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    چکیده

ن یر یش  تأمین انرژي واحدهايها  مهم آن  ياز کاربردها  یکیدارند.    یفراوان   يهاهستند و کاربرد  یلیفس  يهاسوخت  يبرا  بیمناس  نی گریجا  تجدیدپذیر  يهايانرژ
شدن با    بیترک  ي بالا برا  لیپتانس  يدارا  ر یدپذ ید تج  يدو انرژ  یی گرمانیو زم  يباد  ي هاي. انرژضروري است  امري  ،آببه بحران کنونی  توجه    که با  آب است  ي ساز

در    یغن  ي هاوراز کش   یکیبه عنوان    رانی اند. ا نکرده  یکاف  شرفتیپ  ،محیطی و اقتصادي  یی از جمله مشکلات زیستها چالش  لیاما به دل  .ها هستندکننی ریش  بآ
 ي هايانرژ  بی ترکی دستاوردهاي  بررس  لهبهره است. هدف مقایها است که امروزه از آن ب يفناور  نی استفاده از ا  ي برا  زیادي  لیپتانس  ي دارا  تجدیدپذیر   يهايانرژ
زم  يباد ش  ییگرما نی و  هم آب    يسازنی ریبا  و  جهان  و  ایران  زیستها چالش  چنیندر  راهکارها  محیطی  ي  مو  آنناس ي  ن   هاب  ، ییای در  يباد  يهاروگاهیاست. 

آب  ر یز   ییگرما نیزم  ي هاروگاهین   نیچنباد و هم  ي استخراج انرژ  ي برا  ک یالکتر   بویتر  ي هاو نانوژنراتور  هاي بادي بدون پره، توربین کرویدر ابعاد م  ي باد  ي هاگاهروین 
- یها منیتورب  یها باعث کاهش فرسودگتیز کامپووها دارد. نان ستمیس ن یا  بهبوددر  ي وثرش منق  ز ینانو ن  يها هستند. تکنولوژچالش ن یحل ا  ي ابر  یراه حل مناسب

. گرافن و  دهندیمها را کاهش  تیفعال  ن یاز ا   ی شده و خطر وقوع زلزله ناش  یی گرمانیزم  ساتیسأدر ت  بالاتر گرما  ر یمقاد  ره یسبب جذب و ذخ  الات ی. نانوسشوند
  .دهندیم شی افرا ساسمز معکو با روش آب  يسازنی ریها را در شنمک  يجداساز نایو آلوم ت یزئول بیترک
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Abstract 
Renewable energy is a suitable replacement for fossil fuels and has many applications. One of its noticeable 
applications is desalination which is vital regarding the current water crisis. Accordingly, renewable sources are used in 
the desalination of alternative to fossil fuels. Wind and geothermal power are two high-potential renewable energies 
combined with desalination units. However, due to some challenges, they have not developed sufficiently. Iran is one of 
the wealthiest countries in this type of energy and has much potential for using these technologies, which have not been 
applied yet. The research aims to consider the achievements of the combination of wind and geothermal energy with 
desalination. Also, environmental challenges and proper solutions are analyzed. In addition, offshore wind power plants, 
micro wind turbines, bladeless turbines, triboelectric nanogenerators, and submarine geothermal resources are 
concluded. In addition, nanotechnology has a significant role in enhancing these systems. Nanocomposites lead to wear 
reduction of the blades. Nanofluids increase the amount of absorbed heat in geothermal power plants and also reduce 
the earthquake risk. Graphene and the combination of zeolite and alumina increase the amount of separated salt in 
reverse osmosis-based desalination. 
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  مقدمه   -1
  نیمأت  ی لیفس  ي هاکشورها از سوخت  از یمورد ن   ي درصد انرژ  80امروزه حدود  

ا شودیم از  استفاده  زغالسوخت  نی.  شامل  که  طبها  گاز  و  نفت    یعیسنگ، 
درصد از انتشار گاز کربن   89به همراه داشته است.  يادی هستند، آثار مخرب ز

به سوخت  2018در سال    ای دن   د یاکس  يد بوده    ت و صنع  ی لیفس  ي هامربوط 
و    ن یزم  ش ی عث گرماها باسوخت  ن یاز ا   ی ناش  ي اگلخانه  ياست. انتشار گازها

ناپذ  يهابیآس ب ]1[   شودیم  گری د  ری جبران  هم.  جا  ن یه  کردن    نیگز ی سبب 
  است.  يپاك ضرور يهايمنابع با انرژ ن یا

و    انهیخاورم  يکشورها  ژهی به و  یمختلف   يدر کشورهاآب  بحران    یاز طرف
هر فرد کمتر از    يآب موجود به ازا  زانیمشاهده است. م  قابل  ی شمال  ي قایآفر

  ي برا  مناسب   يهااز راه حل  یکیگزارش شده است.    مترمکعب در سال   1500
انرژي این تکنولوژي   ،در حالت متداول آب است. يسازنی ریش  مشکل ن یا  حل

-در سال  فناوري  نی ا  شرفتیبا وجود پ  شود.هاي فسیلی تأمین میبا سوخت
  دیبالا و گران بودن آب تول  يبر سر راه آن است. مصرف انرژ  یموانع  ریاخ  يها

  . ]2د [نوانع هستم ن یشده از جمله ا 
  ن ی ا  حل  ي برا  یدبخشیراه حل ام  ها کنشیرینآبنو و    يهايانرژ  بیترک

است.   آب   تجدیدپذیر  يانرژ  نی تررایجمشکل  در  رفته  کار  ها  کننی ریشبه 
در   بیبه ترت یی گرمانیو زم ي بادهاي  ياست. بعد از آن انرژ ي دیخورش ي انرژ
دو منبع   نیا   يبالا  لیرغم پتانس  یعل  .]2[  دوم و سوم قرار دارند  يهاگاهی جا

ترکیی  ها چالش  ي،انرژ آبآن  بیدر  با  دارکنن یریشها  وجود    .]4  ،3[  دها 
ي استخراج انرژي از باد  هاستمیس  يدر ارتقا   ينانو نقش موثر  ي کنولوژتاخیراً  

زمین منابع  آب و  همچنین  و  است   ها کنشیرینگرمایی    .]6  ، 5[  داشته 
گرمایی با  ها در ترکیب انرژي بادي و زمینها و راه حلشناسایی دقیق چالش

  تواند نقش به سزایی در مهار بحران آب داشته باشد. سازي آب میشیرین 
  یی گرما ن یو زم  يباد  ياستفاده از انرژ  تیوضع  یمقاله ضمن بررس  نی در ا

. به  استشده اشاره  ران یدر ا  ها آنهاي لیهان به پتانسجي هاکننیر یشآب در
  نی. همچناستشده  موجود انجام  محیطی  زیست  ي هابر چالش  ي علاوه مرور

نقش    اندشده  یمعرف  يشنهادیپ  يهاحل  راه ارتقا  فناوريو  در    نی ا  ينانو 
  . استشده داده  حیها توضسیستم

  ر ی پذد ی تجد  ي ها ي انرژ   -2
فر  ي هايانرژ  أمنش ا   یعیطب  ي ندهایآ نو  دائم فرآیند  ن یاست.  حال    اًها  در 
  ،ییگرما نیزم  ، يباد  ، يدیخورش  يهاي ها شامل انرژيانرژ  نی هستند. ا  دی تجد
ب   ومسیب   ، یآب برق مزا.  ]7[  ها هستند وسوختیو  م  نی ا  ي ای از  به    توان یمنابع 

اقتصاد  ت،یامن  جادیا   ،ییای جغراف  یگستردگ و    یلودگآکاهش    ،يسود  هوا 
  . ]9 ،8[  اشاره کرد ی سلامت عموم  یبخش  بهبود

  ي باد ي  انرژ   - 1-2
و    نیسطح زم  يتفاوت ها  د،یاتمسفر به سبب تابش خورش  ينامساو  شی گرما

زم ا  ،نیچرخش  را  عواملکندیم  جادی باد  باد    موثر  .  وزش  ها،  کوهشامل  در 
پوششآب و  ا   يبردار  بهره   يبرااست.    یاهی گها  تورب   ينرژا  نیاز    يهانیاز 
م  يباد تورب   دی تول  يانرژ  زانیم.  شودیاستفاده  توسط  باد،  به    نیشده  سرعت 

بادي به صورت متصل به  ]10[   دارد  یبستگ  ها چگالی هوا و طول پره . انرژي 
نوع    نی ا.  ]11[  هاي بادي کاربرد داردو پمپ 2، خارج از شبکه برق 1شبکه برق 

  7.5برق با باد از    د یتول  ت یظرف  که يطوراست به  یعی در حال توسعه سر  ي انرژ
رشد    2018در سال    گاوات یگ  564  باًیتقر  زان یبه م  ، 1997در سال    گاوات یگ

 
1. On-grid  
2. Off- grid 

ین  ابه    2016  سال  نو در   يها  يبا انرژ  ي دیبرق تول  از درصد    16  و   کرده است
  . ]12[ ص داشته است اختصا  انرژي 

   یی گرما ن ی زم   ي انرژ   - 2-2
زم  يانرژ  ن یا درون  م  ن یاز  گرانش   يروین   .ردیگی سرچشمه  و  به    اصطکاك 

  ي زمین عامل انرژي در هسته  ویواکتی راد  يهازوتوپیا   یدائم  یفروپاشي  علاوه
ب گرم، منافذ  آ  يهابه چشمه  توانیم  گرماییزمیناز منابع  اند.  گرماییزمین

  نی از ا  ي ) اشاره کرد. بهره برداردروترمالی( ه  آب   ر یز   یی گرمابخار و منافذ آب
 م یاست. در حالت مستق  ریپذ امکان  میرمستقیو غ  میمنابع به دو صورت مستق

گرما براآن  ياز  ساختمان  مختلفمصارف    ي ها  گرمایش  حمام،  و  مانند  ها 
غذایی   مواد  کردن  غشودیاستفاده مخشک  در حالت  آ  میمستقری.  ها  نبخار 

داردبرق    دیتول  يبرا مق.  کاربرد    83حدود    ی برق  ،کشور  27  یجهان   اس یدر 
ا  لووات یک  ون یلیب  با  را  سال    نی ساعت  در    ، 13[  د ان کرده  د یتول  2018منابع 

- نیر یدر ش  ییگرما نیو زم  يباد  يبر کاربرد خاص انرژ  يمرور  ادامه،  در.  ]14
  .شودی م بیانآب  ي ساز

  آب   ي ساز نی ری ش   -3
از حد آب،    شیمصرف ب   ت، یجمع  ریچشمگ  شی از افزا   ی ناش  آببحران کنونی   

ز  یسطح   ي هاآب  ت یفیک  وستهیپ  ينابود و    ی سم  يهاندهیآلا  ،ینیرزمیو 
شاست  یمیاقل  راتییتغ مناسبآب    يسازنی ری.  حلی  راه  عنوان  نظر    به  از 

کن در  نی ریشواحد آب  15906. تعداد  شودشناخته می  ي سازادهیو پ  ياقتصاد
متر مکعب   ونیلیم 95.35 دیتول تیظرف  کشور فعال هستند که مجموعاً  177

دارند. را  روز  و  جهان    هايکننیریشآب   تیظرفبیشتر    در  خاورمیانه  در 
  .  ]2[ اندآفریقاي شمالی متمرکز شده 

 آب    ي ساز ن ی ر ی نو در ش   ي ها ي نقش انرژ   - 1-3

- تأسیسات شیرینشده از   دیآب تول ن بالا و گران بود ي مصرف انرژبا توجه به 
سوخت با  که  آب  میسازي  کار  فسیلی  انرژکنند،  هاي  از    ي هاياستفاده 

ا   ری پذدی تجد است  ن یدر  گرفته  قرار  بررسی  مورد    افتیدر   ي برا.  ]2[  واحدها 
انرژ  نکه یا نوع  ا  ي کدام  مناسب  با  ي تکنولوژ  نی نو  ابتدا  انرژ  دی است    يمنابع 
واحدها  نیمأت تقس  ي سازنی ریش  يکننده  را    یک   شکل   .ردک  يبندمیآب 

  د. دهیرا نشان م  يانواع انرژاین از  کی هر  يموجود برا يهايتکنولوژ

 
  ] 15[ سازي آب با توجه به نوع انرژي وروديهاي شیرینبندي روشتقسیم 1شکل  

  هاي ایران و جهانکنشیرینگرمایی در آبهاي بادي و زمینمروري بر استفاده از انرژي
 

 

ب   یی گرما نی و زم  ي دیاز منابع خورش  ییگرما   ي انرژ - یم  نیمأت  ومس یو 
  .آیددست میهب   یو موج  ی آب   ،ياز منابع باد  ی و مکانیکیکیالکتر  ي . انرژشود

هاي گرمایی، الکتریکی و مکانیکی  توان انرژيبا تبدیلات مناسب انرژي نیز می
کرد.  ر و مصرف  تبدیل  هم  به  ن   يهايانرژ  نیبنابرا ا  - آب  ساتیسأت  ظرمورد 
دو    نیا   جی را  باتی. ترکشوندی نو استخراج م  يهاياز انرژ  یکن به راحتنیریش

  .]15[  است نشان داده شده  دو شکلمفهوم در 

 
    ]15[ هاي نوسازي آب با انرژيهاي شیرینهاي ممکن روشترکیب 2  شکل

  ب آ   ي ساز ن ی ر ی در ش   ي باد   ي انرژ   ی کل   یبررس   - 2-3
  ییبالا   لیو پتانس  اد ی ز  ي ای مزا  ي ها داراکننی ریشدر آب   يانرژ  ن یاستفاده از ا 

-شیرین   ی کیالکتر  ي هافرآیندمورد نیاز    ي انرژتواند  میتولید برق با باد،  است.  
  اً اکثر.  ]2[   است1اسمز معکوس روش متداول آن    که  کند   نیمأرا تآب    سازي 

کوچک ساخته    اسیدر مق  يباد  يشده با انرژ  بی کن ترکنی ریشآب   ساتیسأت
مناطقشده و  جزا  یاند    اند مناسب  ار یبس  يتکنولوژ  ن یا   ياجرا  ي برا  ری مانند 

]16[.  

  آب   ي ساز ن ی ر ی در ش   یی گرما ن ی زم ي  انرژ   ی کل   یبررس   - 3-3
در    تواندیم  ییگرمانیشده از منابع زم  دی تول  تهیسیالکتر  ای  حالت گرما  نی در ا

روشنی ریشآب  يتکنولوژ که  کند  شرکت  آن    يهاکن  آنی  متدوال  تقطیر 
چندگانه و   2اي چندمرحله اثر  غشایی  نیچنهم  و  است 3تقطیر  و    تقطیر 

با شیرین  جذبی  سازي  دماها  که  روش  درجه    90تا    50  ن یب   ن ییاپ   يبا 
فعالسلسیوس   به  داشتن    ییگرماینزم  ي رژان .  ]2[  هستند  تی قادر  دلیل  به 

-ی ب   و  اعتماد   و قابل   وستهیپ  ،یبه صورت دائم  يانرژ  ن یمأتمزایایی از جمله  
شدن    ب یدر ترک  ییبالا   لیپتانس  ،و نوسانات هوا  یفصل  رات ییبودن از تغ  ریتاث

  . ]4[ داردها کننی ریشبا آب 

  یی گرما ن ی و زم   ي باد   ي ها ي آب با استفاده از انرژ   ي ساز ن ی ر ی ش   ی اصل   ي ها روش   - 4-3
  

  اثر چندگانه   ر ی تقط   - 1- 3-4
فرآیند   این  اسپردر  اول  محفظه  به  شور  آب  رو  شودی م  يابتدا  سطح    يو 

میرتبخ قرار  گرماردیگیکننده  از    نیمأت  ي.  تسر  منبعشده  سبب    عی بخار 
شده    يلوله وارد محفظه بعد  قیشده از طر  دی. بخار تولشودیم  ریتبخ  ندیفرآ

 
1. Reverse osmosis(RO) 
2. Multi-stage flash distillation(MSF) 
3. Multi-effect distillation(MED) 

جوش را    ي تر بودن دماکه کم  د ی و فشار اتاقک جد  تر بودن دماکم  لیو به دل
م  زین  جد  شود،یسبب  بخار  همزمان  و  شده  متراکم  لوله  داخل  هم    دی بخار 

بخار    تی در نها.  ابدیی ادامه م  يبعد  يها مراحل در اتاقک  نی . همشودیم  دیتول
م قسمت  به  متراکمآب  اولرسدیکننده  شور  آب  خنک   هی.  عنوان    يکنندهبه 

  . ]15[  شودیبخار م نی قسمت باعث تراکم ا  ن یا

 
 ] 15[ تقطیر اثر چندگانهطرح واحد  3شکل  

  ي ا مرحله   چند   ی آن   ر ی تقط   - 2-4-3
کننده  محفظه گرم  بهآب    است. ابتدا  تقطیر اثر چندگانه روش  روش مانند    ن یا

تولدر این قسمت  .  شودیوارد م ن   يد یبخار  .  کندیبرق آن را گرم م  روگاهیاز 
ن  به  دوباره  و  شده  متراکم  گرم،  بخار  گرم  گرددیمباز  روگاهیسپس  آب شور   .

به محفظه اول م به سرعت  تر محفظه  نییو فشار پا  دما  لیو به دل  رودیشده 
اولشودیم  ریتبخ شور  آب  دما  ه ی.  تول  يترنییپا   ي که  بخار  دارد،    د یاز  شده 

- ی. آب شور باقشودی م  نی ریآب شتولید    بیترت  نی به هم  ر و سبب تراکم بخا 
  .]15[  خواهد شدمنتقل  ي مانده به اتاقک بعد

 
  ] 15[  ايتقطیر آنی چندمرحلهطرح واحد  4شکل  

  اسمز معکوس   - 3-4-3
ا  کار  پد   نیاساس  کردن  عکس  وقت  ده یروش  است.    مه ین   ي غشا  یاسمز 

- دو محلول با غلظتبین )  دهد یها را عبور ممولکول یبرخفقط که  ( ر ینفوذپذ 
در دو طرف به تعادل برسد حلال   لیپتانس  نکه یا  ي، براقرار گیردمتفاوت  يها

رق بخش  غل  قی از  افزا ابد یی م  انیجر   ظ یبه  با  رو  ش ی.    مه ین   يغشا  يفشار 
متوقف شود. با  جریان  که    ییتا جا   ابدی یشده کاهش م  جادیا   انیجر   ریفوذپذ ن 

نمکشونده  معکوس خواهد شد و حل   انی جر  ،فشار  شتریب   شیافزا  از  )  (مثل 
به پمپ  ن ی اعمال ا  ي برا.  شودیتر جدا مظیمحلول غل انرژک   ییها فشار    يه با 

  . ]15[ است از ین   کنند،یم کاریکیمکان  ای  یکیالکتر
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  هاي ایران و جهانکنشیرینگرمایی در آبهاي بادي و زمینمروري بر استفاده از انرژي
 

 

ب   یی گرما نی و زم  ي دیاز منابع خورش  ییگرما   ي انرژ - یم  نیمأت  ومس یو 
  .آیددست میهب   یو موج  ی آب   ،ياز منابع باد  ی و مکانیکیکیالکتر  ي . انرژشود

هاي گرمایی، الکتریکی و مکانیکی  توان انرژيبا تبدیلات مناسب انرژي نیز می
کرد.  ر و مصرف  تبدیل  هم  به  ن   يهايانرژ  نیبنابرا ا  - آب  ساتیسأت  ظرمورد 
دو    نیا   جی را  باتی. ترکشوندی نو استخراج م  يهاياز انرژ  یکن به راحتنیریش

  .]15[  است نشان داده شده  دو شکلمفهوم در 

 
    ]15[ هاي نوسازي آب با انرژيهاي شیرینهاي ممکن روشترکیب 2  شکل

  ب آ   ي ساز ن ی ر ی در ش   ي باد   ي انرژ   ی کل   یبررس   - 2-3
  ییبالا   لیو پتانس  اد ی ز  ي ای مزا  ي ها داراکننی ریشدر آب   يانرژ  ن یاستفاده از ا 

-شیرین   ی کیالکتر  ي هافرآیندمورد نیاز    ي انرژتواند  میتولید برق با باد،  است.  
  اً اکثر.  ]2[   است1اسمز معکوس روش متداول آن    که  کند   نیمأرا تآب    سازي 

کوچک ساخته    اسیدر مق  يباد  يشده با انرژ  بی کن ترکنی ریشآب   ساتیسأت
مناطقشده و  جزا  یاند    اند مناسب  ار یبس  يتکنولوژ  ن یا   ياجرا  ي برا  ری مانند 

]16[.  

  آب   ي ساز ن ی ر ی در ش   یی گرما ن ی زم ي  انرژ   ی کل   یبررس   - 3-3
در    تواندیم  ییگرمانیشده از منابع زم  دی تول  تهیسیالکتر  ای  حالت گرما  نی در ا

روشنی ریشآب  يتکنولوژ که  کند  شرکت  آن    يهاکن  آنی  متدوال  تقطیر 
چندگانه و   2اي چندمرحله اثر  غشایی  نیچنهم  و  است 3تقطیر  و    تقطیر 

با شیرین  جذبی  سازي  دماها  که  روش  درجه    90تا    50  ن یب   ن ییاپ   يبا 
فعالسلسیوس   به  داشتن    ییگرماینزم  ي رژان .  ]2[  هستند  تی قادر  دلیل  به 

-ی ب   و  اعتماد   و قابل   وستهیپ  ،یبه صورت دائم  يانرژ  ن یمأتمزایایی از جمله  
شدن    ب یدر ترک  ییبالا   لیپتانس  ،و نوسانات هوا  یفصل  رات ییبودن از تغ  ریتاث

  . ]4[ داردها کننی ریشبا آب 

  یی گرما ن ی و زم   ي باد   ي ها ي آب با استفاده از انرژ   ي ساز ن ی ر ی ش   ی اصل   ي ها روش   - 4-3
  

  اثر چندگانه   ر ی تقط   - 1- 3-4
فرآیند   این  اسپردر  اول  محفظه  به  شور  آب  رو  شودی م  يابتدا  سطح    يو 

میرتبخ قرار  گرماردیگیکننده  از    نیمأت  ي.  تسر  منبعشده  سبب    عی بخار 
شده    يلوله وارد محفظه بعد  قیشده از طر  دی. بخار تولشودیم  ریتبخ  ندیفرآ

 
1. Reverse osmosis(RO) 
2. Multi-stage flash distillation(MSF) 
3. Multi-effect distillation(MED) 

جوش را    ي تر بودن دماکه کم  د ی و فشار اتاقک جد  تر بودن دماکم  لیو به دل
م  زین  جد  شود،یسبب  بخار  همزمان  و  شده  متراکم  لوله  داخل  هم    دی بخار 

بخار    تی در نها.  ابدیی ادامه م  يبعد  يها مراحل در اتاقک  نی . همشودیم  دیتول
م قسمت  به  متراکمآب  اولرسدیکننده  شور  آب  خنک   هی.  عنوان    يکنندهبه 

  . ]15[  شودیبخار م نی قسمت باعث تراکم ا  ن یا

 
 ] 15[ تقطیر اثر چندگانهطرح واحد  3شکل  

  ي ا مرحله   چند   ی آن   ر ی تقط   - 2-4-3
کننده  محفظه گرم  بهآب    است. ابتدا  تقطیر اثر چندگانه روش  روش مانند    ن یا

تولدر این قسمت  .  شودیوارد م ن   يد یبخار  .  کندیبرق آن را گرم م  روگاهیاز 
ن  به  دوباره  و  شده  متراکم  گرم،  بخار  گرم  گرددیمباز  روگاهیسپس  آب شور   .

به محفظه اول م به سرعت  تر محفظه  نییو فشار پا  دما  لیو به دل  رودیشده 
اولشودیم  ریتبخ شور  آب  دما  ه ی.  تول  يترنییپا   ي که  بخار  دارد،    د یاز  شده 

- ی. آب شور باقشودی م  نی ریآب شتولید    بیترت  نی به هم  ر و سبب تراکم بخا 
  .]15[  خواهد شدمنتقل  ي مانده به اتاقک بعد

 
  ] 15[  ايتقطیر آنی چندمرحلهطرح واحد  4شکل  

  اسمز معکوس   - 3-4-3
ا  کار  پد   نیاساس  کردن  عکس  وقت  ده یروش  است.    مه ین   ي غشا  یاسمز 

- دو محلول با غلظتبین )  دهد یها را عبور ممولکول یبرخفقط که  ( ر ینفوذپذ 
در دو طرف به تعادل برسد حلال   لیپتانس  نکه یا  ي، براقرار گیردمتفاوت  يها

رق بخش  غل  قی از  افزا ابد یی م  انیجر   ظ یبه  با  رو  ش ی.    مه ین   يغشا  يفشار 
متوقف شود. با  جریان  که    ییتا جا   ابدی یشده کاهش م  جادیا   انیجر   ریفوذپذ ن 

نمکشونده  معکوس خواهد شد و حل   انی جر  ،فشار  شتریب   شیافزا  از  )  (مثل 
به پمپ  ن ی اعمال ا  ي برا.  شودیتر جدا مظیمحلول غل انرژک   ییها فشار    يه با 

  . ]15[ است از ین   کنند،یم کاریکیمکان  ای  یکیالکتر
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  راللهی بیوکی، کیانا عزیزي پوررضوانه ام

  

 

زمینه   دستاوردها   نی آخر  -4 زم   ي باد   يها ي انرژ ي  در  آب   یی گرمان ی و  در 
  ها ن ک ن یری ش 
 

 ي باد   ي انرژ   - 1-4

ن یر یشدر آب  يباد  ي استفاده از انرژ  يلوژتکنو  2015و    2004  ي هاسال  نیب 
  نیدر ب   يباد  يانرژ  ساتیسأت  تیاست. ظرف داشته  یتوجه ها رشد قابلکن

شد   9ها  سال  ن یا   ي باد  يهانی (تورب  1یی ا یدر   يباد  يها گاهروین .  ]16[  برابر 
در  در  شده  داده  اخا یقرار  گرفته  مورد  اریبس  راًی)  قرار  ا توجه  نوع    نیاند. 

   712  اند. امروزه مناسببسیار    ا یآب در   يسازنی ریکاربرد در ش  يها براروگاهین 
جدول  اند. يبردار پروژه در حال بهره  112 و افتهیتوسعه   یی ای در يباد  روگاهین 

در جهان  اسمز معکوس    يشده با تکنولوژ  ب یترک  يباد  ي انرژ  ات یسسأت  یک، 
  .  دهدیرا نشان م

پتانس کشور  در    2017سال    در   ي انرژ  بی ترک  يسازیصنعت  لیامارات 
فرآ  يباد با  کم  سرعت  معکوس  دن یدر  استشد   ز یآنال  اسمز  نتا   .ه    ج یطبق 
تا    1.57  نیز ب در رو  مترمکعب  7000  دیتول  يبرا  شیرین  تراز شده آب  نهیهز

  2.11و    2.09 نی مترمکعب در روز ب   14000  يدلار بر مترمکعب و برا  1.63
تلف    ي استفاده از گرما  2018سال    درچنین  . هم]2[  دلار بر مترمکعب است

فرآ  نیمأت  يبرا  لوواتیک  7580  تیبا ظرف  نیتورب   يشده اثر    ندیبخار  تقطیر 
بررسینیو حس  زادهلیتوسط خل  چندگانه قرار گرفت. در سرعت    ی نژاد مورد 
ثان   11  باد  متوسط بر  با  روز    در  نیر یمترمکعب آب ش  45.069تولید    ه،یمتر 

  .  ]17[ ه استمحاسبه شد کعبدلار بر مترم 16.676 متیق
  

  هاي انتخابی ترکیب شده با انرژي بادي در جهان کنشیرینآب 1  جدول

  منبع
مترمکعب در ظرفیت (

 )روز
 کشور سال

 استرالیا 2006 143700  ] 2[

  آلمان  2006 1392-175.2  ] 2[
  آلمان  2006 2496-350.4  ] 2[
 یونان 2007 79.2  ] 2[

 یونان 2007/ 2008 86400  ] 2[

  هلند  2007/ 2008  9.6-4.8  ] 2[
  استرالیا  2010  250000  ] 2[
  چین  2013  10000000 ] 18[
 اسپانیا 2015 18  ] 19[

  آلمان   2020  12000  ] 20[
  

  یی گرما ن ی زم   ي ژ انر   - 2-4
انرژ نی ریشآب   ساتیسأت  بیترک با  مناطق  ییگرماینزم  يکن  دن   یدر    ا یاز 
(هر ردیف یک واحد    نشان داده شده است  دوجدول  شده است که در    ییاجرا 
است).  شیرین آب ترک  يسازنی ریش  يواحدهاکن  ا   یبیآب  م  نیبا  - یمنابع 

در    هرچند اکثراً  ،و بزرگ ساخته شوند  در هر سه ابعاد کوچک، متوسط  توانند
به  . لازم به ذکر است که آب منابع زمیناندشده  ه ابعاد کوچک ساخت گرمایی 

  .  ]16 ،2[  سازي استعنوان آب شور، قابل شیرین 
سال   ش  یدتول  ي برا  ايپروژه  یوناندر    2000در  منابع    یرینآب  آب  از 

دما  گرماییینزم سلس  62-61  يبا  فرآ  یوسدرجه  چندگانه    یرتقط  یندبا  اثر 
برا  انجام مترمکعب    1440مترمکعب آب در روز،    80  سازيیرینش  يشد که 

 يهايتکنولوژ 2015سال    در  .]21[   کردیدر روز مصرف م  گرماییینآب زم

 
1. Offshore wind power 

با هم   ییگرما  نیزم  يشده با انرژ بیترک اسمز معکوس و تقطیر اثر چندگانه
نتشدند  سهیمقا م(  اسمز معکوسفرآیند  تراز شده    نه یهز  جهی. طبق    زان یبا 

بر مترمکعب) کمتر است  2.06 - نیر یاحتمال ش 2018سال    در.  ]16[  دلار 
تقطیر آنی    و تقطیر اثر چندگانه يها فرآیندبا    ییرماگنیزم  منابعآب    يساز

  افتندی درمحققان  د و  ش   ی بررس سلسیوسدرجه    80  يدر دمااي  چندمرحله
طراح طبق  آزما  یکه  در  شده  آب    20  دیتول  ي برا  شگاهی انجام  مترمکعب 

روز    ن یریش زم  118به  در  آب    نکه یا  نییتع  .است  از ین   ییگرما نیمترمکعب 
از    قاًیدق آب  زمچقدر  آب    ي یکسازنی ریش  يبرا  ییگرمانیمنابع  مترمکعب 

  .  ]2[ است قیو دق شتریب   قاتیتحق ازمند یاست، ن  از ین   شور
  

   گرمایی در جهانهاي انتخابی ترکیب شده با انرژي زمینکنشیرینآب 2جدول  

 کشور  سال ظرفیت (مترمکعب در روز)  منبع

 یونان  2000 80  ] 21[

  یونان  2004  1920  ] 21[

 تونس  - 1382  ] 2[

 آمریکا   2009 18.9  ] 22[

 آمریکا   - 79.5  ] 22[

  مکزیک  2010  19.9  ] 23[

  
انرژ   يها ل ی پتانس   -5 کن ن ی ری ش در آب   یی اگرم ن ی و زم   يباد   يها ي استفاده از 
  ران ی ا  يها 

  

   ران ی آب در ا   ي ساز ن ی ر یش   - 1-5
  ر یمانند سا   ی است اما از نظر منابع آب   یفراوان   یعیمنابع طب  يدارا  رانیا   کشور

به  انه یخاورم  ي کشورها است  بحران    250بارش،    نی انگی م  کهي  طوردچار 
    است. یجهان  نیانگیسوم م  کی مقدار  نی متر در سال است. ایلیم

تا سال    هايکننی ریآب ش  اتسیسأت نشان    سهدر جدول    2019موجود 
شده هماستداده  از  یی  هاپروژه  نیچن.  بعد  است  بوده  قرار  راه    2019که 

ن   يانداز دادهقابل مشاهده  زیشوند  واحداند. طبق  ا نیر یشآب  يهاها    رانیکن 
تول  2019در   به  ش  121160  دیقادر  آب    18.5که    ندابوده   ن یر یمترمکعب 

بر    یمبن  ی گزارش  2019بوده است. تا سال    ،شده   ي زیربرنامه   زانیماز  رصد  د
انرژ   يسازنی ریش  يپروژه کمک  با  کشور  نو    يهايآب  است در  نشده    ارائه 

قسمت.  ]24[ پتانس  يبعد  يهادر  انرژ  يهالی به  از  و    يباد  يهاياستفاده 
  .شودی اشاره م  رانیآب در ا يسازنی ریش  يدر تکنولوژ ییگرما نیزم

  
  ]24[ کن ایرانشیرینواحدهاي آب 3جدول  

ظرفیت   وضعیت 
(مترمکعب  

 در روز) 

 روش محل

  اسمز   نیروگاه هسته اي بوشهر  200000  ست آپ آزمایشگاهی 
 معکوس 

  بوشهر  10000 عملیاتی 

  جزیره فرور  500 عملیاتی 

  عسلویه 10000 عملیاتی 

  کنارك -چابهار 20000 عملیاتی 

  بندر عباس  2500 عملیاتی 

  هاي ایران و جهانکنشیرینگرمایی در آبهاي بادي و زمینمروري بر استفاده از انرژي
 

 

  خوزستان 5000 عملیاتی 

  عسلویه 120000 توقف قرارداد 

  جاسک  2500 در انتظار مناقصه 

  هرمزگان 164000 انعقاد قرارداد

  قشم 1000 در انتظار مناقصه 

  بندر لنگه 8000 در انتظار مناقصه 

   جزیره کیش   2000 در انتظار مناقصه 

   جزیره قشم   5000 -

   زاهدان   20000 عملیاتی 

  تقطیر   چابهار   30000 عملیاتی 
چندمرحله  

 اي

   بندر عباس   2400 عملیاتی 

   کنارك -چابهار  15000 عملیاتی 

  تقطیر   جزیره لاوان   2400 عملیاتی 
 نهاثر چندگا

   جزیره خارك   360 عملیاتی 

   عسلویه  4000 عملیاتی 

   سیري  1200 عملیاتی 

   بندر عباس   800 عملیاتی 

   جزیره کیش   7200 توقف قرارداد 

   قشم  2000 عملیاتی 

  
   ي باد   ي انرژ   - 2-5

  ي کشور در انرژ  لی) پتانسران ینو ا  يها يتوجه به گزارش سانا (سازمان انرژ  با
  6500با باد    ي انرژ  دیتول  2019در    کهیدرحال  تاس وات  گایگ  100000  يباد

  یمبن  یقیپور و همکارانش در تحقییمصطفا.  ]24[  مگاوات گزارش شده است
برا  ن یبهتر   افتنیبر   انرژ  يسازن یر یاحداث واحد ش  ينقطه  با  در    ي باد  يآب 

بنادر جنوب   ری جزا  نی از ب   افتندیدر   ران،یا -شبی   يقشم دارا  رهی کشور، جز  یو 
توانستند   ینیملاحس  نیچنهم  .]25[  است  لیانستپ  نیتر همکارانش    و 

معکوسآب    يسازنی ریش  تیظرف اسمز  روش  و  با  موردنیاز  نو  انرژي  میزان   ،
  در جدول  يباد  يبزنند. اطلاعات مربوط به انرژ  ن یتخم  ران ی در ارا    هزینه آن 

  . ]24[ گرفته استقرار  چهار 

  یی گرما ین زم   ي انرژ   - 3-5
در    یی گرما نی از منابع زم  ي برداربهره  ر، ی پذری تجد  يهايانرژ  ر یبا سا   سه یمقا   در

اول ظرف  ه یمراحل  سال    ییگرما نیزم  يانرژ  تیاست.    55حدود    2019در 
پتانس به  با توجه  بوده است.  برنامه  ن یا   لیمگاوات    ي برا  يزی رمنابع در کشور 

اسمگاوات    2000معادل    یتیظرف  ندهیآ همک  ینوراله.  ]24[  ت بوده  ارانش  و 
به عنوان    رانینفت رها شده در جنوب ا   يهابر استفاده از چاه  یمبن  یقیتحق

زم تکنولوژ  ییگرما  نیمنبع  دادند.    يسازنی ریش  يدر  انجام    جه ینت  هاآنآب 
  دی تول  ای در  از آب  نی ریآب ش  مترمکعب  565  ست چاه نفت قادر ا  کی گرفتند  

ملاحس  ي هانی تخم  چهار،  جدول .]26[  کند توسط  شده  و   ینیانجام 
آب در    يسازنی ریش  دریی  گرما نیزمي  استفاده از انرژ  نهیهمکارانش را در زم

  .]24[ د دهینشان م  رانیا
 
  

  در  زمین گرمایی وسازي آب با انرژي باد هاي مربوط به شیرینتخمین  4جدول  
  ]24[ ایران

ظرفیت تولید  
آب شیرین 

مترمکعب  هزار (
 در روز) 

سرمایه مورد 
میلیون  ( نیاز

 دلار)

 زمینه فرضیات

680 76.4  

  5انرژي مورد نیاز: 
 کیلووات بر مترمکعب 

دلار بر   7هزینه: 
 مترمکعب 

با   سازي آبشیرین
انرژي موجود دریافت 

 شده از باد

02000000  000014  

  5انرژي مورد نیاز: 
 کیلووات بر مترمکعب 

دلار بر   7هزینه: 
 مترمکعب 

سازي آب با  شیرین
انرژي قابل دریافت از  
باد با توجه به پتانسیل  

 آن 

055.3  370.00  

  18انرژي مورد نیاز: 
 کیلووات بر مترمکعب 

دلار بر  2.4هزینه: 
 مترمکعب 

سازي آب با  شیرین
انرژي موجود دریافت 

- شده از منابع زمین
 گرمایی 

000.111  720.  

  18انرژي مورد نیاز: 
 کیلووات بر مترمکعب 

دلار بر   2.4هزینه: 
 مترمکعب 

سازي آب با  شیرین
انرژي قابل دریافت از  

گرمایی با  منابع زمین
 توجه به پتانسیل آن 

  
انرژ   يساز ن یر ی در ش و راهکارها    ي زیست محیطی ها چالش   -6 با    ي ها   يآب 

  یی گرمان ی و زم   ي باد 
  

  ي باد   ي رژ ان   - 1-6
باد دچار    له یبرق به وس  د یتول  شودیسبب م   ی ژگیو   نی ا :باد  وسته یناپ  وزش

نی ریواحد ش  ياجزا  یعملکرد برخ  يمسئله برا   ن یا   که  شود  یو قطع  راتییتغ
  نی کردن بهتر  دایمشکل پ  ن یرفع ا   ياول برا   راه .  ]27[  آب مضر است   ي ساز

ن   يباد  روگاهین   سیسأت  يبرا  تیموقع ه  ییا یدر   يباد  يهاروگاهیاست.  -مو 
بهتر   یی ها روگاهین   نیچن هستند  بالا  ارتفاعات  در  برا  ن یکه  ا  ي موارد    نی حل 

  يباد  يانرژ  بی. ترکاست  يانرژ  رهیذخ  يهاستمیراهکار دوم س  .]3[  اندمشکل
سوم   حل  آب راه  ي سازنیر یش ي استفاده در تکنولوژ ي برا ي نو هايانرژ ر یبا سا
داشته است. واحد مستقل    یدبخشیام  یجدوم و سوم نتا  ي هاراه  یبترک.  است

به شبکه برق) با روش اسمز آب (بدون اتصا  يسازیرین ش معکوس که برق    ل 
در    ،شودی م  ینمأت  يانرژ  یرهذخ  یستمو س  یديو خورش  يباد  يهايآن با انرژ

ا   يسازمدل   2019سال   است.  تول  یطراح  ینشده  به  مترمکعب    50  یدقادر 
  کند  فراهم خود را   یازن  درصد برق مورد  96 تواند یدر روز است و م یرین آب ش

]2[. 

  ی منف راتیتاث تواندیم يباد يهان یتورب  ادیتعداد ز  ی:منف ي بصر راتیتاث
  .داشته باشد عتیطب ییبا یز يرو
پره  برخورد :واناتیح  یزندگ  بر  یمنف  ریتاث با  عامل  نیتورب   يهاپرندگان  ها 

ز  تعداد  حفار  يادیمرگ  است.  بوده  پرندگان  گرفتن    يبرا  نیزم  ياز  قرار 
ن نیتورب  اختلال    زیها  زسبب  اشودیم  ینیرزمیز   يهاستگاه یدر  راهکار    نی . 

تورب  پره   يباد  يهانیمشکل  جا 1بدون  به  که  پره  يهستند  با  چرخش  ها 
  .کنندیم د یبرق تول ، لرزش

خارج از مناطق   يباد  يهانیبر ساخت تورب   ياری بس دیکأت ی:صوت یآلودگ
  یصوت  ینشود، آلودگ  تی مسئله رعا  نی که ا ی  وجود دارد. اما در مواقع  یمسکون 

   .خواهد بود یها مشکل بزرگروگاهین  نی شده توسط ا  جادیا
 

1. Bladeless wind turbines 
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زمینه   دستاوردها   نی آخر  -4 زم   ي باد   يها ي انرژ ي  در  آب   یی گرمان ی و  در 
  ها ن ک ن یری ش 
 

 ي باد   ي انرژ   - 1-4

ن یر یشدر آب  يباد  ي استفاده از انرژ  يلوژتکنو  2015و    2004  ي هاسال  نیب 
  نیدر ب   يباد  يانرژ  ساتیسأت  تیاست. ظرف داشته  یتوجه ها رشد قابلکن

شد   9ها  سال  ن یا   ي باد  يهانی (تورب  1یی ا یدر   يباد  يها گاهروین .  ]16[  برابر 
در  در  شده  داده  اخا یقرار  گرفته  مورد  اریبس  راًی)  قرار  ا توجه  نوع    نیاند. 

   712  اند. امروزه مناسببسیار    ا یآب در   يسازنی ریکاربرد در ش  يها براروگاهین 
جدول  اند. يبردار پروژه در حال بهره  112 و افتهیتوسعه   یی ای در يباد  روگاهین 

در جهان  اسمز معکوس    يشده با تکنولوژ  ب یترک  يباد  ي انرژ  ات یسسأت  یک، 
  .  دهدیرا نشان م

پتانس کشور  در    2017سال    در   ي انرژ  بی ترک  يسازیصنعت  لیامارات 
فرآ  يباد با  کم  سرعت  معکوس  دن یدر  استشد   ز یآنال  اسمز  نتا   .ه    ج یطبق 
تا    1.57  نیز ب در رو  مترمکعب  7000  دیتول  يبرا  شیرین  تراز شده آب  نهیهز

  2.11و    2.09 نی مترمکعب در روز ب   14000  يدلار بر مترمکعب و برا  1.63
تلف    ي استفاده از گرما  2018سال    درچنین  . هم]2[  دلار بر مترمکعب است

فرآ  نیمأت  يبرا  لوواتیک  7580  تیبا ظرف  نیتورب   يشده اثر    ندیبخار  تقطیر 
بررسینیو حس  زادهلیتوسط خل  چندگانه قرار گرفت. در سرعت    ی نژاد مورد 
ثان   11  باد  متوسط بر  با  روز    در  نیر یمترمکعب آب ش  45.069تولید    ه،یمتر 

  .  ]17[ ه استمحاسبه شد کعبدلار بر مترم 16.676 متیق
  

  هاي انتخابی ترکیب شده با انرژي بادي در جهان کنشیرینآب 1  جدول

  منبع
مترمکعب در ظرفیت (

 )روز
 کشور سال

 استرالیا 2006 143700  ] 2[

  آلمان  2006 1392-175.2  ] 2[
  آلمان  2006 2496-350.4  ] 2[
 یونان 2007 79.2  ] 2[

 یونان 2007/ 2008 86400  ] 2[

  هلند  2007/ 2008  9.6-4.8  ] 2[
  استرالیا  2010  250000  ] 2[
  چین  2013  10000000 ] 18[
 اسپانیا 2015 18  ] 19[

  آلمان   2020  12000  ] 20[
  

  یی گرما ن ی زم   ي ژ انر   - 2-4
انرژ نی ریشآب   ساتیسأت  بیترک با  مناطق  ییگرماینزم  يکن  دن   یدر    ا یاز 
(هر ردیف یک واحد    نشان داده شده است  دوجدول  شده است که در    ییاجرا 
است).  شیرین آب ترک  يسازنی ریش  يواحدهاکن  ا   یبیآب  م  نیبا  - یمنابع 

در    هرچند اکثراً  ،و بزرگ ساخته شوند  در هر سه ابعاد کوچک، متوسط  توانند
به  . لازم به ذکر است که آب منابع زمیناندشده  ه ابعاد کوچک ساخت گرمایی 

  .  ]16 ،2[  سازي استعنوان آب شور، قابل شیرین 
سال   ش  یدتول  ي برا  ايپروژه  یوناندر    2000در  منابع    یرینآب  آب  از 

دما  گرماییینزم سلس  62-61  يبا  فرآ  یوسدرجه  چندگانه    یرتقط  یندبا  اثر 
برا  انجام مترمکعب    1440مترمکعب آب در روز،    80  سازيیرینش  يشد که 

 يهايتکنولوژ 2015سال    در  .]21[   کردیدر روز مصرف م  گرماییینآب زم

 
1. Offshore wind power 

با هم   ییگرما  نیزم  يشده با انرژ بیترک اسمز معکوس و تقطیر اثر چندگانه
نتشدند  سهیمقا م(  اسمز معکوسفرآیند  تراز شده    نه یهز  جهی. طبق    زان یبا 

بر مترمکعب) کمتر است  2.06 - نیر یاحتمال ش 2018سال    در.  ]16[  دلار 
تقطیر آنی    و تقطیر اثر چندگانه يها فرآیندبا    ییرماگنیزم  منابعآب    يساز

  افتندی درمحققان  د و  ش   ی بررس سلسیوسدرجه    80  يدر دمااي  چندمرحله
طراح طبق  آزما  یکه  در  شده  آب    20  دیتول  ي برا  شگاهی انجام  مترمکعب 

روز    ن یریش زم  118به  در  آب    نکه یا  نییتع  .است  از ین   ییگرما نیمترمکعب 
از    قاًیدق آب  زمچقدر  آب    ي یکسازنی ریش  يبرا  ییگرمانیمنابع  مترمکعب 

  .  ]2[ است قیو دق شتریب   قاتیتحق ازمند یاست، ن  از ین   شور
  

   گرمایی در جهانهاي انتخابی ترکیب شده با انرژي زمینکنشیرینآب 2جدول  

 کشور  سال ظرفیت (مترمکعب در روز)  منبع

 یونان  2000 80  ] 21[

  یونان  2004  1920  ] 21[

 تونس  - 1382  ] 2[

 آمریکا   2009 18.9  ] 22[

 آمریکا   - 79.5  ] 22[

  مکزیک  2010  19.9  ] 23[

  
انرژ   يها ل ی پتانس   -5 کن ن ی ری ش در آب   یی اگرم ن ی و زم   يباد   يها ي استفاده از 
  ران ی ا  يها 

  

   ران ی آب در ا   ي ساز ن ی ر یش   - 1-5
  ر یمانند سا   ی است اما از نظر منابع آب   یفراوان   یعیمنابع طب  يدارا  رانیا   کشور

به  انه یخاورم  ي کشورها است  بحران    250بارش،    نی انگی م  کهي  طوردچار 
    است. یجهان  نیانگیسوم م  کی مقدار  نی متر در سال است. ایلیم

تا سال    هايکننی ریآب ش  اتسیسأت نشان    سهدر جدول    2019موجود 
شده هماستداده  از  یی  هاپروژه  نیچن.  بعد  است  بوده  قرار  راه    2019که 

ن   يانداز دادهقابل مشاهده  زیشوند  واحداند. طبق  ا نیر یشآب  يهاها    رانیکن 
تول  2019در   به  ش  121160  دیقادر  آب    18.5که    ندابوده   ن یر یمترمکعب 

بر    یمبن  ی گزارش  2019بوده است. تا سال    ،شده   ي زیربرنامه   زانیماز  رصد  د
انرژ   يسازنی ریش  يپروژه کمک  با  کشور  نو    يهايآب  است در  نشده    ارائه 

قسمت.  ]24[ پتانس  يبعد  يهادر  انرژ  يهالی به  از  و    يباد  يهاياستفاده 
  .شودی اشاره م  رانیآب در ا يسازنی ریش  يدر تکنولوژ ییگرما نیزم

  
  ]24[ کن ایرانشیرینواحدهاي آب 3جدول  

ظرفیت   وضعیت 
(مترمکعب  

 در روز) 

 روش محل

  اسمز   نیروگاه هسته اي بوشهر  200000  ست آپ آزمایشگاهی 
 معکوس 

  بوشهر  10000 عملیاتی 

  جزیره فرور  500 عملیاتی 

  عسلویه 10000 عملیاتی 

  کنارك -چابهار 20000 عملیاتی 

  بندر عباس  2500 عملیاتی 

  هاي ایران و جهانکنشیرینگرمایی در آبهاي بادي و زمینمروري بر استفاده از انرژي
 

 

  خوزستان 5000 عملیاتی 

  عسلویه 120000 توقف قرارداد 

  جاسک  2500 در انتظار مناقصه 

  هرمزگان 164000 انعقاد قرارداد

  قشم 1000 در انتظار مناقصه 

  بندر لنگه 8000 در انتظار مناقصه 

   جزیره کیش   2000 در انتظار مناقصه 

   جزیره قشم   5000 -

   زاهدان   20000 عملیاتی 

  تقطیر   چابهار   30000 عملیاتی 
چندمرحله  

 اي

   بندر عباس   2400 عملیاتی 

   کنارك -چابهار  15000 عملیاتی 

  تقطیر   جزیره لاوان   2400 عملیاتی 
 نهاثر چندگا

   جزیره خارك   360 عملیاتی 

   عسلویه  4000 عملیاتی 

   سیري  1200 عملیاتی 

   بندر عباس   800 عملیاتی 

   جزیره کیش   7200 توقف قرارداد 

   قشم  2000 عملیاتی 

  
   ي باد   ي انرژ   - 2-5

  ي کشور در انرژ  لی) پتانسران ینو ا  يها يتوجه به گزارش سانا (سازمان انرژ  با
  6500با باد    ي انرژ  دیتول  2019در    کهیدرحال  تاس وات  گایگ  100000  يباد

  یمبن  یقیپور و همکارانش در تحقییمصطفا.  ]24[  مگاوات گزارش شده است
برا  ن یبهتر   افتنیبر   انرژ  يسازن یر یاحداث واحد ش  ينقطه  با  در    ي باد  يآب 

بنادر جنوب   ری جزا  نی از ب   افتندیدر   ران،یا -شبی   يقشم دارا  رهی کشور، جز  یو 
توانستند   ینیملاحس  نیچنهم  .]25[  است  لیانستپ  نیتر همکارانش    و 

معکوسآب    يسازنی ریش  تیظرف اسمز  روش  و  با  موردنیاز  نو  انرژي  میزان   ،
  در جدول  يباد  يبزنند. اطلاعات مربوط به انرژ  ن یتخم  ران ی در ارا    هزینه آن 

  . ]24[ گرفته استقرار  چهار 

  یی گرما ین زم   ي انرژ   - 3-5
در    یی گرما نی از منابع زم  ي برداربهره  ر، ی پذری تجد  يهايانرژ  ر یبا سا   سه یمقا   در

اول ظرف  ه یمراحل  سال    ییگرما نیزم  يانرژ  تیاست.    55حدود    2019در 
پتانس به  با توجه  بوده است.  برنامه  ن یا   لیمگاوات    ي برا  يزی رمنابع در کشور 

اسمگاوات    2000معادل    یتیظرف  ندهیآ همک  ینوراله.  ]24[  ت بوده  ارانش  و 
به عنوان    رانینفت رها شده در جنوب ا   يهابر استفاده از چاه  یمبن  یقیتحق

زم تکنولوژ  ییگرما  نیمنبع  دادند.    يسازنی ریش  يدر  انجام    جه ینت  هاآنآب 
  دی تول  ای در  از آب  نی ریآب ش  مترمکعب  565  ست چاه نفت قادر ا  کی گرفتند  

ملاحس  ي هانی تخم  چهار،  جدول .]26[  کند توسط  شده  و   ینیانجام 
آب در    يسازنی ریش  دریی  گرما نیزمي  استفاده از انرژ  نهیهمکارانش را در زم

  .]24[ د دهینشان م  رانیا
 
  

  در  زمین گرمایی وسازي آب با انرژي باد هاي مربوط به شیرینتخمین  4جدول  
  ]24[ ایران

ظرفیت تولید  
آب شیرین 

مترمکعب  هزار (
 در روز) 

سرمایه مورد 
میلیون  ( نیاز

 دلار)

 زمینه فرضیات

680 76.4  

  5انرژي مورد نیاز: 
 کیلووات بر مترمکعب 

دلار بر   7هزینه: 
 مترمکعب 

با   سازي آبشیرین
انرژي موجود دریافت 

 شده از باد

02000000  000014  

  5انرژي مورد نیاز: 
 کیلووات بر مترمکعب 

دلار بر   7هزینه: 
 مترمکعب 

سازي آب با  شیرین
انرژي قابل دریافت از  
باد با توجه به پتانسیل  

 آن 

055.3  370.00  

  18انرژي مورد نیاز: 
 کیلووات بر مترمکعب 

دلار بر  2.4هزینه: 
 مترمکعب 

سازي آب با  شیرین
انرژي موجود دریافت 

- شده از منابع زمین
 گرمایی 

000.111  720.  

  18انرژي مورد نیاز: 
 کیلووات بر مترمکعب 

دلار بر   2.4هزینه: 
 مترمکعب 

سازي آب با  شیرین
انرژي قابل دریافت از  

گرمایی با  منابع زمین
 توجه به پتانسیل آن 

  
انرژ   يساز ن یر ی در ش و راهکارها    ي زیست محیطی ها چالش   -6 با    ي ها   يآب 

  یی گرمان ی و زم   ي باد 
  

  ي باد   ي رژ ان   - 1-6
باد دچار    له یبرق به وس  د یتول  شودیسبب م   ی ژگیو   نی ا :باد  وسته یناپ  وزش

نی ریواحد ش  ياجزا  یعملکرد برخ  يمسئله برا   ن یا   که  شود  یو قطع  راتییتغ
  نی کردن بهتر  دایمشکل پ  ن یرفع ا   ياول برا   راه .  ]27[  آب مضر است   ي ساز

ن   يباد  روگاهین   سیسأت  يبرا  تیموقع ه  ییا یدر   يباد  يهاروگاهیاست.  -مو 
بهتر   یی ها روگاهین   نیچن هستند  بالا  ارتفاعات  در  برا  ن یکه  ا  ي موارد    نی حل 

  يباد  يانرژ  بی. ترکاست  يانرژ  رهیذخ  يهاستمیراهکار دوم س  .]3[  اندمشکل
سوم   حل  آب راه  ي سازنیر یش ي استفاده در تکنولوژ ي برا ي نو هايانرژ ر یبا سا
داشته است. واحد مستقل    یدبخشیام  یجدوم و سوم نتا  ي هاراه  یبترک.  است

به شبکه برق) با روش اسمز آب (بدون اتصا  يسازیرین ش معکوس که برق    ل 
در    ،شودی م  ینمأت  يانرژ  یرهذخ  یستمو س  یديو خورش  يباد  يهايآن با انرژ

ا   يسازمدل   2019سال   است.  تول  یطراح  ینشده  به  مترمکعب    50  یدقادر 
  کند  فراهم خود را   یازن  درصد برق مورد  96 تواند یدر روز است و م یرین آب ش

]2[. 

  ی منف راتیتاث تواندیم يباد يهان یتورب  ادیتعداد ز  ی:منف ي بصر راتیتاث
  .داشته باشد عتیطب ییبا یز يرو
پره  برخورد :واناتیح  یزندگ  بر  یمنف  ریتاث با  عامل  نیتورب   يهاپرندگان  ها 

ز  تعداد  حفار  يادیمرگ  است.  بوده  پرندگان  گرفتن    يبرا  نیزم  ياز  قرار 
ن نیتورب  اختلال    زیها  زسبب  اشودیم  ینیرزمیز   يهاستگاه یدر  راهکار    نی . 

تورب  پره   يباد  يهانیمشکل  جا 1بدون  به  که  پره  يهستند  با  چرخش  ها 
  .کنندیم د یبرق تول ، لرزش

خارج از مناطق   يباد  يهانیبر ساخت تورب   ياری بس دیکأت ی:صوت یآلودگ
  یصوت  ینشود، آلودگ  تی مسئله رعا  نی که ا ی  وجود دارد. اما در مواقع  یمسکون 

   .خواهد بود یها مشکل بزرگروگاهین  نی شده توسط ا  جادیا
 

1. Bladeless wind turbines 
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حاصل  يکشاورز  يهانیزم :هانیزم  اشغال وزش    ز یخو  اثر  در  است  ممکن 
ت به  باد  ا   ي باد  يهانیتورب   سیسأمناسب  داده شوند که  مسئله    نیاختصاص 

  .را مختل خواهد کرد ي کشاورز يهاتیفعال
گرطوفان ی:جان   خطرات و  آسبادهد ها  سبب  تورب   بیا  و  يباد  يهانیبه 

  .]3[ شوند می يباد ي هاروگاهیکارکنان ن  نیهمچن
پروژهپژوهش و  برا  يهاها  تورب   ي انجام شده  کرویم  يباد  ي هانیساخت 

ها، اختلال  نیاشغال زم  ،یصوت  ،يبصر  لیاز قب  یمشکلات  يبرا  یحل خوب  راه
زندگ جان   يجانور  ی در  معمولاًینتورب   ینا.  ]28[  است  ی و خطرات  يدارا  ها 
پره    11-10ارتفاع   طول  و  تول  یسانت  60متر  توان  هستند.  ها  آن  یديمتر 

از   و  توربین  یکروم  است.   یلووات ک  1کمتر  برق  شبکه  از  خارج  به صورت  ها 
لامپ  ین مأت  یرنظ  يموارد  يبرا پمپبرق  سها،  و  ي کشاورز  يهایستمها، 

 یکروم  یلیون م  یک ها امروزه حدود  نیطبق تخم.  ]29[  ها کاربرد دارنديباتر
ق  ینتورب  بودن  بالاتر  است.  استفاده  حال  به  ینتورب   ین ا   یمتدر  نسبت  ها 
. ]30[ ستا ها آن ی عدم گسترش کاف یعامل اصل يعاد ي هاینتورب 

متفاوت  ز ین   ک یبوالکتر یتر   ينانوژنراتورهاچنین  هم  ساختار  يبرا  یکه 
ي باد  يهانیاز تورب   یمشکلات ناشاین    توانندیدارند، م  يباد  ياستخراج انرژ

کنندرا   کل  به.  ]5[   حل  انرژ  یطور  رفته   یکیمکان   ينانوژنراتورها،  به    هدر  را 
یبوالکتریک تر   يها، نانوژنراتورهایستمس  یناز انواع ا  یکی .  کنندیم  یل برق تبد
به دل  هستند بالا    یساخت آسان و توان خروج  یین،پا   یمتوزن کم، ق  یلکه 

توجه  یار بس کلمورد  ساختار  از    معمولاً   ي فناور  ین ا   ی اند.  لا متشکل  یه دو 
- اند و دو الکترود پشت آندهنده مجزا شدهفاصله  یکمختلف است که توسط  

لا  دو  مالش  با  دارد.  قرار  ا  یهها  تر  يهابار  یجاد و  (اثر  )،یبوالکتریکمخالف 
یدنرس  يبرا یت . در نهاشودیم یجاددر الکترودها ا  یکی الکتر  یلاختلاف پتانس

مدار    ی. با طراحشودیبرقرار م  یان رج  وبار رخ داده    یهتخل  یکی،به تعادل الکتر 
ا  است  یانجر  ینمناسب  استفاده  لایهقابل  در  نانوساختارها  از  استفاده  هاي  . 

آن عملکرد  و  تریبوالکتریک  اثر  ارتقاي  باعث  تریبوالکتریک  ها  نانوژنراتورهاي 
  .]32 ،31[ شودمی

یی گرما ن ی زم   ي انرژ   - 2-6
زم  ییگرما نیزم  يانرژ  ساتیسأت :هانیزم  اشغال حدود    يادی ز  نیبه  در 

  .دارند ازی ن  يهر مگاوات انرژ دیتول يبه ازا   هکتار هزار  270000 – 120000
ان ی جر  ، ییگرمانینابع زمم  يهافراوان آب  استخراج  ی:شناخت  ن یزم  خطرات 

ممکن است منجر به زلزله شود   یبا احتمال کم  ن یزم  قیعم  ي ها و حفارآن
واد نانو  م  ي ریزلزله با به کارگ  جاد یها و کاهش خطر ا ستمیس  ن یا   ي ارتقا  .]4[

- یاست که در بخش بعد به آن پرداخته م  سر یکننده گرما مرهیبه عنوان ذخ
  .]33[ دشو

طب  يگرما در  شده  دما  يادیز  ری مقاد :عتیآزاد  با  توسط    يآب  بالا 
م  ییگرما ن یزم  ساتیسأت معمولاًیبه جا  که  بخار    شانیگرما   مانند  به صورت 

   .شودیا مهآب ای وارد اتمسفر 
برا  ي گازها  دیتول کربن    د،ی سولف  دروژنیاز جمله ه  ییها گاز :اتمسفر  ي مضر 
آزاد شوند. در    یی گرمانیزم  يهاچاه  لیو متان ممکن است به دل  دیاکس  يد

آرسن  یبعض آمون   ک، یمناطق  ج  اك یبور،  تول  وه یو  مضر    شوند یم  د یهم  که 
99.9که تا    است  دیسولف  دروژنیه  يد یگاز تول  ن یترکنندهنگران   .]4[  هستند

  . ]34[ قابل کنترل است  د یسولف  دروژنی کاهش ه ستمیس زدرصد با استفاده ا 
مانده از  یباق  هاينمک  آب ي:سازن یر یش  ندیمانده از فرآ   آب نمک به جا

غلظ  ییگرمانی زم  يهاچاه بر  دارا  يبالا  تعلاوه  مانند    ییها یآلودگ  ينمک 

دوباره به چاه    ی ها گاهآب  ن ی. اهستند  ز ین   یمواد سم  ر یو سا   نینگیفلزات س
مضر است.  ار یکه بس شوندیهم رها م یو مواقع گردندیبرم

بصر  یصوت  یآلودگ مشکلات  ت  مراحل ي:و  -آب   يواحدها  سیسأمختلف 
.  است  ادی ز  یصوت  یآلودگ  ي دارا  یی گرمانیزم  ي شده با انرژ  بیکن ترکنیریش

.]4[ دندارنهم  یی بایز  ينما نیچنهم
ي واحدها  يبه عنوان منبع گرما 1ا ی در   ر یز  یی گرمایناز منابع زم  استفاده 

انرژ   ي هاکن چالشن یریشآب حل  يادیرا تا حد ز   ییگرمانیزم  ياستفاده از 
آبکندیم باق.  مینمک  راحت  تواندیمانده  در   یبه  ه  هیتخل  ایدرون  چیشود. 

يبصر  تمشکلا و    یصوت  یآلودگ  ن،یچن. همشودیاشغال نم  یاز خشک  ییفضا
ا توجه  نی هم حل خواهند شد.  مورد  نگرفته   کافی  منابع  پروژهقرار  اما  ياند 

  . ]35[ شروع به کار کرده است ایتالیاکشور ها در استفاده از آن براي ی بزرگ

آب   - 7 ارتقاي  در  نانو  تکنولوژي  انرژي  کن شیرین نقش  با  شده  ترکیب  هاي 
  هاي بادي و زمین گرمایی 

مواد نانوساختار    در نانوفناوري ابعاد مواد از زیر نانومتر تا چندصد نانومتر است.
داراي حداقل یک بعد در ابعاد نانومتري هستند. براي درك بهتر لازم به ذکر  
است که یک نانومتر تقریباً طول ده اتم هیدروژن است که در یک خط مجاور  

گرفته قرار  نشان  هم  را  متفاوتی  فیزیکی  عمدتاً خواص  ابعاد  این  در  مواد  اند. 
نانوذرامی شامل  مواد  این  نانوسیمدهند.  نانومیلهت،  لایهها،  و  نازك  ها  هاي 

به سزایی در ارتقاي سیستم]36[  هستند هاي استخراج انرژي  . نانومواد نقش 
زمین و  همبادي  دارند.  آبگرمایی  نانومواد  کنشیرینچنین  مزایاي  از  هم  ها 

سازي آب  تواند شیرین اند. درنتیجه استفاده از تکنولوژي نانو میمند شدهبهره
گرمایی را هم از راه بهبود سیستم استخراج انرژي و  هاي بادي و زمینانرژيبا  

برخی   به جدول پنج،  سازي آب ارتقا بخشد. در هم از راه بهبود سیستم شیرین
  ها اشاره شده است.  کاربردهاي مهم نانوتکنولوژي در این زمینه

شده با   بیکن ترکنیریشآب يهاستمیس يارتقا بکار رفته براي ينانو مواد 5جدول  
  یی گرمانیو زم يباد يها يانرژ

 منبع  دستاورد  ماده/روش  کاربرد   سال

  يباد نیتورب  2008
لایه نشانی  

- الکترولس نیکل
 فسفر 

مقاومت   شیافزا
ها در برابر  پره 

از  یناش یفرسودگ
آب

]5 [

  يباد نیتورب  2011

مواد 
نانوکامپوزیت به  
اضافه فیبرهاي  
کوتاه کربن و  

  گرافیت 

 بیضر جادیا
اصطکاك کم و  
محافظت موثر  

کاهش  -سطح 
ها پره  یفرسودگ

]37 [

  يباد نیتورب  2011
نیترید بور

  کلوئیدي نانو

یکاهش فرسودگ
در قسمت جعبه  

  نیتورب يدنده 
]5 [

  توربین بادي  2013

ینشان هیلا
آب  تینانوکامپوز

دوپ شده   زیگر
ومیتانیبا پودر ت  

 کاهش قدرت
يآّب رو یچسبدگ
 ریخأت جادیسطح و ا
انجماد   ندیدر فرآ

- 15 يها در دماپره 
گراد به یدرجه سانت

13 یال 12مدت 

]37 [

1. Submarine geothermal resources
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تولنوسانات با انرژدیو قطع ی، آب يبادیروگاهن باکهيباديبرق
حل ن هاييانرژیربا ساي بادي انرژیب و ترکي انرژیرهذخ قابل و

است.
اختلال زایجاد  پرندگان راجانو یعیطبيهاستگاهیدر  از جمله  ن 

توربینک با  پرهه  بدون  بادي  توربینهاي  و ،  میکرو  بادي  هاي 
شود.نانوژنراتورهاي تریبوالکتریک رفع می

بصر زمو یصوت، يمشکلات  با ها نیاشغال ي باديهاینتوربکه
.شودیمحل یبوالکتریکتر يو نانوژنراتورهایکروم

باق نمک  آب  واحدهایمشکلات  از  اشغال ،ییگرمانیزميمانده 
بصریصوتی ها، آلودگنیزم مشکلات با استفاده از يو منابع که 

شود.میبرطرفگرمایی زیر آبزمین
ده از استفاکه با ییگرمانی زمساتیسأاز تیخطر وقوع زلزله ناش

یابد.کاهش مییالاتنانوس
و هاي شیرینتأثیر به سزایی در ارتقاي واحدموادنانو،چنینهم سازي آب
که در زیر به موارد مهم آن اشاره شدهگرمایی دارندهاي بادي و زمیننیروگاه

است.
نانوکامپوزبايباديهانیتوربیفرسودگ از  کنترل هایتاستفاده 

شود. می
نینشان یه لا هم-یکلالکترولس و  نانوذراتینشان یه لاینچنفسفر 

برابر فرسودگيبادینتوربيهامقاومت پره،فعال ازیناشیرا در
بخشد.ی آب بهبود م

 از پرهیکربنيهانانولولهاستفاده  سببيبادینتوربيهادر 
.شودی ها معملکرد آني و ارتقایکاهش چگال

با گرمایفرسودگی در تجهیزات زمین ي دیرکونیومز استفاده از ی 
.یابدکاهش میید اکسيدیتانیومو تیداکس

 بهیلنتترافلوئورواتیپلویداکسيدیلیسیمسهاينشانیلایه
کربنعلاوه عمرنانولوله افزایشزمینتأسیساتطول  را گرمایی

دهند. می
نانومواد ،یکربنيهاها، نانولولهتی نانوکامپوزلیاز قبياستفاده از

زئول آلومتیگرافن، افزانایو  نمک يجداسازریچشمگشی سبب 
.شوندی مغشاییيهاکننی ریشبآدر 

ت جنوبيسازیرینشیساتسأساخت  در  معکوس اسمز روش  با  آب
با انرژ(به ویژه جزیره قشم) کشور  یرهذخیستمو سیديخورشويبادي که 

است،شوندی مینمأتيانرژ آب یبخش قادر  نیرینشاز  ینساکنیازمورد 
کند. یجنوبیرجزا فراهم  میرا  اقدام  براین  مناسبی  گام برتواند غلبه اي 

باشد.  ایران در جنوب  آب  بهینهي برابحران انرژاستفاده  ا يبادي از ین در
چالشواحدها کاهش  توربیناشيهاو  ني،بادنیاز  از  يهایروگاهاستفاده 

.شودیمیشنهادپبدون پره هاي بادي و توربینی آب يباد
بررسدر زمیطشرا یصورت  بهرهیر زییگرماینمنابع  و  کشور  در  - آب 

منبع گرمامناسب از آني بردار باآبيسازیرینشيبرايقابل اعتمادییها،
الکتریی گرمايهاروش میکیو  کارشودی فراهم  به  با معرفیريگ.  ی نانومواد
ا،شده عمواحدهایندر  و  عمر  مطول  بهبود  آنها  دقیق .یابدیلکرد  بررسی 

منابع زمین گرمایی زیر آب در جهان نیز الزامی است. 
نیازمند فوق  راهکارهاي  کردن  با حلهبررسیعملی  است.  اقتصادي  اي 

زیچالش از ستهاي ناشی  انرژيشیرینسیساتتأمحیطی با آب  هايسازي 
زمین میآنسازيصنعتیگرمایی، بادي و سهولت هاي دیگري ازجنبهیابد.ها

راه جمله مسائ مانع  نیز  اقتصادي  میاین سیستمپیشرفتل  بررسیها شوند. 
ابعاد همه راه حلي این با تجاري،هاي مناسبو ارائه سازي شیرین سازي آب

میهاي بادي و زمینانرژي سازد. گرمایی را ممکن
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 هاي ایران و جهانکنشیرینگرمایی در آبهاي بادي و زمینمروري بر استفاده از انرژي
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 ] 5[ بهبود انتقال گرما
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  . است   گسترش به سرعت در حال    گرماییهاي بادي و زمینانرژياستفاده از  

انر یکی از کاربرد سازي آب است که  شیرین   تجدیدپذیر، ژي  هاي مهم این دو 

هاي بادي  انرژي  کاربردمروري بر وضعیت  در این پژوهش  امري ضروري است.  

زمین در  و  شد.    هاي کنشیرین آبگرمایی  انجام  جهان  و  مشکلات  ایران 

این سیستممحیطی  زیست برر ترکیب  ارائه شد.سی و راه حلها    هاي مناسب 

  شد.   نشان داده ها  در بهبود عملکرد این فناوريچنین نقش نانوساختارها هم

آب  شیرین  زم  ي باد  هاي يانرژبا  سازي  در    گرماییینو  اغلب  جهان  در 

  کشورهاي مختلف انجام شده در    قاتیکوچک صورت گرفته است. تحق  اسیمق

مترمکعب آب    14000  دی قادر به تولت کم  در سرع  يباد  يانرژ  دهندینشان م

ق  ن یریش با  روز  است   2.11تا    2.09  مت یدر  مترمکعب  بر  انرژ]2[  دلار    ي. 

با مصرف    نیریمترمکعب آب ش  80  تواندیم  زین   ییگرما نیزم   1440در روز 

  د یتولگراد  درجه سانتی  62-61با دماي    ییگرما ن یمنابع زماز  مترمکعب آب  

- ياز نظر انرژ  شورکبودن    یو غن  رانیکمبود آب در ا به  . با توجه  ]21[  کند

ها و غلبه بر  فناوري  ن ی ا  ب یترک  ي برا  ی بستر مناسب  یی گرمانیو زم  ي باد  يها

- يآب با انرژ  يسازیرین بر ش  یمبن  يا تاکنون پروژهاما  بحران آب وجود دارد.  

  نو در کشور اجرا نشده است.  يها

  در ایران   اسمز معکوس ي و روش  باد  يبا انرژ  شیرین  آب  دیتول  لیپتانس

روز    اردیلیم  20 در  مکعب  هزینه  متر  دلار    140000با  .  ]24[  است میلیون 

-را براي شیرین   بهترین شرایط  در جنوبی کشور، جزیره قشمبین جزایر و بنا

دارد  بادي  انرژي  با  آب    ي انرژ  با شیرین  آب    تولیدپتانسیل  .  ]25[  سازي 

اسمز معکوس    یی گرما نیزم مترمکعب در    111000حدود  در کشور  و روش 

از چاه.  ]24[  استمیلیون دلار    0.27اري  گذسرمایه با  روز   هاي نفت  استفاده 

جنوب    رها در  من  ایران،شده  بهرهمورد  براي  زمین   بردارياسبی  منابع  -از 

چاه  کشور  گرمایی   هر  تولید  نفت  است.  به  شیرین    565قادر  آب  مترمکعب 

  .]26[  است

زمینهايانرژ  بیترک و  بادي  مشکلات    ي سازنی ریش  با   گرمایی ي  آب 

ا   یطیمحستیز پیشرفت  که    کندیم  جادی را  استکافی  مانع  شده  .  آن 

: است  ریز   به شرحمناسب  يهاراه حلمشکلات و  
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  راللهی بیوکی، کیانا عزیزي پوررضوانه ام

  ی، آب   يباد  یروگاهن با    که  يباد  يبرق با انرژ  دیو قطع تول  نوسانات
و قابل حل  ن   هاييانرژ  یربا سا   ي باد  ي انرژ  یب و ترک  ي انرژ  یرهذخ

است. 
 اختلال ز  ایجاد  پرندگان  راجانو   یعیطب  يهاستگاهیدر  از جمله  ن 

توربینک با  پرهه  بدون  بادي  توربینهاي  و ،  میکرو  بادي  هاي 
شود.نانوژنراتورهاي تریبوالکتریک رفع می

 بصر زم  و   یصوت  ، يمشکلات  با    ها نیاشغال  يباد  يهاینتورب که 
.شودیم حل  یبوالکتریک تر  يو نانوژنراتورها یکروم

 باق نمک  آب  واحدهایمشکلات  از  اشغال    ،ییگرمانیزم  يمانده 
با استفاده از    يو مشکلات بصر   یصوت  ی ها، آلودگنیزم منابع  که 

شود.می برطرف   گرمایی زیر آبزمین
 ده از  استفاکه با    ییگرما نی زم  ساتیسأاز ت  یخطر وقوع زلزله ناش

یابد.کاهش می  یالاتنانوس
سازي آب و  هاي شیرین تأثیر به سزایی در ارتقاي واحد  موادنانو  ،چنینهم
که در زیر به موارد مهم آن اشاره شده    گرمایی دارندهاي بادي و زمین نیروگاه

  است. 
 نانوکامپوز با    يباد  يهانیتورب   یفرسودگ از  کنترل    هایتاستفاده 

شود. می
 ن   ینشان یه لا هم-یکلالکترولس  و  نانوذرات    ینشان یه لا  ینچنفسفر 

از  یناش  یرا در برابر فرسودگ  يباد  ینتورب   يهامقاومت پره  ،فعال
بخشد.ی آب بهبود م

   از پره  یکربن  يهانانولولهاستفاده  سبب    يباد  ینتورب   يهادر 
  .شودی ها معملکرد آن ي و ارتقا یکاهش چگال

 با  گرمایفرسودگی در تجهیزات زمین يد  یرکونیومز استفاده از  ی 
  .یابدکاهش می  ید اکس يد یتانیوم و ت یداکس

  به  یلنتترافلوئوروات  یپل  و  یداکس  يد  یلیسیمس  هاينشانیلایه
کربن   علاوه عمر   نانولوله  افزایش  زمین  تأسیسات   طول  را  گرمایی 

  دهند. می
 یکربن  يهاها، نانولولهتی نانوکامپوز  لیاز قب  ياستفاده از نانومواد،

زئول آلوم  تیگرافن،  افزا  نایو  نمک    يجداساز  ریچشمگ  شی سبب 
.شوندی م غشایی يهاکننی ریشبآدر 

ت جنوب    يسازیرینش  یساتسأساخت  در  معکوس  اسمز  روش  با  آب 
با انرژ(به ویژه جزیره قشم)  کشور   یره ذخ  یستمو س  یدي خورش  و  يباد  ي که 

است  ،شوندی م  ینمأت  يانرژ آب    یبخش   قادر  ن   یرینشاز  ینساکن  یازمورد 
کند.    یجنوب   یرجزا فراهم  میرا  اقدام  بر این  مناسبی  گام  بر  تواند  غلبه  اي 

باشد.   ایران  در جنوب  آب  بهینه   ي برابحران  انرژ  استفاده  ا   يباد  ي از  ین در 
چالش  واحدها کاهش  تورب   یناش  يهاو  ن   ي،باد  نیاز  از  يهایروگاهاستفاده 

  .  شودیم یشنهادپبدون پره هاي بادي و توربین ی آب  يباد
بررس  در زم  یطشرا   یصورت  بهره  یر ز  ییگرماینمنابع  و  کشور  در  - آب 

باآب    يسازیرینش  يبرا  يقابل اعتماد  ییها، منبع گرمامناسب از آن  ي بردار
الکتر   یی گرما  يهاروش م  یکیو  کارشودی فراهم  به  با  معرف  یريگ.  ی نانومواد 
ا   ،شده عم  واحدها  یندر  و  عمر  مطول  بهبود  آنها  دقیق    .یابدیلکرد  بررسی 

  منابع زمین گرمایی زیر آب در جهان نیز الزامی است. 
نیازمند فوق  راهکارهاي  کردن  با حل  هبررسی  عملی  است.  اقتصادي  اي 

زیچالش از  ستهاي  ناشی  انرژيشیرین  سیساتتأمحیطی  با  آب  هاي  سازي 
هاي دیگري از  جنبه  یابد.ها سهولت میآن  سازي صنعتیگرمایی،  بادي و زمین

راه  جمله مسائ  مانع  نیز  اقتصادي  بررسی  ها میاین سیستم  پیشرفتل  شوند. 
سازي شیرین سازي آب با  تجاري  ،هاي مناسبو ارائه راه حلي این ابعاد  همه

  سازد.  گرمایی را ممکن میهاي بادي و زمینانرژي
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