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مقدمه:

اهمیت وجود آب شیرین در حیات و تمدن بشری بر کسی پوشیده نیست. ٪70 از مساحت کره ی زمین از آب پوشیده شده ولی آب اقیانوسها و دریاها با در برداشتن حدود ٪5/3 وزنی املاح مختلف برای استفاده ی مستقیم در کاربردهای شرب، بهداشتی، کشاورزی و صنعتی مناسب نمی باشد تا کنون روشهای مختلفی جهت جداسازی املاح از آب شور و تولید آب شیرین ابداع شده که از میان آنها روشهای تقطیری قابلیت بالایی جهت بکارگیری انرژی خورشیدی دارند. کشور ایران دارای مناطق بسیار وسیعی است که دارای پتانسیل بالای انرژی خورشیدی بوده و با مشکل آب نیز مواجه است. در چنین مناطقی استفاده از آب شیرین کن خورشیدی می تواند راه حل مناسبی برای تأمین آب مورد نیاز باشد.

در رابطه با کمیت ظاهراً بنظر می رسد که با وجود 4 میلیارد متر مکعب ذخیره در اقیانوسها که اگر در سطح زمین جاری شود ارتفاعی برابر با 7395 متر خواهد داشت، نباید مشکلی داشته باشیم، اما سوال اینست که آیا از نظر کیفیت برای انسان، حیوان، گیاه و یا صنایع قابل بهره برداری است یا خیر؟ بدون تردید پاسخ به این سوال منفی است و همین امر مهم است که هرچه سطح تکنولوژی صنایع کشاورزی و بهداشت بالا می رود، نگرانی انسان در جهت تأمین آب مورد نیازش با کیفیت قابل بهره برداری روز افزون می گردد و شاید به جرأت بتوان اظهار کرد که مشکل اساسی انسان در رابطه با موانع پیشرفتش انرژی فسیلی مانند سوخت نیست بلکه آنچه که او را از دست یابی به پیشرفت های عظیم وا خواهد داشت مساله تأمین آب مورد نیازش خواهد بود.

برای اینکه با رشد سریع مصرف آب همراه با برق با افزایش جمعیت و توسعه تکنولوژی در قرنهای اخیر آشنا شویم به چند مثال می پردازیم. در کشور انگلستان در سال 1850 میلادی نسبت مصرف آب و برق تقریباً بی نهایت بود زیرا که مصرف برق صفر بود. در سالهای 1930 چه در انگلیس و چه در آمریکا این نسبت مصرف 100 گالن (معادل 455 لیتر) به هر کیلو وات ساعت برق محاسبه می شده است. سی سال بعد اگرچه مصرف آب افزایش یافت لیکن مصرف برق رشد سریع تری داشته است بطوریکه در سال 1960 نسبت مصرف آب به برق مانند 10 گالن (45 لیتر) به هر کیلو وات ساعت بود. سوال جالب توجهی که در ذهن انسان ایجاد می شود اینست که چگونه این نسبت می تواند وجود داشته باشد بطوریکه هنوز بتوان استاندارد زندگی امروزه را حفظ نمود. در رابطه با این مشکل مطالعات زیادی نشده است ولی در کشورهای خاورمیانه برای مصرف هر کیلو وات ساعت برق 2 گالن (9 لیتر) پیشنهاد شده است. اگر مقدار موجودی آب کمتر از برق موردنیاز باشد زندگی در جامعه برای انسانها دشوار خواهد شد. سازمان ملل​متحد رقمی معادل (23 لیتر) آب برای هر کیلو وات ساعت مصرف برق برای برنامه ریزی و طراحی پیشنهاد کرده است. بنابراین اگر شما یک جامعه در حال توسعه را در نظر بگیرید که 500 مگا وات برق نیاز داشته باشد، یعنی 50 هزار کیلو وات ساعت برق مورد نیازش باشد، لازم است که 2 میلیون و پانصد هزار گالن (11365000 لیتر) در ساعت آب مصرف بنماید. بعبارت ساده تر با یک محاسبه و بررسی ساده متوجه می شویم که هر چه صنعت و کشاورزی و بهداشت در جوامع در حال توسعه رو به پیشرفت باشد نیاز به مصرف آب بیشتر شده بطوریکه کمبود آنرا بیش از انرژی فسیلی مانند سوخت احساس خواهند کرد و بعنوان یک خطر بزرگ بصورت مانعی عظیم در پیشرفت هرگونه تکنولوژی در جامعه در جلوی پای خود خواهند دید.

صنعت و کشاورزی بیش از هر چیز دیگر به آب نیاز دارد. برای تولید یک تن استیل به بیش از 40000 گالن (182000 لیتر) آب و برای تولید یک تن آلومینیوم به بیش از 300000 گالن (1364000 لیتر) آب و برای تولید یک تن سوخت در پالایشگاه با استفاده از نفت خام به بیش از 20000 گالن (91000 لیتر) آب مورد نیاز است. به جدول مصرف آب در صنایع که در زیر آمده است متوجه خواهید شد که برای تولید هر تن در صنعت به 200 تن آب نیازمندیم.

جدول شماره 1 : مصرف آب در صنایع 
	برای تولید هر تن کاغذ  
	   به 90 تن آب احتیاج است


	برای تهیه هر تن پارچه پنبه ای
	   به 250 تن آب احتیاج است

	برای تهیه محصول شیمیائی
	   به 210 تن آب احتیاج است

	برای تهیه هر تن الیاف مصنوعی
	   به 190 تن آب احتیاج است

	برای تولید هر تن پشم و شیشه
	   به 900 تن آب احتیاج است


در انگلستان با توجه به این همه بارندگی و وضعیت جغرافیایی مشکل آب یک مساله اساسی در جهت عدم پیشرفت صنایع اش می باشد. تا چند سال قبل قیمت آب در انگلستان یک پنی برای هر تن که معادل دو پوند استرلینگ برای هر تن تولید صنعتی است در نظر گرفته شده بود. اخیراً قیمت آب در انگلیس رو به افزایش است که دلیل آن گرانی منابع ذخیره آب و طرحهای توزیع شبکه آبرسانی می باشد. توسعه صنعتی در اروپا بعلت وجود منابع ذخیره آزاد آب و دسترسی آسان به منابع ذغال سنگ براحتی امکان پذیر بوده است. بدون وجود آب توسعه صنعتی در اروپا تقریباً غیر ممکن بود.

متأسفانه اقتصاد دانان آنطور که باید مشکل آب را جدی نمی گیرند و مانند همه ما وجود آب را حتمی و ناچیز می شمرند، لیکن اخیراً در دنیا خصوصاً در مناطقی که انرژی فسیلی مانند نفت بیش از منبع انرژی دیگری یافت می شود اهمیت تهیه و وجود آب را که از ویژگی خاصی برخوردار است مورد توجه قرار داده اند. زیرا که کمبود آب در اینگونه ممالک خصوصاً‌خاورمیانه، آنها را از رشد سریع صنعت کشاورزی و حفظ استاندارد بهداشت بازداشته است. در کشورهائی مانند کویت و عربستان سعودی مقداری از درآمد نفت با استفاده از دستگاههای آب شیرین کن صرف تولید آب شیرین می شود تا شاید بتوانند بدینوسیله مقداری از مشکلات کمبود آب قابل مصرف را برطرف نمایند.

توزیع و وجود آب شیرین در اماکن مختلف بخش خاکی کره زمین بعلت استقرار ناهمگون کوهها و سایر مشخصه های زمینی و مسیر گردشی هوا، مختلف است. بطور کلی مناطق را به دو دسته خشک و نیمه خشک تقسیم می نمایند. نیمه خشک به مناطقی اطلاق می شود که میزان بارندگی از 10 اینچ تا 25 اینچ در سال باشد. منطقه خشک به مناطقی گفته می شود که میزان بارندگی از 10 اینچ تجاوز ننماید. معمولاً مناطق خشک در مجاورت دریاها قرار دارند که در این رابطه می توان مناطق جنوب کشورمان را نام برد.

اقیانوسها، دریاها و رودخانه ها می توانند منابع تهیه آب قابل مصرف در صنایع، کشاورزی و در خدمت شرب و بهداشت انسان باشند. مقداری از نیازمندیهای آب کشاورزی از طریق یک سیکل طبیعی که به سیکل هیدرولیک معروف است تأمین می شود. در این سیکل در اثر تابش نور خورشید به دریاها و رودخانه ها بخار آب بصورت ابر در آسمان پراکنده می شود و در اثر وزش باد این ابرها که توده های بخار آب هستند به مناطق سردسیرتر برده می شوند و در آن نواحی بصورت باران، برف و یا تگرگ روی زمین می ریزد. کیفیت این آب در ابتدا بسیار خوب است لیکن بعلت خاصیت حلالیت زیاد آب، قطرات باران گازهای آتمسفر مثل گاز کربنیک و اکسیژن را در خود حل می نماید. اگر چه مقداری از گاز کربنیک برای بحال تعادل نگهداشتن کربناتهای آب ضروری است لیکن زیادی آن مخصوصاً در حالت آزاد نیز زیاد می کند غلظت املاح محلول در آب باران بوضوح نوع زمین آن نواحی بستگی دارد، بنابراین آبهای موجود در طبیعت محتوی مقادیر زیادی املاح معدنی و آلی و گازهای محلول بصورت ناخالص می باشند.

اقیانوسها و آب دریاها از زمره آبهای با کیفیت بسیار بد روی کره زمین هستند که جزو گروه آبهای سطحی محسوب می شوند. در آزمایشات متعددی که از آب دریاهای مختلف شده است نتایج زیر حاصل شده که در آنها مقدار باقیمانده خشک (T D S = Total Disolved Sollds) متفاوت بوده و بین 7000 تا 43000 میلی گرم در لیتر متغییر است. بیش از 40 ترکیب در آب دریا یافت می شود که فقط یازده ترکیب یونی آن دارای غلظتی در حدود یک میلی گرم در لیتر یا بیشتر هستند.
	جدول شماره 2 : غلظت نمک در دریاهای مختلف برحسب میلی گرم در لیتر

	دریای بالتیک
	7000 میلی گرم در لیتر

	دریای سیاه
	13000 میلی گرم در لیتر

	دریای آدرباتیک
	25000 میلی گرم در لیتر

	اقیانوس آرام
	33600 میلی گرم در لیتر

	اقیانوس هند
	33800 میلی گرم در لیتر

	اقیانوس اتلانتیک
	36000 میلی گرم در لیتر

	دریای مدیترانه
	39400 میلی گرم در لیتر

	دریای سرخ
	43000 میلی گرم در لیتر

	خلیج فارس
	43000 میلی گرم در لیتر


علاوه بر آب اقیانوسها، دریاها و رودخانه ها که از آنها یاد کرده ایم، آبهای زیر زمینی که از طریق              چاه های عمیق و قناتها بدست می آید حاصل سیکل هیدرولوژیک است که از طریق بارش باران جذب زمین می گردند. قسمت عمده آب باران در زیر زمین نفوذ می کند و آبهای زیر زمینی را تشکیل می دهند.

 در فرمول ساده زیر مقدار کل نزولات آب باران که به سه صورت در می آید در محاسبات در نظر گرفته می شود:

P=E+OVK+VI

P = مقدار کل نزولات




    

E = مقدار آبی که در سطح زمین جاری می شود

OVK = آب تبخیر شده

VI = آبی که در زمین نفوذ می کند

بطور خلاصه مهمترین منابع طبیعی آب به سه صورت آبهای جوی (باران، برف، تگرگ) آبهای سطحی (اقیانوسها، دریاها، دریاچه ها، رودخانه ها و پشت سدها) و آبهای زیر زمینی (چاه، قنات، چشمه) وجود دارند.

آب باران بعلت داشتن گازهای مضره از جمله 
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 و عنصری از قبیل ید و سدیم بصورت خام مورد استفاده قرار می گیرد. اگرچه در بعضی از مناطق ایران خصوصاً در وسط راهها در مهمانسراها در آب انبار جمع آوری می شود و سپس مورد بهره برداری قرار می گیرد. سیکل هیدرولوژیک آب در شکل 1 نشان داده شده است.
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دستگاههای آب شیرین کن بعنوان مکمل منابع آب شیرین
برای اینکه بتوانیم آب مورد نیاز قابل مصرف جامعه را تهیه و تأمین نمائیم بطوریکه از نظر کیفیت نیز متناسب با مصرف باشد کار آسانی نیست. زیرا که خصوصاً در مملکت ما آبهائی موجود است که از طریق چاهها، قناتها، رودخانه ها و پشت سدها تهیه می گردد نمی توان بصورت خام جوابگوی نیازمندیهای آب کل کشور باشد. بهمین دلیل لزوم شیرین کردن (نمک زدائی) آب دریا حتمی و اجتناب ناپذیر است. برای اینکه این الزام برای شما روشن تر شود، کافیست به یک بررسی اجمالی در مورد نیازمندیهای آب کشورمان بپردازیم. اغلب تصور می کنند که نواحی شمال کشور مانند استان گیلان هیچگونه مشکل کمبود آب شیرین وجود ندارد، لیکن در این زمان شاهد آن هستیم که در تابستان آب منطقه ای استان گیلان نمی تواند بطور کامل حتی پاسخگوی نیازمندی آب مشروب فقط سه شهر یعنی رشت- خمام و بندر انزلی باشد. در مناطق کویری و جنوب کشورمان مساله کمبود آب یک مساله اساسی است. حتی در استان مرکزی در شهر تهران با وجود دو سد لتیان و کرج که به ترتیب هر کدام ظرفیتی معادل 95 و 250 میلیون متر مکعب دارند             نمی تواند جوابگوی جمعیت 8 میلیونی شهر تهران باشد. برای حل مسأله و مشکل آب کشورمان در هر منطقه و نواحی راه کار و چاره خاصی بخود وجود دارد اما آنچه حائز اهمیت است اینست که با توجه به وضعیت توزیع آبهای سطحی، زیر زمینی و جوی کشورمان لزوم استفاده از دستگاههای نمک زدائی اجتناب ناپذیر است. برای مثال انتقال آب به جزایر خلیج فارس به هیچ عنوان بصرفه نمی باشد. تهیه و تأمین آبهای صنعتی برای تأسیسات صنعتی مانند نیروگاههای بخاری جز با تصفیه و نمک زدائی امکان پذیر نمی باشد.

بشر از دیرباز در مسیر یکی از روشهای سیکل مدار بسته شیرین کردن آب دریا که بطور طبیعی توسط انرژی خورشیدی صورت می گیرد قرار داشته و هنوز نیز از این مسیر طبیعی بهره برداری می شود. این روش شیرین شدن (نمک زدائی شدن) آب دریا به سیکل هیدرولوژیک معروف است. بدین ترتیب است که آب در اثر جذب انرژی خورشیدی در سطح آن تبخیر می شود و بعد بصورت بخار به آسمان صعود می کند و پس از جابجائی توسط باد به نواحی سردتر در آنجا بصورت باران یا برف دوباره به زمین فرو می ریزد بطوریکه قبلاً در بخش منابع آن در جهان به آن اشاره کردیم، این آب ابتدا از کیفیت خوبی برخوردار است لیکن پس از ریزش روی زمین، یا رودخانه ها دیگر آن کیفیت قبلی خود را ندارد، بلکه با گازهای ناخواسته و ترکیبات مضره مخلوط می شود و بصورت خام قابل بهره برداری نمی باشد. بنابراین این روش طبیعی نمک زدائی نیز مشکل ما را حل نمی کند و ما به دستگاه نمک زدائی که به دستگاه آب شیرین کن معروف است نیازمندیم.

نمک زدائی از آب دریا به حدود 400 سال قبل بر می گردد بر زمانیکه سر ریچارد هاوکینز در سال 1593 در سفر طولانی اش به آمریکا دستگاه تبخیر کننده ای برای تولید آب شیرین ساخت پس از مدتی در صنایع ساحلی با ساختن دیگ بخار نیاز به آب مقطر بیش از پیش احساس گردید بطوریکه با ساخت دیگهای بخار با فشار بالاتر و نیاز آن به آب خالص تر در نیروگاه های بخاری تکنولوژی نمک زدائی توسعه یافت و بهمین ترتیب توسعه تکنولوژی نمک زدائی برای تهیه آب مشروب در آغاز به دنبال کشف معادن در مناطق خشک و کم آب شدت گرفت.

برای مثال در معادن نیترات شیلی از سال 1873 آب مورد نیاز را با روش نمک زدائی تأمین می کردند و بالاخره با اکتشاف معادن و چاههای نفت مانند خلیج فارس و جزایر کارائیب نیاز به آب شیرین بیشتر شد و نمک زدائی بعنوان یکی از مسائل مهم تکنولوژی خصوصاً بعد از جنگ جهانی دوم در بسیاری از مناطق خشک جهان مورد توجه قرار گرفت.

برای طراحی و ساخت یک دستگاه آب شیرین کن باید دو جنبه اساسی در نظر گرفته شود. یکی مسئله اقتصادی بودن از نظر قیمت تمام شده آب شیرین تولیدی است و دیگری تطابق دستگاه ساخته شده با محیطی که قرار است دستگاه در آنجا نصب و مورد بهره برداری قرار گیرد. بنابراین تحت این شرایط طرح با دو مشکل مهم روبروست. او باید آب شیرین را با قیمتی تولید کند که قابل رقابت با آبی باشد که از منابع کوهستانی و یا چاههای زمینی و از پشت سدها به محل مورد نظر منتقل می گردد، همچنین از دست دادن انرژی حرارتی پسابی که با غلظت زیاد دور ریخته می شود و ممکن است باعث آلودگی محیط زیست گردد.

 نکات کلی که در انتخاب نوع و ظرفیت یک دستگاه آب شیرین کن موثر است به شرح زیر است:

· هزینه استهلاک و سرمایه اولیه

· هزینه انرژی حرارتی شیمیائی و یا مکانیکی که برای تولید آب شیرین مصرف می شود.
· هزینه انرژی الکتریکی که برای راه اندازی پمپها و دستگاههای مشابه لازم است.
· هزینه نظارت، تعمیر و نگهداری، کاربری و مخارج مواد مصرفی دستگاه
· هزینه ساختمان ها و تأسیسات مربوطه
· هزینه عمومی بالا سری
بطوریکه قبلاً اشاره شده فاز طراحی و ساخت یک دستگاه آب شیرین کن اینست که آب شیرینی با حداقل قیمت بدون آلوده کردن محیط زیست تولید نمائیم.

هزینه های اصلی و موثر در قیمت آب تولید شده در تمام دستگاهها، هزینه استهلاکی و هزینه انرژی مصرفی است. خوشبختانه با وجود کامپیوترهای مدرن کار طراح بسیار سهل تر از گذشته شده و ناچار نیست که وقت زیادی را برای محاسبات تلف نماید. کم کردن هزینه استهلاک بستگی به نوع دستگاه طراحی شده دارد و پائین آوردن هزینه انرژی مصرفی طبیعتاً بستگی به راندمان کار دستگاه خواهد داشت آنچه که مسلم است این است که هیچ سیستم و یا پروسه ای را نمی توان آنقدر توسعه داد که در ایده آل ترین حالت کار کند. این چنین انرژی را در تئوری می توان از راندمان یک سیکل کارنو بدست آورد.

البته این هم در صورتی است که نمک زدائی با روشهائی باشد که اصل کارنو در آنها صادق باشد بنابراین روشهای دیگر نیاز به تصمیم قوانینی دارد که ما را به ایده آل ترین حالت کار یک پروسه نمک زدائی برساند.
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