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  چكيده

شور  آببراي تبديل  حل راهتقطير خورشيدي بهترين  يها دستگاه. كمبود آب و بحران انرژي دو چالش عمده براي جوامع امروز بشري است

تقطير خورشيدي فعال و  يها دستگاهدر اين مقاله مروري بر انواع . خورشيد است انگي با استفاده از انرژي رايگاندر مقياس خ نيآب شيربه 
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Abstract 

Water shortage and energy crisis are two major challenges for human societies. Solar distillation devices the 

best solution for converting salt water to fresh water and saline domestic scale using free energy from the sun. 

This paper presents an overview of a variety of active and passive solar distillation devices for desalination of 

saline waters in remote rural areas with high solar radiation potential is done. 
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  مقدمه - 1

 طور بهعوامل سازنده زندگي بشر است كه  ترين مهماز  يكيآب 

بيشتر از دو  .باشد ين پراكنده نمير كره زمكنواخت در سراسي

 97از اين مقدار . سوم از سطح كره زمين پوشيده از آب است

و  ها يخچال صورت بهدرصد  6/2درصد آن را آب شور درياها، 

. ]1[درصد آن آب شيرين در دسترس انسان است  1كمتر از 

در حال حاضر رشد سريع صنعت، افزايش جمعيت، نگراني از 

امنيت غذايي و استفاده بيش از حد از منابع آب شيرين، 

 هاي روشتا به دنبال  داشته واجوامع علمي در سراسر جهان را 

مشكل آلودگي . شندجايگزين براي مديريت منابع آب با

صنعتي و ورود  هاي پساب ي وسيله به ها درياچهو  ها رودخانه

شهري به درون منابع آب شيرين و محدوديت  هاي فاضلاب

بودن آن براي  بار زيانفسيلي به علت  هاي سوختاستفاده از 

باعث شده است تا تحقيقات و كاربردهاي  زيست محيط

ي و علمي از اهميت تجديدپذير در مجامع صنعت هاي انرژي

در اين ميان انرژي خورشيد، با توجه . برخوردار گردد اي ويژه

پاك و عاري از هرگونه آلودگي بوده و  كاملاًبه اينكه انرژي 

ارزان شناخته شده است، اهميت  كاملاًمنبع انرژي  عنوان به

با استفاده از  زدايي نمكبا اين دلايل، . كند ميبيشتري پيدا 

 بهمناسب براي  حل راهيك  عنوان به تواند ميد انرژي خورشي

آوردن آب شيرين از منابع آب شور و يا آب دريا در  دست

در اين مقاله سعي . ]2[قرار گيرد  استفادهمورد  سراسر جهان

تقطيري خورشيدي  زدايي نمك هاي سيستمشده است تا انواع 

روستايي است مورد  را كه مناسب براي استفاده در بخش

به دو  زدايي نمك هاي يفناوركلي،  طور به. بررسي قرار گيرد

) تراوا نيمهغشاءهاي (و غشائي ) تغيير فاز(دسته حرارتي 

حرارتي يا  زدايي نمك هاي تكنولوژيدر . شوند مي بندي تقسيم

تبخيري، استخراج آب شيرين با تغيير فاز در آب شور و سپس 

؛ در حالي كه در روش آيد مي دست بهتقطير بخار ايجاد شده 

براي جداسازي نمك محلول در  تراوا يمهنغشائي از غشاهاي 

 هاي دستگاهدر اين مقاله به بررسي . شود ميآب استفاده 

در . شود ميپرداخته  اثره تكتقطير خورشيدي فعال و غيرفعال 

  .گيرد ميصورت  باره يكعمل تبخير و تقطير  ها دستگاهاين 

 

 تقطير خورشيدي يها دستگاه -2

تقطيري خورشيدي مطابق  يزداي نمك هاي دستگاه بندي طبقه

تنها  غيرفعالتقطير خورشيدي  هاي سيستمدر . است 1 شكل

 طور بهاز انرژي خورشيد استفاده شده و تابش خورشيدي 

در  شود ميمستقيم توسط آب موجود در حوضچه جذب 

بع تقطير خورشيدي فعال يك من هاي سيستمدر  صورتي كه

انرژي خارجي به حوضچه يك سيستم غيرفعال، جهت افزايش 

 تواند مياين منبع انرژي خارجي . شود مينرخ تبخير وارد 

خورشيدي، انرژي حرارتي اتلافي و يا  هاي متمركزكننده

 .]5و  3[بخار مرسوم باشد  هاي ديگ

 

 تقطير خورشيدي غيرفعال تك اثره يها دستگاه - 2-1

 هاي دستگاهتقطير خورشيدي تك اثره غيرفعال،  هاي دستگاه

ا ساده و تنه ها دستگاهساخت اين . تقطيري مرسوم هستند

 ها دستگاهدر اين . بر روي سطح آب دارد اي شيشه لايه يك

مقدار زيادي انرژي گرمايي در زمان تقطير شدن آب بر روي 

مختلفي  هاي پژوهشبه همين دليل . رود ميشيشه از بين 

  .]7[انجام شده است  ها دستگاهبراي افزايش بازده اين 

  

 تقطير خورشيدي غيرفعال چند اثره يها دستگاه -2-2

تقطير خورشيدي چند اثـره بـه دليـل اسـتفاده از      هاي دستگاه

در ايـن نـوع   . انـد  شـده حداكثر گرماي پراكنده شده، طراحـي  

بـر روي سـطح آب    اي شيشـه يـك پوشـش    بيش از ها دستگاه

است؛ بنابراين از گرماي نهان تقطير شدن براي افـزايش بـازده   

بـازده ايـن   . شود ميحرارتي دستگاه تقطير خورشيدي استفاده 

تقطير خورشيدي غيرفعال  هاي دستگاهبيشتر از  ها دستگاهنوع 

تقطير خورشـيدي   هاي دستگاهشماتيكي از . ]8[تك اثره است 

  .آمده است شكل  تك اثره و چند اثره در غيرفعال

  

  دستگاه تقطير خورشيدي فعال تك اثره - 2-3

تقطير خورشيدي غيرفعال دريافت  هاي دستگاهاصلي  مشكل

تابش مستقيم خورشيد توسط حوضچه آب شور است كه تنها 

غلبه بر اين  منظور به. باشد ميمنبع براي افزايش دماي آب 

 .تقطير خورشيدي فعال توسعه پيدا كردند هاي دستگاهمشكل 

  

 لايـه  يـك تقطيـر خورشـيدي فعـال تـك اثـره       هاي دستگاهدر 

تقطيــر خورشــيدي  هــاي دســتگاههماننــد  اي شيشــهش پوشــ

، به همراه يك منبع گرمـايي اضـافي بـه حوضـچه آب     غيرفعال

نتيجـه ايـن   . اضافه شده است تا دماي آب افـزايش پيـدا كنـد   

افزايش دما، افـزايش نـرخ تبخيـر و افـزايش بـازدهي دسـتگاه       

  .]8[تقطير خورشيدي است 
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  ]6[تقطير خورشيدي  هاي دستگاه بندي طبقه -1 شكل

  

 دستگاه تقطير خورشيدي فعال چند اثره - 3

تقطيـر خورشـيدي فعـال چنـد اثـره بـراي        هـاي  دستگاه

در . تقطيـري توسـعه يافتنـد    هاي دستگاهبيشتر  وري بهره

وجـود   اي شيشـه بيشتر از يك پوشـش   ها دستگاهاين نوع 

آوردن نرخ تبخير بهتر آب، يك منبـع   به دستبراي . دارد

گرمايي اضافي توسط يك منبع خارجي به دستگاه اضـافه  

ايـن منبـع گرمـايي اضـافي بيشـتر در كــف      . شـده اسـت  

بـه دليـل اينكـه ميـزان تـابش       گيرنـد  ميقرار  ها حوضچه

ــط   ــده توس ــذب ش ــچهج ــاي حوض ــر از   ه ــاييني كمت پ

شماتيكي از دستگاه تقطير . آن است بالاتر از هاي حوضچه

آمـده   3 شـكل و چنـد اثـره در    اثـره  تكخورشيدي فعال 

  .است

  

تقطير خورشيدي  يها دستگاه يبند طبقه - 4

 غيرفعال و فعال تك اثره

تقطيـر   هـاي  دسـتگاه كـه در زمينـه    هاي طراحيبرخي از 

تك اثره تا امروز انجـام شـده    لغيرفعاخورشيدي فعال و 

آمـده اسـت كـه بـه دليـل گسـتردگي        4 شكل است در 

  .شود ميبررسي  ها آنبرخي از  تنها مطالب

 

 يا حوضچهتقطير  يها دستگاه - 1- 4

ــر  آب شــور در داخــل محفظــه  اي حوضــچهدر دســتگاه تقطي

شيشه يـا پلاسـتيك پوشـيده    حوضچه كه با پوشش  شده عايق

هنگـامي كـه دسـتگاه در مقابـل     . گيـرد  مـي شده اسـت، قـرار   

، اشعه خورشيد از پوشش عبـور كـرده و   گيرد ميخورشيد قرار 

و  شـود  مـي توسط جاذب كه در كف حوضچه قرار دارد جـذب  

سپس آب شور بخار شده . شود ميباعث افزايش دماي آب شور 

ه در جريـان اسـت بـه    و هواي محيط را كـه در داخـل دسـتگا   

هـواي اشـباع زمـاني كـه در تمـاس بـا       . رساند ميحالت اشباع 

، درصدي از بخار آب تقطير شده و توسط گيرد ميپوشش قرار 

زمينـه   ايـن  در هـايي  پـژوهش  .]9[شـود  مييك زهكش جمع 

. شـود  مـي اشاره  ها آنرخي از انجام شده است كه در ادامه به ب

به ايـن نتيجـه رسـيدند     اي مطالعهدر  ]10[تيواري و همكاران 

در مقايسه با نوع داراي  شيب تك اي حوضچهقطير كه دستگاه ت

شيب دوطرفه در زمستان عملكرد بهتري دارد در حالي كه اين 

  .شكل  نتيجه در تابستان عكس است

 

 

  
  ]3[ چند اثره) تك اثره ب) الف غيرفعالدستگاه تقطير خورشيدي  -2شكل 
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  ]10[اثره  چند) ب] 9[تك اثره ) دستگاه تقطير خورشيدي فعال الف -3 شكل

 

 

 
تقطير خورشيدي فعال و  هاي سيستممتنوع براي  هاي طراحي -4شكل 

  ]3[ غيرفعال

  

با  زدايي نمكدستگاه تقطير خورشيدي با پوشش كروي براي 

 و بدون جريان آب بر روي پوشش توسط كومار و همكاران

خروجي آب تقطير شده روزانه اين  .شده است گزارش ]11[

درصد  42به  34سيستم با افزايش اثر سردسازي پوشش از 

ساس نتايج تجربي بر ا ]12[طيب . افزايش پيدا كرده است

با  اي حوضچهبراي چهار دستگاه تقطيري خورشيدي 

، ميزان توليد در روز آفتابي را اي شيشهمختلف  هاي پوشش

به  كيلوگرم بر مترمربع در روز 83/0و  2/1، 1/1، 25/1 تقريباً

 اي شيشهترتيب براي دستگاه تقطير خورشيدي با پوشش 

و پوشش طاقي  ، پوشش نيمه كروي، پوشش دولايهدار شيب

به  اي حوضچهيك دستگاه تقطير . را گزارش داده است شكل

 
دستگاه تقطير با شيب ) ب شيب تك) الف تقطيردستگاه  -5شكل 

  ]6[دوطرفه

  

 ]13[داخلـي و خـارجي توسـط تاناكـا      كننـده  مـنعكس همراه 

اين دستگاه شامل يك حوضچه خطـي بـه   .  طراحي شده است

ــراه  ــنعكسهم ــده م ــش   كنن ــي، پوش ــهداخل ــك  اي شيش و ي

 كننده منعكسبه دليل استفاده از . خارجي است كننده منعكس

تقطيـر   هـاي  دسـتگاه تابش خورشيدي بيشتري در مقايسه بـا  

يـد  افزايش ميزان تول. شود ميمرسوم، به داخل حوضچه تابيده 

درصـد در   100تـا   70مرسـوم   هـاي  دسـتگاه روزانه نسبت به 

  .روزهاي زمستان گزارش شده است

  

 1يا لهيفتتقطير  يها دستگاه - 2- 4

تقطيـري نـوع    هـاي  دسـتگاه بيشتر در  اي فتيلهدستگاه تقطير 

بـه ميـان پـد     آرامـي  بـه جريـان آب  . گيرنـد  مـي  قـرار  دار شيب

اين نـوع دو  . شود ميتغذيه ) فتيله(تابش متخلخل  كننده جذب

دارنـد؛ اول، اينكـه ايـن     اي حوضچه هاي دستگاهمزيت نسب به 

                                                             

1 Wick Still 
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شـده كـه در نتيجـه آن درصـدي      دار شـيب  توانـد  مـي دستگاه 

بيشتري از آب تغذيه شده در زاويه بهتري نسبت بـه خورشـيد   

يـك سـطح    مهياكردناين باعث كاهش بازتاب و . گيرد ميقرار 

اين دستگاه  رعت تغذيه آب دردوم، س. شود مي تري بزرگ مؤثر

اشـكال ايـن   . شـود  مـي و باعث افزايش سريع دمـا   يافته كاهش

دستگاه اين اسـت كـه در هـواي ابـري و بعـد غـروب آفتـاب،        

  .توليدي ندارد

  

  1يا لولهدستگاه تقطير سريزي و  - 3- 4

دستگاه تقطير خورشيدي نوع سريزي توسط سادينني و 

اين يك دستگاه تقطير . طراحي شده است ]14[همكاران 

 6 شكل اي پلهبه همراه صفحات جاذب  دار شيبخورشيدي 

كيلوگرم بر مترمربع در روز  5/5ميزان توليد متوسط آب . است

تقطير مرسوم  هاي دستگاهز درصد ا 20گزارش شده است كه 

بي بر روي تجر اي مطالعه ]15[آهسان و همكاران  .بيشتر است

مقايسه بين . -6 شكل ،انجام دادند اي لولهتقطير  هاي دستگاه

 هاي پوششجديد و قديمي با  اي لولهيك دستگاه تقطير 

 بر اساس طراحي، ساخت و اتيلن پليكلرايد وانيلي و غشاء 

گزارش دادند كه دستگاه  ها آن. جام دادندبازده توليد آن ان

، اقتصادي و داراي وزن زياد تر بادوام اتيلن پليتقطير با غشاء 

رابطه خطي بين ضريب انتقال حرارت كلي و  ها آن. است

  .اند دادهضرايب انتقال جرم گزارش 

  

 
  ]15[جديد ) قديمي ب) الف اي لولهدستگاه تقطير  - 6 شكل

  

 دستگاه تقطيري تركيب شده با هيتر خورشيدي - 4- 4

با شيب دوطرفه  اي حوضچهيك دستگاه تقطير خورشيدي نوع 

صـفحه تخـت توسـط بـدران و      كننـده  متمركزمتصل شده به 

                                                             

1 Weir and Tubular Still 

ايـن دسـتگاه شـامل يـك     . ساخته شـده اسـت   ]16[ن همكارا

، مخـزن تغذيـه و   دوطرفهبا شيب  اي حوضچهسيستم تقطيري 

ــت   ــت اس ــفحه تخ ــده ص ــچه  . متمركزكنن ــطح حوض  96/0س

 اي يشهشمتر و ضخامت پوشش  02/0مترمربع، عمق آب شور 

همچنـين  . درجه قرار گرفتـه اسـت   45كه با شيب  متر ميلي 4

 12لوله مـوازي بـا قطـر داخلـي      7كلكتور صفحه تخت داراي 

مقدار و بـازده توليـد   . اند گرفتهدرجه قرار  45و شيب  متر ميلي

 بـر كيلـوگرم   3/2دستگاه تقطيـري بـا كلكتـور صـفحه تخـت      

تور صـفحه تخـت   درصد و بدون كلك 56/28در روز و   مترمربع

  . گزارش شده است 26/22در روز و  بر مترمربعكيلوگرم  5/1

  

دستگاه تقطير خورشيدي تركيب شده با  -5- 4

  متمركزكننده خورشيدي

دمـاي آب حوضـچه در    بينـي  پـيش رياضي براي  وتحليل تجزيه

دستگاه تقطير خورشيدي فعال به همراه كلكتور صفحه تخت و 

ن طبيعـي توسـط سـينگ و    متمركزكننده سهموي تحت جريا

مطالعـه   ]18[ شـرف زينـب و ا . ارائه شده اسـت  ]17[ همكاران

 طرفـه  يـك تجربي و تئوري بر روي دستگاه تقطيري بـا شـيب   

متمركزكننده سهموي و مبدل حرارتي را انجام متصل شده به 

اين سيستم شامل يك دستگاه تقطير مرسوم كه دمـاي  . دادند

آب حوضــچه آن توســط يــك متمركزكننــده ســهموي كــه در 

. 7 شكل ،يابد ميكانون آن يك لوله حاوي روغن است، افزايش 

 18ميزان توليد آب شـيرين بـه مقـدار    نتايج نشان داد افزايش 

يـك   .بوده است غيرفعالدرصد نسبت به يك دستگاه تقطيري 

خورشيدي كوچـك متصـل شـده بـه يـك       زدايي نمكدستگاه 

متمركزكننده خورشيدي توسط چاوچي طراحي و ساخته شده 

 . آمده است 8شكل شماتيك آن در . ]19[است 

  

  
  ]18[دستگاه تقطير متصل شده به متمركزكننده سهموي  - 7 شكل
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متصل شده به متمركزكننده خورشيدي  زدايي نمكدستگاه  -8شكل 

]19[  

 

، متمركزكننده )تبخيركننده(اين دستگاه شامل يك بويلر 

خورشيدي كه تابش خورشيدي را بر روي بويلر متمركز 

، به همراه يك كندانسور، يك مبدل حرارتي و مخطني كند مي

 14ندگان گزارش دادند در ساعت نويس. براي آب شيرين است

كه تابش خورشيدي بيشتري مقدار بوده است، بازده دستگاه 

  .حداكثر بوده است

  

دستگاه تقطير متصل شده به سيستم هيبريدي  - 6- 4

PV/T 

، واحـد فتوولتائيـك   )PV/T(حرارتي  –واحدهاي فتوولتائيك 

ايـن سيسـتم   . متصل شده به يك دستگاه استخراج گرما اسـت 

براي اين بـه كـار گرفتـه شـده اسـت تـا در طـول عمـر          اساساً

كه بر اثر تابش خورشيدي بيش از انـدازه گـرم    PV هاي سلول

كنـد و از كـاهش بـازدهي توليـد بـرق       جـويي  صرفه، شوند مي

علاوه بر تبديل انرژي  PV/Tجلوگيري نمايد؛ بنابراين سيستم 

 ازموردني ـبـراي كاربردهـاي حرارتـي     تواند ميخورشيد به برق، 

اري كومـار و تيـو  . ]6[نيز اسـتفاده شـود    زدايي نمكيك واحد 

 PV/Tآزمايشي بر روي يك دستگاه تقطير خورشـيدي   ]20[

برابـر   5/5و گـزارش دادنـد كـه عملكـرد آن      فعال انجـام داده 

نتـايج نشـان   . اسـت  غيرفعالبيشتر از يك دستگاه خورشيدي 

متـر، ضـريب انتقـال حـرارت      05/0داد كه براي عمق آب شور 

 و فعـال بـه ترتيـب    غيرفعـال براي دستگاه تقطير خورشـيدي  

  .وات بر مترمربع كلوين بوده است 41/2 و 78/0

  

  دستگاه تقطير خورشيدي با مبدل حرارتي -7- 4

پارامترهـا در افـزايش    تـرين  مهـم دماي آب حوضـچه يكـي از   

اثـر   ]21[كومار و تيـواري  . عملكرد يك دستگاه تقطيري است

دماي سيال گرم ورودي بر روي انتقال حرارت داخلـي در يـك   

به همراه يك مبـدل   اي حوضچهدستگاه تقطير خورشيدي تك 

آن شــامل يــك دســتگاه . حرارتــي مــورد بررســي قــرار دادنــد

مرسوم به همراه يك مبـدل حرارتـي    دوطرفهي با شيب تقطير

سيال گرم از كارخانجات صنعتي، . در داخل حوضچه آب، است

نتايج نشان داد كه انتقال حرارت . شود مي تأمين... و  ها نيروگاه

  .از دماي سيال گرم ورودي است متأثر شدت به

  

  انجام شده در ايران يها پژوهش-5

 هـاي  سيسـتم مختلفـي در زمينـه    هـاي  پـژوهش در ايران نيـز  

ز خورشيدي انجام گرفته است كه در ادامه برخـي ا  زدايي نمك

، )1391(منتظري و همكاران . گيرد ميمورد بررسي قرار  ها آن

خورشـيدي فتوولتائيـك خودكـار     كـن  شيرينيك دستگاه آب 

ســهموي و صــفحه  ي آينــه گرمــايش پــيشمجهــز بــه ســامانه 

 تـأثير  هـا  آن. 9شـكل   ،ساختند را طراحي و دوجدارهچگالنده 

را بـر بـازده دسـتگاه، اثـر      دوجدارهاستفاده از صفحه چگالنده 

خودكار كردن سيستم بر مـدت زمـان مانـدگاري آب بـر روي     

صفحه جاذب و همچنين اثر آن بر تشـكيل رسـوب را بررسـي    

اسـتفاده از طـرح جديـد    محاسبات نظري نشان داد كه . كردند

درصدي ميـزان توليـد در مـاه     22صفحه جاذب باعث افزايش 

ــروردين  ــيف ــب آب . شــود م ــين تركي ــيرينهمچن ــن ش ــا  ك ب

درصدي در دماي آب  35متمركزكننده سهموي باعث افزايش 

  .]22[ شود ميورودي 

، يــك دســتگاه آب شــيرين كــن )1392(خفاجــه و همكــاران 

مـاكروويو   گرمـايش  پـيش بـا   اي پلـه خورشيدي خودكار از نوع 

حجم آب موجود  نظيراثر پارامترهايي . طراحي كرده و ساختند

، ميزان شـوري بـر بـازده    مايشگر پيشدر دستگاه تقطير، توان 

 مـورد  ريزمـوج  گرمـايش  پيشتوليدي دستگاه تقطير مجهز به 

  .بررسي قرار گرفت
  

  
خودكار فتولتائيك با متمركزكننده  كن شيريندستگاه آب  -9شكل 

  ]22[سهموي خورشيدي 
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نتايج نشان داد كه ميـزان توليـد آب شـيرين در حالـت بـدون      

كيلـوگرم   5/3و  2/1به ترتيب  گرمايش پيشو با  گرمايش پيش

 29منجـر بـه افـزايش     گرمـايش  پـيش بوده است و استفاده از 

گرجيـان و   .]23[ شـود  مـي درصدي در بازده توليدي دسـتگاه  

سـهموي خورشـيدي بـا     زدايي نمكدستگاه ) 2014(همكاران 

در  هـا  ارزيـابي . 10شـكل   ،را طراحي و ساختند اي نقطهكانون 

. ابري و غبارآلود در ماه اكتبر انجام شد نسبتاًهفت روز آفتابي، 

اثر پارامترهايي نظير تابش مسـتقيم خورشـيدي، سـرعت بـاد،     

دماي هوا، دماي سطح جـاذب و غلظـت نمـك آب ورودي بـر     

نتـايج نشـان داد   . ارگرفـت ميزان توليد دستگاه مورد ارزيابي قر

پارامتر بر ميزان توليد، تابش مستقيم خورشـيد و   ترين مهمكه 

 7كيلـوگرم در   12/5 وري بهـره حـداكثر  . باشد ميدماي جاذب 

وات بـر   8/626روز با ميزان تابش خورشـيدي متوسـط    ساعت

درجـه   7/150مترمربع و بيشينه متوسط دماي سـطح جـاذب   

يابي عملكرد دستگاه، افزايش نـرخ  نتايج ارز. باشد ميسلسيوس 

آب شـور   گرمـايش  پـيش  واسـطه  بـه درصد را  13توليد روزانه 

بـا   69/34همچنين متوسط بازده روزانه دستگاه . دهد مينشان 

  .]24[كيلوگرم بر ساعت بوده است 5/1بيشينه توليد 

ــزي    ــچي تبري ــتبان و فرش ــر    ]25[دش ــتگاه تقطي ــك دس ي

سرريزدار را به همراه يك سيستم ذخيره  اي پلهخورشيدي نوع 

. 11شـكل   ،انرژي گرمايي، با هدف افزايش بازده توسعه دادنـد 

ايــن پــژوهش اثــر پارامترهــاي عملكــردي نظيــر عمــق آب  در

 طـور  بـه  اي شيشهحوضچه، فاصله بين سطح آب شور و پوشش 

نتايج نشان داد كه بازده توليدي دستگاه . اند شدهنظري بررسي 

درصد بـيش از   PCM (31(با استفاده از مواد تغيير فاز دهنده 

 ]26[ن و همكـارا  آبـاد  شـريف كارگر . باشد مي PCMنوع بدون 

  . خورشيدي معرفي كردند زدايي نمكيك سيستم جديد 

  

  
  ]24[ اي نقطهخورشيدي با كانون  زدايي نمكاه دستگ -10شكل 

بــه عنــوان ) PHP(ايــن دســتگاه از لولــه گرمــايي لرزشــي در 

نتـايج  . با عملكرد بالا استفاده شـد  انعطاف قابلسيستم گرمايي 

بـر مترمربـع بـر     ليتـر  ميلـي  875آب به ميزان  زدايي نمكنرخ 

  .ساعت را نشان داد

  
  ]25[سرريزدار  اي پلهدستگاه تقطير خورشيدي نوع  -11شكل 

 

  اثره تكتقطيري فعال  هاي دستگاهبازده و نرخ توليد  -1جدول 

  يراتتغي نوع دستگاه تقطيري

توليد 

)L/m2 ( در

  روز

بازده 

(%)  

دستگاه تقطير خورشيدي 

  ماكروويو گرمايش پيشبا 

  گرمايش پيشبا 

بدون 

  گرمايش پيش

5/1  

5/3  

-  

29  

دستگاه تقطير خورشيدي 

  اي نقطهبا كانون 
-  12/5  69/34  

دستگاه تقطيري متصل 

  شده به هيتر خورشيدي

با كلكتور 

  صفحه تخت

بدون كلكتور 

  صفحه تخت

3/2  

5/1  

56/28  

26/22  

دستگاه تقطيري متصل 

تحت  اي لولهشده به كلكتور 

  خلأ

-  

  
8/3  33  
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  اثره تكتقطيري غيرفعال  هاي دستگاهبازده و نرخ توليد  -2جدول 

  تغييرات نوع دستگاه تقطيري

توليد 

)L/m2 ( در

  روز

بازده 

(%)  

دستگاه تقطير خورشيدي 

  اي فتيله

  اي حوضچهنوع 

  اي فتيلهنوع 

 -اي حوضچهنوع 

  اي فتيله

103/5  

970/5  

477/8  

60  

67  

78  

دستگاه تقطير خورشيدي 

  اي چند فتيله

نمونه نوعي روز 

  آفتابي سرد
5/2  34  

خورشيدي  تقطيردستگاه 

  اي لوله اي فتيله

نمونه نوعي روز 

  سرد
3  47  

دستگاه تقطير خورشيدي 

  دار شيب اي فيتله

  كننده منعكسبا 

  كننده منعكسبدون 

  دار پلهبا آينه 

7/5  

5/6  

35/6  

-  

-  

56  

دستگاه تقطيري 

  اي حوضچه

با  با كندانسور

 كننده منعكس

با  خارجي و داخلي

و  كننده منعكس

  كندانسور

3/3  

5/5  

4/7  

9  

34  

48  

54  

66  

دستگاه تقطير خورشيدي 

  آبشاري
  60  7/6  نوع سرريزي

دستگاه تقطير خورشيدي 

  آبشاري

  PCMبدون 

 PCMبا 

1/5 

7/6  

47  

64  

 

  

  گيرينتيجه - 6

خورشـيدي   زدايـي  نمـك  هـاي  دستگاهدر اين مقاله به بررسي 

هنـوز هـم برخـي از    . پرداختـه شـد   غيرفعـال فعـال و   اثره تك

 هـاي  دستگاهدر طراحي و آناليز عملكردي  ها چالشمشكلات و 

تقطيـر   هـاي  دسـتگاه طراحـي  . تقطير خورشـيدي وجـود دارد  

ام شود تا بتوان عملكرد خورشيدي بايد بسيار سيستماتيك انج

 مـرور  بـه بـا توجـه   . را بهتـر كـرد   هـا  آنرا بهينه نمود و بـازده  

ــه  گرفتــه انجــام هــاي پــژوهش تقطيــر  هــاي دســتگاهراجــع ب

 زدايـي  نمـك  هـاي  دسـتگاه خورشيدي در نرخ توليد و بازدهي 

و  1 جـدول خورشيدي تك اثره فعال و غيرفعال به ترتيـب در  

  .مقايسه شده است 2 جدول

 يها دستگاهنتيجه گرفت كه بازده  توان يم 1جدول بر اساس 

درصد است و  40-70 اثره تكتقطير خورشيدي غيرفعال 

 يساز نهيبهپوشش حوضچه و  يكار خنكهمچنين با افزايش 

  .را افزايش داداين بازده  توان يمسيستم 

  

 منابع

[1]  G. Tiwari, H. Singh, and R. Tripathi, Present 

status of solar distillation, Solar Energy, Vol. 

75, No. 5, pp. 367-373, 2003. 

[2] G. N. Tiwari, Solar energy: fundamentals, 

design, modelling and applications: Alpha 

Science International Limited, 2002. 

 [3] J. Lienhard, M. A. Antar, A. Bilton, J. Blanco, 

and G. Zaragoza, Solar desalination, Annual 

Review of Heat Transfer, Vol. 15, 2012. 

[4] R. Balan, J. Chandrasekaran, S. Shanmugan, 

B. Janarthanan, and S. Kumar, Review on 

passive solar distillation, Desalination and 
Water Treatment, Vol. 28, pp. 217-238, 

2011. 

[5] B. W. Tleimat and E. D. Howe, Nocturnal 

production of solar distillers, Solar Energy, 

Vol. 10, No. 2, pp. 61-66, 1966. 

[6] P. V. Kumar, A. Kumar, O. Prakash, and A. K. 

Kaviti, Solar stills system design: A review, 

Renewable and Sustainable Energy Reviews, 

Vol. 51, pp. 153-181, 2015. 

[7] T. Elango, A. Kannan, and K. K. Murugavel, 

Performance study on single basin single 

slope solar still with different water 

nanofluids, Desalination, Vol. 360, pp. 45-51, 

2015. 

[8] A. K. Kaviti, A. Yadav, and A. Shukla, 

Inclined solar still designs: A review, 

Renewable and Sustainable Energy Reviews, 

Vol. 54, pp. 429-451, 2016. 

[9]  M. Malik, N. Tiwari, A. Kumar, and M. Sodha, 

Active and passive solar distillation: a review, 
In Solar Distillation, Pergamon Press UK, 

1982. 

[10] G. Tiwari, K. Mukherjee, K. Ashok, and Y. 

Yadav, Comparison of various designs of 

solar stills, Desalination, Vol. 60, No. 2,  pp. 

191-202, 1986. 

[11] T. Arunkumar, R. Jayaprakash, D. 

Denkenberger, A. Ahsan, M. Okundamiya, H. 

Tanaka, et al., An experimental study on a 

hemispherical solar still, Desalination, Vol. 

286, pp. 342-348, 2012. 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 y

uj
s.

yu
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-1
0-

27
 ]

 

                               8 / 9

https://yujs.yu.ac.ir/jste/article-1-78-fa.html


1396 اولنشريه مباحث برگزيده در انرژي، سال اول، شماره   

29 

[12] A. M. Tayeb, Performance study of some 

designs of solar stills, Energy conversion 

and management, Vol. 33, No. 9,  pp. 889-

898, 1992. 

[13] H. Tanaka, Experimental study of a basin 

type solar still with internal and external 

reflectors in winter, Desalination, Vol. 249, 

No. 1, pp. 130-134, 2009. 

[14] S. B. Sadineni, R. Hurt, C. K. Halford, and R. 

F. Boehm, Theory and experimental 

investigation of a weir-type inclined solar 

still, Energy, Vol. 33, No. 1, pp. 71-80, 2008. 

[15] A. Ahsan, M. Imteaz, A. Rahman, B. Yusuf, 

and T. Fukuhara, Design, fabrication and 

performance analysis of an improved solar 

still, Desalination, Vol. 292, pp. 105-112, 

2012. 

[16] A. A. Badran, I. A. Al-Hallaq, I. A. E. Salman, 

and M. Z. Odat, A solar still augmented with 

a flat-plate collector, Desalination, Vol. 172, 

pp. 227-234, 2005. 

[17] S. Singh, V. Bhatnagar, and G. Tiwari, 

Design parameters for concentrator assisted 

solar distillation system, Energy Conversion 

and Management, Vol. 37, No. 2, pp. 247-252, 

1996. 

[18] Z. S. Abdel-Rehim and A. Lasheen, 

Experimental and theoretical study of a 

solar desalination system located in Cairo, 

Egypt, Desalination, Vol. 217, No. 1-3, pp. 52-

64, 2007. 

[19] B. Chaouchi, A. Zrelli, and S. Gabsi, 

Desalination of brackish water by means of 

a parabolic solar concentrator, Desalination, 

Vol. 217, pp. 118-126, 2007. 

[20] S. Kumar and G. Tiwari, Estimation of 

internal heat transfer coefficients of a 

hybrid (PV/T) active solar still, Solar Energy, 

Vol. 83, No. 9, pp. 1656-1667, 2009. 

[21] A. Kumar and G. Tiwari, Use of waste hot 

water in double slope solar still through 

heat exchanger, Energy Conversion and 

Management, Vol. 30, No. 2, pp. 81-89, 1990.  

[22] M. Montazeri, Design, fabrication and 

evaluation of Automatic photovoltaic solar 

still. Master of science thesis. Departement 

of Bio-mechanic engineering. Tarbiat 

Modares University. Theran, Iran, (in 

persian) 

 [23] H. Khafajeh, A. Banakar, and M. H. 

Khoshtaghaza, Studying different design 

parameters of a microwave preheating 

system in solar desalination, Desalination 

and Water Treatment, Vol. 57, No. 25, pp. 

11712-11720. 2015. 

[24] S. Gorjian, B. Ghobadian, T. T. Hashjin, and 

A. Banakar, experimental performance 

evaluation of a stand-alone point-focus 

parabolic solar still, Desalination, Vol. 352, 

pp. 1-17, 2014. 

[25] M. Dashtban and F. F. Tabrizi, Thermal 

analysis of a weir-type cascade solar still 

integrated with PCM storage, Desalination, 

Vol. 279, No. 1, pp. 415-422, 2011. 

[26] H. K. S. Abad, M .Ghiasi, S. J. Mamouri, and 

M. Shafii, A novel integrated solar 

desalination system with a pulsating heat 

pipe, Desalination, Vol. 311, pp. 206-210, 

2013. 

 

  

 

 
 

 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 y

uj
s.

yu
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-1
0-

27
 ]

 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                               9 / 9

https://yujs.yu.ac.ir/jste/article-1-78-fa.html
http://www.tcpdf.org

