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 .رودشمار میایران به روی جامعههای بسیار مهم پیشاز چالش آب بحران

 شیرین آب منابع تعادلی بین تا کنندمی سعی توسعه حال در کشورهای بیشتر

 برقرار های در حال افزایشتامین آب جمعیت هایدرخواست و کاهش به رو

های نوین تامین آب از روش سازی آب،های شیرینطور کلی فناوریکنند. به

مصرف انرژی بالایی دارند. استفاده از منابع انرژی تجدیدپذیر  هستند، اما

و حفظ  حل بدیع برای تامین انرژی با ماهیت سازگار و پایدارعنوان یک راهبه

 یک سیستم بهینه طراحیزیست است. هدف از این مطالعه، محیط

کن خورشیدی است که برای روستای سربند اردبیل )مطالعه موردی( شیرینآب

مناسب بوده و بتواند نیازهای آبی را از لحاظ کمی و کیفی تامین کرده و 

ور روش قبولی باشد. بدین منظحل قابلمحیطی راهاز لحاظ زیست چنینهم

 سازی آبروش انتخابی برای شیرین عنوانفتوولتائیک به -اسمز معکوس

ترتیب برای نیز به PVsystو  WAVEدو نرم افزار  از انتخاب شده است.

سازی و تحلیل سیستم اسمز معکوس و سیستم تامین انرژی فتوولتائیک مدل

هد که مقدار دسازی و تحلیل نشان مینتایج حاصل از مدلاستفاده شده است. 

TDS گرم بر لیتر میلی 86/177و  2117ترتیب آب قبل و پس از تصفیه به

چنین برای تامین قبول است. همبوده که از لحاظ استانداردهای مربوطه قابل

 نیاز است. kW5/9 انرژی سیستم تصفیه آب به سیستم فتوولتائیکی با توان 

 هایبر کاهش تولید آلایندهعلاوه ها،رسد استفاده از این نوع سیستمنظر میبه

چنین مشکل محیطی، از فشار بر روی شبکه توزیع برق کاسته و همزیست

 تامین آب آشامیدنی را حل نماید. 
 

اسمز  ،ینمک زدائ /سازینیریش ،یدیخورش کننیرشیآب کلمات کلیدی:

 .  کیمعکوس، فتوولتائ

 

Water crisis is one of the most important challenges in the 

future of Iran. Most of the developing countries try to create 

a balance between their decreasing fresh water resources 

supply and increasing demand of the growing population. 

Water desalination technologies are one of the modern 

technologies in supplying fresh water and they can greatly 

reduce the water scarcity problems and improve the quality 

of life. However they generally require a great amount of 

energy. Using renewable energy sources to empower these 

technologies is an environmental friendly energy supply 

method. This research intended to design a solar desalination 

system that would be suitable for rural area in Ardabil 

Province, Iran, which can provide enough fresh water to meet 

the water demands. To this end, Reverse Osmosis - 

Photovoltaic method has been selected as the proposed 

method for water desalination. Two WAVE and PVsyst 

software have been used to model and analyze the Reverse 

Osmosis and Photovoltaic energy supplying system, 

respectively. The results showed that TDS measure before 

and after of desalination were 2117 and 177.86 mg/l, 

respectively, which lies within the accepted standard ranges. 

The results for photovoltaic system design showed that in 

order to produce enough energy for the desalination system, 

a photovoltaic system with a power of 9.5 kW is needed. It 

seems that by using of these systems solar desalination plants 

produce fresh water and decrease the by-products like brine 

and greenhouse gas. Moreover, it reduces the demand on the 

power distribution network. 

 

Keywords: Desalination, Photovoltaic, Reverse osmosis, 

Solar desalination. 
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 مقدمه -1

 

 آن بدون که طوریبه است جهان در طبیعی منبع ترین مهم آب

 ادامه به قادر نیز صنایع اکثر و باشد داشته ادامه تواندنمی حیات

 چندین غذا بدون تواندمی انسان کهاین وجود با. نیستند فعالیت

 نتایج روز چند طی فقط آب به دسترسی عدم ولی کند زندگی روز

 ایمن و مطمئن منابع وجود رواین از. به دنبال دارد باری هلاکت

 است پایدار جامعه یک ایجاد تشکیل ضروری شرایط از آب،

 در که است کشورهایی جمله از نیز ایران (.1383)دانشور 

 بودن کم برعلاوه و دهش نیمه خشک واقع خشک و ایمنطقه

 و ناهمگون مکانی و زمانی پراکنش با انه،سالا متوسط بارش

 پتانسیل کلی طوربه لئمسا مواجه است. این نیز آن نامناسب

 در حتی و داده افزایش ایران در را سالیخشک احتمال و آبیکم

 و نواحی جنوبی ویژهبه کشور نقاط برخی در نیز عادی شرایط

 را وسیعی مشکلات نیاز مورد آب تأمین زمینه در شرقی جنوب

منابع  تمامی (.1387 ،)افراسیابی و همکاران است آورده وجودبه

استخراج آب درنتیجه  ،اندگرفته قرار ی آشامیدنی مورد استفادهبآ

شایانی تواند به حل این معضل کمک های شور میآشامیدنی از آب

لذا بیش از پیش ضرورت استفاده  .(Morad et al., 2017) نماید

 ها در کشور ملموس است.از این نوع فناوری

Aybar et al. (2010) کن با منابع شیرینبا بررسی سیستم آب

این نتیجه رسیدند که برای مناطق پذیر مختلف بهانرژی تجدید

جزایر با رژیم باد آسیای مرکزی )اطراف دریاچه آرال( برای 

از طرفی برای  .مطلوب، انرژی بادی مزیت بیشتری به سایرین دارد

مناطق کم جمعیت و روستایی انرژی خورشیدی گزینه مناسبی 

 Bilton et al. (2011) .است و دارای توجیه اقتصادی و فنی است

 یهانهیهز یدر مناطق مختلف جهان بر رو یبا مطالعه مورد

 جهینت نیا، بهSWRO و BWROروش آب به تریهر ل یسازنیریش

 ب در روشآ تریهر ل یسازنیریش یهانهیکه هز افتندیدست 

BWRO  نسبت به روشSWRO کمتر است. 

 ترینبخشامید از یکی عنوان به فتوولتائیک -معکوساسمز 

 ویژهبه شود،می گرفته نظر در پذیرتجدید هایکنشیرینآب

-Al) شودمی استفاده افتاده دور مناطق در که هنگامی

Karaghouli and Kazmerski, 2013).  ترکیبی سیستم رو،ایناز 

 اخیر هایسال در مقیاس کوچک فتوولتائیک -معکوس اسمز

 هاسیستم این از نوع دو .است کرده جلب خودبه را زیادی توجه

 برای فتوولتائیک-معکوس اسمز سیستم هستند:  موجود بازار در

 این درشور. لب آب برای فتوولتائیک-معکوس اسمز و دریا آب

 نیاز مورد دریا های آب از زدایینمک برای کمتری فشار سیستم

 .کندمی مصرف کمتری برق نتیجه در و است

Alsheghri et al. (2015)  با طراحی اقتصادی سیستم آب

فتوولتائیک و با -روش اسمز معکوسکن خورشیدی بهشیرین

های تولید آب نسبت که هزینه دریافتندهای طرح هزینه تحلیل

کاهش یافته است.  %16میزان های تصفیه متعارف، بهبه روش

 1035میزان ای سالانه بهچنین میزان تولید گازهای گلخانههم

تر کاهش یافته است، لذا از این جهات پایدارتر و اقتصادی 2COتن 

ترکیبی اسمز دهد که سیستم مطالعات فوق نشان می است.

شور بهترین گزینه برای های لبفتوولتائیک برای آب -معکوس

بر تامین آب مورد مناطق روستایی و دورافتاده است. زیرا علاوه

نیاز مصارف مختلف، انرژی کمتری مصرف کرده، اقتصادی بوده و 

کار پایدارتری کند، لذا راهمحیطی کمتری تولید میآلودگی زیست

 است.

 متفاوت هایغلظت با محلول دو بین تراوا نیمه یایک غش اگر

 از غشا شیرین آب از مقداری گیرد، قرار شیرین و شور آب مثل

 تررقیق را محلول تا کندمی تراوش شور آب سمتبه و کرده عبور

 اسمزی فشار فشار، این به و گویندمی اسمز را پدیده نماید. این

 در ،است نمک ناتراوا به نسبت غشا که جاییآن از گویند.می

 جهت شود؛ وارد غلیظ محلول قسمت فشار بر یا نیرو کهصورتی

 محلول سمتبه غلیظ محلول از ،اسمز پدیده عکسآب، بر جریان

نامند. چنین حرکتی می 1آن را اسمز معکوسبود که  خواهد رقیق

عبور محلول غلیظ از فیلتر سبب کاهش غلظت آن شده و املاح 

)صالحی و  رساندمصارف آشامیدنی می برایقبول قابلحد را بهآن

هدف از این پژوهش، طراحی یک سیستم  (.1395همکاران 

کن خورشیدی است که از لحاظ فنی و اقتصادی شیرینآب

محیطی را رعایت کند. ضوابط زیست حال،قبول بوده و در عینقابل

 فتوولتائیک برای -سیستم ترکیبی اسمز معکوسبدین منظور 

 ده است.شمطالعه انتخاب 

 

 هامواد و روش -2

 

 مطالعه موردی -2-1

نمین  شهرستان ویلکیج روستای سربند، از روستاهای بخش

کیلومتری  3ی این روستا در فاصله .است اردبیل واقع استان و در

آن با شهر  چنین فاصلهاردبیل قرار دارد و هم -بزرگراه نمین 

. موقعیت استکیلومتر  18اردبیل  کیلومتر و با شهر 8/12نمین 

 43ثانیه شمالی و  60دقیقه و  21درجه و  38جغرافیایی آن، 

و ارتفاع آن از سطح  بودهثانیه شرقی  35دقیقه و  23دقیقه و 

خانوار و  50متر است. جمعیت این روستا در حدود  1703دریا 

 است.نفر  200

  

 مشکلات آبی محل مورد مطالعه -2-1-1

آبی این روستا از دو طریق چاه نیمه عمیق موجود نیازهای 

در حریم روستا و سد نهمت گولی در بالادست روستا تامین 

تامین مصارف شرب از منبع آب چاه  برای شود. آب موردنیازمی
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عمق دسترسی  .شودعمیق )منبع آب زیرزمینی( تامین مینیمه

عمق اما  ،به آب زیرزمینی در فصول مختلف سال متغیر بوده

آب  متری از دهانه چاه قرار دارد. 7تقریبا در  دسترسی بیشینه

، میزان مواد گرفتهصورت هایوستا بنابر آزمایشچاه موجود در ر

برابر مقدار مجاز در استانداردهای  4معلق جامد کل آن بیش از 

ای است که امکان استفاده آن گونهجهانی است. آب این منبع به

های تصفیه ها از سیستمنیست و در خانهشکل مرسوم موجود به

تصفیه آب  گوی مقولهشود که باز پاسخآب خانگی استفاده می

نیز از خوردن آب چاه  فته اهالی روستا، حتی احشامنیست. به گ

 کنند.خودداری می

یر پذهای تجدیدب با استفاده از انرژیسازی آتصفیه و شیرین

ده تامین آب آشامیدنی از اهمیت والایی در مناطق دورافتا برای

 پذیر، انرژی بادی وهای تجدیدبرخوردار است. از میان انرژی

خورشیدی در مناطق دور افتاده شمال غرب کشور مطرح است 

های سرد علت قابلیت تولید انرژی بالا در ماهکه انرژی بادی به

 تقارن آن با مصرفعدم مورد مطالعه و درنهایت سال در منطقه

رسد نظر میدهد، بهآب ماکزیمم که در فصول تابستانی رخ می

 .دکن نباششیرینهای آبای برای تامین انرژی سیستمروش بهینه

ار تواند مورد استفاده قرلذا انرژی خورشیدی در این مناطق می

در نهایت روش اسمز  (.1393 ،گیرد )رضایی بنفشه و همکاران

 رو انتخاب شد.فتوولتائیک برای پژوهش پیش -معکوس

 

 سیستم اسمز معکوس -2-2

 تصفیه،پیش اصلی هایبخش اسمز معکوس، از سیستم یک

 .شده است تشکیل نهایی تصفیه غشایی اصلی و سیستم تصفیه

 ،ییغشا گرفتگیکردن کم ای یریجلوگ یبرا اولیه سیستم تصفیه

شود. سیستم می یغشا و مواد طراح کارایی کاهشو پدیده رسوب 

 ندیآرفاست.  (RO)اصلی، همان سیستم اسمز معکوس  تصفیه

بزرگتر  مواد معلقو  معلق یهاونی یجداسازامکان  ،اسمز معکوس

 سازد. سیستم تصفیه نهایی، برایمیجریان آب ورودی را فراهم از 

ضد  ایی یایمیش هیمعمولا شامل تهو ییغشا هیتصف یهاستمیس

 .استی عفون

های دیگر اعم از سیستم اسمز معکوس در مقایسه با روش

MSF،MED ،VC ، ED   و ... دارای مزایا و معایبی است که

 :ها به شرح زیر استترین آنمهم

 ؛روزو مداوم در شبانه وستهیپ( امکان کارکرد 1 ترین مزایا:مهم

 ؛محلول( بالاکل مواد جامد ) TDS با یورود افتیدر تیقابل( 2

 افتیباز ینرخ بالا( 4 ؛ستمیبالا در کل س یبازده زانیم( 3

 هاآلاینده زانیم بسته به نوع و یمنابع ورود ٪98آلوده تا  یهاآب

 .نییپا یمصرف انرژ( 5 و

( احتمال وقوع 2 ؛( قیمت نسبتا بالای غشاها1 معایب: مهمترین

( 4 و ( احتمال تشکیل رسوب در غشا3 ؛پدیده گرفتگی غشایی

 .تولید پساب نمکی

 

 
 ,Al-Karaghouli And Kazmerski) 2013 ( اسمز معکوسسیستم  -1 شکل

 

 2های فتوولتائیکسیستم -2-3

گیری از بدون بهرهسیستمی که در آن انرژی خورشیدی، 

های متحرک و شیمیایی، به انرژی الکتریکی تبدیل مکانیزم

امند. عاملی که در این فرآیند ناثر آن را فتوولتائیک می ،شودمی

شود. اگرچه انرژی رود، سلول خورشیدی نامیده میکار میبه

نباید  ولی یستالکتریکی حاصل هنوز به میزان کافی اقتصادی ن

هایی که دسترسی مکانافتاده و ه در مناطق دورفراموش کرد ک

های فتوولتائیک استفاده سیستماز ، یستبه الکتریسیته مقدور ن

 (.1393 ،د )حاج سقطیشومی
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 ,Al-Karaghouli And Kazmerski) 2013 ( فتوولتائیک اتصال مستقیم -نمای کلی از سیستم اسمز معکوس -2شکل 

 

فتوولتائیک، از  -منظور طراحی سیستم اسمز معکوسبه

برای طراحی سیستم اسمز معکوس و از  WAVE3افزار نرم

ده برای طراحی سیستم فتوولتائیک استفاده ش PVsyst  افزار  نرم

 است.

 

 سازی سیستم اسمز معکوسمدل -2-4

سازی سیستم سازی و شبیهقابلیت مدل WAVEافزار نرم

سازی از صورت کامل دارا است. برای مدلاسمزمعکوس را به

تصفیه و از سیستم سیستم اولترافیلتراسیون برای بخش پیش

علت اسمز معکوس برای بخش تصفیه اصلی استفاده شده و به

ر نظغلظت نسبتا پایین آلاینده ها از بخش تصفیه نهایی صرف

های اولترافیلتراسیون و سازی در سیستمشده است. جزئیات مدل

ارائه شده  4و  3های و شکل 3تا  1های اسمز معکوس در جدول

 است.

 
 WAVEسازی سیستم اولترافیلتراسیون در نرم افزار جزئیات مدل -1جدول 

 IntegerFlux 2860XP (Filmtech) غشا اولترافیلتراسیون
 1×2 پیکربندی غشاهای اولترافیلتراسیون

 95 (%)راندمان سیستم اولترافیلتراسیون 

 5/74 (cº 10( )LMHشار فیلتراسیون )

 100 (LMHشار شستشوی معکوس )

 CEB (LMH) 60شار 

 8/91 (d/3mدبی جریان پیشران )

 12 (h/3Nmدبی جریان هوادهی )

 CIP (d/3m) 36 دبی جریان بازیافت 

 

 WAVEسازی سیستم اسمز معکوس در نرم افزار جزئیات مدل -2جدول 

 XLE-4040 (Filmtech) غشا اسمز معکوس

 1×6 پیکربندی غشاهای اسمز معکوس )مرحله اول(

 1×4 پیکربندی غشاهای اسمز معکوس )مرحله دوم(

 73 (%)راندمان سیستم اسمز معکوس 

 8/25 (LMHسیستم اسمز معکوس )شار 

 5/68 (d/3mدبی ورودی سیستم )
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 اصلی )اسمز معکوس( نمای شماتیک کلی از سیستم تصفیه -3شکل 

 

 
 اولترافیلتراسیون نمای شماتیک کلی از سیستم تصفیه -4شکل 

 

 WAVEها در سیستم پارامترهای طراحی و مقادیر انتخاب شده برای آن -3جدول 

 پارامترهای کیفی آب

 ملاحظات مقدار انتخاب شده پارامتر پارامتر

 است 30-10کلی بین  محدوده 15 دما دما

  2 کدورت کدورت

TSS TSS 5  

SDI SDI 2  

 

 فتوولتائیکسازی سیستم مدل -2-5

ای است که قابلیت طراحی افزار دارای بخش جداگانهاین نرم

های فتوولتائیک را برای اهداف پمپاژ خورشیدی دارند. لذا سیستم

سازی سیستم تامین افزار برای تحلیل و بهینهاز این بخش نرم

افزار ها به نرمورود داده شود. نحوهانرژی فتوولتائیک استفاده می

کره زمین، نقطه موردنظر  ت است که ابتدا از روی نقشهبدین صور

صورت هوشمند، افزار بهشود. سپس نرمبرای طراحی انتخاب می

مختصات جغرافیایی، ارتفاع از سطح دریا، مسیرهای حرکت 

دهد. این مسیرها برای خورشید برای نقطه موردنظر را ارائه می

است. با این فرض  ارائه شده 6مورد مطالعه مطابق شکل  منطقه

های کمتر از علت وجود موانع طبیعی نظیر کوه و ... از زاویهکه به

ها چنین آرایهشود. همدرجه نسبت به قائم، تابشی دریافت نمی 5

 اند.صورت ثابث درنظر گرفته شدهبدون حرکت افقی و قائم و به

های هواشناسی اعم از حال با انتخاب مراکز پردازش داده

NASA، Meteonorm توان و یا مراکز دیگر اطلاعات مربوطه، می

مقادیر مربوط به شدت تابش خورشیدی، ضریب پخش 

صورت ماهانه وارد کرد. خورشیدی، دمای هوا و سرعت باد را به

های هواشناسی های مرکز پردازش دادهبدین منظور از داده

مربوط  هایها )وجود دادهروز بودن آنعلت بهکمیسیون اروپا به

 نظر استفاده شد.( برای منطقه مورد2016به سال 

موردنظر،  های حرکت خورشید در نقطهبا توجه به جهت

رسد که جهت رو به جنوب، بهترین جهت برای نظر میبه

علت افزایش قائم به گیری افقی و با توجه به تعیین دو زاویهجهت

سیستم در فصول انرژی دریافتی و در نتیجه افزایش راندمان 

 58درجه و  20 تابستانی و زمستانی(، زاویه مختلف سال )زاویه

ترتیب برای دو حالت تابستانی و زمستانی درجه نسبت به افق به
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فتوولتائیک و  (. سپس نوع آرایه5مناسب باشد )مطابق شکل 

های سیستم اینورتر مناسب باید انتخاب شود. با توجه به خروجی

اقدام  PVsystافزار ، نرمWAVEسمز معکوس در تحلیل سیستم ا

به پیشنهاد سیستم پمپاژهای مختلف برای تامین دبی و فشار آب 

افزار کند. با انتخاب سیستم پمپاژ مناسب، نرمسیستم تصفیه می

سیستم فتوولتائیک مناسب را محاسبه کرده و جزئیات انرژی 

 دهد.شده را ارائه میدریافتی و آب پمپاژ

 

 
 ها در محل مورد مطالعهگیری آرایهمسیر جهت -5شکل 

 

 
 مسیر حرکت خورشید در محل مورد مطالعه -6شکل 

 

 نتایج و بحث -3

 

، مقادیر پارامترهای کیفی WAVEافزار با توجه به نتایج تحلیل نرم

ارائه شده است. برطبق این نتایج،  4آب پس از تصفیه در جدول 

کیفیت آب تولیدی براساس تمامی استانداردهای رایج آب 

آشامیدنی از قبیل موسسه استاندارد ایران، سازمان بهداشت 

جهانی، استاندارد آمریکا، استاندارد کمیسیون اروپا و ... در حد 

 .مطلوب است
 

 وضعیت پارامترهای کیفی آب قبل و پس از تصفیه -4جدول 

 پارامترهای کیفی آب

 غلظت پس از تصفیه غلظت قبل از تصفیه واحد پارامتر

pH  95/7 00/7 

TDS mg/l 2117 86/177 

CO2 mg/l 66/5 68/15 

K mg/l 63/24 04/1 

Na mg/l 36/330 82/47 

Mg mg/l 97/105 60/1 

Ca mg/l 91/156 32/2 

CO3 mg/l 3/5 05/0 

HCO3 mg/l 4/447 68/92 

Cl mg/l 89/304 65/21 

SO4 mg/l 61/741 70/10 
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های حاصل از تحلیل سیستم تصفیه اسمز با توجه به خروجی

های سیال در سیستممعکوس، برای پمپاژ جریان 

 kW  2/2ترتیب به یک پمپاولترافیلتراسیون و اسمز معکوس به

ای سه فاز و از نوع سانتریفیوژ چند مرحله kW  3/7و یک پمپ

نیاز است. بدین منظور از  kW 5/9 در مجموع به توان الکتریکی

منظور تامین انرژی به kW  5/9سیستم فتوولتائیک با توان معادل

 MPPTشود که دارای سیستم معکوس استفاده می سیستم اسمز

منظور به حداکثر رساندن توان خروجی سیستم فتوولتائیک و به

چنین و هم ACبه  DCمنظور تبدیل جریان مبدل جریان به

افزایش ولتاژ خروجی برای ایجاد جریان سه فاز است. با توجه به 

سازی شبیه سازی و، نتایج حاصل از مدلPVsystافزار تحلیل نرم

ارائه  10تا  7های و شکل 5افزار در جدول سیستم در این نرم

ها اطلاعات مربوطه اعم از نوع، تعداد پانل 5در جدول  شده است.

 ها، مقادیر توان، ولتاژ و ... بیان شده است.و مبدل

 
 نتایج آنالیز سیستم فتوولتائیک -5جدول

 نوع/مقدار پارامتر

 Yingli-YL300P-35b مدل پانل
 Si-poly نوع پانل

 32 تعداد پانل

 5/9 (kWتوان ماکزیمم کل )

 259 (v) ولتاژ در توان ماکزیمم

 25 (Ah) شدت جریان در توان ماکزیمم

94/1 (2m) مساحت هر ماژول  

08/62 (2m) ها مساحت کل ماژول  

46/15 (%) راندمان ماژول  

9/88 (%) راندمان سیستم فتوولتائیک  

ABB-ACS355 7.5kW مبدل جریان  2.2kW و 

فاز AC-DC 3 نوع مبدل  

 2 تعداد مبدل

 

 
 برای پمپ سیستم اولترافیلتراسیون صورت متوسط ماهانهاطلاعات پمپاژ روزانه به -7شکل 

 

دریافتی سیستم فتوولتائیک،  ، متوسط ماهانه انرژی7شکل 

میزان هدررفت سیستمی، هدررفت ناشی از پر بودن مخزن ذخیره 

و مقدار انرژی موثر در عملیات پمپاژ را برای پمپ 

دهد. مقادیر این شکل نشانگر تطابق اولترافیلتراسیون نشان می

عرضه و تقاضا در سیستم تامین انرژی در اکثر ماه های سال و 

های و هدررفت ناشی از پر بودن مخزن آب در ماهافزایش تولید 

 گرم سال است.
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 ترافیلتراسیونلمیزان آب تولیدی در روزهای مختلف سال برای پمپ سیستم او -8شکل 

 

شدت  سال را در، میزان دبی تمامی روزهای یک8شکل 

 ازای تابش خورشیدی متفاوت،دهد. بههای مختلف نشان میتابش

دبی پمپاژ شده نیز متفاوت خواهد بود. از طرفی برای تامین 

کمبود آب ناشی از کاهش انرژی دریافتی در فصول سرد سال، 

 مقدار دبی در فصول گرم سال به دو برابر میزان متوسط رسیده

همانند شکل  10شرح شکل و  7همانند شکل  9است. شرح شکل 

 است. 8

 

 مدیریت پساب خروجی سیستم -3-1

 ،کننیریشآب تاسیساتانواع جانبی رایج در محصول  کی

 ورودیاز آب  درصدیعنوان است. مقدار نمک به پساب نمکی

آب خوراک و عوامل موثر بر انتخاب  هیاول غلظتنوع روش، بسته به

عنوان به نیچنهم پساب نمکی که روش دفع، متفاوت است.

تواند یشود، نمیشناخته م، آب برگشتی یا فاضلاب کنسانتره

که  کهدر حالیشود،  هیتخل منابع آبیدر  محیطیزیستلحاظ به

 واقع در سواحل اسمز معکوسکن نیریشآب تاسیساتدر اکثر 

ممکن است  4 ریتبخ حوضچه ،یموارد نیشود. در چنیانجام م

ها گونه پسابهای دیگر مدیریت اینروشباشد. مناسبی  گزینه

به  هیتخل ،یآب سطح به هیزباله، تخل یسازنهیکمعبارتند از 

 که فاضلاب تبخیر ،به چاه عمیق قیفاضلاب، تزر هیتصف ساتیتاس

(. Baawain et al., 2015) باشند یمناسبکارهای راهممکن است 

مدیریت جریان های روش استفاده مجدد از نمک از سایر روش

های حاصل از عملیات پساب خروجی است. در این روش نمک

توان در صنایع مختلف شیمی و یا صنایع دیگر از تبخیر را می

 .(Peck, 2015)قبیل راهسازی، صنایع سیمان استفاده کرد 
 

 
 برای پمپ سیستم اسمز معکوس ماهانهصورت متوسط اطلاعات پمپاژ روزانه به -9شکل 
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 اسمز معکوسمیزان آب تولیدی در روزهای مختلف سال برای پمپ سیستم  -10شکل 

 

روش اسمز کن خورشیدی بهشیرینرسد سیستم آبنظر میبه

مناسبی  مورد مطالعه گزینه فتوولتائیک، برای منطقه -معکوس

های بر تعیین تامین سوخت بدون نیاز به سوختاست. زیرا علاوه

محیطی چندانی درصورت مدیریت پساب فسیلی، اثرات زیست

ت. از طرفی با تامین انرژی از منابع شخروجی نخواهند دا

 65/17 مانع از تولید PVsystافزار تجدیدپذیر، طبق محاسبات نرم

چنین . همشدبرداری خواهد بهرهسال عمر  20در طول  2COتن 

ای است که باعث کاهش فشار گونهماهیت مستقل این سیستم به

های توزیع برق و حل مسئله تامین آب آشامیدنی بر روی شبکه

 .شودسالم می

 

 گیرینتیجه -4

 

مورد  هدف از انجام این مطالعه، حل مشکل کیفیت آب منطقه

کن خورشیدی شیرینمطالعه براساس طراحی یک سیستم آب

چنین ی مناسبی باشد و هماست که برای منطقه مذکور گزینه

قبول باشد. سیستم پیشنهادی محیطی قابلبراساس ضوابط زیست

فتوولتائیک، سیستمی با اتصال مستقیم  -صورت اسمز معکوسبه

است. بدین معنی که در این سیستم، با دریافت انرژی ناشی از 

سیستم فتوولتائیک، سیستم تابش خورشیدی توسط 

کند. دلیل انتخاب این نوع از کار میاسمزمعکوس نیز شروع به

اتصال این است که با افزایش شدت تابش خورشیدی در اواسط 

روز، دبی آب تولیدی نیز بیشتر خواهد بود و چون پیک مصرف 

افتد. تقریبا این افزایش روزانه در ساعات میانی روز اتفاق می

توزیع و افزایش تولید آب در بخش تصفیه  از شبکه برداشت آب

رسد کمبودی در این زمینه وجود نظر میبرهم منطبق شده و به

های چنین با توجه به این بدیهی است در ماهنخواهد داشت. هم

گرم سال، برداشت آب بیش از میانگین مصرف سرانه باشد، تولید 

تابش خورشیدی علت افزایش شدت و تعداد ساعات آب نیز به

پوشانی و تطابق میزان مصرف و تولید، شود و این همبیشتر می

دیگری که در  های اتصال مستقیم است. نکتهمثبت سیستم نکته

آب مازاد از برداشت  این پژوهش درنظر گرفته شده است، ذخیره

)معمولا در روزهایی که شدت تابش زیاد است( در مخزن آب 

منظور استفاده در محل مورد مطالعه، بهمترمکعبی موجود  1500

تبع آن میزان تولید آب در روزهایی که تابش خورشیدی و به

 تصفیه شده کم است.
 

 پی نوشت ها -5
 

1- Reverse Osmosis (RO) 

2- Photovoltaic Systems (PV) 

3- Water Application Value Engine (WAVE) 

4- Evaporation Ponds 
 

 جعامر -6

 

طراحی "(، 1387افراسیابی، ن.، احتشامی م.، و اردکانیان ر.، )

دومین همایش ، "ROSAافزار  بهینه سیستم تصفیه آب با نرم
 ، دانشگاه تهران.و نمایشگاه تخصصی مهندسی محیط زیست

(، اصول وکاربرد انرژی خورشیدی، 1393حاج سقطی، ا.، )

 انتشارات دانشگاه علم و صنعت ایران.

، انتشارات دانشگاه اصول کنترل کیفیت آب(، 1383، )دانشور، ن.

 تبریز.
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