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 چکیده

خورشیدی بررای   یانرژدر آینده و نیز کمبود سوخت فسیلی، لازم است از منبع  تولید محصولات کشاورزیمصرف آب شرب و به افزایش با نگاهی 
های تقطیرگر خورشیدی در سرال   بررسی استحصال شرایط بهینه تولید آب در سیستم باهدفشور استفاده شود. است. تحقیق حاضر  یها آبیی زدا نمک
دانشردده مهندسری آب و    شرمالی در گلاانره آبیراری تقطیرری     –و جنروبی   جنروبی  –سیستم تقطیرگر خورشیدی، در دو جهت شمالی  در چهار 1398
هرا؛   ها؛ با عایق و بسته بودن آیینه بدون عایق و بسته بودن آیینه) طیشراها در یک ماه تحت آزمایشزیست دانشگاه شهید چمران اهواز انجام شد.  محیط

بره شروری    NACLتوسط نمرک   شهر آبی شدند. در ماازن ( بررسا، هر حالت در یک هفتهه ها؛ بدون عایق و باز بودن آیینه با عایق و باز بودن آیینه
نترای  نشران   گیری شدند.  های اقلیمی برای بررسی شرایط اندازه متر بود داده مشاص رسید و در ماازن تعبیه شد؛ عمق آب در ماازن ثابت و دو سانتی

جنروبی   –و در ماازن با شریب پوشرش شرمالی     %20شمالی سبب افزایش در تولید آب تا  –ی ها در ماازن با شیب پوشش جنوب باز بودن آیینه داد که
شرمالی   –؛ در همة شرایط ماازن جهرت جنروبی   شد %30تا شدند. عایق یونولیت در ماازن سبب کاهش در میزان تولید  %38سبب کاهش در تولید تا 

 جنوبی شرایط بهینه برای تولید آب بود. -و جهت شمالی ها نهییآجنوبی داشتند. لذا بسته بودن  –میزان تولید کمتری نسبت ماازن جهت شمالی 
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مصررف آب  منابع آب شیرین در دنیا و نیاز به افزایش  تیمحدود
سبب شده است  ریهای اخ تولید محصولات کشاورزی در سالشرب و 

تنهرا راه مناسرب    .که رقابت برای دستیابی به منابع آب تشردید شرود  
ها برا   آن ییزدا شور و نمک برای تولید بیشتر آب شیرین، استفاده از آب

 .(1390باشرد )یوسرفی و همدراران،     های ماتلر  استفاده از مدانیزم
افزایش جمعیت، افزایش تقاضا برای مصرف آب در باش کشراورزی،  

عت و شرب را به همراه داشته است. مصرف زیاد آب سبب کاهش صن
خشرک شرده    ویژه در مناطق خشک و نیمره  شدید منابع آب شیرین به

هرای   است. افزایش مصرف آب سربب شرده کره مصررف میرزان آب     
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هرای   شرور افرزایش یابرد. افرزایش آب     های شور و لرب  نامتعارف و آب
 شود. وب میزیست محس نامتعارف تهدید بزرگی برای محیط

ها اسرت ترا    یدی از راهدارهای پیش رو استفاده مجدد از این آب
زیست ناشری   علاوه بر کاهش میزان پساب، موجب آسیب کمتر محیط

 از مصرف آب شیرین حاصل در تأمین آب شرب و کشاورزی گردد.
در مناطقی همانند خوزسرتان بره دلیرل پتانسریل برالای انررژی        

خورشیدی بررای استحصرال آب شریرین از    توان از انرژی  خورشید می
از قواعرد   خورشیدی های کن شیرین آب های نامتعارف استفاده کرد. آب

شور و غیرقابل آشامیدن  کنند. آب اصلی تبایر و تقطیر آب استفاده می
شود و سپس توسط تابش نور خورشید گررم و   وارد تشتک دستگاه می

ها حرین تبایرر از    یدروبشود. مواد اضافه و حتی برخی از م تبایر می
دیگرر،   عبرارت  مانند. بره  های آب جداشده و در تشتک باقی می مولدول
صورت بارار، رو بره برالا حرکرت      های آب عاری از آلودگی به موکول
کنند. ازآنجاکه ایرن سیسرتم توسرط شیشره، پلاسرتیک یرا غیرره         می
شده است، باارآب راهی به بیرون از سیستم ندارد و روی سرط    بسته

دار است و با شیب خود،  شود. سرپوش مذکور شیب سرپوش تقطیر می
قطرات آب حاصل از تقطیرر را بره سرمت خروجری سیسرتم هردایت       

کن خورشیدی که تصویری شرماتیک از   شیرین سیستم کار آب کند. می
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شده است، بر مبنای فیزیک تبایر و تقطیر طبیعی  ارائه 1آن در شدل 
در آب  pHشرباهت دارد. لرذا تیییرر     استوار اسرت و بره پدیرده براران    

دهد و آب تولیدی برای آشامیدن و پارت غرذا    رخ نمی  استحصالی آن
کن خورشریدی، بلافاصرله    شیرین های آب بسیار مناسب است. دستگاه
دارنرد و ازجملره مزایرای مهرم آن،       بررداری  بعد از نصب قابلیت بهرره 

ها  ، میدرو ارگانیزمزا ها، عوامل بیماری تصفیه آب از موادی نظیر نمک

. علاوه بر تولید آب خالص، عردم نیراز بره منرابع انررژی      استو غیره 
انردازی و نگهرداری،    متداول، عدم نیاز به اپراتور متاصرص بررای راه  

پذیر بودن ساخت و تعمیر محلی، هزینه پایین، امدان تهیره آب   امدان
گرر  از دی زیسرت،  شرب حتی از آب مقطر و آسیب نرساندن به محریط 

هرا بره    های تقطیرگر خورشیدی نسبت به سایر دستگاه مزایای دستگاه
 (.1396و همداران،  )بهزاد مهر رودشمار می

 

 
 کن خورشیدي شیرین تصویر شماتیک سیستم آب -1شکل 

 

با نیراز   خورشیدی در مناطق گرمهای تقطیرگر  استفاده از دستگاه
آبی کمتر از سه مترمدعب در روز توجیه اقتصادی دارد. غیر از بررآورد  

در تقطیرری    کرن  شریرین  اسرتفاده از سیسرتم آب   آنچهنیاز آب شرب، 
نمایرد، عملدررد    را معقول و باصررفه مری   خشک مناطق خشک و نیمه

همدراران،  بهرزاد مهرر و   )باشرد  بالای حاصل از آبیاری تقطیری مری 

؛ توجهی از کشور ایران شرامل ایرن منراطق اسرت     قابل سهم .(1396

ایرن   کرردن  یبروم منظرور   ای بره  هرای منطقره   بنابراین انجام پژوهش
های نامتعارف، از آلودگی  فناوری ضروری است تا ضمن استفاده از آب

هرای ناشری از زهدشری     زیست جلوگیری شود و هزینه خاک و محیط
ازآنجاکره کشرور ایرران از    ( 1389همدراران،   کاهش یابرد )یوسرفی و  

پتانسیل بالای انرژی خورشید برخروردار اسرت، مطالعره در خصرو      
زدایی از آب با استفاده از انرژی تجدید پذیر خورشرید،   های نمک روش
وهوایی ایرران ضررورتی    منظور استحصال آب شیرین در شرایط آب به

مطالعات، در مناطقی مانند اهمیت انجام این قبیل  ناپذیر است. اجتناب
استان گرم و مرطوب خوزسرتان برا توجره بره فرراوان برودن انررژی        

 باشد.شور دوچندان می های سطحی شور و لب و نیز آب یخورشید
تاکنون اثر پارامترهای اقلیمی و خصوصیات فیزیدری مارازن برر    

شده اسرت. مطالعرات قاسرمی پنراه      میزان آب استحصال یافته بررسی
منظرور تصرفیه    ای به در سیستم تقطیرگر خورشیدی حوضچه(، 1393)

نمدی همراه نفت تحت تأثیر تیمارهای ماتل  سرط ، جرا ب    پساب 
مترر و سرط  جرا ب     ک  و عمق پسراب نشران داد عمرق دو سرانتی    

بر مترمربرع بیشرترین تولیرد آب را در برداشرت.      تریل 04/4پلیمری با 

مورداستفاده در کشاورزی و همچنین مقایسه نتای  با استاندارهای آب 
مواد نفتی بیانگر مناسرب برودن آب تولیردی جهرت      استثناء بهآبیاری، 

(، در 1396هوشرمند و همدراران )  مصارف کشاورزی و آبیاری اسرت.  
پنل  یگیری از فناّور کن جدید با بهره شیرین سیستم آب تحقیقی، یک

مازن  های حرارتی ساخته شد عمق بهینه آب از ک  خورشیدی ولوله
متر پرداخته شد که بیشترین میزان تولید  یسانت 7 و 5 ،3 یها در عمق

هرای   . همچنین با افرزایش عمرق آب، حبراب   آمد متریسانت 5عمق  در
حرارتری بایرد مسرافت     باار تولیدشده بر روی سرط  کندانسرور لولره   

بیشتری را برای رسیدن به سط  تبایر آب در مازن طی کنند زمانی 
رو عمق کمتر همواره سبب تولیرد بیشرتر    یابد. ازاین یم که دما کاهش

لولره حرارتری    گردد به شرطی کره سرط  آب و سرط  کندانسرور     می
(، تحقیقری درزمینرة   1398قاسرمی و برومنرد نسرب )    یدسان باشرند. 
از نیاز آبی گیاه ریحان که توسرط سیسرتم تقطیرگرر     بررسی درصدی

های آبیاری تقطیرری و   )گلاانهشد در دو گلاانه  خورشیدی فراهم می
زدایری از   چگالشی( متصل بره تقطیرگرهرای خورشریدی بررای نمرک     

پرلایت بره   ر  شور و آبیاری گیاهان در سه بستر شن، ترکیب باگاس آب
سروم   پرلایرت بره نسربت یرک     ر  باگاس  ر دوم و ترکیب شن نسبت یک

ر میررانگین تبایررر و تعررر  د حجمرری انجررام دادنررد. نتررای  نشرران داد
چگالشی درصد رطوبت نسبی بیشتر، دما و  آبیاری های گلاانه گلاانه

تشعشع خورشیدی کمتری نسبت به گلاانه آبیاری تقطیرری داشرت،   
بنابراین تبایر و تعر  در گلاانه آبیاری چگالشی کمتر به دست آمرد.  
با افزایش تشعشع خورشید و دما، کراهش ابرنراکی و بارنردگی، مقردار     

اما پارامترهای سرعت باد و ؛ تقطیرگرها افزایش یافتتولید آب شیرین 
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دید افقی بر روی میزان تولیرد آب، ترأثیر کمترری داشرتند. بره دلیرل       
شور  تفاوت درروش تولید در تقطیرگرهای دو گلاانه، باوجود حجم آب

یدسان، میانگین تولید آب در تقطیرگرر گلاانره آبیراری چگالشری برا      
برابر تقطیرگرهای گلاانه آبیراری   4/5وز لیتر در ر 57/25مقدار تولید 

ال هینرای و   لیتر در روزبره دسرت آمرد.    72/4تقطیری با مقدار تولید 
طراحری و  ابعاد  پارامترهای محیطی مازن، به مطالعه تأثیر، همداران

تقطیرکننده پرداختنرد و ضراامت بهینره     پارامترهای عملیاتی بر بازده
ها عمرق بهینره آب را در    ند. آنبرای عایق را پیشنهاد کرد یمتر 1/0

متری پیشنهاد نمودند. همچنرین افرزایش برازده     یسانت 6تا  2 محدوده
درجره   33بره   23صورت افزایش دمرای آب ورودی از   درصد در 2/8

تحقیقرات  . (Al-Hinai et al., 2002) گراد را گرزارش کردنرد   سانتی
ند، اهرداف  بودهان و هاراکسینگ، در زمینة تقطیر خورشیدی انجام داد
هرای ماتلر     اصلی این تحقیق، بررسری ترأثیر اسرتفاده از ضراامت    

وری از  های ماتل  خورشیدی بر بهرره  گیری ای و جهت پوشش شیشه
خورشیدی است که در شرایط اقلیمری گرمسریری    های تقطیر دستگاه

 براروکش شده است. در تحقیقات از سه واحد یدسران   کارائیب آزمایش
شرده   مترر اسرتفاده   میلی 35/6و  76/4، 18/3 های ای باضاامت شیشه

است. هر واحد شامل دو قطعه سیستم خورشیدی یدسان است: یدری  
دهرد کره    جهت رو به شمال و دیگری جهت جنوب، نتای  نشران مری  

مترر در   میلری  76/4ای  سیستم خورشیدی باضراامت پوشرش شیشره   
 Boodhan and) سرمت جنروب برالاترین عملدررد را داشرته اسرت      

Haraksingh.2014).  سانش و همداران، در این تحقیق یک سیستم
زدایی طراحی نمودنرد و ترأثیر    تقطیرگر خورشیدی برای تبایر و نمک

شیشره یرا پلری    ) یپوششر چندین عامل مانند گرمایش حوضره، مرواد   
هرا در   رنگ )جا ب( و تأثیر آن سیاه پوش اثر ک کربنات(، وجود آیینه، 

نشران داد وجرود آیینره و حوضره       ینتا تبایر نمک را بررسی کردند.
ترین عوامرل در تولیرد آب هسرتند.     شور( با دمای بالا مهم )مازن آب

 عنروان عراملی اسرت کره دارای کمتررین اثرر اسرت        مواد پوشش بره 

(Suneesh et al., 2016)  را با جرا ب   ها شیآزماو همداران ،  کابل
ان داده در صورت استفاده دار و مواد بازتابنده انجام دادند. نتای  نش موج

وری نسربت بره    متر، افزایش بهره از جا ب موجدار در عمق یک سانتی
 ,.Kabl and etal)شرود  نتیجره مری   وجرود نردارد  شرایطی که جا ب 

بر روی  عنوان پوشش چگالشی اثر عایق از جنس آکریلیک به (. 2016
و ماناکرار   هرمی شدل در مطالعات میزان تولید آب سیستم خورشیدی

بررسی  5/3و  3، 2، 1 ، بررسی شد. آب در ماازن، در اعما همداران
شد؛ نتای  نشان داد عملدرد هرم خورشیدی در صورت وجود عایق در 

درصرد و در حالرت عردم وجرود      19/46شرایط عمق یک سانتی مترر؛ 
 .(Muthu Manokar et al., 2020) بود 26/8 عایق

تقطیرر در خوزسرتان،   با توجه به اهمیت نحروه عملدررد مارازن    
 5مطالعه حاضر باهدف بررسی اثر عایق از جنس یونولیت به ضاامت 

ای، اثرر آیینره و جهرت    متر روی وجوه ماازن تقطیرگرر شیشره  سانتی

ای شردل حراوی   قرارگیری ماازن بر میزان آب تولیدی ماازن گروه 
شرمالی و  -هرای جنروبی  مترر برا شریب   سانتی 2شور به عمق ثابت  آب

 شده است. بی و در شرایط آب و هوایی شهر اهواز انجامجنو-شمالی

 

 ها مواد و روش

پژوهش حاضر باهدف بررسی تأثیر عایق یونولیت باضاامت پرن   
ها در تولیرد آب و جهرت قرارگیرری مارازن در      متر؛ تأثیر آیینهسانتی

در  1398استحصال آب شریرین بره کمرک روش تقطیرری در سرال      
زیست دانشرگاه شرهید چمرران     و محیطگلاانه دانشدده مهندسی آب 

هرای  ای شدل با سرق  . بدین منظور چهار مازن گوهانجام شداهواز 
برام گلاانره آبیراری    عنوان سیستم تقطیرگر کره برر پشرت    دار بهشیب
 16شده برود، مورداسرتفاده قررار گرفرت. گلاانره بره مسراحت         نصب

ای فلرزی  هر متر از سط  بستر، متشردل از جرداره   2مترمربع و ارتفاع 
است و جهت پوشش بام در فضای برین مارازن، ور  پلری کربنرات     

پرذیری جرنس   سدیم کارگذاری شده است. دلیل این انتااب، انعطراف 
هرا و نیرز   گیرری باشد که دسترسری بره مارازن تقطیرگرر، انردازه      می

 باشد.استحصال آب تولیدی را سهولت می

ر دوره و در هر  های ماتلفری صرورت گرفرت    این تحقیق در دوره
ها انجام شرد؛ ازآنجاکره هردف بررسری      شرایط ماتل  پیاده و بررسی
های تقطیر خورشیدی و استحصال بهترین  شرایط اعمالی روی دستگاه

نتیجه بود، بنابراین عوامل محیطی در هر دوره با دوره بعد باید یدسان 
هرای مروردنظر را    نظر کرد و تحلیل ها صرف آن باشند تا بتوان از تأثیر

 رطوبت نسبی، بارندگی و سرعت براد  دما و راتییدر ابتدا تی نجام داد؛ا
 ،یهای روزانه رطوبرت نسرب   با استفاده از داده. شد یبررس هفتهدر هر 
 .شد لیها رسم و تحل آن راتیی، نمودار تییسرعت باد و بارندگ دما،

کرن شرامل چهرار مارزن تقطیرگرر واقرع برر         شریرین  سیستم آب
دهد. طول  ، نمایی از آن را نشان می2شدل بام گلاانه است که  پشت

مترر   2/1شور معادل یک متر و ارتفاع حردود   و عرض ک  ماازن آب
درجره   37ها نیز برا زاویره    شده است و پوشش سق  آن در نظر گرفته

ولیرد مقردار بیشرتر آب شریرین در     منظور ت شده است. تاکنون به نصب
پوشش سق  تقطیرگرهرای خورشریدی   های جیرافیایی شمالی، عرض

بنابراین جهت شریب  ؛ شده است شیب رو به جنوب تعبیه صورت تک به
جنروبی اسرت.    -صرورت شرمالی   سق  ماازن شماره یک و سره بره  

ازآنجاکه تدمیل اطلاعات در خصو  عملدرد مارازن تقطیرر شرهر    
هرای  های ماتل  امری ضرروری اسرت، مارزن   شیب اهواز در جهت

شده اسرت.   شمالی، ساخته -شماره دو و چهار نیز با شیب سق  جنوبی
برداری و بررسی نتای ، ماازن چهارگانره   منظور سهولت فرآیند داده به

شرده   ارائره  2شردل  ها نیرز در  گذاری شده که نحوه چیدمان آنشماره
 است.
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 اي شکلنمایی از مخازن تقطیري گوه -2شکل 

 

حجم گواه ای هرر مارزن مرکرب از یرک      کهتوجه این ندته قابل
مدعب مستطیل بر قاعده مازن و یک هرم با وجه جرانبی بره شردل    

شود. جنس هر یرک  دیده میالزاویه است که در تصویر نیز مثلث قائم
برداری ای بوده که جهت سهولت دادهاز وجوه مدعب و هرم نیز شیشه

منظرور افرزایش    گذاری شردند. بره  شماره 8تا  1ها نیز از و نصب عایق
رنرگ  های سیاهجذب انرژی تابشی خورشید، در وجوه مدعب از شیشه

هرای  وصریه رنگ است. از تهای وجوه هرم نیز بیشده و شیشه استفاده
دیگر مطالعات قبلی در جهت افرزایش تولیرد آب شریرین، اسرتفاده از     

منظور افزایش جذب انرژی خورشریدی اسرت.    جا ب در ک  مازن به
اتیلن مشدی بره   در مطالعه حاضر نیز ک  ماازن پوشیده از جا ب پلی

 متر بوده است.ضاامت یک سانتی
ین از دیگر ندات شور با حجم لازم و هدایت الدتریدی مع تهیه آب

رود. بنابر نترای  حاصرل از مطالعرات    مهم اجرای آزمایش به شمار می
شور بهینه به لحاظ استحصال بیشتر آب شریرین،   مرور شده، عمق آب

هرای نامتعرارف   شده اسرت. ازآنجاکره شروری آب    متر گزارشسانتی 2
توجهی دارد، مطالعره حاضرر در نظرر داشرته ترا       محدوده تیییرات قابل

 تمرامی رو  ان حداکثر و حد واسرط شروری را لحراظ نمایرد. ازایرن     میز
 20و  10متر و در دو شروری  سانتی 2شور ثابت  ها با عمق آبآزمایش

منظرور ترأمین حجرم لازم     شرده اسرت. بره    بر متر انجام منسیز یدس
متر در ک  ماازن، محلول حاصل ترکیب و در سانتی 2شور عمق  آب

حاوی آب شهری برود، نمرک تصرفیه     هایی به ظرفیت معین کهظرف
شد و شوری محلول حاصل تا رسیدن به هدایت الدتریدری  اضافه می

 شد.گیری میاندازهمورد نظر، با استفاده از دستگاه هدایت سن  
شور  شده روی وجوه مثلثی ماازن، امدان افزودن آبدریچه تعبیه

مود )شدل نمتر را فراهم میسانتی 2به مازن و رساندن عمق آب به 
کررد. آب شریرین   (. سق  مازن، نقش صرفحه تقطیرر را ایفرا مری    2

شد. ایرن   صورت روزانه در ساعت مشاصی استحصال می تولیدشده به

آوری آب تولیردی کره درون مارزن قررار     های جمرع آب درون کانال
 حجم آب تولیدیشد. داشت، به سمت شیر خروجی مازن هدایت می

شرد، برا اسرتفاده از ظرروف مردرج      مری  که با بازنمودن شیر برداشرت 
شد. هدایت الدتریدی آب تولیدی نیز به کمک دستگاه گیری می اندازه

هردایت الدتریدری    هدایت سن  الدتریدی انجام شد. در همه شررایط 
 میزان آب تولیدی صفر بود و آب مقطر تولید شد.

 8شور بره مارزن سراعت     تزریق آب که کر این ندته لازم است 
به دلیرل ترأثیر   تبایر آب از ماازن گرفت. در طی روز م میصب  انجا

عوامل اقلیمی و محیطی از قبیل دما، ترابش خورشرید، سررعت براد و     
دار )شیشه شماره چهرار( نقرش   و سطوح شیب ردیگ یمرطوبت صورت 

 .گرردد  یمر آب  یآور جمعکند و سبب تقطیر و صفحه تقطیر را ایفا می
شرد. در ایرن   در ماازن قرائت میساعت، عمق آب موجود  24پس از 

-شور درون مازن به دلیل تبایر کاهش می روزه، سط  آب مدت یک

ق آب ک  مازن متا رسیدن ع شور کسر شده بنابراین میزان آب؛ یابد
شده در ساعت  آب استحصالشد. متر اضافه میسانتی 2به مقدار ثابت 

بعدازآن زمران   که تقطیر در آن زمان به حداکثر مقدار خود رسیده و 9
گیری  شود، اندازهبه دلیل افزایش دما، میزان تبایر از تقطیر بیشتر می

 گردید. می
شرور   مارازن( عمرق آب  های تقطیر خورشریدی )  دستگاهدر همه 

اتریلن مشردی    متر و ک  ماازن جا ب پلی سانتی 2موجود در ماازن 
 قررار « برای جذب بیشتر انرژی خورشیدی»متر  باضاامت یک سانتی

 dS/mبا هدایت الدتریدری    داشت، ماازن شماره یک و دو حاوی آب
 dS/m 20و ماازن شماره سه و چهار حراوی هردایت الدتریدری     10

هررای  ، حرراوی اطلاعررات متیییررر ماررازن و ترراری  1. جرردول بودنررد
 گیری است. اندازه
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 گیري هاي دوره اندازه بازهشرایط متغییر مخازن و  -1جدول 

 مخازن
 تاریخ شرایط مخازن

 ها هفته

 هفته اول
 

 (4/6/1398تا  29/5/1398) گیری بازه اندازه ها بسته بودند؛ عدم وجود عایق آیینه

 هفته دوم
 

 ها بسته بودند؛ وجود عایق آیینه
 گیری بازه اندازه

 (28/6/98تا  22/6/98)

 (4/7/1398تا  29/6/1398)گیری  بازه اندازه بودند؛ وجود عایقها باز  آیینه هفته سوم
 هفته چهارم

 
 ها باز بودند؛ عدم وجود عایق آیینه

 گیری بازه اندازه
 (11/7/1398تا  5/7/1398)

 

 
ها و  بودن آیینه و عدم وجود عایق؛ )ج(، باز بودن آیینهنمایی از مخازن در حالات مختلف؛ )الف(، بسته بودن آیینه و وجود عایق؛ )ب(، بسته  -3شکل 

 ها و وجود عایق عدم وجود عایق؛ )د(، باز بودن آیینه

 

؛ شرررایط مارازن در حررالات ماتلر  بررسرری را نشرران   3شردل  
 دهد. می

 4در شدل ای ماازن اشاره شد. ری وجوه شیشهگذاقبلاً به شماره
به ترتیب مربوط به  8و  7و  4قابل مشاهده است. شیشه  یگذار شماره

منظرور   . بره باشرد  یمر دار و وجه مستطیل قائم هر مارزن  سق  شیب
، مارزن بره   6، 5، 3، 2، 1شماره برآوردن اهداف مطالعه حاضر، وجوه 

متر، عایق شده است. عرایق  کمک ور  یونولیت باضاامت پن  سانتی
منظرور   دار، به این دلیل است که انرژی خورشید بره نشدن سق  شیب

شود. از طرفی دسترسری بره    تبایر آب، از طریق این شیشه جذب می
پرذیر نیسرت.   شمالی ایرن گلاانره امدران    -جنوبیوجوه قائم ماازن 

سرط   منظور یدسان نمودن شرایط آزمایش، از نصرب عرایق روی    به
 ، ال (.3)شدل  نظر گردید. درنهایتقرار گر قائم صرف

 
 اي مخزنوجوه شیشه شماره -4شکل 

 

ازآنجاکه پارامترهای اقلیمی محیط مازن نیرز برر فرآینرد تبایرر     
اثرگذار است، اطلاعرات متوسرط روزانره دمرای هروابر حسرب درجره        

روزهای آزمایش  گراد، درصد رطوبت هوا و سرعت باد، مربوط بهسانتی
مقایسرره میررزان آب تولیدشررده ناشرری از عملدرررد  آوری گردیررد.جمررع

2 

4 

 ب الف

 ج

7 

 د
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تقطیرگرهای خورشیدی در حالات وجود و عردم وجرود عرایق؛ براز و     
 درصرد( هفتره ) در هرر  آب ها، برمبنای محاسبه تولید  بسته بودن آیینه

گیری صورت گرفته اسرت.   کل آب تولیدی در طی بازه اندازه نسبت به
هر مازن در یرک هفتره   برای این منظور، ابتدا حجم کل آب شیرین 

 آمده. دست هر یک از شرایط از مجموع احجام روزانه به گیری در اندازه
و  سپس کل آب تولیدی برای یک مراه از هرر مارزن محاسربه شرد     

و سپس با شرایط مروردنظر   درصد آب تولیدی در هفته محاسبه گردید

 مورد مقایسه قرار گرفت.

 

 نتایج و بحث

ای هواشناسرری را در طرری بررازه  ؛ تیییرررات پارامترهرر 2جرردول  
 دهد. گیری نشان می اندازه

 
 گیري تغییرات پارامترهاي هواشناسی در طی بازه اندازه -2جدول 

پارامترهاي 

دماي متوسط  هواشناسی
(º) 

دماي میانگین 

 (º)ط متوس

متوسط سرعت 

 (km/hباد )

میانگین متوسط 

 (km/hسرعت باد )

درصد 

رطوبت 

 متوسط

درصد میانگین 

 رطوبت متوسط

بارندگی 

(mm) 
 ها هفته

 هفته اول
 راتییتیبازه 

 (3/39تا  4/36)
14/38 

 4/5) راتییتیبازه 
 (7/10تا 

97/7 
 راتییتیبازه 
 (34تا  19)

 بارندگی نبود 27

 هفته دوم
 راتییتیبازه 

 (3/37تا  4/33)
07/35  

 3/4) راتییتیبازه 
(4/10تا   

14/7  
 راتییتیبازه 
(23تا  14)  

 بارندگی نبود 19

 هفته سوم
 راتییتیبازه 

 (3/37تا  9/30)
98/33  

 3/7) راتییتیبازه 
(3/8تا   

05/6  
 راتییتیبازه 
(45تا  17)  

 بارندگی نبود 29

 هفته چهارم
 راتییتیبازه 

 (6/35تا  5/33)
61/34  

 5/7) راتییتیبازه 
(2/7تا   

12/6  
 راتییتیبازه 
(41تا  20)  

 بارندگی نبود 26

 
دهد که شرایط دمایی، سرعت باد،  شده نشان می های انجام بررسی

توان شرایط اقلیمی  رطوبت، بارندگی در هر هفته مشابه هم بوده و می
ها حذف نمود و بررسی میزان آب تولیدی را برا توجره بره     را از تحلیل
ی بررسی کررد.  دیرشهای تقطیر خو شده بر روی دستگاه اعمالشرایط 

ها زیاد نبود و  همچنین درصد اختلاف بین شرایط اقلیمی در بین هفته
شرده برر روی مارازن شررایط      توان برای مقایسه شررایط اعمرال   می

ها حذف نمود و بررسی میرزان آب تولیردی را برا     محیطی را از تحلیل
هرای تقطیرگرر خورشریدی     ر روی دستگاهشده ب توجه به شرایط اعمال

 بررسی کرد.
، مجموع آب تولیدی از ماازن در شرایط ثابت؛ عمرق  5در شدل 

اتریلن   متر و ک  ماازن جا ب پلری  سانتی 2شور موجود در ماازن  آب
برررای جررذب بیشررتر انرررژی »متررر  مشرردی باضرراامت یررک سررانتی

برا    رداشت، ماازن شماره یرک و دو حراوی آب شرو    قرار« خورشیدی
و ماازن شماره سه و چهار حاوی هدایت  dS/m 10هدایت الدتریدی 

  کر شرد،  1ی که در جدول ریمتیو شرایط  بودند dS/m 20الدتریدی 
 استحصال، و موردبررسی قرار گرفت.

کرل آب   نسربت بره   درصرد( هفتره ) در هرر  آب تولید  4در جدول 
شرود. برر اسراس نترای       ده مری اهمش گیری تولیدی در طی بازه اندازه

ی که طجنوبی در شرای –حاصله؛ ماازن با شیب پوشش سق  شمالی 
آیینه بسته باشد و عایق نیز وجود نداشته باشد، بیشترین تولید رادارند، 

شرود کره    سبب می بسته بودن آیینه در ماازن در جهت تابش آفتاب،
سرتم  شرود درون سی  انرژی خورشیدی که توسرط آیینره دریافرت مری    

گرردد،   )مازن( منعدس گردد و سبب افزایش دمای درون مازن مری 
هرا و...   افزایش دمای مازن منجر به افزایش دمای آب، دمای شیشره 

شرمالی بره    –گردد ولی در ماازن با شیب پوشش سرق  جنروبی    می
دلیل قرارگیری ماازن در جهت عدرس ترابش آفتراب، بسرته برودن      

شوند، درنتیجه تولیرد   ی خورشیدی میها مانع دریافت بیشتر انرژ آیینه
یابد. بهترین حالت برای مارازن برا شریب پوشرش سرق        کاهش می
مارزن   درهرا و نبرودن عرایق اسرت.      شمالی باز بودن آیینه –جنوبی 

شماره یک، میزان تولید کل مازن در هفته دوم بیشرتر از هفتره اول   
ارم و پنجم بود؛ کاهش میزان تولید به دلیل ابری شدن هوا در روز چه

بود که سبب کاهش ساعات تابش آفتاب و درنتیجه کاهش میزان آب 
توان کاهش این دو روز را جز شرایط عرادی   تولیدی بود، درنتیجه نمی

لیتر بیشتر  میلی 130در نظر گرفت و بااینده میزان تولید در هفته دوم 
 از هفته اول بود ولی مبنای مقایسه روزهرایی اسرت کره مشرابه هرم     

ند و شرایط محیطی نیز ترا حردودی یدسران و میرزان تیییررات      هست
قبول باشد؛ درنتیجه شرایط هفته اول بررای مارزن شرماره یرک      قابل

 مناسب است.
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؛ )ج(، تیمار  ها نهییآ؛ )ب(، تیمار وجود عایق و بسته بودن ها نهییآمیزان تولید آب در مخازن؛ )الف(، تیمار عدم وجود عایق و بسته بودن  -5شکل 

 ها نهییآ؛ )د(، تیمار عدم وجود عایق و باز بودن  ها نهییآوجود عایق و باز بودن 
 

گیرری زمران    ماازن شماره سه و چهراردر طرول سراعات انردازه    
تابش آفتاب کاملاً برر   11:30بیشتری در سایه قرار داشتند و از ساعت 

گرفت، ولی ماازن شماره یرک و دو بیشرتر سراعات در     ها قرار می آن
گرفتند، به همرین   در سایه قرار می 11:30آفتاب قرار دارند و از ساعت 

دلیل در مازن شماره سه فرصت تقطیر نسبت به مازن شماره یرک  
بت بره  بیشتر است. در مازن شماره یک عملیات تبایر از تقطیر نسر 

مازن شماره سه بیشتر بود؛ و در اکثرر سراعات قطررات آب برر روی     
ها حاصل از تبایر مشاهده شد ولی به دلیل تابش بیشتر آفتراب   شیشه

نسبت به مازن شماره سه قبل از تقطیر، قطررات مجردد وارد چرخره    
 شدند. تبایر می

گیری تولید آب در مازن شماره چهار مشاهده  از هفته سوم اندازه
کره   د که تأکیدی برای بهبود شرایط برای تولید بیشتر آب درصورتیش

شمالی است؛ که عدم وجود عایق نیز  –باز باشد در جهت جنوبی  آیینه
 کند. شرایط را برای تولید بهتر فراهم می

قابرل   یریر گ انردازه میزان کرل آب تولیردی در طری     3در جدول 
 مشاهده است.

شده با تحقیقات گذشته  بررسی مقایسه اثر پارامترهای 5در جدول 
 شود. مشاهده می

 

 گیري نتیجه

اثر آیینه، جهت و عایق بر میزان آب  مطالعه حاضر باهدف بررسی
تولیدی در گلاانره بره روش آبیراری تقطیرری برا دو مقردار هردایت        

 بر متر، انجام شد. نتای  نشان داد: منسیز یدس 20و  10الدتریدی 
های موجود در ماازن، در ماازن با شیب پوشرش   باز کردن آیینه

شمالی به دلیل جذب انرژی خورشیدی بیشرتر، سربب    –سق  جنوبی 
درصد شدند ولی در ماازن با شیب پوشش  20افزایش در تولید آب تا 

هرا   ها نسبت به زمانی که آیینره  جنوبی باز کردن آیینه –سق  شمالی 
 درصد شدند. 38یزان تولید تا بسته بود، سبب کاهش در م

 
 گیري میزان کل آب تولیدي در طی اندازه -3جدول 

 مخزن شماره چهار مخزن شماره سه مخزن شماره دو مخزن شماره یک مخازن

لیتر( میلی) یریگ جمع آب استحصالی در طول دوره اندازه  18614 11304 26154 462 
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 گیري کل آب تولیدي در طی اندازه نسبت به درصد(هفته )در هر آب تولید  -4جدول 

 مخزن شماره یک مخزن شماره دو مخزن شماره سه مخزن شماره چهار
 مخازن

 ها هفته

0 29/31  83/23  74/27  هفته اول 
0 94/21  47/17  31/28  هفته دوم 
79/36  87/21  41/29  26/23  هفته سوم 
20/63  81/24  28/29  67/20  هفته چهارم 

 
 شده با تحقیقات گذشته مقایسه اثر پارامترهاي بررسی -5جدول 

 سال بررسی نوع پارامتر موردبررسی اثر پارامترها
 شرایط تحقیقات
 محققین

 ماناکار و همداران 2020 عایق از جنس اکرلیک افزایش تولید آب
های ماتل  باضاامت متفاوت عایق ضاامت کمتر سبب افزایش تولید آب  آل هینای و همداران 2002 

    

 سانش و همداران 2016 آیینه وجود آیینه سبب افزایش تولید آب شد
جنوبی افزایش تولید آب را دارد –شیب با جهت شیب شمالی  تقطیرگر تک  عبدالرشید و عبدالناصر 2013 جهت 

متر باضاامت پن  سانتیعایق یونولیت  کاهش میزان تولید آب  تحقیق حاضر 1398 
 تحقیق حاضر 1398 آیینه وابسته به جهت قرارگیری ماازن داشت

جنوبی افزایش تولید آب را دارد –شیب با جهت شیب شمالی  تقطیرگر تک  تحقیق حاضر 1398 جهت 

 
متر  باضاامت پن  سانتیمشاهده شد که استفاده از عایق یونولیت 
درصد شد؛ اثر عایق در  30در ماازن سبب کاهش میزان تولید آب تا 

اتریلن   ها و جرا ب پلری   میزان درصد کاهش نیز وابسته به شرایط آیینه
 اما در همه شرایط کاهش در میزان تولید چشمگیر بود.؛ داشت

شمالی همانند تحقیقات گذشرته بررای تولیرد آب     –جهت جنوبی 
 ب نبود.مناس

شرمالی از   –در ماازن با پوشش سق  جنروبی   ها نهییآباز بودن 
شرایط بهینه بای تولید آب به شمار رفرت در حرالی کره بسرته برودن      

جنروبی سربب    –در ماازن با شریب پوشرش سرق  شرمالی      ها نهییآ
شرمالی   جهت افزایش در تولید شد. جهت بهینه برای تولید آب بیشتر،

 جنوبی است. –
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Abstract 

Given the increasing consumption of drinking water and agricultural production in the future, as well as the 
shortage of fossil fuels, it is necessary to use a solar energy source to desalinate salt water. Is. The aim of this 
study was to investigate the extraction of optimal water production conditions in solar distillation systems in 
2019 in four solar distillation systems, in two directions north-south and south-north in the distillation irrigation 
greenhouse of the Faculty of Water Engineering and Environment of Shahid Chamran University of Ahvaz. The 
experiments were performed in one month under the conditions (without insulation and closed mirrors; with 
insulated and closed mirrors; with insulated and open mirrors; without insulated and open mirrors, each in one 
week). In Abshahr reservoirs, salinity was determined by NACL salt and embedded in reservoirs; The water 
depth in the reservoirs was fixed and two centimeters. Climatic data were measured to assess the conditions. The 
results showed that the openness of the mirrors in the tanks with south-north cover slope caused an increase in 
water production by up to 20% and in the tanks with north-south cover slope caused a decrease in production by 
up to 38%. Ionolite insulation in tanks reduced production by up to 30%; In all conditions, the south-north 
direction reservoirs had a lower production rate than the north-south direction reservoirs. Therefore, the closure 
of the mirrors and the north-south direction were the optimal conditions for water production. 

 
Key words: Desalination, Distillation irrigation, Greenhouse, Renewable energy, Water extraction  
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