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  ده يكچ

 ،علاوه بر اين شود.از ميانگين جهاني در گروه كشورهاي با اقليم خشك و كم آب طبقه بندي مي پايينترايران با ميانگين بارش        
استان خراسان  اخته است.تغييرات اقليم و مديريت ناكارامد منابع آبي كشور، موضوع كم آبي را در سالهاي اخير به بحران كم آبي مبدل س

آيد. وسعت بالاي استان خراسان رضوي و ميليمتر از استانهاي خشك و كم بارش كشور به شمار مي 163رضوي با ميانگين بارش ساليانه 
از منابع آب زير  را براي شهرهاي كوچك و دورافتاده تأمين و مديريت آب آشاميدنيتابش مناسب خورشيد در فصول مختلف، گزينه 

ليكن كاهش سطح آب زير زميني در اكثر شهرهاي استان و بعضاً وجود آلودگيهاي باكتريايي ضرورت تصفيه و  نمايد.مطرح ميزميني 
اسمز معكوس به دليل قابليت طراحي و اجراي مدولار،  جداسازي غشايي فناوريكند. شيرين سازي آب را براي مصارف شرب مشخص مي

آناليز آب چاه نيمه عميق شهر تربت جام به است.  كانتينري به صورت غيرمتمركز كن هايشيرينت آباقتصادي ترين گزينه جهت ساخ
كمتر از  TDSقابليت فني توليد آب آشاميدني با كيفيت را با  waveعنوان شهر پايلوت و شبيه سازي فرايند اسمز معكوس با نرم افزار 

فرايند اسمز معكوس در مرحله تصفيه نهايي ضد عفوني شده و با عبور از بستر كربنات  دهد. آب توليدي درميليگرم بر ليتر نشان مي 100
براورد هزينه سرمايه دهد كه شود. ارزيابي اقتصادي طرح نشان ميكلسيم، غلظت يون كلسيم آن براي مصرف آشاميدني مناسب سازي مي

ه بالاسري و راه اندازي براي توليد آب آشاميدني با ظرفيت احتساب هزين باگذاري اوليه طراحي و ساخت آب شيرين كن كانتينري 
دلار است. براورد هزينه سرمايه گذاري اوليه مزرعه خورشيدي  119،500ليتر در شبانه روز در شهر تربت جام برابر با  120،000

هاي طراحي، نصب، راه اندازي، بالاسري و آموزش م با ظرفيت متناسب با احتساب هزينهفوتوولتاييك منفصل از شبكه در شهر تربت جا
   باشد.دلار مي 199،500برابر با  نيز بهره برداري

  
  خورشيدي، اسمز معكوس، مزرعه خورشيدي، فوتوولتاييك، فرايند غشايي كننيريشآب :يديلك يهاواژه
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   مقدمه - 1
ميليمتر، در گروه كشورهاي با اقليم  360ميليمتر در مقايسه با ميانگين جهاني  260حدود  ان با ميانگين بارش ساليانهاير

، سبزوار، جامتربتشود. استان خراسان رضوي مشتمل بر شهرهاي مشهد، قوچان، مي يبندطبقهخشك و كم آب 
  شود.كشور شمرده مي بارشكمميليمتر نيز از استانهاي خشك و  163 ، نيشابور، و غيره با بارش ميانگين ساليانههيدريحتربت

. مديريت استدر استان خراسان رضوي  يآبكماولويت و چالش در شهرهاي دچار  نيترمهمتأمين آب آشاميدني پايدار 
هاي تأمين آب خصوصاً ساكنين يكي از راهكار ازيموردنتأمين بخشي از آب شرب  منظوربهزيرزميني  يهاآب ريدپذيتجدمنابع 

سطح آبهاي زير زميني، آب چاه اغلب مناطق اين استان  توجهقابلدليل كاهش  ه. ليكن بباشديمدر شهرهاي كوچك استان 
  باشد. شور مي
هاي تأمين آب به شمار چالش نيترمهم ،منابع آبي ينمنابع آب زير زميني در كنار محافظت از ا شورآب يسازنيريش

پيش رو براي غلبه  يهانهيگزآب از منابع زير زميني يكي از  رمتمركزيغو برداشت  يسازنيريشتخاب فناوري مناسب آيد. انمي
پايين به دليل سرعت  يهاتيظرفخورشيدي در  رمتمركزيغ يهاكننيريشآبدر استان خراسان رضوي است.  يآبكمبر بحران 

مناسب تأمين آب خصوصاً در شهرهاي كوچك و  يهانهيگزيكي از سراسري  و استقلال از شبكه برق ياندازراهبالاي نصب و 
  .روديمبه شمار  برخورداركم

فرايند در  نيترياقتصاد عنوانبهشور در دهه گذشته، اين فناوري را  يهاآب يسازنيريشتوسعه فناوري غشايي در 
نيز منجر به كاهش بهاي آب شيرين توليدي در فرايند  افناوري توليد غش توجهقابلمقياس تجاري مطرح نموده است. پيشرفت 

هاي صنعتي مربوط به هزينه  كننيريشآباسمز معكوس شده است. ليكن هنوز بخش اصلي بهاي تمام شده آب توليدي در 
  باشد. مي انرژي مصرفي مرتبط با آن يهانهيهزانرژي الكتريكي و  كنندهمصرفاوليه تجهيزات الكترومكانيكال  يگذارهيسرما

تأمين آب  يهانهيگزيكي از  عنوانبهو مستقل از شبكه سراسري برق  رمتمركزيغهاي خورشيدي  كننيريشآب ارزيابي
 مشتمل برارزيابي فني انجام باشد. اوليه و ارزيابي فني و اقتصادي مي يسنجامكانآشاميدني در استان خراسان رضوي مستلزم 

اوليه در هر  يگذارهيسرمابوده و بررسي اقتصادي مربوط به هزينه  فوتوولتاييك يهاسلولو  يسازنيريشدو بخش فناوري 
   باشد.بخش مي

  
  ريدپذيتجدو كاهش منابع آب شيرين  يآبكمبحران  - 2

، واقع در خاورميانه و MENA(Middle East and North Africa)كشورهاي منطقه  كم آبي يكي از معضلات مشترك اكثر
دريا، راهكارهاي اصلي اغلب اين كشورها براي  هاي شور و آبشمال آفريقا است. مديريت صحيح منابع آبي و شيرين سازي آب

ر سالهاي گذشته بوده است. سياست گذاري و وضع قوانين سختگيرانه براي بهره وري از منابع آب مواجه با چالش كم آبي د
شيرين تجديد پذير در بخشهاي مختلف تقاضا اعم از خانگي، صنعتي و كشاورزي، اولين گام براي مواجهه با بحران كم آبي 

به منظور دستيابي به حداكثر كارايي در بخش مصرف است. از اينرو ضرورت تخصيص بهينه منابع آب در مناطق دچار كم آبي 
  و كاهش تعارضات بر سر دسترسي به منابع از اهم اولويت هاي سياست گذاري در زمينه مديريت كارامد منابع آبي است. 

در مناطق  يآبكميك فرصت ارزشمند براي مقابله با تهديد و منابع آب زيرزميني پايدار  دسترسي به درياهاي آزاد
فايده، راهكاري فناوري محور براي پاسخ  - ه مبتني بر تحليل هزين آب دريا يا منابع آب زيرزميني يسازنيريشاست.  ختلفم

 نيادر كنار مديريت منابع آبي است. از  يآبكمبه تقاضاي آب آشاميدني در كشورهاي با اقليم گرم و خشك و مواجه با بحران 
  . اندكردهشور توسعه پيدا  يهاآب يسازنيريشاري تج يهايفناوردر چند دهه گذشته  رو

شور در دنيا  يهاآب يسازنيريش دنيا سبب شده است كه امروز ظرفيت نقاطياقصهاي صنعتي در  كننيريشآبتوسعه 
يت شدن ظرف دوبرابردر ده سال اخير منجر به  ييزدانمكميليون مترمكعب در روز تجاوز كند. رشد سريع واحدهاي  120از 

شور و به طور اخص آب دريا،  يهاآب يسازنيريشتوليد آب شيرين طي يك دهه شده است. اين بدان معناست كه سياست 
  است. يآبكمبراي رويارويي با چالش  ريناپذاجتنابيك ضرورت 
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. اندبودهآب دريا در دنيا پيشگام  يسازنيريش يهاتيظرفطي دو دهه گذشته در توسعه  فارسجيخلكشورهاي حاشيه 
نشان  فارسجيخلرا در كشورهاي عربي حاشيه  2017تا  2007آب دريا طي سالهاي  يسازنيريشجدول زير ظرفيت توليد 

  . رشد سريع ظرفيت توليد در اين منطقه نشانگر حجم بالاي سرمايه گذاريهاي انجام شده در اين حوزه است.دهديم
  

. ديآيمهاي تأمين آب به شمار چالش نيترمهمن منابع آبي يمنابع آب زير زميني و محافظت از ا شورآب يسازنيريش

پيش رو براي غلبه بر  يهانهيگزآب از منابع زير زميني يكي از  رمتمركزيغبرداشت و  يسازنيريشانتخاب فناوري مناسب 
  اخير در استان خراسان رضوي است.  يهاسالدر  يآبكمبحران 

   
  آب با فرايند غشايي يسازنيريش - 3

 متشكله آب يهاونيفرايند اسمز معكوس، انتقال در فناوري اسمز معكوس بر فرايند جداسازي غشايي استوار شده است. 
در جهت  با اعمال فشار . اين فرايندشوديم انجام و از غلظت كمتر به غلظت بيشتر شوري مختلف يهاغلظتميان دو محلول با 

 متناسب با ميزان شوريكه با فشار بالا  شورآب نتيجهدر  .وندديپيمبه وقوع  تراوامهيناز طريق غشاي  معكوس پديده اسمزي
  .شوديميا ممبران عبور داده  تراوامهيناز غشاي  ،باشديم

آب  مولكولكند. به جز جداسازي مي شورآبروكسيد، آب شيرين را از هيدروژن و هيد يهاوني با عبور تراوامهينغشاي 
محلول در آب كه شوري  يهاونيعبور كنند. اغلب  تراوامهيناز غشاي  تواننديمبا اندازه كوچك و با غلظت پايين  يهاونيتنها 

 تراوامهينغشاي  ورودي به شورآب عكوس،در فرايند اسمز م ني؛ بنابراشونديمبه جريان شورابه هدايت  ،دهنديمآب را تشكيل 
  شود.تقسيم مي (Concentrate)و جريان آب شورتر  (Permeate)دو جريان آب شيرين به

اسمز معكوس، امكان طراحي و اجراي مدولار فرايند اسمز معكوس است.  يسازنيريشمهم فناوري  يهايژگيويكي از 
هاي  كننيريشآب. كنديمرا فراهم  رمتمركزيغ صورتبهو  مختلف يهاتيظرفبا  كننيريشآباين قابليت امكان ساخت 

بالاي توليد آب شيرين بر مبناي فرايند  يهاتيظرفآب دريا با  كننيريشآبكم تا واحدهاي عظيم  يهاتيظرفدر  صنعتي
در نقاط  يسازنيريشعمليات  يسازادهيپ. يكي از مزاياي مهم اين قابليت امكان شونديمجداسازي غشايي طراحي و ساخته 

  شور است.  يهاآبمختلف جغرافيايي و در مجاورت منابع 
  
  

  بر روز) مترمكعبميليون ( فارسجيخلهاي عربي حاشيه هاي كشور كننيريشآب: ظرفيت توليد 1جدول 
  سال ميزان توليد كل آب شيرين امارات بحرين عربستان سعودي عمان قطر كويت

,9514  251,0 87,5 1067,0 106,3 1514,6 3541,3 (MCM/yr) 2007 

553,9 312,0 91,0 1144,0 145,0 1594,1 3839,9 ( MCM /yr) 2008 

572,2 340,0 1,108  1200,0 175,9 1652,7 4048,9 ( MCM /yr) 2009 

595,4 374,0 145,8 1485,0 188,2 1679,6 4468,0 ( MCM /yr) 2010 

621,3 401,0 172,0 1685,0 189,8 1713,3 4782,4 ( MCM /yr) 2011 

634,2 425,9 199,9 1764,0 197,0 1818,6 5039,6 ( MCM /yr) 2012 

638,3 453,2 211,5 1812,0 204,9 1874,6 5194,5 ( MCM /yr) 2013 

653,7 482,2 223,9 1912,0 219,2 1949,0 5440,0 ( MCM /yr) 2014 

677,0 533,0 239,6 2048,0 241,6 2004,7 5743,9 ( MCM /yr) 2015 

712,4 557,0 279,6 2241,0 241,9 2004,9 6036,7 ( MCM /yr) 2016 

723,5 602,0 298,2 2458,0 239,2 975,41  6296,3 ( MCM /yr) 2017  
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  مصرف انرژي فرايند اسمز معكوس - 1- 3
، فرايند اسمز معكوس، هيتصفشيپ برداشت آب خام، يهابخشاسمز معكوس در  ييزدانمكانرژي مصرفي در واحدهاي 

  است.  مورداستفاده يهاپمپ مربوط به مصرف انرژي الكتريكي در الكتروموتوركه اغلب  شوديمتصفيه نهايي و انتقال آب صرف 
بر ميزان مصرف انرژي در فرايند اسمز معكوس، غلظت شوري آب خام است. با افزايش غلظت  رگذاريتأثعامل  نيترمهم

. ريكاوري يا كنديمافزايش پيدا براي فرايند اسمز معكوس  ازيموردنآن فشار  تبعبهشوري، فشار اسمزي افزايش پيدا كرده و 
هاي غشايي است. با  كننيريشآبميزان مصرف انرژي در  كنندهنييتعدرصد استحصال آب شيرين از آب خام دومين عامل 

  . ابدييمآب متناسباً افزايش  يسازنيريشبراي  ازيموردنافزايش ميزان ريكاوري، انرژي 
ميزان شوري و درصد بازيافت آب شيرين، متأثر از عوامل متعدد ديگري علاوه بر  ييزدانمكمصرف انرژي واحدهاي 

موجود در فرايند  ترموديناميكي يرهايناپذبرگشت، راندمان الكتروموتورها و هاپمپاست. دما، كيفيت آب خروجي، راندمان 
محلول در  يهاونير چه بيشتر نمونه كاهش ه عنوانبه. دهنديمرا تغيير  ييزدانمك، انرژي ويژه مصرفي واحد ييزدانمك
با هدايت الكتريكي بسيار پايين، نيازمند فرايند اسمز معكوس دوبار گذر بوده كه مصرف انرژي  يهاآبو دستيابي به  شورآب

  .دهديمويژه واحد را افزايش 
يش فشار آب خام محلول در آب با فرايند اسمز معكوس تنها با غلبه به فشار اسمزي ممكن است. افزا يهاونيكاهش 

براي غلبه به فشار اسمزي نيز مستلزم صرف انرژي است. مصرف انرژي ويژه فرايند اسمز معكوس در حالت تئوري براي 
كيلووات ساعت بر مترمكعب  1 برابر باًيتقردرصد  50بر ليتر و درصد بازيابي گرميليمهزار  35آب دريا با شوري  يسازنيريش

درصد، مصرف انرژي ويژه تئوري فرايند اسمز معكوس به حدود  75درصد بازيابي آب شيرين به آب شيرين است. با افزايش 
فرايند اسمز معكوس مصرف  يفشارقوكه اين انرژي تنها توسط پمپ  ابدييمافزايش  مترمكعبيك و نيم كيلووات ساعت بر 

  ري است.در حالت عملياتي مقدار انرژي لازم به مراتب بيش از محاسبات تئو .شوديم
 يهاآب يسازنيريشدر  كه يطوربه است.  شورآبهاي  كننيريشآبانرژي در  كنندهمصرف نيترمهم يفشارقوپمپ 

فرايند  مصرف انرژي اتمسفر براي غلبه به فشار اسمزي، بخش اصلي 60به بيش از  افزايش فشار آبار شور نظير آب دريا، يبس
انرژي در اين بخش، نحوه بازيابي فشار شورابه خروجي از غشاهاي اسمز معكوس به مصرف بالاي  بهباتوجهاست.  ييزدانمك
از  (ERD)بازيابي انرژي يهايفناورگذشته مبدل شده است. توسعه  يهادههعامل افزايش راندمان مصرف انرژي در  نيترمهم

ايزوباريك نظير تبادل كننده  يهايناورفتا به  (PT)به توربين پلتون (FT)فشار بالاي شورابه خروجي از توربين فرانسيس
شده  صنعتيهاي  كننيريشآبمصرف انرژي ويژه  توجهقابلافزايش راندمان مصرف انرژي منجر به كاهش  باهدف (PX)فشار
  است.

 فناوري انرژي ويژه مصرف ميزانكه  دهديمنشان  1970هاي صنعتي در اواخر دهه  كننيريشآبسابقه تاريخي كاركرد 
به ازاي هر مترمكعب بوده كيلووات ساعت  20حدود  با شوري بالا يهاآب يسازنيريشبراي  در شرايط واقعي معكوس اسمز
بازيابي انرژي، افزايش راندمان و  يفشارقوتوليد غشاهاي اسمز معكوس، افزايش راندمان پمپ  يهايفناورولي با توسعه . است

كيلووات ساعت به ازاي هر مترمكعب آب شيرين كاهش  8به حدود  1980دهه در اواسط  هاكننيريشآب مصرف انرژي ويژه
درصد  97الي  93حدود  به بازيابي انرژيجديد بازيابي انرژي، ميزان راندمان  يهايفناوربا معرفي امروزه پيدا كرده است. 

 3حدود  به با شوري بالا يهاآب يسازنيريشبراي  هاي بزرگ صنعتي كننيريشآبانرژي ويژه مصرفي افزايش پيدا كرده و 
  .كاهش پيدا كرده است كه دستاورد بزرگي براي كاهش بهاي آب شيرين توليدي از درياها است مترمكعبكيلووات ساعت بر 

 مصرف انرژي يسازنهيبهآب دريا با رويكرد  ييزدانمك هايچشمگيري در زمينه فرايند يهاشرفتيپاگرچه امروزه 
 واحدهاي يبرداربهرهدرصد از كل هزينه  75تا  40 كماكانكه  دهديممطالعات مختلف نشان اما  ،است حاصل شده

. در كشور ما به دليل بهاي پايين انرژي الكتريكي استانرژي در كشورهاي مختلف  يهانهيهزوابسته به دريايي  كننيريشآب
بزرگ را به  كننيريشآبواحدهاي  يبرداربهره يهانهيهزدرصد از  25نسبت به ساير نقاط دنيا، هزينه مصرف انرژي حدود 

  .دهديمخود اختصاص 
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  ساسمز معكوفرايند  يسازهيشب - 4
 يهاچاهفرايند اسمز معكوس، تعيين آناليز آب خام ورودي به فرايند است. آب خام از يكي از  يسازهيشباولين مرحله از 

 ساعت به آزمايشگاه اكروديته سازمان حفاظت 24نمونه آب در كمتر از  گرديد. سپس يريگنمونه جامتربتدر شهر  قيعممهين
  كامل شيميايي، فيزيكي، بيولوژيكي و ميكروبي ارسال گرديد.  يهاآزمونجهت  ستيزطيمحاز 

  
و تك پاس براي  يامرحلهتكبر مبناي فرايند اسمز معكوس  Wave 1,82 افزارنرمفرايند اسمز معكوس با  يسازهيشب

بخشي از آب خام با  مخلوط سازي بر اساس يسازهيشب. مترمكعب بر ساعت انجام شده است 5توليد آب آشاميدني با ظرفيت 
 آب آشاميدني انجام شده است.  TDSافزايش  باهدف Permeateجريان آب 

  
 

  : آناليز آب خام2جدول 
  شماره روش  نوع روش  نتيجه  واحد  عنوان آزمايش رديف
 B ٢٥٥٠  oC 25,0   Laboratory and Field  دماي نمونه هنگام آزمايش   1

 B ٢١٣٠  NTU 0,67   Nephelometric  كدورت  2

3 PH  - 7,46   Electrometric  ٤٥٠٠-H+ B 

 B ٢٥١٠  µmhos/cm 1400  Platinum Electrode  هدايت الكتريكي  4

 mg/lit 930 Electrical  ) ١٨٠(Coكل جامدات محلول در  5
Conductivity 

 ---------- 

 D ٢٥٤٠  mg/lit  Nil   Gravimetric   ) ٥١٠- ٣١٠(  Coكل مواد معلق در 6

 D ٥٢١٠  0   Respirometric  5BOD (mg/lit O٢اكسيژن مورد نياز بيو شيميايي( 7

 1 Closed Reflux>   COD ( mg/lit O٢اكسيژن مورد نياز شيميايي( 8
Titrimetric  ٥٢٢٠ C 

 C ٢٣٤٠  270  EDTA Titrimetric mg/lit CaCO٣  سختي كل  9

 Ca B-٣٥٠٠  125  EDTA Titrimetric mg/lit CaCO٣  كلسيم  10

 Mg B-٣٥٠٠  145  EDTA Titrimetric mg/lit CaCO٣  منيزيم  11

 mg/lit Na+  198,0   Flame Emission سديم  12
Photometric Method  ٣٥٠٠-Na B 

 mg/lit K+  3,20    Flame Emission پتاسيم  13
Photometric Method  ٣٥٠٠-K B 

 B ٢٣٢٠  176  Titrimetric mg/lit CaCO٣  قليائيت كل  14

 B ٢٣٢٠  0  Titrimetric mg/lit CaCO٣ كربنات  15

  B ٢٣٢٠  176  Titrimetric mg/lit CaCO٣ بيكربنات  16

 Cl- B-٤٥٠٠  mg/lit Cl-  149,9  Argentometric كلرايد  17

mg/lit SO٤ سولفات  18
-٢  280   Turbidimetric   ٤٥٠٠-SO٤

٢- 
E 

 14,63   Molybdosilicate  mg/lit SiO٢ سيليس   19
Colorimetric  ٤٥٠٠-SiO٢ C 

mg/lit NH٤ آمونياك   20
+  <0,01   Nesslerization 

ASTM 
D١٤٢٦ 

mg/lit NO٣   نيترات   21
- 26,0    Brucine  EPA ٣٥٢٫١ 

 B ٩٢١٥ CFU/ml 50 Pour Plate Method شمارش باكتري هاي هتروتروف 22
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  / تك پاس فرايند اسمز معكوسيامرحلهتك يسازهيشب: نمودار 1نمودار 

 
  

) 3( ) در جدول1( نمايش داده در نمودار شمارهيهاانيجرمشتمل بر دبي، غلظت و فشار هر يك از يسازهيشبنتايج
  نمايش داده شده است. 

  
 Wave افزارنرمفرايند اسمز معكوس با  يسازهيشبخروجي : 3جدول

 فشار (بار) h٣m(  (PPM) TDS/جريان (  نوع جريان  شماره جريان

 9,79 1049 9,79 آب خام ورودي به فرايند اسمز معكوس 1

1A 9,39 1049 9,39 آب خوراك به پاس اول بعد از جريان كنار گذر 

1B 0,4 1049 0,40 ريان كنار گذر از پاس اول به خروجي آب شيرين ج 

 9,38 1049 9,38 جريان خالص خوراك 2

 4,78 2048 4,78 مجموع جريان شورابه 4

 4,6 8,28 4,6 جريان خالص خروجي از فرايند اسمزمعكوس 6

 5,00 91,61 5 جريان مخلوط كنار گذر و خروجي فرايند اسمز معكوس 8

  
مبتني بر شاخص هاي طراحي فرايند نظير فلاكس، حداقل ميزان  waveدر نرم افزار يه سازي فرايند اسمز معكوس شبنتايج 

عدد ممبران اسمز معكوس با فشار طراحي  4، ضرورت بكارگيري تعداد  permeateحداكثر جريان  در هر ممبران و رابهشو
  )4مشخص مي كند.(جدول را  9,38

 رايند اسمز معكوسطراحي ف يهاشاخص:4جدول 

  مقدار واحد شرح
 4  عدد  تعداد ممبران
 Filmtec BW30-400  نوع ممبران

 149  متر مربع مجموع سطح غشاي نيمه تراوا
 0,75  فاكتور جريان

 LMH 30,9 ميانگين فلاكس

 49  درصد ريكاوري فرايند اسمز معكوس
 0,89 kwh/m٣ انرژي ويژه فرايند اسمز معكوس

 5,01  درصد وري بعد جريان كنار گذرخالص ريكا
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  جامتربتشهر  رمتمركزيغ كننيريشآبانرژي مصرفي  - 4- 1
كند. انتخاب ظرفيت مناسب مختلف را تعيين مي يهاانيجرفرايند اسمز معكوس ميزان دبي و فشار  يسازهيشبنتايج 

. كنديمانرژي را تعيين  كنندگانمصرفناظر هر يك از ، توان متيسازهيشبنتايج  بهباتوجهمخازن و تجهيزات الكترومكانيكال 
مشخص  جامتربتغشايي شهر  كننيريشآبانرژي را در  كنندگانمصرفو انرژي مصرفي  ازيموردن) توان 5( جدول شماره

  .  كنديم
  

  جامتربتشهر  كننيريشآبانرژي الكتريكي  كنندگانمصرفتفكيك : 5جدول
توان نصب شده    ولتاژ  لكتريكيانرژي ا كنندگانمصرفرديف

)kw(  
توان مصرفي روزانه 

)kwh(  
توان مصرفي ماهانه 

)kwh(  
 4092 132 5,5 380 پمپ فشار قوي 1

 2232 72 3 380 پمپ تغذيه آب خام 2

 297,6 9,6 0,4 220 پمپ هاي تزريق 3

 1339,2 43,2 1,8 380 پمپ انتقال آب تصفيه شده 4

 297,6 9,6 0,4 220 هواكش 5

 1860 60 2,5 380 تهويه مطبوع 6

 744 24 1 220 روشنايي 7

 520,8 16,8 0,7 220 متفرقه 8

 11383,2 367,2 15,3 مجموع

  
فرايند اسمز معكوس است. توان مصرفي پمپ  يفشارقوهاي غشايي، پمپ  كننيريشآبانرژي در  كنندهمصرف نيترمهم

درصد توان مصرفي واحد  45تا  25، كننيريشآبتأسيسات جانبي  وابسته به كيفيت آب خام، ريكاوري و يفشارقو
  . دهديمرا به خود اختصاص  يسازنيريش
  
  خورشيدي در استان خراسان رضوي كننيريشآبارزيابي فني  - 5

ا براي توليد انرژي الكتريكي از تابش خورشيدي به شكل تجاري در دني) PV( كهاي فتوولتاييسلول يريكارگبهامروزه 
ايجاد اختلاف سيليكوني، با  يهاسلولنظير  رسانامهينماده  توسط، پرتو خورشيد يكياي فتوولتاهسلولاست. در  افتهيتوسعه

  كند.، انرژي خورشيدي را به انرژي الكتريكي مبدل ميالكتريكي پتانسيل
 ازيموردنتأمين انرژي الكتريكي وضعيت تابش مناسب خورشيد در مناطق مختلف استان خراسان رضوي، امكان  بهباتوجه

در سريع  رمتمركزيغهاي  كننيريشآب ياندازراهتوسط مزرعه خورشيدي وجود دارد. در اين صورت  كننيريشآبتجهيزات 
  خواهد بود.  ريپذامكاندسترسي به شبكه سراسري برق  امكانترين زمان و مستقل از 

انجام  )١٤٤-AE٥٥٠MDمدل ( AE Solarفوتوولتاييك شركت  يهاپنلاز  يريكارگبه بر اساسارزيابي فني مزرعه خورشيدي 
  ) نمايش داده شده است. 6شده است كه مشخصات فني آن در جدول (
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هاي متصل سامانه دراست.  ريپذامكانسراسري برق  متصل و منفصل از شبكه صورتبهفوتوولتاييك  يهاسامانهطراحي 

هاي فتوولتائي نمايند. يكي از اجزاء اصلي سامانهمتصل به شبكه برق سراسري عمل مي به طور سامانه فوتوولتاييكبه شبكه، 
ه برق هاي خورشيدي را متناسب با ولتاژ و توان شبكتوليدي توسط سلول DC ها هستند كه برقمتصل به شبكه، مبدل

ميان  دوجانبهطوركلي ارتباطي . بهآن را به شبكه سراسري منتقل ميكنندتبديل نموده و در هنگام عدم نياز،  AC اي بهمنطقه
هاي فتوولتائيك بيش توليدي توسط سامانه DC كه اگر برق . بطوريكهوجود دارد برق سراسريهاي فتوولتائيك و شبكه سلول

امكان استفاده از نور خورشيد وجود  كهگردد و در هنگام شب به شبكه برق سراسري تغذيه مي از نياز سايت باشد، مازاد آن
  گردد.توسط شبكه برق سراسري تأمين مي كننيريشآب ازيموردن بار الكتريكي  ندارد،

توان  هاسامانه. در اين كننديممستقل از شبكه برق سراسري عمل  صورتبهفوتوولتاييك منفصل از شبكه  يهاسامانه
در نظر  كننيريشآباز توان مصرفي  يشترب ،روز زمانمدتانرژي در  يسازرهيذخ باهدففوتوولتاييك  يهاپنلنصب شده 

شارژ شده در طول  يهايباترو توان مازاد توليدي براي تأمين انرژي مصرفي تجهيزات در طول مدت شب از  شوديمگرفته 
  گردد.روز، تأمين مي

قرار  35,243و عرض جغرافيايي  60,624شهر منتخب استان خراسان رضوي در طول جغرافيايي  عنوانبه جامتربتشهر 
مختلف سال متفاوت است. طراحي منفصل سامانه فوتوولتاييك براي  يهاماهبش در به طور طبيعي شدت و ميزان تا دارد.
توان فوتوولتاييك در بدترين ماه سال از منظر انرژي قابل  ينيبشيپمستلزم  جامتربتدر شهر  رمتمركزيغ كننيريشآب

هاي مختلف سال در شهر را در ماه) تغييرات مربوط به انرژي قابل استحصال خورشيدي 2( استحصال خورشيدي است. نمودار
 دهد.نشان مي Meteonorm 8,1 افزارنرم يهاداده بر اساس جامتربت

  جام تغييرات ميزان انرژي خورشيدي قابل استحصال توسط پنل هاي خورشيدي در فصول مختلف شهر تربت:2نمودار 

فتوولتائيك يهاپنلمشخصات :6جدول   

  ابعاد
 ١١٣٣ mm  عرض

 ٢٢٧٨ mm طول

 ٣٠ mm خامتض

 ٥٥٠ Wp حداكثر توان توليدي در شرايط استاندارد

 ٤١٤ Wp توليدي در شرايط نرمال توان

 ١٢٫٩٢ A جريان توليدي در شرايط استاندارد

 ١٠٫٣٦ A جريان توليدي در شرايط نرمال

 ٤٢٫٥٧ V ولتاژ توليدي در شرايط استاندارد

 ٤٠٫١٠ V ولتاژ توليدي در شرايط نرمال
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 را در طول كننيريشآبيزات تجهنرژي ا يهايازمندينسامانه فتوولتائيك منفصل از شبكه كه مشخصات  )7جدول(
  دهد. نشان ميرا كند مدت شب توسط انرژي ذخيره شده در باتري تأمين مي

  
 

  
  
 
 
 
 
 

شدت و زاويه تابش خورشيد در شهر  بر اساسسامانه فوتوولتاييك منفصل از شبكه را  يسازهيشب) نتايج 8(جدول
  .دهديمرا نشان  جامتربت

 فتوولتائيك سامانه يسازهيشب :8جدول 

  مقدار  واحد  مشخصات

 kwp 14601  فتوولتائيك يهاولسلخروجي 

 kwh/kWp 1,627,07 بازده ويژه ساليانه

 PR( 86,6%نسبت عملكرد (

 kwh/year 234,555 حداكثر انرژي فتوولتائيك تئوري

 kwh/year 98,837 استفادهقابلانرژي خورشيدي 

 kwh/year 31,879 انرژي مستقيمنيتأمسهم

 kwh/year 66,958 انرژي با باتري نيتأمسهم 

 %37,7 بازده كلي سيستم

 kg/year 41,598 دكربنياكسيدكاهش توليد گاز 

  
دهد. باتري هاي پيش بيني مربوط به مزرعه خورشيدي فوتوولتاييك را نمايش ميهاي مشخصات فني باتري) 9(جدول

ت در صورت كاهش ظرفيت باتري بديهي اسساعت دارد.  16,8شده توانايي تأمين انرژي تجهيزات آب شيرين كن را به مدت 
  كند.ها مدت زمان پشتيباني و هزينه سرمايه گذاري اوليه نيز كاهش پيدا مي

  
  
  
  
  
  

 منفصل از شبكه فتوولتائيك سامانهمشخصات  :7جدول 

  مقدار  واحد  شرح
 kwp 144,1  فتوولتائيك يهاسلولتوان خروجي توليد 

 PV m2 672,2 يهاسلولسطح 

 PV PCS 262 يهاسلولتعداد 

 PCS 4 (مبدل)تعداد اينورتر

 PCS 120 تعداد باتري

 : مشخصات مجموعه باتري مزرعه فتوولتائيك9جدول 

 ١٩٫٥ kw  مجموع توان

 ٣٠٧٫٢ kwh انرژي الكتريكي يسازرهيذخظرفيت 

 ١٦٫٨ h برق نيتأمحداكثر ساعات 

  ليتيوم  فسفات آهن نوع باتري
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  ارزيابي اقتصادي - 6
 كننيريشآبمربوط به بخش  يهانهيهزخورشيدي مشتمل بر  يهانيريشاحداث آب اوليه  يگذارهيسرماهزينه  

با ظرفيت پايين،  يهاكننيريشآبسريع  ياندازراهضرورت نصب و  بهباتوجه. باشديمصنعتي و بخش مزرعه خورشيدي 
ديگر  يهانهيگزدر كمترين زمان ممكن نسبت به  ياندازراهبودن و  حملقابل باهدفكانتينري  كننيريشآبطراحي و ساخت 

  ارجح است.
، هيتصفشيپبراي فرايند  ازيموردن زاتيتجه بر اساس ينريكانت كننيريشآباوليه احداث  يگذارهيسرماهزينه  برآورد

آب،  يسازرهيذخ، مخازن ياندازراهمربوط به مهندسي، نصب،  يهانهيهز برآورد. شوديماسمز معكوس و تصفيه نهايي انجام 
افزوده  هانهيهزو غيره به اين  ونقلحملو بالاسري شامل بيمه، ماليات، هزينه  يبرداربهرهسيستم توزيع آب آشاميدني، آموزش 

  . شوديم
، كربن فعال و در ادامه شامل بسترهاي مختلط فيلتراسيون متشكل از سيليس، آنتراسيت هيتصفشيپبخش 

، ممبران، يفشارقومربوط به پمپ  يهانهيهز. تصفيه مياني يا بخش اسمز معكوس نيز شامل باشديم ونيلتراسيكروفيم
. آب شيرين توليد شده در بخش تصفيه نهايي دهديمآب را انجام  يسازنيريشبوده كه عمليات اصلي  فشارتحت يهااستوانه

  . شوديمملاح ضروري به آن افزوده نيز ضدعفوني شده و ا
ا احتساب هزينه بالاسري و راه اندازي براي توليد بهزينه سرمايه گذاري اوليه طراحي و ساخت آب شيرين كن كانتينري 

با توجه نوسانات نرخ (دلار است.  119،500ليتر در شبانه روز در شهر تربت جام برابر با  120،000آب آشاميدني با ظرفيت 
  براورد ارزي انجام شده است. )تسعير ارز

شود. بخش انجام مي يسازهيشبنتايج  بر اساس كننيريشآببراي تأمين انرژي  ازيموردنهزينه مزرعه خورشيدي  برآورد
و حفاظت فيزيكي از سامانه فوتوولتاييك  يسازمحوطهزمين،  يسازآمادهاوليه مشتمل بر هزينه  يگذارهيسرمااول هزينه 

 يهاكابلنگهدارنده، مبدل جريان، باتري و  يهاهيپاخورشيدي،  يهاپنلباشد. بخش دوم هزينه مربوط به هزينه خريد مي
  ارتباطي است.
ر شهر اوليه براي احداث مزرعه خورشيدي فوتوولتاييك منفصل از شبكه برق سراسري د يگذارهيسرماهزينه  برآورد

كيلووات ساعت با احتساب  307باتري  يسازرهيذخكيلووات ساعت پيك و ظرفيت  144با ظرفيت نصب شده  جامتربت
  .باشددلار مي 199،500برابر با  يبرداربهره، بالاسري و آموزش ياندازراههاي طراحي، نصب، هزينه

احداث  زمانمدتبا ظرفيت پايين،  ينريكانت يهاكننيريشآب طآشاميدني توس تأمين آب رمتمركزيغرويكرد  بهباتوجه
، امكان اجراي اين كننيريشآبايراني در طراحي و ساخت  يهاشركتتجربيات موفق  بهباتوجهواحد حايز اهميت است. 

  روز وجود دارد.  60واحدها در شهرهاي مختلف استان خراسان رضوي در كمتر از 
  
  يريگجهينت - 7

در استان خراسان رضوي است.  يآبكماولويت و چالش تأمين آب در شهرهاي دچار  نيترمهمتأمين آب آشاميدني پايدار 
ازمند تصفيه آب يمصارف شرب ن يبرا يبوركيم يهايآلودگبه دليل شوري بالا و بعضاً وجود  يگيري از منابع آب زير زمينبهره
علاوه بر ، متمركز با ظرفيت بالا به دليل مساحت بالاي استان خراسان رضوي يهاكننيريشآبباشد. از طرف ديگر احداث مي
  خطوط لوله را به همراه دارد. ريناپذاجتناب يهاي، نشتمربوط به انتقال آب يهانهيهز

فناوري شد. بامختلف مي يهاتيظرفشور در  يهاآبو تصفيه  يسازنيريشگزينه  نيترياقتصادفرايند جداسازي غشايي 
 صورتبهرا  مختلف يهاتيظرف با كننيريشآبامكان احداث طراحي و اجراي مدولار  كوس به دليل قابليتاسمز مع

  . كنديمفراهم  رمتمركزيغ
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را  رمتمركزيغهاي صنعتي  كننيريشآبخورشيدي فوتوولتاييك منفصل از شبكه، امكان احداث  يهاسامانهاز  يريگبهره
، هايباتر. مزرعه خورشيدي فوتوولتايك به همراه انرژي ذخيره شده در كنديمفراهم  برخورداركمو  افتادهدوردر شهرهاي 

  . كنديمساعته فراهم  24را براي كاركرد  كننيريشآب ازيموردنانرژي 
راه اندازي براي احتساب هزينه بالاسري و  بابراورد هزينه سرمايه گذاري اوليه طراحي و ساخت آب شيرين كن كانتينري 

دلار است. براورد هزينه  119،500ليتر در شبانه روز در شهر تربت جام برابر با  120،000توليد آب آشاميدني با ظرفيت 
تناسب با احتساب سرمايه گذاري اوليه مزرعه خورشيدي فوتوولتاييك منفصل از شبكه در شهر تربت جام با ظرفيت م

  باشد.دلار مي 199،500هاي طراحي، نصب، راه اندازي، بالاسري و آموزش بهره برداري برابر با هزينه
كه  دهديمغيرمتمركز خورشيدي در استان خراسان رضوي نشان  يهاكننيريشآباوليه احداث  يسنجامكاننتايج 

اين فناوري در شهرهاي دورافتاده  يريكارگبهخورشيدي با ظرفيت پايين، امكان  يهانيريشع آب امكان احداث سري بهباتوجه
 يهااستيسكوچك خورشيدي كه  يهاروگاهينو داراي محدوديت دسترسي مناسب به شبكه برق سراسري وجود دارد. احداث 

شبكه  يدارسازيپابه  ياگلخانهعلاوه بر كاهش گازهاي  توانديم، باشديم ريدپذيتجد يهايانرژوزارت نيرو براي افزايش توليد 
  سراسري كمك كند. 
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