ی آب    یر 

د  حول مشوکل   ی  ؤمو آن د  ح ل   هد پس . یپ  وش 

زدپیووی  وو پی   گ وو ی پز فنوو و ی نمووپ   هوو ت ،آب توومم ر

 ز جوپمع پسو .  ن  تمم رو   و آبس زی آب د ی  و     یر
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پن  ی ن  ز دپ د     توجهی د خو زدپیی آب    مق دی   نمپ

ه ی فس لی پستف دت  ودت پسو .    پز سوخ    شت  نون  ت 

سو    و  و    وه ی زیو دی   ه     ا لد سوخ   پستف دت پز پیر

ه ، توزیع  شای ی و ق م  متغ   ح مل ش ی نآنه   ۀ   پز جمل

 زیو د ۀ د وپ ی و هاینو د  سر  جه ن، آنه   غ   یکنوپخ 

معضووولات  ،نه یوو  د پنتقوو ل  ووو  منوو طق دو پفتووو دت و   

 ،آنه سو . د  حو ل ح ضو     پحتو پ   مح روی ن  وی   زیس 

وپقع  دت خ و م  ن  ۀ زدپیی د  منرق نمپ تمس س ت   شت 

.  پ دپ دهو ی پنو  ی    ح مول   وم و ق م   مای  ف پوپنی   

زدپیووی و مشووکلات  نمووپ تمس سوو ت پنوو  ی زیوو دمصوو ا 

هو ی فسو لی ضو و ت     پی  پستف دت پز سووخ      دت   دپی 

پنو  ی   تومم ر ه ی ت دیدشای  د   گ  ی پز من  ع پن  ی  ه ت

زدپیی  پ پی  ب   دت پسو .  و   موپ پیور      مو د ن  ز نمپ

  مت پی  پمک ن تول د ش یدپ  آب    یر    هاین  ،من  ع ش ک

، ه ی م سوس ف پهم خوپهد  د. علاوت    پیر نسب      وش

د    و    د زدپیوی ت دیدشوای  مایو  وپضوحی  و پی       نمپ

  و  د دپ  . هس پس ی آب و     خوپۀ من طق دو  پز  بک

د   زدپیی ت دیدشای  د    زپ  جهو نی   غم سهم پندک نمپ

هو ی تحق قو تی و پج پیوی  سو   ی د       ، تولاش ح ل ح ض 

د  حو ل   هو   فنو و ی   س زی پیر س زی و ت   ی  ه ن ۀ زم ن

پی     سبا گست ش و ف پگ و ی آن د  آینودت   پن  س پس 

ح ضو   شوووهد    د و منووو   هم ر     .نادیپ خوپهد  د

ۀ گ فتو  د  حووز   مب نی و تحق ق ت صوو ت م و ی ج مع    

 زدپیی آب پن  س  دت ه ی ت دیدشای  د  نمپ      د پن  ی

 و پی   ه یی دو ش شنه ح ض  شووهد   ه ی پصلی ی فت پس . 

 آمدت پس : شیصو ت خلاص  د   تحق ق ت آیندت   

آب  تومم ر  و پی  مؤی   و ی  ،س زی آب د ی     یر. 1

   یر جوپمع پس  و د  من طقی    دست سوی  و  منو  ع    

تنهو   وش موجوود پسو . پز     ،آب    یر   فی وجود ندپ د

و  زدپیوی ن وو ز  و  پحودپ  سوود    نموپ هوو ی  ط یوق فنو و ی  

 یر   هد آب    تمم ر  پی  ه ی زی زم نی پستخ پج آب

 ی  د. می

زدپیوی   ه ی مختل  نمپ   زدت  وش ، لی     صو ت. 0

زیو دی  و عمل و تی  پول و   ۀ ه  هاین پس  و پیر م موع  م 

ی نوویر  هو   گ  ی پز  وش س زی فن و ی و  ه ت دپ ند.  ه ن 

سبا   هد مصو ا   زدپیی و ت ه اپت   زی ف  پن  ی نمپ

 ه  خوپهد  د. پن  ی و هاین 

انوودپی ت  ی پسووما معکوووس و تقر وو  هوو  فنوو و ی. 0

ند و مر لعو ت  هسوت زدپیوی آب   ه ی ش ش و د  نمپ فن و ی

آنهو    هو ی  متعددی   پی پفاپید  و زدهی و  و هد هاینو    

 پن  س  دت پس .

د صود   94زدپیوی غشو یی  و د پز     نمپه ی  ف پیند. 0

 ROدهنود.  وش   ظ ف   تول د آب    یر  پ تشوک ل موی  

د  زیوو د آب  وو  ظ ف وو   یوویزدپ نمووپش  وو    دت یر  وش 

 جه ن پس .

زدپیوی ح پ توی  و پی منو طقی  و        پستف دت پز نمپ. 2

هو ی   دپ نود ) شوو   زیو دی  و  و ی آب  م ق م  سوخ  

 وود.   ف و  آب تول ودی د  پیور      توص   می ،خ و م  ن (

 ه ی آب تغای  پس .  وش   ن و مستقل پز ویوگی

هوو ی  پنوو  یهمچووون  یدشووای ت د یهوو  یپنوو  . 0

 تمس سو ت د  ت   وا  و     ییگ م   رزمو  ی  د  دی،خو  

د   یودپ ی آب و ش  تومم ر د     پمن ی  دپ زدپیی سبا نمپ

منبوع  پنتخ ب ت   ا من سا م و ن   . وند می یپن   تمم ر

همچوون   زدپیی    عوپملی پن  ی ت دیدشای  و فن و ی نمپ

هو  و   پی، زی سو خ   دست سی    منبوع، ملاحوو ت هاینو    

 .ه  وپ ست  پس  ل قوپن ر دو

 ؛د صود  00 حودود  ، دیخو   پئ فتوولت  یه  شنل. 9

و  د صود  04 ی و د  یپنو    ؛د صود  09 ، دیح پ ت خو  

ۀ  ود  نصوا   و   ول ظ ف  د صود  14 ، بوی ت   یه  صو ت

 .دنده یم  ل پ تشک یدشای ت د ییزدپ نمپ

هو ی    وودن و نوسو ن ت پنو  ی        توج   و  مقرعوی  . 1

 ی  د ش یدپ ی د  تول د آب  و  یر ت دیدشای  و    منوو  پ

هو ی   سو ز  ، پز  خ  تت دیدشای  زدپیی نمپه ی  د  س ستم

ه ی  س زه ی ح پ تی و   ت ی( و دیال  ن پتو  پن  ی ) خ  ت

 پستف دت  دت پس . ه   س ستم  د  پیر ششت ب ن

مختل  پنو  ی خو  و دی  و     پنوپع د  م  ن ت   ا . 7

ظ ف و  م  وو   و       شوت یر   ،زدپیوی  نموپ هو ی   فن و ی

 پسما معکوس پس . پفاپید  و زدت  - فتوولت ی پ تمس س ت

هو ی خو  و دی،     و  مودی ی  ق پ گ و ی شنول     س م ن   پیر

تم ا ووو  ی و ،  هگ ووو ی خو  ووو دیۀ پفووواودن سووو م ن

 شای  پس . ه  پمک ن    ی شنل خنپ

د  مر لع ت پخ   توج  زی دی  و  پمکو ن ت   وا    . 14

پی صوو ت   هو ی هسوت    ن  وگو ت   زدپیی  و  ه ی نمپ فن و ی

آب  وو  یر تول وودی پز ۀ  وود تموو سۀ گ فتوو  پسوو . هاینوو
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 ف پینوودپی  نوو    نوووع  پ تووو  و نوووع  زدپیووی هسووت  نمووپ

 دن     مت  مکعا پس . 1/1و 0/4حدود  زدپیی نمپ

 وو  گ  ی پنوو  ی  وو دی شت نسوو ل زیوو دی د      وو . 11

ز پسوتف دت پ ۀ زدپیی آب د ی  دپ د. ع مول محدود ننود   نمپ

 پیوور ، و پنوو  ی نوسوو ن ت سوو ع   وو د پسوو . پز پیوور   پیوور

، دیوال، پتصو ل  و     سو ز  و ت ی   ه  هموپ ت     خ  ت س ستم 

و ی  د  ت   ا    سو ی  منو  ع ت دیدشوای  پز جملو       بک  

  وند. گ م یی        می خو   دی و زم رپن  ی 

 وو پی زیوو دی مرلو  وو   گ موو یی پنوو  ی زموو ر . 10

دمو  و نو خ    ،. علو  پیور پمو    دپ دیوی  زدپ ه ی نموپ  ف پیند

گ مو یی پسو   و   و پی      ی    منبوع زمو ر   ح پ تی نسبت ً

زدپیووی  سوو     نمووپ ۀ تمس سوو تعملکوو د ش یوودپ  و ش وسووت

تعودپد پنودک منو طق مسوتعد      ،وجوود  من سا پس .    پیور 

پستف دت  ،منوو          ود گ م یی     توپند   پی پیر زم ر

 دت پس .پن  ی  پ محدود   د پز پیر

ۀ و هاینو   وودت      د پن  ی پموپج د  ح ل توسع  . 10

گاپ ی زی د ا لشوی  و  سو   پت ت و  ی  ودن آن       س م ی 

آب  و  وجوود    تمم رش یدپ ی د  ۀ . علاوت    پیر، مسئلپس 

 نوس ن ت موجود د  پن  ی ح صول پز پمووپج، پز  و    د پیور    

 زدپیی   ست  پس . پن  ی د  نمپ 

 گ  د، پز پن  ی جا  و مد  ه ت می    RO  ستمس. 10

آب  و  نسوب      مو  ق ید صود  9/01 ت  01سبا   هد 

  ود.  یم سوس م RO تمس س ت

 یلتبود  ی و پ   و نوس پق یهو   ی ن یپز پختلاا دم . 12

د ی آب تغایو ،   پستف دت  دت پس .   یر و آب    آب  

ه ی  پز جمل  ش  پمت آنه   دم ی سر  و عمق د ی  و پختلاا

 زدپیی پس . ه ی نمپ س ستم  پیرط پحی   ل دی

پنو  ی پخوتلاا   پسوتخ پج  هو ی   پستف دت پز فن و ی. 10

ی  و نویود خد  و پی   ؤ(  و ی مREDو  PROغلو  آب )

. پیور  پسو   سو زی آب د یو    تول د توپن پلکت یکی و    یر

 و هد مصو ا    سوبا  زدپیی، د  ت   ا    نمپ ه  فن و ی

هو    پز پیور سو م ن   و مقدپ  شس ب خ وجوی    پن  ی مخصو

هو ی د یو یی     ووس   پت مخو ب  و  زیسو     یتمو پز   ود می

   هد.   می

تودت    صو ت ح پ ت و پلکت یسو ت    پن  ی زیس  .19

زدپیی ح پ توی و غشو یی    ه ی نمپ پمک ن ت   ا    فن و ی

 پ خوپهد دپ  .    پیر ح ل محودودی  منو  ع، ش چ ودگی    

هو ی    ور   و  یر  آب ۀم نع توسعه ی زی د  هاین فن و ی و 

 تودت  دت پس . مبتنی    زیس 

هووو ی ت دیدشوووای  ت   بوووی د    ووو    د پنووو  ی. 11

ه ی پخ      خود جلوا   زدپیی توج  زی دی  پ د  س ل نمپ

 تومم ر ه  ضوع  یوپ منبوع د      س ستم    دت پس . د  پیر

توسط منبعی دیگو  جبو پن خوپهود  ود و پز مکمول       توپن

گ و د.    و دپ ی صوو ت موی     ودن من  ع پنو  ی  و د  هو ت   

ه  د    ر    یر ه ی خو   دی و   دی    آب ت   ا پن  ی

پسوما معکووس    - و دی توو   ر   -فتوولت ی پ ق لا فن و ی

تق ض ی  تمم ر پت حلی مرمئر   پی  ،س زه  هم پت     خ  ت

سو ل   س پس ی د  تم سۀ آب آ  م دنی من طق دو  پز  بک

 پس .

دهوود  وو    ن موویهوو ی پخ وو  نشوو  ونوود شووووهد. 17

گ وو ی پز دو یوو  انوود منبووع پنوو  ی ت دیدشووای        هوو ت

موو د   پسوما معکووس  زدپیوی   و   دی(    نمپ فتوولت ی پ)

 و   و    د    ،زم نو    توج  خ   ق پ  گ فت  پسو . د  پیور  

  متو  پق  نوسوی  هو ی   پن  ی خصو    س ی  من  ع  ت   بی

 ش دپخت   دت پس .

 وو    REDو  PROهوو ی   وو    د ت   بووی فنوو و ی. 04

زدپیی غشو یی موو د پ زیو  ی قو پ  گ فتو        ه ی نمپ ف پیند

هو ی   زدپیی ه     نمپ ت   ا پیر فن و ی ،وجود    پیر پس .

  ح پ تی مر لع  نشدت پس .

معضل  مبود آب آ و م دنی  و  ا لشوی پس سوی     . 01

ۀ ل  ودت پسو . توسوع   یبود تپخ   ۀ دهاند   پی  شو  د  

زدپیی ت دیدشوای   پت   نمپ ه ی تحق ق تی و ت   ی س ستم

 ص ف    پی  فع پیر معضل خوپهد  ود.   حلی نوید خد و 
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