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  چکیده

  در . هستند جمعیتکم و دوردست مناطق در عمده طور به  آشامیدنی، آب کمبود  معضل برای امیدوارکننده  های حلراه از يکی  خورشیدی های کنشیرينآب امروزه

  بخش  سه  به   بررسی  مورد  هایزمینه.  شودمی  پرداخته  خورشیدی  کن شیرينآب  های دستگاه  بازدهی  بهبود  راستای  در  گرفتهانجام  مطالعات   مروربه  حاضر،   پژوهش

  های تیغه  خطی،  هکنندجمع  لنزهای  مکنده،  فناز    اندعبارت  بازده  بر  مؤثر  خارجی  عوامل.  اندشده  بندیتقسیمسازی و عوامل ويژه  مدل  و  خارجی، طراحی  عوامل

نیز عوامل مختلفی    سازیمدل  و  طراحی  در بخش  .خارجی  هایچگالنده  و  تبخیری  پاشش  واحد  چرخان،  خارجی  هایبازتابنده  مايکروويو،  گرمايشپیش  متخلخل،

  از   بهبوديافته   نوع   يک  طراحی   خورشیدی،   کنندةجمع  طراحی   نفره، يک  حملقابل  کن شیرينآب  طراحی  تغییرفازدهنده،  مواد  بر  مبتنی  کن شیرينآب  طراحینظیر  

است.  ایحوضچه  کنشیرينآب  بهینه   سازیمدل  و  پلکانی  کنشیرينآب گرفته  قرار  بررسی  نیز  مورد  بخش  آخرين    عملکرد  بر  مؤثر  ويژه  معیارهای  تحلیل  در 

  و   اجزاء  بر   خوردگی  اثر  ماسه،  از  استفاده  اثر  خورشیدی،  ردياب  ترموالکتريک،  اثر  يافته، گسترش  سطوح  مغناطیسی،  میدانمورد نظیر    خورشیدی  های کنشیرينآب

 مشخص،   مقیاس   در  کدام  هر  خارجی   عوامل  ،انجام شده  هایپژوهش  نتايج   به   استناد  با.  مورد مطالعه قرار گرفته است  کنشیرينآب  از  استفاده   برای  مناسب  مکان

  افزايشی نیز  ويژه معیارهای همچنین. بخشندمی بهبود  خطی لنزهای به   مربوط درصد 6/76 حداکثر  تا مکنده فن  به   مربوط درصد 86/5 حداقل   از  را  سامانه بازده 

 .رساندند ثبت  به  دستگاه   بازده   در   را خلأ لوله   های کنندهجمع از استفاده  به  مربوط  درصدی  77  الی  مترسانتی  5/3  ارتفاع   با پله  6  از   استفاده  به  مربوط   درصدی  11

 خلأ   لوله هکنندجمع خطی،  سهموی کنندةجمع خارجی،  هچگالند  تغییرفازدهنده، مواد  خورشیدی، کن شیرينآب ان:واژگ دکلی
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Abstract  

Nowadays, solar water desalination is one of the promising solutions to the problem of drinking water shortage, mainly 

in remote and sparsely populated areas. In this study, the studies conducted to improve the efficiency of solar water 

desalination devices are reviewed. The areas under study are divided into three sections: external factors, design and 

modeling, and special factors. External factors affecting efficiency include suction fans, linear collector lenses, porous 

blades, microwave preheating, external rotating reflectors, evaporative spray units, and external condensers. In the design 

and modeling section, various factors such as the design of a desalination plant based on phase change materials, the 

design of a portable one-person desalination plant, the design of a solar collector, the design of an improved type of step 

desalination plant, and the optimal modeling of a pond desalination plant have been studied. In the last section, the analysis 

of specific criteria affecting the performance of solar desalination plants such as magnetic field, extended surfaces, 

thermoelectric effect, solar tracker, the effect of using sand, the effect of corrosion on components, and the appropriate 
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location for using the desalination plant have been studied. Based on the results of the research, each external factor 

improves the efficiency of the system on a specific scale from a minimum of 86.5% for the suction fan to a maximum of 

76.6% for the linear lenses. These specific criteria also recorded an 11% increase in device efficiency when using 6 3.5 

cm high steps to 77% when using vacuum tube collectors. 

 

Keywords: Solar water desalination, phase change materials, external condenser, linear parabolic collector, evacuated 

tube collector 

 

 مقدمه   -1

  فرصتی  پايان،بی  و  پاک  تجديدپذير،  انرژی  منبع  يک  عنوانبه  خورشیدی انرژی

  فراهم   بالا   تابش   با   کشورهای   در   ويژه به  فسیلی   های انرژی  با  رقابت   برای   مناسب 

  کاهش   بر   علاوه  زدايینمک  فرآيندهای  در  انرژی  مصرف  کاهش.  آوردمی

  در   تولیدشده  ایگلخانه  گازهای  از  ناشی  محیطیزيست  هاینگرانی  ها، هزينه

  وجود   با  خورشیدی،   هایکنشیرينآب.  دهدمی  کاهش  را  فسیلی  های نیروگاه

  تنها  شور آب که  جمعیت کم و دورافتاده مناطق در  آب تولید برای پايین، بازده 

  به  دسترسی  که   شرايطی   در   هاسامانه  اين .  هستند  مناسب  است،  موجود  منبع

  مترمکعب   200  از   کمتر   آب   به  نیاز  و  باشد   محدود  خورشیدی   غیر   هایانرژی

 [.1]  دارند کاربرد باشد،   روز در

  بخار  عمق کم هایحوضچه در دريا  آب خورشیدی،  تقطیر هایدستگاه در 

  به   ها کنشیرينآب  اين .  شودمی  آوریجمع  و   يافته  چگالش  شیشه   روی   و  شده 

  فعال   شامل  نیز  ایمرحلهتک  نوع.  شوندمی  تقسیم  ای چندمرحله  و  ایمرحلهتک

  (1)شکل    است (  خورشید  مستقیم  انرژی  با )   غیرفعال   و (  خارجی   گرمايش   با)

  های دستگاه  وریبهره  افزايش  در  مؤثر عوامل  بررسی  به حاضر،  پژوهش  در  [.2]

 .شودمی پرداخته موضوعی تفکیک به   خورشیدی  کنشیرينآب

 

 
 [2] ایمرحلهتک هایکنشیرينآب انواع بندیدسته 1 شکل

 

 تحقیق  روش – 2

 خورشیدي کنشیرين آب  عملکرد بر مؤثر خارجی عوامل بررسی – 1 – 2
 

 مکنده  فن – 1 – 1 – 2

  به   خورشیدی،   مکندة   فن   دستگاه   از   استفاده   با   پژوهشی  در   همکاران   و   عباسی

.  پرداختند  تبخیر  محفظة  در  آب  بخار  مجدد  تقطیر  و  ماندن  معلق  مشکل  بررسی

  ايجاد  و  محفظه   داخل   فشار   کاهش  با   مکنده   فن   از   استفاده   که  داد  نشان   نتايج

 
1 Porous 

  آب  بخار تقطیر  از جلوگیری موجب  محیط، و  تقطیر محفظه  بین فشار   اختلاف

  استفاده .  شودمی  خورشید  تابش  جاذب  سطح  شدن کدر  و  داخلی  سطح  روی  بر

  بازده   و درصد 19/69 به درصد    77/ 7 از را  تبخیر محفظة  بازده  مکنده  فن از

 . ]3[ داد  افزايش درصد 9/58 به   درصد 3/72 از  را  دستگاه  کلی

  خطی فرنل لنز کنندهجمع 2-1-2

  گرمايش پیش  برای  خطی   فرنل  لنز کنندهجمع  يک  طراحی  با  همکاران  و   بناکار

(  لیترمیلی  400  و  200  ،100)  مختلف  هایدبی  در  را  دستگاه  بازده  آب،

  دستگاه   حرارتی  بازده   سیال،   دبی  افزايش  با   که   داد   نشان   نتايج .  کردند  بررسی

  برای   درصد  6/76  و  درصد  5/67  ، درصد  6/65  ترتیب  به  و  يافت  افزايش

  و   سیال  سرعت  بین  ارتباط  دهندهنشان  اين .  آمد  دست به  مختلف   هایدبی

 [.4]است  جايیجابه  حرارت انتقال  ضريب

 1هاي جداکنندة متخلخلتیغه  – 3 – 1 – 2

  درصد   با  متخلخل   جداکننده  های تیغه  تأثیر  عددی  سازی شبیه  با   حیدری

  بر   مختلف   های ارتفاعدرصد    و(  درصد  80  و  50  ،20)  مختلف  های تخلخل

  طراحی .  کرد  بررسی  را  خورشیدی  کنشیرينآب  در  تقطیر  نرخ  و  حرارتی  هدايت

  مختلف  ارتفاع دو و متر 483/0 طول  با  جدارهتک کنشیرينآب شامل دستگاه

 [.5] قابل مشاهده است 2که در شکل  بود

 

 
 [5مورد مطالعه در آزمايش ] هندسةطرح و  2 شکل
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  شیرين   آب   تولید   و  حرارت   انتقال  تیغه،   ارتفاع   افزايش   با  که  داد  نشان   نتايج

  آب   تولید   و  ناسلت  عدد  کاهش  باعث   تخلخل  افزايش  همچنین،.  يافت  افزايش

 [.5]شد    مشاهده  تخلخل  بدون  متریمیلی  86  تیغه  در  آب  تولید  بیشترين.  شد

 گرمايش مايکروويو پیش  – 4 – 1 – 2

خورشیدی غیرفعال، خفاجه و همکاران با    های کنیرينشآببازده کم    به باتوجه

آب ساخت  و  پلهشیرينطراحی  آبشاری  خورشیدی  پیشکن  با  گرمايش  ای 

، تأثیر اين امواج را بر عملکرد و مقدار آب مقطر تولیدی در مقايسه  1مايکروويو 

 [.6] ( 3)شکل  گرمايش بررسی کردند بدون پیش  باحالت

 

 
 [6گرمايش مايکروويو ]کن خورشیدی با پیششیرينطرح آب  3شکل 

 

  درجه   70  تا  مايکروويو  امواج   با  دستگاه  به  ورودی  آب  پژوهش،   اين  در

  با   که  داد  نشان  نتايج.  شد  تبخیر  سرعت  افزايش  باعث   که  شد  گرم  سلسیوس

برابر    21/3  دستگاه  بازده   وبرابر    9/2  شیرين  آب  تولید   میزان   گرمايش، پیش

 [.6] گرديد 

 2دهندة خارجی چرخانبازتاب  – 5 – 1 – 2

شبیه با  همکاران  و  آبعصاری  محفظة  در  سیال  جريان  کن  شیرينسازی 

وارة  که طرح  های خارجی چرخانخورشیدی دوطرفه و با استفاده از بازتابنده

های اولیة بازتابنده  ، به بررسی تأثیر زاويهنشان داده شده است  4آن در شکل  

πبه کف حوضچه ) 

5
πو    

4
( بر دمای آب، دمای شیشه و نیز بازده کلی دستگاه با  

 [. 7تمرکز تابش دريافتی خورشید از پايین به کف حوضچه پرداختند ]
 

 

 
1 Microwave 

 [ 7شده ]سازی خورشیدی شبیه کنشیرينآب هندسة  4شکل 

 

باعث افزايش   بازتابنده  اولیة    درصد   7نتايج نشان داد که تغییر در زاوية 

درصد    5تولید آب شیرين و کاهش    درصد  32دمای شیشه،  درصد    4دمای آب،  

گردد. همچنین اختلاف دمای بین سطح آب شور و سطح پوشش  می  عدد ناسلت

ای، تأثیر مستقیمی بر تولید آب شیرين داشته و افزايش آن سبب افزايش  شیشه

 [. 7] شودمیتولید و بازده دستگاه 

 واحد پاشش تبخیري – 6 – 1 – 2

  کن شیرينآب  دستگاه  ساخت  با   پژوهشی   در  همکاران   و  پورثانی عباس

  کف   در  منگنز  هایدانهسنگ  تأثیر  دوشیبه،   و  تک   حوضچه  با  خورشیدی 

  تولیدی   شیرين   آب   میزان  و  دستگاه   بازده  بر   را  تبخیری  پاشش  واحد  و  حوضچه 

  و   شد   انجام  تابستان   فصل   در  مختلف   حالت  ۴  در   ها آزمايش.  کردند  بررسی

  در   شیرين  آب  تولید  میزان  و  خورشیدی  تابش  شدت  رطوبت،  دما،  شامل  هاداده

 [. 8] (5)شکل    گرديد  آوریجمع ساعت  9 طول
 

 
 [8میزان تولید آب شیرين تجمیعی از ابتدای آزمايش ] 5شکل 

 

  و   شده   پوشیده  منگنز   هایدانهسنگ  از  هم  که  ایحوضچه  ها، آزمايش  در

  و(  روز  در  مترمربع  بر  لیتر  7)  تولید   نرخ  بیشترين   باشد،  فعال   پاشش  واحد   هم

  های دانهسنگ  و  درصد5/14  ،تبخیری  پاشش  واحد .  داشت  را   درصد   63  بازده 

 [. 8]  دادند افزايش را  تولید  درصد10 منگنز

 چگالندة خارجی – 7 – 1 – 2

نژاد   پژوهش   در   ای حوضچه  کن شیرينآب  يک   عملکرد  همکاران،  و  ابوالحسن 

  مخزن   داخل   آب   دستگاه،   اين   در .  شد  بررسی  خارجی  چگالنده  با   ایمرحلهتک

  تقطیر   ایشیشه  سطح  روی  بر  حاصل  بخار  شود،می  تبخیر  خورشیدی  تابش  با

  فشار  کاهش  با   خارجی   چگالنده .  شودمی  منتقل  چگالنده   به  مانده باقی  و  شده 

.  شودمی  چگالنده  سمت  به  بخار  هدايت  و  تبخیر  افزايش   باعث  تبخیر،  محفظه  در

  افزايش  باعث  چگالنده  ترپايین  دمای  و  آب  بالاتر  دمای  که  داد  نشان   نتايج

  بر   کیلوگرم   37/6  شیرين   آب   تولید  نرخ.  (6)شکل    شودمی  تبخیر  بازدهی 

  همچنین.  است  بوده  درصد  65  متوسط   طور   به  دستگاه  بازده   و   روز در  مترمربع 

 .[9]شود می شیرين  آب تولید  کاهش باعث  محفظه در باد وجود

ديمه با بررسی تأثیر طراحی چگالنده  آبادی و مقدمدر پژوهش دوم، ابراهیم

آب شیشهشیريندر  از  مقطر،  آب  تولید  نرخ  بر  خلأ  لوله  خورشیدی  با    کن 

1 Rotating External Reflector 



 مروری مطالعه ايران، در خورشیدی کنشیرينآب  کارايی بهبود بر موثر عوامل

 

109 

   2   ، شماره21 ، دوره1404 تجدیدپذیرونو، انرژیهايی علمنشریه 

 

 در  [.10( ]1)جدول    کردندهای متفاوت در ساخت چگالنده استفاده  ضخامت

  کاهش   و  خورشیدی  انرژی  جذب  برای  خلأ  لوله  کنندهجمع  از  پژوهش،  اين

  در  تولیدی  مقطر   آب   مقدار   که   داد  نشان   نتايج .  شد  استفاده  حرارت   اتلاف

  افزايش  دلیل  به  شیرين  آب  کیفیت  ولی  بود،  مشابه  چگالنده  مختلف  هایهندسه

  نرخ  به   بیشتر   شیرين   آب   تولید .  يافت  کاهش   جوش   های حباب  از   ناشی  تولید

 [.10میعان ] تا  بود  وابسته تبخیر

 

 
ای و چگالنده در مدل رياضی و دمای آب، پوشش شیشه تغییراتمقايسة  6شکل 

 [9نتايج تجربی ]

 

 [10شده ]های استفاده مشخصات هندسی چگالنده  1جدول 

 شماره دستگاه 
ضخامت شیشه  

 متر( )میلی
 متر( ارتفاع چگالنده )سانتی

1 3 50 

2 6 50 

3 3 75 

4 2 100 
 

شکل    با  به  می7توجه  استنتاج  مقطر  ،  آب  بیشینة  تغییرات  که  گردد 

 [.10می باشد ] درصد  5های مختلف، کمتر از  تولیدی در هندسه
 

 

 
1 Phase Change Material 

 [10با هندسة چگالنده مختلف ] ها دستگاه میزان تولید آب شیرين در  7شکل 

 

 کن خورشیدي شیرين طراحی بهینة آب – 2 – 2

 

 (1PCMکن مبتنی بر مواد تغییرفازدهنده ) شیرين طراحی آب  – 1 – 2 – 2

 پارافینی  نوع   از  تغییرفازدهنده   مواد   تأثیر  همکاران،  و   محمدی  گل   پژوهش   در

.  شد  بررسی   ترکیبی  کن شیرينآب  سامانه  يک   عملکرد  در  حرارتی  های لوله  و

  انتقال  برای حرارتی هایلوله و  PCM خورشیدی،  کنندهجمع شامل سامانه  اين

  با   PCM  مواد  که   داد  نشان  سازیمدل  نتايج.  است  شور  آب  محفظه  به  دما

  در   و  کرده  کمک  سامانه  کارايی  افزايش  به  انرژی،  رهاسازی  و  سازیذخیره

  بازيابی   را  اتلافی  انرژی(  ابری   روزهای  و  شب)   دستگاه  بودن  غیرفعال  هایزمان

  اتلاف   از   جلوگیری   و  حرارتی  تلفات  کاهش   در  نیز  حرارتی  های لوله.  کنندمی

 [.11] ( 8)شکل   دارند نقش  حرارت

 

 
 [ 11در اين پژوهش ] خورشیدیکن شیرينطرح کلی سامانة آب 8شکل 

 

  دو   در  شیرين  آب  تولید  PCM  بدون  حالت  در  که  داد  نشان  آزمايش  نتايج

  شیرين   آب  تولید  درازمدت،  در  اما  بود،  PCM  با  حالت  از  بیشتر  ابتدايی  ساعت

  8  از  پس  PCM  بدون   حالت   در   که   حالی  در  ،ساعت  بر  کیلوگرم  25  به   PCM  با 

  يک   همکاران،  و  پرويز  پژوهش  در  [.11]رسید    صفر  به  تولید  ساعت  15  تا

  های لوله  در  پارافین  موم  شامل  خارجی  هایچگالنده  با  ایحوضچه  کنشیرينآب

)شکل    شد   بررسی   معمولی  دستگاه   يک  با   مقايسه  در   آن   عملکرد  و  طراحی   مسی

  ماده   عنوان به  ايمنی  و   حرارتی  سازی ذخیره  توانايی   دلیل  به   پارافینی  موم.  (9

 [. 12]  (2)جدول  شد  انتخاب   مناسب
 

 [ 12مشخصات موم پارافین ]  2جدول 
 مقدار مشخصات شماره 

 68-46 نقطه ذوب 1

 900 چگالی  2

 226 جوشیگرمای هم  3

 2/ 9 گرمای ويژه  4

 0/ 24 ضريب هدايت حرارتی  5
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  استفاده .  شد  انجام  مترسانتی  يک  آب  عمق  با  و  يکسان  شرايط  در  هاآزمايش

  بهبود   به مسی  هایلوله و  دستگاه بازده  افزايش   موجب خارجی  های چگالنده از

نتايج آزمايش نشان    [.12]کردند    کمک  خورشید  تابش  بدون  ساعات  در  عملکرد

لیتر بر مترمربع در    55/3داد آب شیرين تولیدی از دستگاه پیشنهادی مقدار  

درصد بیشتر از دستگاه معمولی است. همچنین با تغییر فاز    17روز بوده که  

موم پارافین در غروب، گرما به آب شور منتقل شده و از افت سريع دما جلوگیری  

  و  [. امیراحمدی12گردد ]کند که در نتیجه منجر به بهبود بازده روزانه میمی

  هایکنشیرينآب  در   فلزی  نانوذرات   و  گرما   ساز ذخیره  مواد  تأثیر  همکاران

  آزادسازی   و  روز   در   انرژی   ذخیره   با   مواد  اين .  کردند  بررسی   را   ترکیبی  خورشیدی 

 [.13( ]10)شکلدهند می افزايش را  دستگاه  بازده  شب، در آن

 

 
 [ 12پیشنهادی ] کنشیرينآبواره طرح  9شکل 

 

 
 PCM  [13]خورشیدی تلفیقی با  کنشیرينآبواره سامانة طرح  10شکل 

 

تواند به تداوم  نتايج تحقیق نشان داد که استفاده از مواد تغییرفازدهنده می

و افزايش تولید آب مقطر کمک کند؛ علاوه بر اين، ترکیب مواد تغییرفازدهندة  

و  2وم یتان یت  د یاکس،  1وم ینیآلوم  دیاکستجاری مانند پارافین با نانوذراتی از قبیل  

بهینه 3مس   دیاکس عملکرد  دستگاهبه  میتر  منجر  آبها  اين  کن  شیرينشود. 

می  ژهيو بهخورشیدی   کوچک  ابعاد  و    عنوانبهتواند  در  مطلوب  راهکاری 

بحران آب    صرفهبهمقرون با  تأمین آب جهت مصارف خانگی در مناطق  برای 

 
1 Al2O3 
2 TiO2 

قرار    مورداستفادهاندازی و نگهداری  های پايین راهبه دلیل هزينه  ژه يو بهشیرين 

 [.13] گیرند 

 کن قابل حمل يک نفرهشیرين طراحی آب  – 2 – 2 – 2

  طراحی  تقطیر   مکانیزم   با   حملقابل  کن شیرينآب  دستگاه   همکاران   و   عباسی

  محفظه   دو  شامل  دستگاه  اين.  کندمی  تبديل  شیرين  آب  به  را  شور  آب  که  کردند

  داد   نشان   نتايج .  شودمی  جمع  دستی  کیف   شکل  به  و   است  تقطیر   و  تبخیر  برای 

  9/58  دستگاه  بازده  و  شد  تولید  شیرين  آب  لیتر  95/3  شور،  آب  لیتر  8/22  از

 [.14]  بود درصد 

 کنندة خورشیديطراحی جمع – 3 – 2 – 2

  خطی   فرنل  خورشیدی   کنندهجمع  دستگاه  احمدیبابايیان  و  پورمفتحولی

  گرم   فوق  بخار  تولید  برای  لازم  حرارت  تأمین  در  را  آن  توانايی  و  کردند  طراحی

  مترمکعب   5  تولید   ظرفیت   با  تقطیر چند مرحله ای   کن شیرينآب  واحد  يک  در

 200  دمای   با  بخار تولید  برای  داد  نشان نتايج.  کردند بررسی روزانه شیرين  آب

  مترمربع  8/189  مساحت  با  ایکنندهجمع  به  بار،  10فشار  و  سلسیوس  درجه

  خورشید  نور متمرکزکردن  برای  ایآينه  نوارهای  از  هاکنندهجمع اين. است  نیاز 

  اين   مزيت .  کنندمی  استفاده  برجک  بر  شدهنصب  کننده دريافت  روی

  نگهداری   ساختار   به   نیاز  و  کمتر   هزينه  سهمی،  انواع  به  نسبت  هاکنندهجمع

 [.15] است کمتر

 شیرين پلکانیطراحی بهینة آب – 4 – 2 – 2

سامانة  رجب يک  ساخت  و  طراحی  با  اول  پژوهش  در  همکاران  و  زاده 

شبیهشیرينآب و  تجربی  تحلیل  به  پلکانی،  خورشیدی  عددی  کن  سازی 

  ها پرداختندهای مؤثر بر بازده دستگاه، از جمله تعداد، طول و ارتفاع پلهمشخصه

های پلکانی به دلیل فاصلة کم میان شیشه تقطیر و  کنشیرين. آب(11)شکل  

اشباع  نور  سريع 4پلکان،  به  نسبت  زاويه  تنظیم  قابلیت  و  خالی  فضای  تر 

 [.16خورشید، عملکرد بهتری نسبت به ساير انواع دارند ]
 

 
 [16] شده طراحیکن پلکانی شیرينآب  11شکل 

 

3 Cu2O 
4 Saturation 
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ها انجام  حالت مختلف با تعداد و ارتفاعات گوناگون پله  24های در  آزمايش

  6  حالت  در(  مترمربع   بر   لیترمیلی  231) شیرين آب  تولید   بیشترين  [.16شد ]

  ارتفاع  همان  با  پله   5  حالت  در  تولید  کمترين   متر وسانتی  5/3  ارتفاع   با   پله

  دستگاه   عملکرد  همکاران  و  سعید بن  دوم،  پژوهش   در  .[16]شد    مشاهده

 1گلوبر نمک    از  استفاده  و  گرمايی  مخزن  با  پلکانی  خورشیدی  کنشیرينآب

  تولید   بر  مطالعه  اين.  (12)شکل    کردند  بررسی  را  تغییرفازدهنده  مادة  عنوانبه

  دمای   دلیلبه  گلوبر   نمک .  بود  متمرکز  خورشید   تابش  عدم  شرايط  در   شیرين  آب

  ها آزمايش.  است  مناسب  حرارتی  سازیذخیره  برای  کم،   هزينه  و  مناسب   ذوب

  مختلف   ورودی  هایدبی  و  جوی   شرايط  در  گرمايی،   مخزن   بدون   و   با   حالت  دو  در

  ( 13)شکل    شد  انجام   ساعت  8  مدت  به  و (  دقیقه   بر   لیترمیلی  150  تا  50)

[17 .] 

  کند، می  تولید   آب   بیشتر  گرمايی   مخزن   بدون  دستگاه   آفتابی،   روزهای   در

  دستگاه   حرارتی   بازده. دارد  بهتری   عملکرد  مخزن   با   دستگاه   غروب،  از  پس   ولی

  نیز   ورودی  آب  دبی  افزايش.  بود  درصد   59  مخزن  با  و  درصد  51  مخزن  بدون 

 [.17شد ] شیرين  آب تولید  کاهش باعث 

 

 
 [17] های مختلف دستگاه از کناربندی بخشنمای سرهم  12شکل 

 

نمد  تأثیر استفاده از  عنوان يک  به 2در پژوهش سوم، عصاری و همکاران 

کن پلکانی را بررسی کردند و بازدهی اين دستگاه  شیرينمتخلخل در آب  هماد

را در دو حالت با نمد و بدون نمد مقايسه نمودند. نمد نوعی پارچة فشرده و  

متراکم است که قابلیت جذب رطوبت بالايی دارد و در برابر حرارت مقاوم بوده  

می ايفا  را  عايق  نقش  ]و  افزودن18کند  داد  نشان  نتايج    دستگاه   به  نمد  [. 

  به نمد.  شودمی  تقطیر  و  تبخیر  فرايند  تسريع   و  دما   افزايش  باعث کنشیرينآب

  دهد، می  افزايش   را  شیرين   آب   تولید  و  کرده  عمل  رطوبتی   و  حرارتی  عايق   عنوان

 . جريان بیشتر  زمان  و ورودی آب دبی کاهش با   ويژهبه

 اي کن خورشیدي حوضچهشیرين سازي بهینة آبمدل  – 5 – 2 – 2

  دستگاه   يک  عددی  تحلیل  و  سازیشبیه  با  همکاران  و  افرند  پژوهش

  آب   تولید  در   خورشیدی  انرژی   نقش  بررسی  به  ای،حوضچه  کنشیرينآب

  کامپیوتری   ای در اين راستا، برنامه.  است  پرداخته  بالا  تابش  با  مناطق   در  شیرين 

  تعادل   معادلات   حل   برای  مناسب   عددی  تحلیل  های روش  از  که  شد   داده  توسعه 

  ای، شیشه  پوشش  دماهای  محاسبه  امکان   برنامه  اين.  کردمی  استفاده  انرژی

 
1 Sodium-Sulfate 
2 Felt 

  ساير   و  تابش  میزان  به  بسته  را  رابط  سطح  و  کف  داخلی،  مرطوب  هوای

  تبخیر   آب  مقدار  تئوری  ارزيابی  آن  از  هدف.  آوردمی  فراهم  ورودی  پارامترهای

  برنامه،   اين  در.  بود  پارامترها   ساير   و  محیط  دمای  خورشیدی،  تابش  برای  شده 

  هدف   .است  شده   استفاده  غیرخطی  معادله  چهار  حل  برای  نیوتن  روش   از

  از  استفاده با دريا آب از  آشامیدنی آب تولید برای  خورشیدی تقطیر سازیمدل

  در   مقطر   آب   تولید  که  داد  نشان  نتايج.  بود  چابهار   شهر   در   ثابت  حوضچه  يک 

  ماه   از  بیشتر خورشید بیشتر  تابش  دلیل  به(  مترمربع   بر لیتر  81/4)  جولای  ماه

  حداکثر   زمان   در  سیستم  بازده  همچنین.  است( مترمربع  بر  لیتر  67/3)  دسامبر

 [.19رسد ]می خود اوج  به(  ظهر )  خورشید تابش 
 

 

 
دستگاه با مخزن گرمايی   برایتغییر میزان تولید آب شیرين با زمان  13شکل 

(LHTESS( و بدون مخزن گرمايی )WLHTESSدر دبی ) )های مختلف آب شور )الف

لیتر بر دقیقه )د(  میلی 100لیتر بر دقیقه )ج( میلی 75لیتر بر دقیقه )ب( میلی 50

 [17لیتر بر دقیقه ]میلی  150

 

 کن خورشیدي شیرين هاي ويژه بر بازده آببررسی تأثیر معیار – 3 – 2
 

 کنشیرين تأثیر میدان مغناطیسی بر عملکرد آب  – 1 – 3 – 2

  يک  عملکرد  و  آب  خواص  بر  مغناطیسی  میدان  تأثیر  همکاران  و  خضری

  آب   شوری   و  تابش  مختلف  شرايط   در  را  ایحوضچه  خورشیدی  کن شیرينآب

  مختلف   هایآرايش  با  و  خورشیدی  سازشبیه  يک  در  هاآزمايش.  کردند  بررسی

  دما،   خورشیدی   حوضچه  دستگاه.  شد  انجام   شوری   غلظت  و  مغناطیسی  میدان

  چهار   با   زمستان  فصل   در  هاآزمايش  اين.  کرد  گیری اندازه  را  رطوبت  و  باد  سرعت

 [.20] (14)شکل  گرديد انجام آهنربا  بدون  روز  يک و آهنربا  مختلف آرايش 
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 [20] خورشیدی حوضچةشمای کلی دستگاه شامل آهنربا و   14شکل 

 

به میزان   با حضور آهنربا، تولید آب شیرين  نشان داد که  نتايج پژوهش 

يافت،    یتوجهقابل آرايش  کهیطوربهافزايش  پنجبا  چهارگانه،  و  های  گانه 

لیتر آب بیشتر تولید شد؛ همچنین رابطة  میلی  12و    3،  1گانه به ترتیب  هشت

مستقیم بین تابش خورشید، دمای محیط و شدت میدان مغناطیسی با تولید  

   .[20] گرديدآب مقطر مشاهده 

)پرهگسترش  سطوح   از  استفاده  اثر  –   2  –  3  –  2 عملکرد    ها( يافته  بر 

 کنشیرين آب

، تأثیر افزودن ده  CFD1و همکاران با استفاده از تحلیل عددی  دوست  ی محبوب 

ای بر تولید آب شیرين را  کن خورشیدی حوضچهشیريندر يک آب 2عدد پره

 [.21] (15)شکل  بررسی کردند 

 

 
 [21کن خورشیدی با پره ]شیرينآب دستگاه وارة طرح  15شکل 

 

  ها، سطح تبادل حرارت و در نتیجه نرخ پره  کردنها دريافتند که اضافهآن

می  انتقال  بیشتر کمک  تبخیر  به  و  داده  افزايش  را  آن  حرارت  ثمرة  که  کند 

است. مقطر  آب  تولید    افزودن   با  که  داد  نشان  CFDاز    حاصل  نتايج  افزايش 

  افزايش   پره   بدون   حالت   به   نسبتدرصد    11  آب   تولید   مقدار   های مختلف، پره

 [.21] (17و16)شکل   يابدمی

 

 
 

1 Computational Fluid Dynamics 

 [21میزان آب مقطر تولیدی ] 16شکل 

 

 
 [21میزان آب مقطر تولیدی ] کانتور 17شکل 

 

 کنشیرين اثر ترموالکتريک بر عملکرد آب – 3 – 3 – 2

  و  شیرين  آب  تولید  بر   ترموالکتريک  هایماژول تأثیر پژوهشی در  رامیار  و  عطار

  به  را  الکتريکی  انرژی  ها ماژول  اين .  کردند  بررسی  را  تقطیر  شیشه  سازیخنک

  کمک   تقطیر  نرخ  افزايش  و  شیشه  دمای  کاهش  به  و  کرده  تبديل   دما  گراديان

  يافته   بهبود  درصد  44/64  تا  شیرين  آب  تولید   که  داد  نشان  نتايج .  کنندمی

 [.  22]است 

حالت  –  4  –  3  –  2 خورشیدي جمعاثر  ردياب  بر  هاي  کنندة سهموي خطی 

 میزان تولید آب شیرين 

  سهموی  های کنندهجمع با ای چندمرحله کن شیرينآب سامانه  بیدی  و نژادقلی

  سامانه،   اين  در.  (18)شکل    کردند  سازی مدل  را  خورشیدی  ردياب  و  خطی

  تبخیر  به  تولیدشده  بخار  و  کرده  منتقل  آب  به  را  خورشیدی  گرمای  روغنی  سیال

  کمپرسور   با  نیز  بخار  از  بخشی.  کندمی  کمک  شیرين  آب  تولید  افزايش  و  آب

 [.23]شود می بازيافت
 

 
به همراه  تقطیر چند مرحله ای  خورشیدیکن شیرينواره سامانه آبطرح  18شکل 

 [23کنندة سهموی خطی ]مزرعة خورشیدی مجهز به جمع

2 fin 
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  را   شیرين  آب  تولید  و  تابش  بیشترين  دومحوره  رديابی  و  پنجم  حالت

  روغن  دمای  افزايش.  کرد  ثبت  را  تابش  کمترين  اول  حالت  که درحالی  داشتند،

 [.23]داد  افزايش را  خروجی آب دبی  نیز

 کنشیرين آب عملکرد بر ماسه از استفاده اثر – 5 – 3 – 2

  خورشیدی   کن شیرينآب  در  ماسه   از  استفاده  تأثیر  همکاران  و  عصاری

  1  ماسه،   بدون )  حالت  سه   در   ها آزمايش.  کردند  بررسی   را   شیب  دو  ای حوضچه

  ماسه .  شد  انجام   زمستان   آفتابی   روزهای  در   و (  ماسه   کیلوگرم   2  و  کیلوگرم 

  گرمای   تابش،  کاهش  زمان  در  و  کرده   عمل  گرما  کنندهذخیره  عنوانبه

  داد  نشان  آزمايش نتايج [.24]( 19کند )شکل می منتقل آب به را شدهذخیره

  و   ماسه  کیلوگرم   يک  با  ماسه،   بدون  هایحالت  برای  شیرين   آب  روزانه   تولید   که

  ماسه   افزايش .  بود  لیترمیلی   780و  869  ،868  ترتیب  به  ماسه  کیلوگرم  دو  با

  دما   بیشترين  کهطوریبه  شد،  آب   دمای  افزايش   و   تبخیر  سرعت   کاهش   باعث 

  ارتباط   شیرين  آب  تولید  و  انرژی  بازده.  بود  ماسه  کیلوگرم  دو  حالت  به  مربوط

  بازده   ماسه،  کیلوگرم   يک  با   و  ماسه   بدون  کنشیرينآب  برای  داشتند؛  مستقیم

  و  38  ماسه،   کیلوگرم  دو  حالت  برای  و  درصد   7/2  و  2/42  ترتیب  به  اگزرژی 

 [.24بود ]  درصد 2/4
 

 
 [24] خورشیدیکن شیرينتغییرات ساعتی میزان تولید آب  19شکل 

 

مقدار بهینه   عنوانبهکن  شیرينافزودن يک کیلوگرم ماسه به آب ن، ي بنابرا

مشخص گرديد و افزايش جرم ماسه، تأثیر منفی بر عملکرد سامانه در روزهای  

 [.24] داردآفتابی 

 کن خورشیدي شیرين بررسی پديدة خوردگی در اجزاء آب – 6 – 3 – 2

  خورشیدی   کنشیرينآب  سامانه   عملکرد  خود  پژوهش  در  همکاران   و  فضائلی 

. (20)شکل    کردند  بررسی  خورشیدی  کنندهجمع  نقش  بر  تأکید  با  را  ترکیبی

  و  تخت  صفحه)   کنندهجمع  نوع  مانند  مؤثر  عوامل  تحلیل  و  طراحی  هاآن  هدف

  شد   مقايسه   هاکنندهجمع  بازدهی.  بود  رسوبات   از  ناشی   خوردگی   اثر   و(  خلأ   لوله

  شور   آب  در(  گالوانیزه   ضدزنگ،  فولاد  مس،)  مختلف  فلزات  خوردگی  و

  دستگاه  با  ساعت  48  طی  استیک  اسید   زدایرسوب  محلول  و  فارسخلیج

  عملکردی  بازده  که  داد  نشان  پژوهش  نتايج  .[25]گرديد    ارزيابی  پتانسیواستات

  با   بود،  درصد  77  خلأ  لوله  کنندهجمع  و  درصد  40  تخت  صفحه  کنندهجمع

  روز   يک  در  خروجی  آب  دمای.  ترتیب  به  وات  1420  و  810  خروجی  توان

  درجه  92 و 75 ترتیب به  خلأ لوله و  تخت صفحه هایکنندهجمع  برای آفتابی

 .بود  گرادسانتی  درجه  92 و 86 ابری نیمه   روز در  و گرادسانتی

 

 
 [ 25کن خورشیدی ترکیبی پژوهش ]شیرينعملکرد آب وارة طرح  20شکل 

 

  تعويض   به  نیاز  خوردگی   برابر  در  بالا  مقاومت  دلیل  به  316L  ضدزنگ  فولاد

  دلیل   به  روی  مقابل،  در.  دارد  کمتری  خوردگی  خواص  و  ندارد  مدتکوتاه

  نیز   گالوانیزه   ورق   و   مس .  دارد  را   خوردگی  خواص  بیشترين   تر،منفی  پتانسیل

 [. 25]دارند    ضدزنگ   فولاد  مشابه  خوبی  عملکرد  دريا   آب  نمک   خوردگی  برابر  در

 387/3  غلظت   با (  استیک   اسید )  زدا رسوب  محلول   از   استفاده   با   دوم،   آزمايش   در

.  يافت  کاهش  ضدزنگ   فولاد  با  مقايسه  در   گالوانیزه   ورق   خوردگی  میزان   مولار،

  و   داده  واکنش  گالوانیزه  سطح  روی  رسوبات  با  بیشتر  محلول  در  موجود  اسید

  محلول   حضور   در   گالوانیزه   ورق  که  دهدمی  نشان  اين .  کرد  تخلیه   را  هاآن

  قیمت،   تفاوت  دلیل  به  همچنین،.  دارد  تریطولانی  عمر  شور  آب  در  زدارسوب

 .[25] است   ترمناسب  اقتصادی  نظر  از گالوانیزه ورق  از استفاده

 کن خورشیدي شیرين بررسی مکان بهینه براي نصب آب – 7 – 3 – 2

  يزد،   هایاستان GIS و  DEMATEL،  ANP  هایروش  با   همکاران   و  طینتپاک

  سامانه   نصب   برای   مناسب   مناطق   عنوانبه  را   سمنان   و  هرمزگان   کرمان،  اصفهان، 

  بالا،   اولیه   هزينه   وجود  با  فناوری  اين.  کردند   شناسايی  خورشیدی   کن شیرينآب

 [.26]است  مناسب آبکم  و خشک مناطق برای
 

 سازي و معادلات رياضی حاکم بر تحقیق مدل – 3

 کن خورشیديشیرين مؤثر بر عملکرد آب  خارجیبررسی عوامل  – 1 – 3

 فن مکنده  – 1 – 1 – 3

های تبخیر، تقطیر و بازده کلی دستگاه در حالت  در اين آزمايش بازده محفظه

 بدون استفاده و با استفاده از فن محاسبه گرديد.

(1  ) 𝜂تبخیر =
 انرژی گرفته شده  از خورشید

انرژی تابیده  شده  از خورشید
=

𝑚𝐶∆𝑇 + 𝑚ℎ𝑓

𝑄 × 𝐴 × 3600
 

برابر با انرژی وارده بر يک متر مربع  (، انرژی تابیده1که در رابطة ) شده 

شده نیز برابر مجموع انرژی لازم برای گرمايش  واحد سطح بوده و انرژی گرفته



   مسعود درفشان، آرش بیگدلی و مهدی الیاسی کجاباد

 

114 

   2   ، شماره21 ، دوره1404 تجدیدپذیرونو، انرژیهايی علمنشریه 

 

 

نهان   fhجرم آب شور،    mباشد. در اين رابطه  و تبخیر آب می تبخیر   1گرمای 

  Aانرژی تابشی و   Qاختلاف دمای آب شور و شیشه،  T∆گرمای ويژه،   Cآب، 

 باشند.مساحت تابش می

(2  ) 𝜂تقطیر =
 مقدار آب  تقطیر شده 

مقدار بخار  ورودی 
 

→   بازده  کلی دستگاه  (  3)     𝜂𝑇 =
1

100
(𝜂تبخیر × 𝜂تقطیر) 

 واحد پاشش تبخیري – 2 – 1 – 3

ختلاف دمای  ا ) Ta∆   نسبت    کن بر حسب شیرينمقدار بازده و تولید روزانه آب

آب داخل  هوای  و  اطراف  روزانه    )  Hو    (کن شیرينمحیط  تابش  میانگین 

 رابطه بازده عبارت است از:  بر اين اساس؛ ( بیان می شودخورشید 

(4  ) 𝜂𝑑 =
𝑚𝑤 × ℎ𝑓𝑔

𝐴𝑔 × 𝐻
 

انرژی معرف  کسر  کسر    سطح  توسط  شده جذب  صورت  مخرج  و  جاذب 

  گفته می شود که  2GORآب است. اين نسبت    تبخیر  برای  شدهاستفاده  انرژی

  به   ورودی  انرژی  کل  و  شده  تولید  شیرين  آب  تبخیر  نهان  گرمای  بین  نسبت

  حرارت   بازيابی   میزان   و   است  بعد  بدون  پارامتر  اين .  است  حرارتی  منبع  از  سیستم

  حرارتی   انرژی  سیستم  باشد،   بالاتر   GOR  هرچه .  دهدمی  نشان   را  چرخه   در

  طور   به   امر  اين  که  کندمی  استفاده  مؤثر  طور  به  تبخیر  فرآيند  برای  را  بیشتری

میزان تولید    wm  رابطهني درا .گذاردمی  تاثیر  دستگاه  کلی  وریبهره  بر  مستقیم

بر روز، نهان    fgh  روزانه برحسب کیلوگرم  بر    ریتبخگرمای  برحسب کیلوژول 

های جاذب نور بر روی سطح حوضچه برحسب  تصوير سطح شیشه  gAکیلوگرم،  

و   بر    Hمترمربع  برحسب کیلوژول  افقی  بر روی سطح  روزانه خورشید  تابش 

 . استمترمربع در روز 

 کن خورشیدي شیرين طراحی بهینة آب – 2 – 3

 خورشیدي کنندهجمعطراحی  – 1 – 2 – 3

  کانونی نقطة  به  و  جذب  عمود را   خورشید اشعه  بايد   کننده جمع های آينه زاوية 

.  (21)شکل    کند  جلوگیری  انعکاس  تداخل  از   بايد  نیز  ها آينه  فاصله .  کند  هدايت

  روابط  طريق  از  آفتابی،  ساعات  و  جغرافیايی  هایداده  با  کلی  تشعشع  میزان

 . [15]   شودمی محاسبه  پريسکات  و آنگستروم
 

 
 [15] کننده جمع های وضعیت قرارگیری آينه  21شکل 

 
1 Enthalpy 

2 Gain Output Ratio 

 

 

(5  ) 𝜃𝑛 =
1

2
𝑡𝑎𝑛−1 (

𝑄𝑛 + (
𝑊

2
) 𝑐𝑜𝑠 𝜃𝑛

𝑓 − (
𝑊

2
) 𝑠𝑖𝑛 𝜃𝑛

) 

به محور،  θn(،  5در رابطة ) Q زاوية هر آينه نسبت 
n

محل قرارگیری هر   

 باشد.عرض آينه می Wو  3فاصلة کانونی از صفحة ديد  fآينه، 
 𝑆𝑛 = 𝑊 𝑠𝑖𝑛(𝜃𝑛−1) 𝑡𝑎𝑛(2𝜃𝑛 + 𝜉0) → 

(6 ) 𝜉0 = 16′ = 0.00465421 𝑟𝑎𝑑 

( رابطة  آينه Sn(،  6در  بین  اشعهفاصلة  مهار  از  جلوگیری  جهت  های  ها 

ξشده و  بازتابیده
0

 باشد. می 4زاوية پراکندگی اشعة خورشید  
 𝑄𝑛 = 𝑄𝑛−1 + 𝑊 𝑐𝑜𝑠(𝜃𝑛−1) +  𝑆𝑛 → 

(7 ) 𝑄1 = 𝑅 + 𝑓 𝑡𝑎𝑛 𝜉0 

Q(،  7در رابطة )
n

شعاع جاذب بر حسب متر    Rمحل قرارگیری هر آينه و  

 باشد.می

(8)   𝑞1 = ℎ(𝜋𝐷o𝐿)(𝑇p − 𝑇a) → ℎ = 8.55 + 2.56𝑉 

q(،  8در رابطة )
1

جايی،  میزان اتلاف حرارت از سطح جاذب از طريق جابه 

h  جايی،  ضريب انتقال حرارت جابهDo   ،قطر خارجی جاذبL    ،سطح جاذبTp 

 باشد. سرعت باد می Vدمای محیط و  Taدمای سطح جاذب،  
 𝑞2 = 𝜎𝜀(𝜋𝐷o𝐿)(𝑇p

4 − 𝑇a
4) → 

(9 ) 𝜎 = 5.67 × 10−8  W
m2K4⁄  

q(،  9در رابطة )
2

 میزان اتلاف حرارت از سطح جاذب از طريق تشعشع،   

σ  بولتزمن و   -ثابت استفانε باشد.ضريب صدور سطح جاذب می 

(10)   𝑈L =
2𝜋𝐾𝐿

𝑙𝑛(
𝐷o

𝐷i
)
 

( رابطة  جاذب،   UL(،  10در  لولة  حرارت  انتقال  کلی  ضريب    Kضريب 

باشد. میزان تشعشع کلی بر  قطر داخلی جاذب می Diانتقال حرارت هدايتی و  

 کننده:روی سطح جمع

 𝐼b,o(𝑁) = [1 + 0.034 cos (
360𝑁

365
)] × 𝐼sc → 

(11) 𝐼𝑠𝑐 = 429 𝐵𝑇𝑈. ℎ𝑟−1. 𝑓𝑡−2 = 1353 W. m−2   

( رابطة  محاسبه    N(،  11در  میلادی  تقويم  مبنای  بر  که  است  روز  عدد 

 .استنیز بیانگر ثابت خورشیدی  scIو  شودمی

 کن خورشیدي شیرين بررسی تأثیر معیارهاي ويژه بر بازده آب – 3 - 3

حالت  –  1  –  3  –  3 خورشیدي جمعاثر  ردياب  بر  هاي  کنندة سهموي خطی 

 میزان تولید آب شیرين 

  پنج   در  خورشیدی  مزرعه  هایکنندهجمع  بازدهی،  و  هزينه  سازیبهینه  برای

  فقط   کنندهجمع  غرب، -شرق  کانونی  محور:  1  حالتشدند:    بررسی   رديابی  حالت

  اما   ،1 حالت  مشابه : 2 حالت  .شودمی  تنظیم عمود زاويه با   خورشیدی ظهر  در

  محور :  3  حالت  .رساندمی  حداقل   به  را  روزنه  و  تابش  زاويه  دائماً  کنندهجمع

:  4  حالت   .تابش  زاويه   حداقل  برای   کنندهجمع  تنظیم  و   جنوب -شمال  کانونی 

  سرعتی  با  کنندهجمع  زمین؛  موازی  شیب   ثابت  زاويه  با  جنوب-شمال  محور

  جنوب، - شمال  محور :  5  حالت   .چرخدمی  زمین   چرخش   نرخ   عکس   معادل

3 Aperture plane 
4 The Subtends angle of the sun 
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  تحقیقات   . باشد  روزنه  بر  عمود   همیشه  تابش   تا   چرخد می  پیوسته   کنندهجمع

  و  توسعه   بر   خورشیدی   انرژی   از   استفاده  با   آب   سازیشیرين  حوزه   در   اخیر

  مؤثر  رويکردهای  از   يکی.  اندشده  متمرکز   نوين   های فناوری  و  مواد   سازی بهینه

  مزومتخلخل   هایچارچوب  و  پلاسمونیک   نانوذرات  از  استفاده  زمینه،  اين  در

  هایتبخیرکننده  طراحی  همچنین،.  است  نوری  تبخیر  بازدهی  افزايش  برای

  و   پايدار  عملکرد  بافندگی،  پیشرفته  فرآيندهای  از   استفاده  با   کربنی  الیاف

  توسعه   اين،  بر  علاوه.  است  داده   ارائه  خورشیدی  سازی شیرين  در   را  کارآمدی

  سازیبهینه  به  منجر  کربنی  پوشش  با  سیلیکا   نانوفیبرهای  بر  مبتنی  هایسیستم

  های پیشرفت  کنار  در.  است  شده  فرآيند  راندمان  افزايش  و   خورشیدی  تبخیر

  اقلیمی   تغییرات   کاهش  در  خورشیدی  سازیشیرين  نقش بر نیز  مطالعاتی  فنی،

  جامع   بررسی  همچنین،.  اندداشته  تأکید   پايدار   توسعه  اهداف   تحقق  و

 تبیین  را   روپیش  هایچالش  و   آينده   روندهای  حوزه،   اين   در   نوظهور   های فناوری

  در   چشمگیر  های پیشرفت  دهندهنشان  تحقیقات   مجموعه   اين .  است  کرده

  فرآيندهای  پايداری  و  وریبهره  بهبود  برای  نوين  هایفناوری  کارگیریبه

با    های کنشیرينآب  امروزه  .[31-27]  است   آب   سازیشیرين خورشیدی 

  فناوری   در  نوين  راهکار  يک  عنوان  به  مخروطی   طراحی های مختلف نظیر شکل

  در   که  خود  خاص  طراحی  با  هاسیستم  اين.  شوندمی  شناخته  آب  سازیشیرين

  شود،می  استفاده  خورشیدی   انرژی   بهتر  جذب  برای  های مختلف   شکل  از   آن

  باعث   مخروطی  مثلا طراحی.  دارند  بسیاری  مزايای  سنتی  هایمدل  به  نسبت

  نتیجه   در  که  شودمی  خورشید   تابش  جذب   سطح  افزايش   و  سايه  اثرات   کاهش

  قادر   هاسیستم  اين   اين،   بر   علاوه.  گرددمی  منجر   تر بهینه  و   تر يکنواخت  تابش   به 

  اين  همچنین،.  هستند  کمتر   های هزينه  و  بالاتر   وریبهره با  شیرين   آب   تولید  به 

  توجهی   قابل  کاهش  به  توانندمی  دارند،  که  بهتری  کارايی  دلیل  به  هاسیستم  نوع

  ها، سیستم  اين   های ويژگی  ديگر   از .  کنند   کمک   ایگلخانه  گازهای   انتشار   در

.  است  هاآن  محیطیزيست  و  اقتصادی  وریبهره  افزايش  و  حرارتی  عوامل  بهبود

  شده   سازیپیاده  نیز  بزرگ  مقیاس  در  توانند می  هاسیستم  اين  بهینه  هایطراحی

  خشک نیمه  و  خشک  مناطق   در   آب  منابع  کمبود  به  مربوط   مشکلات  حل   به   و

تاثیرات عوامل و متغییرهای مختلف بر راندمان آب شیرين    .[32]کنند    کمک

 خلاصه شده است.  23و  22کن های خورشیدی در اشکال 

 

 
 ويژة مختلف  معیارهایمقايسة افزايش بازدهی عوامل و   22شکل 

 

 
 ها سهم تولید آب شیرين بر اساس طراحی  23شکل 

 

 گیري نتیجه - 4

  بهبود   حوزه  در  مختلف   هایپیشرفت  بررسی  به  جامع  طور   به  مقاله  اين 

  اول،   گام  در.  است  پرداخته  خورشیدی  آب  کنندهشیرين  هایسامانه  عملکرد

  و  شد  سیستم  کلی  بازده  در  توجهی  قابل   افزايش  باعث  مکنده  فن   از  استفاده

  لنز   کارگیریبه.  بخشید  بهبود  را  سامانه  کارايی   چشمگیری   طوربه  تکنیک  اين 

  دهندهنشان  که  شد،  منجر  دستگاه  بازدهی  توجه  قابل  افزايش  به  نیز  خطی  فرنل

.  است  کننده شیرين  هایسیستم  کارآيی  افزايش  در  فناوری  اين   چشمگیر  تاثیر

  میزان  به   شیرين  آب تولید افزايش موجب جامد هایتیغه از استفاده همچنین،

  خورشیدی   انرژی   از  برداریبهره  در  بالايی  اثربخشی  روش   اين   و  شد   توجهی   قابل 

  بهبود   موجب  که  بود  هايیروش  از  ديگر  يکی  نیز  مايکروويو  گرمايشپیش.  داشت

  چرخان   های بازتابنده  زاويه  تغییر.  شد  شیرين   آب  تولید   افزايش   و  بازده  چشمگیر

  سیستم،  بخش   اين   سازیبهینه  و  داد  افزايش   را  آب  تولید   چشمگیری  طور به

  نیز   خارجی  هایچگالنده  از   گیریبهره.  داشت  آن  کارآيی  ارتقاء  در  بسزايی  تاثیر

  به   مستقیم  طور به  که  شد،  توجهی  قابل  میزان   به   سیستم  بازده   بهبود  موجب

 تغییر  مواد   کارگیری به  ادامه،   در  .گرديد  منجر   تولیدی   شیرين   آب   میزان   افزايش 

  افزايش   موجب  آب،  کنندهشیرين  هایسیستم  در  پارافین  موم  مانند  فازدهنده

  جذب   در   خود  خاص  هایويژگی  دلیل  به   مواد  اين.  شد  دستگاه  بازده  توجه  قابل 

  آب   کنندهشیرين  هایسیستم  عملکرد  بهبود  موجب  حرارت،  سازیذخیره  و

  تواند می  که   داد  نشان   نیز  نانوذرات  با  مواد  اين   ترکیب.  گرديد  خورشیدی 

  يک   عنوان  به  ترکیب  اين  و  بخشد  بهبود  چشمگیری  طور  به  را  سیستم  وریبهره

.  شد  مطرح  کنشیرينآب  هایسامانه  عملکرد  ارتقاء  زمینه  در   نوآورانه  حلراه

  آب   زيادی   مقادير   توانست   نیز   نفره يک  حمل   قابل   کن شیرينآب  يک  طراحی

  از  استفاده   پتانسیل  دهندهنشان  اين   و   کند   تولید   مطلوب   بازدهی   با   شیرين 

  طراحی   همچنین،.  است  خاص  شرايط  با  مختلف  مناطق  در   هايیسامانه  چنین

  و   کرد  کمک   تریوسیع  مقیاس   در   شیرين  آب  تولید   به  پلکانی  کن شیرينآب

  و   بالا  کارآيی   دهندهنشان  مترمربع   هر  در  شیرين  آب  توجهی  قابل  مقدار  تولید

  تولید   موجب  نیز   نمد   و   گلوبر   نمک   از   استفاده.  است  طراحی  اين   بودن  کاربردی

  های روش  با  مقايسه  در   نیز  هاروش  اين  که  شد  مقطر   آب   توجهی  قابل  مقادير 

  در   مغناطیسی  میدان  کارگیریبه  سوم،  بخش  در  .داشتند  خوبی   عملکرد  ديگر

  قابل   میزان   به  شیرين   آب   تولید   افزايش   موجب   آب  کننده شیرين  هایسیستم

  کارآيی   بهبود  در   مغناطیسی  میدان  مثبت  تاثیر  دهندهنشان  اين  و  شد  توجهی

  ترموالکتريک   ماژول  و   يافتهگسترش  سطوح  از  استفاده  همچنین، .  است  سیستم

  اين .  شدند  توجهی  قابل   میزان   به   شیرين   آب  تولید   افزايش   موجب   ترتیب  به   نیز

  و   شده  کنندهشیرين  هایسیستم  عملکرد  چشمگیر  بهبود  باعث  هاتکنولوژی
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  سازیبهینه  در  زيادی  تاثیرات  تواندمی  نوين  هایروش  از  استفاده  که  داد  نشان

  بهبود  به  خلأ  لوله  کنندهجمع  از  استفاده  اين،  بر  علاوه.  باشد  داشته   هاسامانه  اين 

  کارآيی  افزايش   موجب   نوآوری  اين   و  شد   منجر   سیستم  بازده   چشمگیر

  نتايج   اين  نهايت،  در.  گرديد  خورشیدی  آب   کننده شیرين  های سامانه

  وری بهره  و  کارايی   ارتقاء  زمینه  در   چشمگیر  هایپیشرفت  دهندهنشان

  ترگسترده  استفاده   به   تواندمی  که  است  خورشیدی  آب  کنندهشیرين  هایسامانه

 .کند  کمک آينده  در هاسامانه اين  کارآمدتر و

 فهرست علائم   - 5

 A ( 2mمساحت )

 C (C1-Jkg-2گرمای ويژه )

 D ( mقطر )      L ( mطول )   

 d (mارتفاع )      m ( kgجرم )   

 f (mفاصله کانونی )      N روز بر حسب تقويم شمسی    

 g (ms-2جاذبه )    n تعداد    

 H (kJm-2تابش روزانه خورشید )    p (s1-kgm-2)فشار     

 Q محل قرارگیری آينه     q ( Wانتقال حرارت )   

 W ( mعرض آينه )    t ( hrزمان )   

 S ( mها )فواصل بین آينه    UL حرارت  ضريب کلی انتقال    

 T ( K)دما      V (ms-1سرعت )   

 hfg ( Jگرمای نهان تبخیر )

 h (K2-Wm-1جايی )ضريب حرارت جابه

 Ibo ( Wm-2تشعشع کلی سطح  )

 Isc (Wm-2ثابت خورشیدی )

 K (K1-Wm-1ضريب حرارت هدايتی )

 علايم يونانی 

 ξ0 زاويه پراکندگی اشعه خورشید     η بازده     

 μ ( s1-kgm-1)لزجت دينامیکی     ρ ( kgm-3)چگالی    

 θ (degreeزاويه )    ∆ تفاضل    

 φ (degreeزاويه بازتابنده )    π عدد پی    

 σ بولتزمن  -  ثابت استفان    ε ضريب صدور سطح     

 هابالانويس 

 * سطح چگالش 

 هازيرنويس 

 a محیط l سمت چپ 

 d روزانه  n کننده جمعشماره آينه 

 f آب o خارجی 
 fg تبخیر p سطح جاذب 

 g شیشه  r سمت راست 
 i داخلی  T کلی
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