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بسمه تعالی
آب  ــا  ب مرتبط  مسائل  ــم  ــی ــی‏دان م ــه  ک همانطور 
کشور  مــوضــوعــات  مهمترین  از  ــی  آب امنیت  و 
فناوری‏های  از  استفاده  می‏شوند.  محسوب 
با  ــر  ــدت ــارآم ک ــه  ــه ــواج م در  ــد  ــوان ــی‏ت م ــا  ــی دن روز 
کند.  ایفا  مؤثرتری  مراتب  به  نقش  آبی  مسائل 
و  فناوری  خبرنامه  فن‏آب/  شکل‏گیری  اساس 
نوآوری آب بر محور معرفی فناوری‏های روز دنیا 

به متخصصان و علاقمندان این حوزه است.
اهمیت  به  توجه  با  فن‏آب  از  شماره  این  در 
موضوع  بر  غیرمتعارف،  آب‏های  از  بهره‏برداری 
ویـــژه  ــز  ــرک ــم ت ــاب  ــس پ تــصــفــیــه  و  نـــمـــک‏زدایـــی 
کشور،  در  آب  ــران  ــح ب ــه  ب توجه  ــا  ب اســت.  ــده  ش
و  ــا  دریـ آب  از  مسؤلانه  و  ــدار  ــای پ ــرداری  ــره‏ب ــه ب
و  لازم  امری  پساب  از  مجدد  استفاده  همچنین 
ضروری است. در بخش اول فن‏آب،  خلاصه‏اي 
مجدد  استفاده  و  نمک‏زدایی  انجمن  گزارش  از 
ارائه  آب  نمك‏زدايي  خصوص  در  اسپانیا  آب  از 
از  ــاره  ــم ش ایــن  ــری  ــب خ بخش  در  ــت.  اسـ شــده 
بازار  روند  و  دولتی  نهادهای  توجه  به  نیز  فن‏آب 
آب  ــی  ــک‏زدای ــم ن و  پساب  تصفیه  صنعت  ــی  آت

پرداخته شده است.
ــداد  روی یــک  اخیر  ــای  ــداده روی بخش  در 
و  )زبــــالــــه(  ــد  ــان ــم ــس پ ــوص  ــصـ خـ در  خـــارجـــی 
حوزه  در  داخلی  رویـــداد  یک  و  پساب  تصفیه 
کشور  داخـــل  در  صــفــر  ــاب  ــس پ ــای  ــه‏ه ــان ــام س

دوم  ــاره  ــم ش در  مستحضرید؛  همانطور 
به  ــی،  ــوب ــن ج ــره  کـ از   K-Water ــت  ــرک ش ــن‏آب،  ــ ف
معرفی  بین‏المللی  مطرح  شرکت  یک  عنوان 
علاقمندان  بــرای  آن  ظرفیت‏های  و  اقدامات  و 
تحت  شرکت  سه  شماره  این  در  شد.  تشریح 
آب  مختلف  حوزه‏های  در  که   K-Water حمایت 

فعال هستند، به اختصار معرفی می‏شوند.
مبحث  اهمیت  به  نیز  انتهایی  بخش  در 
پرداخته  آب  فناوری‏های  در  سیاست‏گذاری 

شده است.
ــن  ای در  ــده  شـ ارائــــه  ــب  ــال ــط م ــت  اسـ ــد  ــی ام
آب  حـــوزه  متخصصان  بـــرای  ــن‏آب،  ــ ف ــاره  ــم ش
باشد  کوچک  گامی  ما  اقدام  این  و  باشد  جذاب 

در راستای کاهش بحران آب.
ــر دریــــافــــت نـــکـــات،  ــظ ــت ــن ــه م ــرانـ ــبـ ــی‏صـ بـ
در  ــزان  ــزیـ عـ ــا  ــم ش ــادات  ــه ــن ــش ــی پ و  ــقــادات  ــت ان

خصوص فن‏آب هستیم.

علی عبدالهی نسب
سردبیر خبرنامۀ فناوری‌ و نوآوری آب 

خصوص  در  ــداد  رویـ ــن  ای ــت.  اس ــده  ش بررسی 
موسوم  آب  تصفیه  فناوری‏های  جدید  نسل 
جای  ــه  ب آن  نهایی  محصول  ــه  ک ــت  اس   ZLD ــه  ب
خشک  نــمــک  ــای  ــال‏ه ــت ــس ــری ک ــع،  ــای م ــاب  ــس پ
دو  ــه  ب نیز  آتــی  ــای  ــدادهـ رویـ بخش  در  ــت.  اسـ
کــانــادا  و  سنگاپور  در  مــطــرح  جهانی  رویـــداد 

پرداخته شده است.
تأمین  مـــوضـــوع  ــت  ــی ــم اه بـــه  ــه  ــوج ت بـــا 
ــی، مـــوضـــوع  ــ ــک‏زدای ــ ــم ــ ــد ن ــنـ ــرآیـ انـــــــرژی فـ
از  ــی  ــک ی ــی  ــک‏زدایـ ــمـ نـ و  انـــــرژی  هــمــبــســت 
ــوزه  ح در  توجه  ــور  خ در  و  مهم  مــوضــوعــات 
در  راســتــا  ــن  ایـ در  ــت.  ــ اس آب  نــمــک‏زدایــی 
دستاوردهای  و  علمی  مطالعات  رصد  بخش 
مؤسسات  و  دانشگاه‏ها  ــه  ــاوران ــن ف نوین 
محصول  دو  ــه  ب آب  ــوزه  حـ در  جــهــانــی  ــر  ــرت ب
و  انرژی  بخش  ارتباط  خصوص  در  فناورانه 

نمک‏زدایی آب پرداخته شده است.
تصفیه  شــیــوه‏هــای  مــهــمــتــریــن  از  ــی  ــک ی
ــت.  اسـ ــر  ــف ص پـــســـاب  روش  ـــی،  ــک‏زدای ــمـ نـ و 
ــدد ایــرانــی  ــع ــت ــه شـــرکـــت‏هـــای م ــان ــت ــخ ــب ــوش خ
روش،  ایــــن  ــری  ــیـ ــارگـ ــه‏کـ بـ بـــا  ــد  ــه‏انـ ــتـ ــسـ ــوانـ تـ
این  در  کنند.  ــرا  اجـ توجهی  ــل  ــاب ق ــای  ــروژه‏هـ پـ
به  داخلی،  توانمندی‏های  مرور  بخش  در  راستا 
آن  معایب  و  مزایا  صفر،  پساب  تصفیه  موضوع 

پرداخته شده است.

استفاده  و  ــی  ــک‏زدای ــم ن اسپانیایی  انجمن 
در  نکاتی  ــی،  ــزارش گ در   1 )AEDyR‏( آب  از  مجدد 

توجه  با  نمک‏زدایی مطرح کرده است.  خصوص 
در  آب  نمک‏زدایی  موضوع  بر  ــژه  وی تمرکز  به 
را  مقاله  این  از  خلاصه‏ای  فن‏آب،  از  شماره  این 

.  2 می‏کنیم مرور  هم  با 

نیست گران  آب  نمک‏زدایی  از  حاصل  آب  بهاء   .1
نمک‏زدایی  آب  تولید  هزینه  حاضر،  ــال  ح در 
هر  ازای  بــه  ــورو  یـ  ۱ تــا   ۰٫۵ بین  دریـــا،  از  شــده 

لب‏شور  آب  نمک‏زدایی  هزینه  و  مترمکعب 
مترمکعب  هــر  در  یــورو   ۰٫۵ تــا   ۰٫۳ ــدود  ح در 
ک  استهلا هزینه‏های  شامل  عدد  این  ــت.  اس
ــرژی  انـ و  ــداری  ــه ــگ ن ــات،  ــی ــل ــم ع زیـــرســـاخـــت، 
را  هزینه‏ها  درصد  بیش‏ترین  که  است  مصرفی 

به خود اختصاص می‏دهد.

نمی‏کند مصرف  زیادی  انرژی  نمک‏زدایی  فرآیند   .2
ــرژی یــک واحـــد نــمــک‏زدایــی در حال  مــصــرف انـ
گرفتن  نظر  در  با  است.   3  kWh/m3 حدود  حاضر 
و  نفره   4 خانواده  یک  برای  روز  در  لیتر   600 مصرف 
تأمین تمام این آب از فرآیند نمک‏زدایی، مصرف 
بود  خواهد  ساعت  کیلووات   ۱٫۸ مربوطه،  بــرق 
برای  هوا  تهویه  دستگاه  یک  مصرف  معادل  که 
 ۲ تا   ۱ ــدت  م به  ــاق  ات یک  خنک‏کردن  یا  ــردن  ــرم‏ک گ
مصرف  این  دیگر،  تخمین  یک  در  است.  ساعت 
دریا  از  شیرین  آب  تولید  ــرای  ب نیاز  ــورد  م ــرژی  ان
سال  یک  مدت  به  نفره  چهار  خانواده  یک  ــرای  ب

برابر با مصرف یخچال آن خانواده است.

به  ــود  خ اصلی  ــرد  ــارب ک بــر  ــاوه  ع ــده  ش تصفیه  آب   .3
نیز  صنعت  و  کشاورزی  در  آشامیدنی،  آب  عنوان 

می‏گیرد قرار  استفاده  مورد 
شده  نمک‏زدایی  آب  کشاورزی  بخش  کاربران 
قیمت  تا  می‏کنند  ترکیب  منابع  سایر  آب  با  را 
محصولات  در  ــا  امـ ــد.  ــاب ی ــش  ــاه ک ــده  شـ ــام  ــم ت
هزینه‏های  ۵‏%  از  بیش  آب  هزینه  گلخانه‏ای، 
تولید نیست و بهره‏وری اقتصادی این آب بین 

ازای هــر متر‏مکعب اســت که  بــه  یــورو  تــا ۷   ۵
نشان می‏دهد حتی آبیاری این محصولات با آب 

سامانه‏های  است.  صرفه‏  به  نمک‏زدایی‏شده، 
فراهم  کشاورزان  برای  را  امکان  این  نمک‏زدایی 
آب  به  اقلیمی  شرایط  به  توجه  بدون  تا  ــی‏آورد  م

مناسب دسترسی داشته باشند.

است مناسب  شده  نمک‏زدایی  آب  کیفیت   .4
مورد  نمک‏زدایی  فناوری‏های  با  حاضر  حال  در 
مشابه  کیفی  حــدود  دارای  حاصل  آب  استفاده، 
آب آشامیدنی است. پس از عبور آب شور از غشا 
که  ــت  اس خالص  ــدری  ق به  آب  معکوس،  اسمز 
استانداردهای  به  توجه  با  لازم  مغذی  مواد  گاهی 

بهداشتی و سلامتی به آن افزوده می‏شود.

ــوا(  )ه ــی  ــودگ ل آ بــاعــث  ــی  ــک‏زدای ــم ن ســامــانــه‏هــای   .5
ند نمی‏شو

هیچ  مستقیم  طور  به  نمک‏زدایی  سامانه‏های 
انرژی  آن‏ها  واقع  در  نمی‏کنند.  منتشر  را  گازی 
می‏کنند.  تأمین  برق  شبکه  از  را  خود  نیاز  مورد 
با  ‏مستقیمی  ارتــبــاط   CO2 ــار  ــش ــت ان ــن  ــرای ــاب ــن ب

نمک‏زدایی ندارد.

مواجهه  راه‏‏های  از  یکی  نمک‏زدایی  سامانه‏های   .6  
است اقلیم  تغییر  اثرات  و  خشکسالی  با 

مناسب  روش‏هــــای  از  یــکــی  آب  ــی  ــک‏زدای ــم ن

با  ــه  ــه ــواج م بــــرای  ــا  ــره ــی ــس م ســایــر  ــل  ــم ــک م و 
ــرات  ــی تــغــی از  نــاشــی  شـــده  ــاد  ــجـ ایـ ــات  ــک ــش م
تنش  و  خشکسالی  زمین،  گرمایش  اقلیمی، 

آبی است.

است پایدار  فعالیت  یک  نمک‏زدایی   .7
نمک‏زدایی در راستای سازگاری با تغییر اقلیم، 
همسو است و به طور مستقیم یا غیرمستقیم 
پایدار  توسعه  اهـــداف  اغلب  بــه  دستیابی  بــه 
کمک می‏کند. علاوه بر این، صنعت نمک‏زدایی 
فناوری  این  پایداری  ــداوم  م بهبود  به  متعهد 
از  استفاده  ــش  ــزای اف طریق  از  ــر  ام ــن  ای ــت.  اس
فرآیند  بهینه‏سازی  تجدیدپذیر،  انرژی‏های 
هر  رساندن  حداقل  به  ــرای  ب پساب  بازگشت 
قابل‏توجه  کاهش  زیست‏محیطی،  تأثیر  گونه 

مصرف انرژی گام بر‏می‏دارد. 

نکاتی در خصوص نمک‏زدایی آبنکاتی در خصوص نمک‏زدایی آب

مقاله: به  دسترسی  لینک 
https://aedyr.com/diez-certezas-desala-
cion-agua/

Spanish Desalination and Reuse Association
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از  بیش   NAWI اول،  ســال  پنج  در  داد.  ــرار  ق
تمرکز  با  ایــالات متحده  پــروژه در سراسر   60
واحد  فرآیندهای  آب،  تصفیه  از  ترکیبی  بر 
ــازی تــصــفــیــه آب،  ــارسـ ــودکـ نـــمـــک‏زدایـــی، خـ
ابزارهای مدل‏سازی  فرآیندهای نمک‏زدایی، 

و تجزیه و تحلیل را تأمین مالی کرد که شامل 
مقیاس  ــا  ت ــه  ــی اول تحقیقات  از  ــی  ــای ــروژه‏ه پ
برای  مصوب  دلار  میلیون   ۷۵ با  بود.  آزمایشی 
انرژی-نمک‏زدایی،  همبست  مرکز  دوم  فاز 
موانع  بــررســی  بــه  ــال،  س پنج  ــول  ط در   NAWI

کاهش  برای  نیاز  مورد  تحقیقات  و  مهم  فنی 
فناوری‏های  مصرفی  انــرژی  و  هزینه  ــدی  ج
و  صنعتی  تیم‏های  همکاری  ــا  ب آب  تصفیه 
پیشرفت‏ها  ــت.  ــرداخ پ خواهد  دانشگاهی 
ــازی  ــوس ن ــه  ب ــی  ــک‏زدای ــم ن فـــنـــاوری‏هـــای  در 
ــش  ــزایـ افـ و  آمـــریـــکـــا  آب  ــای  ــت‏هـ ــاخـ ــرسـ زیـ

دسترسی به آب تمیز کمک خواهد کرد.
  NAWI تــمــرکــز  ــورد  مــ از مــوضــوعــات  یــکــی 
کاهش  هــدف  با  فناوری‏ها‏،  در  سرمایه‏گذاری 

آب  چرخه  در  اقلیم  تغییر  مانند  جانبی  اثـــرات 
تصفیه  حوزه  با  مرتبط  کثراً  ا فناوری‏ها  این  است. 
زیرزمینی  آب‏هــای  مانند  جایگزین  منابع  از  آب 

لب‏شور و فاضلاب‏های مختلف خواهد بود.

ــن4،  ــ ــی ــ ــاروت ــ م جــــف  ــوص  ــ ــص ــ خ ــن  ــ ــ ای در 
انــرژی  و  ــرژی  ان بــهــره‏وری  دفتر  مدیر  معاون 
و  »آب  گفت:  آمریکا  انرژی  وزارت  تجدید‏پذیر 
تولید  برای  آب  هستند.  هم  به  وابسته  انرژی 
استفاده  ــورد  م اصلی  ــرژی  ان منبع  هر   ً تقریبا
تصفیه  و  انتقال  ــرای  ب انـــرژی  و  می‏گیرد  ــرار  ق
دو  ــن  ای بین  عمیق  ــاط  ــب ارت اســت.  حیاتی  آب 
که  است  یکپارچه  رویکرد  یک  نیازمند  منبع 
را  بخش  دو  هر  ــی  ذات فرصت‏های  و  چالش‏ها 

در نظر می‏گیرد.«5

آن  در  که  اســت  آب  تصفیه  فرآیند  یک   ZLD

سیستم‏های  نــمــی‏شــود.  تولید  مــایــع  پــســاب 
پیش  مانند  مختلفی  فرآیندهای  شامل   ZLD
تبلور  و  تبخیر  میکروفیلتراسیون،  تصفیه، 
شهرنشینی  شدن،  صنعتی  افزایش  هستند. 
و  محیط‏زیست  از  حفاظت  قــوانــیــن  ــع،  ــری س
سیستم‏های  برای  تقاضا  شیرین،  آب  کمبود 
توسعه  ــال  حـ در  ــق  ــاط ــن م در  ویـــژه  ــه  ب را   ZLD

جنوبی،  آمــریــکــای  اقیانوسیه،  و  آسیا  مانند 
 ZLD است.  داده  افزایش  آفریقا  و  خاورمیانه 

    ZLDZLD  رشد  رشد 5050 درصدی بازار   درصدی بازار 
تا سال تا سال 20272027

اختصاص اختصاص 7575 میلیون دلار برای مطالعه، ارتقا و توسعه  میلیون دلار برای مطالعه، ارتقا و توسعه 
فناوری‏های نمک‏زدایی و استفاده مجدد در آمریکافناوری‏های نمک‏زدایی و استفاده مجدد در آمریکا

ــرای  ب ــه  ــودج ب دلار  میلیون   75 دوم،  ــاز  ف در 
با   ،)NAWI( آب1   ــوآوری  ــ نـ بـــرای  ــی  ــل م ــاد  ــح ات
فناوری‏های  توسعه  و  ارتقا  مطالعه،  هــدف 
وزارت  توسط  مجدد  استفاده  و  نمک‏زدایی 
 1403 ــن  ــروردی ف  23 ــخ  ــای ت در  آمــریــکــا  انـــرژی 
ملی  ــاد  ــح ات شــد.  تصویب   )2024 ــل  ــری آپ  11(
پیگیری  بـــرای  بــرنــامــه  ــک  ی آب،  نـــوآوری  بـــرای 
ــرژی  ــ فــرصــت‏هــا بــــرای کــاهــش هــزیــنــه و ان

مالی  تأمین  با  که  ــت  اس نمک‏زدایی  مصرفی 
اداره  کــربــن‏زدایــی  و  صنعتی  ــره‏وری  ــه ب دفتر 
تجدیدپذیر  ــای  ــرژی‏ه ان و  ــرژی  ان ــره‏وری  ــه ب
تحت  و  آمریکا2  متحده  ــالات  ای ــرژی  ان وزارت 
برکلی3  ــس  لارنـ ملی  ــاه  ــگ ــش ــای آزم ــت  ــری ــدی م
چندین  با  همکاری  در  و  ــرژی  ان وزارت  ــل  ذی
ــا  ــک ــری ــده آم ــح ــت ــی ایـــــالات م ــل آزمــایــشــگــاه م
فناوری‏های  روی  بر   NAWI می‏کند.  فعالیت 
ــرای  بـ ــع  ــاب ــن م بــازیــابــی  و  آب  تــصــفــیــه  ــد  ــدی ج
ــاس و  ــی ــق ــک‏ م ــوچ ــای تــصــفــیــه ک ــم‏ه ــت ــس ــی س
 NAWI ــت  ــوری ــأم م ــت.  اسـ متمرکز  مستقل 
ــای  ــاوری‏ه ــن ــد ف ــوان ــت ــه ب ــت ک ــه گـــونـــه‏ای اسـ ب
از  تا  بخشد  ارتقاء  زیادی  حد  تا  را  نمک‏زدایی 
ایمن  ــداوم،  م طــور  به  را  آب  بتوان  طریق  ایــن 
استفاده  مـــورد  ــدداً  ــج م ــه،  ــرف ص ــه  ب ــرون  ــق م و 

بخشیده‏اند.  رونق  را   ZLD سیستم‏های  بازار 
ــی  ــت ــس ــط‏زی ــی ــح ــررات م ــ ــق ــ عـــــاوه بـــر ایـــــن، م
فاضلاب  دفــع  هزینه  افزایش  سختگیرانه، 
فاضلاب،  تخلیه  ــرای  ب متعدد  جریمه‏های  و 
منطقه  ــن  ایـ در  را   ZLD سیستم‏های  ــازار  ــ ب
اخیر  ســـال‏هـــای  در  اســـت.  داده  ــرش  ــت ــس گ
کشور  صنعتی  و  تجاری  مختلف  بخش‏های 
خود  پساب  تصفیه  برای   ZLD فناوری  از  نیز 
قابل  تعداد  خوشبختانه  می‏کنند.  استفاده 
حوزه  ایــن  در  داخلی  شرکت‏های  از  توجه‏ای 
به  ــق  ــوف م ــه  ک هستند  فعالیت  ــه  ب مشغول 
مطالعه  برای  شده‏اند.  مناسبی  نتایج  کسب 
پــانــوشــت  بــه  ــد  ــی ــوان ــی‏ت م بیشتر  ــات  ــی ــزئ ج

مراجعه فرمایید6.

B2n.ir/e96889:خبر لینک      

U.S. Department of Energy, Office of Energy 
Efficiency and Renewable Energy’s Industrial 
Efficiency and Decarbonization Office

https://www.marketsandmarkets.com/Mar-
ket-Reports/zero-liquid-discharge-system-mar-
ket-214039545.html 
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Jeff Marootian

مواد  تولید  انرژی،  بویژه  مختلف  حوزه‏های  در 
تجهیزات  داروسازی،  پتروشیمی،  شیمیایی، 
بطور  ــی  ــذای غ صنایع  از  بــرخــی  و  الکترونیکی 
است.  گرفته  ــرار  ق استفاده  ــورد  م فــزایــنــده‏ای 
از ۶٫۷   ،ZLD بازار  اندازه  می‏شود که  پيش‏بينی 
میلیارد دلار سال ۲۰۲۲ به ۹٫۹ میلیارد دلار در 

سال ۲۰۲۷ برسد.
ــرای  ب ــازار  بـ بزرگترین  شمالی  ــای  ــک ــری آم
صنایع  ــور  ــض ح ــت.  ــ اس  ZLD ــای  ــم‏ه ــت ــس ــی س
منطقه،  این  کشورهای  کثر  ا در  آب‏بر  مختلف 
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نمایشگاه بین‏المللی تجهیزات و فناوری‏های نمایشگاه بین‏المللی تجهیزات و فناوری‏های 
))WASMAWASMA( مدیریت پسماند و تصفیه فاضلاب )مدیریت پسماند و تصفیه فاضلاب

ساله  ــر  ه  1  WASMA بین‏المللی  نمایشگاه 
میلادی  ــال  س در  مــی‏شــود.  بــرگــزار  مسکو  در 
از  روز  ــه  س ــدت  م ــه  ب نمایشگاه  ــن  ای جـــاری، 
اسفند   29 با  مصادف  مارس   21 تا   19 تاریخ 

1402 تا 2 فروردین ماه 1403 در مسکو برگزار 
ــرای  ب نمایشگاه  ــن  ای ــزاری  ــرگ ب اســـت.  ــده  ش
فناوری‏های  و  تجهیزات  حوزه  به  علاقمندان 

بــدون  آب  تصفیه  تخصصی  نشست  اولــیــن 
در   ،ZLD تصفیه2  ــاوری  ــن ف ــا  ی مــایــع  پسماند 
با  ــور  ــش ک فـــاضـــاب  و  آب  ــی  ــدس ــن ــه م ــت  ــرک ش
ــری مــرکــز هــمــکــاری‏هــای تــحــول  ــل‏گ ــی ــه ــس ت
ــون  ــان ک و  جـــمـــهـــوری  ــت  ــاسـ ریـ پــیــشــرفــت  و 
ــازار آب و  ــ بـ ــــش، صــنــعــت و  هــمــاهــنــگــی دانـ

فاضلاب در تاریخ 27 فروردین ماه 1403 برگزار 
تصفیه  فناوری‏های  اخیر  سال‏های  در  شــد. 
مهم‏ترین  از  یکی  مــایــع  پسماند  ــدون  بـ آب 
شده  تبدیل  نمک‏زدایی  صنعت  بخش‏های 
تخلیه  »استاندارد  ابلاغ  از  پس  ویژه  به  است. 

حفاظت  سازمان  توسط  ایـــران«  دریــاهــای  به 
این  بــه  توجه   ،1400/4/6 در  محیط‏زیست  از 

فناوری در صنایع مختلف بیش از پیش شد.
به  فناوری  این  معرفی  ضمن  ــداد  روی این 
معرفی  بـــرای  مناسب  بستری  عــاقــمــنــدان، 
تشریح  و  حـــوزه  ــن  ایـ در  ــال  ــع ف ــای  ــت‏ه ــرک ش
تجاری  نشست‏های  ــود.  بـ ــا  آن‏هـ پـــروژه‏هـــای 
)B2B( در حاشیه این نشست نیز برگزار شد.

شرکت‏های  از  برخی  نشست  این  ذیل  در 
ــاب،  ــف ــت ش ــرکـ ــد شـ ــن ــان ــوزه م ــ ــن حـ ــ ــال ای ــعـ فـ

پی‏نوشت‏ها

نخستین نشست تخصصی تصفیه آب نخستین نشست تخصصی تصفیه آب 
بدون پسماند مایعبدون پسماند مایع

فاضلاب  تصفیه  و  بازیافت  زباله،  مدیریت 
حوزه  ــن  ای در  فعال  شرکت‏های  همچنین  و 
با  ــا  ت ــت  اسـ آورده  ــم  ــراه ف مــنــاســبــی  ــت  ــرص ف
فناوری‏های  و  تجهیزات  از  گسترده‏ای  طیف 
فاضلاب  تصفیه  و  بازیافت  زباله،  مدیریت 

آشنا شوند.

انرژی  پایدار  زیست‏کره،  ــن‏آوران  ف فن‏نیرو، 
فارس  خلیج  پتروشيمی  صنايع   HSC مدیر  و 
چالش‏ها‏،  ــات،  ــدام اق مهم‏ترین  تشریح  به 
ــدون  ب آب  تصفیه  ــای  ــروژه‏هـ پـ و  ظــرفــیــت‏هــا 

پسماند مایع پرداختند.
قنادی،  دکتر  آقای  جناب  نشست  این  در 
ــاوری و  ــنـ ــه فـ ــع ــوس ــات، ت ــق ــی ــق ــح ــت ت ــرس ــرپ س
ــای  ــف آب مــهــنــدســی  ــت  ــرک ش صنعت  ــا  ب ارتـــبـــاط 
ســامــانــه‏هــای  از  آب  تــأمــیــن  ســهــم  ــور،  ــشـ کـ
به  صنعت  و  شــرب  بخش  در  را  نمک‏زدایی 
حــدود  کــه  کــردنــد  اعـــام   %63 و   %37 ترتیب 
از دریاها و %28  این سامانه‏ها  از منابع   %72
حال‏  در  می‏شود.  تأمین  لب‏شور  آب‏هــای  از 
نمک‏زدايی  طرح   105 حدود  کشور  در  حاضر 
 672400 ظرفیت  با  شرب  آب  تأمين  برای  آب 
و  ساخت  حــال  در  شبانه‏روز  در  مترمکعب 

بهره‏برداری است.

از  شـــرکـــت   70 از  ــش  ــی ب رویــــــداد  درایـــــن 
ــــاروس و ترکیه  ب روســیــه، چــیــن، جــمــهــوری 
روز  ســـه  ــی  طـ در  هــمــچــنــیــن  ــد.  ــردنـ کـ شــرکــت 
شرکت‏های  نماینده   2295 حدود  نمایشگاه 
همچنین  و  کــشــاورزی  و  صنعت  آب،  حــوزه 

ــن حــوزه  شــرکــت‏هــای لــیــزیــنــگ فــعــال در ایـ
این  طــی  در  ــد.  ــردن ک ــد  ــازدی ب نمایشگاه  ــن  ای از 
متعددی  همکاری  قــراردادهــای  نمایشگاه 

توسط طرف‏های تجاری منعقد شد.
Was� �ـاه  ـگ ـش �ـای ـم ن �ـی  ـلـ اصـ �ـای  �ـورهـ ـحـ  مـ

ــردازش  پـ ــرای  بـ تــجــهــیــزات  ــل  ــام ش   ma 2024

ــع‏آوری،  ــم ج تجهیزات  و  لات  مــاشــیــن‏آ ــه،  ــال زب
ــزات  ــی ــه ــج ت ــه،  ــ ــال ــ زب ــل  ــم ح و  ذخـــیـــره‏ســـازی 
پایش  ــزات  ــی ــه ــج ت و  ــاب  ــاض ف و  آب  تصفیه 

محیط‏زیست بود.
بین‏المللی  کــنــگــره  ــگــرد  ســال پــنــجــمــیــن 
ــای زیــســت مــحــیــطــی، چــهــارمــیــن  ــاوری‏هـ ــنـ فـ
خانگی  و  صنعتی  فاضلاب  تصفیه  همایش 
از  و بیش  نماینده   600 از  با شرکت بیش  نیز 
100 کارشناس صنعت در ذیل این نمایشگاه 

-https://wastewater.watertechsh.com/?usبرگزار شد.
erSelectLang=en 

https://www.wasma.ru/en-GB 
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تی در حوزه آب معرفی رویدادهای آ
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 1  2024 ســـنـــگـــاپـــور  آب  ــی  ــل ــل ــم ــن‏ال ــی ب ــه  ــت ــف  ه
ــن  ــری ــرت ب از  ــی  ــک ی عـــنـــوان  بـــه    )SIWW 2024(
ک‏گذاری  اشترا به  برای  بین‏المللی  پلتفرم‏های 
آب  ــوزه  ــ ح در  نـــوآورانـــه  راه‏حـــل‏هـــای  ایــجــاد  و 
ــت.  هــفــتــه بــیــن‏الــمــلــلــی  ــ ــ ــده اس ــ ــه ش ــت ــاخ ــن ش

از  ــه‏ای  ــوعـ ــمـ ــجـ مـ ــاپـــور   ــنـــگـ سـ آب  ــه  ــ ــالانـ ــ دوسـ
به  ــرای  ــ ب را  ــان  ــع ــف ــن ذی کــه  ــت  اسـ ــی  ــای ــه‏ه ــام ــرن ب
نمایش  ــا،  روش‏ه بهترین  گذاشتن  ک  اشترا
فرصت‏های  از  بهره‏گیری  و  فناوری‏ها  آخرین 
تجاری برای مقابله با چالش‏های مختلف حوزه 
آب گردهم می‏آورد. این رویداد در طول 5 روز از 
18 تا 22 ژوئن مصادف با 29 خرداد تا 2 تیر ماه 

1403 در سنگاپور برگزار می‏شود2.
بیش‏از  از  غرفه   500 بیش‏از  رویداد  این  در 
از  بیش  ــرای  ــذی پ جــهــان  ــر  ــراس س در  کــشــور   100
منظور  به  همچنین  هستند.  بازدیدکننده   20000
متعددی  تخفیف‏های  ــراد  اف حضور  تسهیل 

توسط نهادهای برگزار کننده ارائه شده است.
مــوضــوعــات مــتــعــددی در ایـــن رویــــداد 
 توجه خواهد شد که برخی از آن‏ها عبارتند از:

سازگاری   -2 تصفیه،  پیشرفته  فناوری‏های   -1
مناطق  تــــــاب‏آوری  و  ــت  ــاظ ــف ح  -3 ــم،  ــی ــل اق ــا  بـ
دیجیتال،  آب   -4 سیل،  با  مواجهه  در  ساحلی 

 کنگره و نمایشگاه آبهفته بین‏المللی آب سنگاپور  2024
IWA  2024 

بزرگترین  از  یکی    IWA آب7  نمایشگاه  و  کنگره 
دوسالانه  صورت  به  که  است  آب  حوزه  رویدادهای 
در  ــه  ک نمایشگاه  و  کنگره  ایــن  ــود.  ــی‏ش م ــزار  ــرگ ب
تاریخ 11 تا 15 آگوست مصادف با 21 تا 25 مرداد 

رویداد  این  در  می‏شود.  برگزار  کانادا  در   1403 ماه 
ــای  ــوزه‏ه ح ــا  ب مرتبط  ــای  ــت‏ه ــرک ش و  متخصصان 
مدیریت  کشاورزی،  صنعت،  مانند  آب  مختلف 
علوم  محققین  آب،  مــنــابــع  مهدسین  ــری،  ــه ش

اجتماعی، سیاسی و اقتصادی حاضر خواهند بود.
»شکل‏دهی  شعار  با  نمایشگاه  از  دوره  این 

ــای ــ ــوزه‏ه ــ ح در  نــــــــوآوری  ــر  ــ ب آب«  ــده  ــ ــن ــ آی ــه  ــ  ب
و  نــمــک‏زدایــی  ــرای  ــ ب ــی  ــای ــش غ ــای  ــاوری‏هـ ــنـ فـ  -1  
ــدون  ب آب  مدیریت   -2 آب،  از  مــجــدد  اســتــفــاده 
ــای  ــاوری‏ه ــن ف و  راهــکــارهــا  بــر  ــز  ــرک ــم ت بــا  درآمــــد 
کنترل  و  فشار  مدیریت  هوشمند،  اندازه‏گیری 
فرصت‏ها  4-‏  لوله‏ها،  و  زیرساخت   -3 نشت، 
مواد  آب،  بازیابی  ــرای  ب ــار  ک و  کسب  مــدل‏هــای  و 
و  سیستم‏ها   -5 پــســاب‏هــا،  از  ــرژی  انـ و  مغذی 
فاضلاب  از  موثر  مجدد  استفاده  فناوری‏های 
شبکه  زیرساخت   -6 کــم‏آب،  مناطق  در  صنعتی 
متمرکز  ــاری  ــازگ س رویــکــردهــای   -7 و  هوشمند 

خواهد بود.

راهکارهای  و  سبز  تجهیزات   -6 کربن‏زدایی،   -5
و  مدیریت   -8 هوشمند،  شبکه   -7 تحقیقاتی، 

استفاده مجدد از آب، 9- کیفیت آب و سلامتی.
ــور  ــاپ ــگ ــن س آب  جــهــانــی  ــه  ــت ــف ه رویـــــــداد 
در  که  اســت  مختلفی  بخش‏های  دربرگیرنده 
بخش  ــن  ای در  اســت.  ــده  ش مشخص  تصویر 

ً چند نمونه از آن‏ها اشاره شده است3 : صرفا
و  رهــبــران  ــی  ــای ــم ــرده گ آب:  رهــبــران  اجـــاس   .1
ــرای  ب بین‏المللی  ســطــح  در  آب  ــان  ــاس ــن ــارش ک
مداخلات  و  ــوآوری  ن راه‏حل‏ها،  ک‏گذاری  اشترا
به  جــمــعــی  ــات  ــدامـ اقـ ــق  ــوی ــش ت ــرای  ــ ب ــی  ــاس ــی س
جهان؛ در  آب  شهری  چالش‏های  حل   سمت 

از  یـــکـــی  ــک  ــی‏شـ بـ مـــیـــدانـــی:  ــای  ــدهــ ــ ــازدی ــ ب  .2
 SIWW 2024 ــداد  روی بخش‏های  جذاب‏ترین 
ــن  ای ــل  ذیـ در  ــت.  ــ اس ــی  ــدان ــی م ــد  ــازدیـ بـ ــش  ــخ ب
انتهایی  و  ابتدایی  روز  در  علاقمندان  رویــداد 
مختلف  ــش  ــخ ب  16 از  ــوع  ــم ــج م در  رویـــــــداد 
ــای  ــه‏ه ــان ــام س جــمــلــه  از  آب  ــع  ــاب ــن م ــت  ــری ــدی م
و  تحقیق  عالی  کز  مرا آب،  تصفیه  و  بازچرخانی 
ساحلی  مناطق  از  حفاظت  و  مدیریت  نوآوری،  
آورد4؛ ــد  ــن ــواه خ بعمل  ــد  ــازدی ب ــی  ــن‏زدای ــرب ک  و 

در  معتبر  جایزه  یک   :Lee Kuan Yew جایزه   .3
رسمیت  به  بین‏المللی  سطح  در  که  آب  ــوزه  ح

 8900 ــدود  ــ حـ  2022 ــال  ســ نــمــایــشــگــاه  در 
شرکت‏کننده از 102 کشور جهان از بیش از 300 
از 830 خبر  غرفه بازدید کردند. همچنین بیش 

نوید  ــار  آم این  شــد.  منتشر  کنگره  خصوص  در 
می‏دهد.  کانادا  در  را  بزرگ‏تر  مراتب  به  ــدادی  روی
آب  جهانی  نمایشگاه  و  کنگره  در  لحظه  این  به  تا 
کشورهای  متعدد،  غرفه‏های  بر  علاوه   IWA 2024

ــورت  ص ــه  ب آمریکا  و  ــارک  ــم دان ــادا،  ــان ک بریتانیا، 
پاویون هم در این رویداد شرکت خواهند کرد.

برای  سازمان  یا  فرد  یک  به  شده‏است.  شناخته 
جهان  آبی  مشکلات  حل  به  شایان  کمک‏های 
فــنــاوری‏هــای  به‏کارگیری  ــا  ی توسعه  طریق  از 
منتج  که  برنامه‏هایی  یا  سیاست‏ها  نــوآورانــه، 
به بهبود کیفیت زندگی می‏شود، اعطا می‏گردد؛ 
متخصصان  بخش  این  در  آب:  کنوانسیون   .4
گذاشتن  ک  اشترا به  بــرای  را  آب  حــوزه  در  فعال 
مربوط  بحث‏های  در  شرکت  و  تجارب  دانــش، 
و  فرآیندها  ــدار،  ــای پ ــه  ــاوران ــن ف راه‏حــل‏هــای  ــه  ب
مسائل  خصوص  در  مدیریتی  استراتژی‏های 
از  ــی  ــرخ ب داشـــت.  خــواهــنــد  ــور  ــض ح آب  کلیدی 
شبکه  از؛  عبارتند  کنوانسیون  این  محورهای 
کارآمد  و  مؤثر  مدیریت  و  آب  تصفیه  آبرسانی، 
رهبران  برنامه   .5 ؛  موارد5  سایر  و  آب  انتقال  آن، 

آینده  نسل  رهبران  برای  برنامه  یک  جوان:  آب 
یادگیری،  منظور  به  برنامه‏هایی  ارائه  آب،  حوزه 
ظرفیت  از  ــاده  ــف ــت اس ــت  ــرص ف و  شــبــکــه‏ســازی 
هفته  نمایشگاه  و  خبره  ــراد  اف کنار  در  حضور 
 :TechXchange  .6 ــور؛  ــاپ ــگ ــن س آب  ــی  ــان ــه ج

ــا،  ــرک ــا ش ــده ‏بـــرای ارتــبــاط نـــــوآوران ب ــی شـ ــراح ط
تسریع  ــرای  بـ گــــذاران  ــه  ــای ــرم س و  ــداران،  ــریـ خـ
نمونه  از  آب  جدید  فناوری‏های  تجاری‏سازی 

آزمایشی به بازار6 .
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تی  معرفی‏شده زمان‏بندی رویدادهای اخیر و آ

https://www.siww.com.sg/home 

https://www.siww.com.sg/home/pro-
gramme/overview

https://www.siww.com.sg/home/pro-
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https://www.siww.com.sg/home/pro-
gramme/water-convention#_ptoo_4200 

https://www.siww.com.sg/home/pro-
gramme/techxchange 

https://worldwatercongress.org/ 
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مرور مطالعات و دستاوردهای مراکز تحقیقاتی و پژوهشی
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 فناوری خورشیدی تصفیه آب: فناوری خورشیدی تصفیه آب:
  9292% کاهش وابستگی به باطری% کاهش وابستگی به باطری

روستایی  جمعیت  از  نفر  میلیارد   ۱٫۶ ــدود  حـ
از  بسیاری  که  مواجه‏اند  آب  منابع  کمیابی  با 
هستند.  زیر‏زمینی  آب  ذخایر  به  متکی  ــا  آن‏ه
شرب  غیرقابل  و  بودن  شور  توجه،  قابل  نکته 
است.  زیرزمینی  ــای  آب‏ه از   %56 حــدود  ــودن  ب
این  زمین‏های  از   %۶۰ حدود  هند  در  خاص  بطور 
هستند.  شرب  غیرقابل  شورِ  آب  دارای  کشور 
ــی بـــه روش‏هـــــای مــؤثــر  ــرم ــب ــاز م ــی ــن ن ــرای ــاب ــن ب
برای  صرفه  به  مقرون  روش‏های  به  نمک‏زدایی 

تولید آب شرب وجود دارد.
مناطق  در  نمک‏زدایی  سنتی  فناوری‏های 
و/ ــرق  بـ شبکه  ــه  ب ــه  ــت ــس واب  ً ــا ــدت ــم ع ــی  ــای ــت روس

 ً عمدتا هستند.  ‏قیمت  ــران  گـ ــای  ــری‏ه ــاط ب ــا  ی
سوخت‏های  به  متکی  نیز  روستاها  برق  شبکه 
بنابراین  هستند.  اعتماد  غیرقابل  و  فسیلی 
وجود باطری‏هایی با ظرفیت بالا در سامانه‏های 
همین  اســــت.  ضـــــروری  و  لازم  ــی  ــک‏زدایـ ــمـ نـ
قیمت  چشمگیر  ــش  ــزایـ افـ ــث  ــاع ب مـــوضـــوع 
تمام‏شده سامانه‏های نمک‏زدایی شده است.

از سوی دیگر در سامانه‏های نمک‏زدایی 
چالش  یک  خورشیدی،  ــرژی  ان بر  مبتنی  آب 
خــورشــیــد  انــــرژی  دارد.  ــود  ــ وج ــر  ــگ دی ــدی  جـ
بــرخــودار  روز  ــول  طـ در  ــت  ــواخ ــن ــک ی ــوان  ــ ت از 
راندمان  کاهش  باعث  موضوع  این  نیست. 
)از  ــرژی  ان مصرف  افزایش  یا  تولیدشده  آب 

باطری یا شبکه( می‏شود.

موفق  دانشمندان  چالش،  این  به  پاسخ  در 
خورشیدی  انــرژی  بر  مبتنی  سیستمی  ایجاد  به 
ــی  ــدن ــی ــام آش آب  ــه  بـ ــور  ــب‏شـ لـ آب  ــل  ــدی ــب ت ــرای  ــ ب
تصفیه‏شده کرده‏اند. محققان کالج کینگز کالج1، 
مؤسسه  و  آمریکا   MIT دانشگاه  با  همکاری  در 
هلمهولتز2،  تجدیدپذیر  ــرژی  ان سیستم‏های 
مــوفــق بـــه طـــراحـــی و ســاخــت ســیــســتــم جــدیــد 
نمک‏زدایی آب شدند که آب مورد نیاز را با انرژی‏ 
خورشید را 20% ارزان‏تر از روش‏های سنتی تولید 

در  می‏تواند  محصول  ــن  ای ترتیب،  بدین  کند. 
مناطق روستایی مورد استفاده قرار بگیرد.

و  ــاژ  ــت ول انــعــطــاف‏پــذیــر  تنظیم  ــا  ب محققان 
به  موفق  سیستم،  درون  ــور  ش آب  جریان  ــرخ  ن
خورشید  متغیر  نور  با  که  شدند  سیستمی  ایجاد 
تغییرات  این  که  است  حالی  در  این  است.  سازگار 
بود.  نخواهد  اثرگذار  تصفیه‏شده  آب  میزان  در 
کار  نحوه  انعطاف‏پذیرکردن  با  تیم  این  واقع  در 
توانستند سامانه‏ای  انرژی موجود،  با  دستگاه 
باطری‏های  از  استفاده  به  نیاز  که  کند  ایجاد  را 
مقدار  اینکه  بدون  دهد  کاهش  را  گران‏قیمت 

آب آشامیدنی تولید شده کاهش یابد.
داده‏هــــــــای  از  ــاده  ــ ــف ــ ــت ــ اس بــــا  ــم  ــیـ تـ ایــــــن 
نزدیکی  در  چلرو  ــای  ــت روس از  ــده  ــع‏آوری‏ش ــم ج
این  شرایط  بــازســازی  سپس  و  حیدرآباد3هند 
روستا در نیومکزیکو4، توانستند ۱۰ مترمکعب 
نفر   ۳۰۰۰ ــرای  ب کــه  کنند  تولید  روز  در  ــرب  ش آب 

ایــن  در  قــابــل‏تــوجــه  نکته  ــت.  اسـ ــی  ــاف ک روز   در 
آزمایش عدم تأثیر تغییرات نور خورشید ناشی 
از شرایط ابری و بارانی بر میزان آب تولیدی بود.

کینگز  مهندسی  دپارتمان  از  هه5  وی  دکتر 
کالج لندن و اعضا تیم اجرایی پروژه معتقد است 
برای  ــادی  زی مزایای  می‏تواند  جدید  فناوری  که 
میزان  و  باشد  داشته  همراه  به  روستایی  جوامع 
ادامه  در  او  دهد.  افزایش  را  آشامیدنی  آب  تأمین 
به  )انــرژی(  نیاز به شبکه برق  »با حذف  ــزود:  اف
تا  باطری  فــنــاوری  به  اتکا  کاهش  و  کامل  طــور 
مطمئن  دسترسی  می‏تواند  ما  سیستم   ،%92
در  کربن  انتشار  بدون  آشامیدنی سالم،  آب  به 
محل و کاهش حدود 22% هزینه را فراهم کند.«

همکاری  طریق  از  دارد  قصد  سازنده  تیم 
فناوری  این  از  بهره‏برداری  سرمایه‏گذاران،  با 
یک  ــن،  ایـ ــر  ب ــاوه  عـ ــد.  دهـ ــش  ــزای اف هــنــد  در  را 
در  همکاری  قصد  نیز   MIT دانــشــگــاه  از  تیم 

تجاری‏سازی و تأمین مالی این فناوری را دارد.
ــا عــنــوان  ــه‏ای‏ ب ــال ــق ــراً م ــی نــتــایــج ایـــن کـــار اخ
بــرای  انعطاف‏پذیر  ــه‏ای  ــت دس »الکترودیالیز 
خورشیدی  ــرژی  ان با  لب‏شور  آب  نمک‏زدایی 
منتشر   Nature Water مجله  در  هزینه6«  کم 

شده‏است7 .

همبست آب-انرژی در سامانه‏های همبست آب-انرژی در سامانه‏های 
نمک‏زدایی جریان رِدوکسنمک‏زدایی جریان رِدوکس

آب،  کــمــیــابــی  ــه  ب ــه  ــوج ت ــا  ب ــر  ــی اخ ــای  ــال‏هـ سـ در 
ــوزه  ح در  ــددی  ــع ــت م فــنــاوری‏هــای  و  ــا  ــ روش‏ه
کدام  هر  که  ــت  اس یافته  رواج  آب  نمک‏زدایی 
یکی  هستند.  خود  خاص  معایب  و  مزایا  دارای 
رِدوکــس8  جریان  نمک‏زدایی  روش‏هـــا،  ــن  ای از 
فــنــاوری  ــن  ای اســـت.   RFD روش  اختصار  بــه  یــا 
مقیاس‏پذیر  روش  یک  آب،  نمک‏زدایی  ضمن 
است  انرژی  ذخیره‏سازی  برای  انعطاف‏پذیر  و 
تجدیدپذیر  ــرژی  ان منابع  کارایی  می‏تواند  که 
در  را  بـــادی  و  ــدی  ــی ــورش خ ــای  ــرژی‏هـ ‏انـ ــد  ــن ــان م

فرآیند نمک‏زدایی ارتقا دهد.
نیویورک  دانشگاه  محققان  راستا  این  در 
الکتروشیمیایی  روش  یک  توسعه  به  موفق 
در  که  شدند  دریا  آب  نمک‏زدایی  برای  نوظهور 
سامانه  در  را  الکتریکی  ــرژی  ان می‏توان  آن  طی 
تیلور9،  آندره  دکتر  خصوص  این  در  کرد.  ذخیره 
مولکولی،  زیست  و  شیمی  مهندسی  استاد 
پـروژه  ایـن  مسئول  و   DC-Muse شرکت  مدیر 
و  ــرژی  ان ذخیره‏سازی  ــام  ادغ »بــا  می‏کند:  بیان 
راه‏حــل  یک  ایجاد  ما  چشم‏انداز  نمک‏زدایی، 
تقاضای  تنها  ــه  ن ــه  ک ــت  اسـ کـــارآمـــد  و  پـــایـــدار 
می‏کند  بــــــرآورده  را  ــن  ــری ــی ش آب  روزافـــــــزون 
سیستم‏های  ــال  ــص ات زمینه  ــد  ــوان ــی‏ت م بلکه 

تجدیدپذیر به شبکه برق را فراهم کند.«

ردوکــس  جریان  باطری‏های  ذاتــی  توانایی 
در  آن  از  استفاده  و  اضافی  انــرژی  ذخیره  بــرای 
از  برخی  در  ویژگی مثبت  تقاضا یک  اوج  زمان 
انرژی‏های  از  که  است  نمک‏زدایی  سامانه‏های 

ــاوب تــجــدیــدپــذیــر اســـتـــفـــاده مــی‏کــنــنــد.  ــن مــت
معکوس  شیوه  ــه  ب محصول  ــن  ای ــه  ک هنگامی 
تصفیه‏شده  آب  ــا  ب ــور  شـ آب  مـــی‏شـــود،  ــال  ــع ف
ترکیب‏شده و انرژی شیمایی را در باطری ذخیره 
ــوان  ــی‏ت م را  ــده  ــره‏ش ــی ذخ ــرژی  ــ ان ــن  ایـ ــد.  ــن ــی‏ک م
تحقیقاتی  ــم  ــی ت ــرد.  ــ ک آزاد  ــا  ــاض ــق ت بــه  ــه  ــوج ت بــا 
 ،RFD سیستم  ــه  ــان دوگ عملکرد  ــه  ک معتقدند 
بلکه  نمک‏زدایی  در  تنها  نه  را  ــود  خ پتانسیل 
راه‏حل‏های  ــرای  ب ــه  ــوآوران ن عامل  یک  عنوان  به 

انرژی تجدیدپذیر نشان می‏دهد.
 FeCN از  تــیــلــور  ــر  ــت دک تــیــم  تحقیق  ــن  ایـ در 
ــاده  ــف ــت اس  RFD ــه  ــان ــام س در  ــد10   ــی ــان ــی ــروس ف یـــا 
بررسی  هــدف  با   RFD بررسی  به  تیم  ایــن  کردند. 
و   FeCN غلظت  تغییر  ــا  ب ــی  ــک‏زدای ــم ن عملکرد 
این  نتیجه  در  است.  پرداخته  مختلف  ولتاژهای 
جریان،  ــرخ  ن افزایش  که  شد  مشخص  تحقیق 
را  ــت  ــی ــرول ــت ــک ال ــاء  ــش غ ســطــحــی  ــای  ــت‏ه ــاوم ــق م
تبادل  غشاهای  در  را  یونی  شار  و  می‏دهد  کاهش 
در  تــوجــه  قــابــل  نکته  ــد.  ــی‏ده م ــش  ــزای اف ــی  ــون ی
خصوص RFD این تیم، به بهبود قابل توجهی 
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در میانگین نرخ حذف نمک به میزان 16٫7 برابر 
و   )811٫55  148٫48                                                                                                                                      	 (

 )951  45 کاهش مصرف انرژی )	                                
در  را  ــدی  ــدی ج ــداز  ــم‏ان ــش چ یافته‏ها  ــن  ای اســـت. 
برای   RFD سیستم‏های  عملی  عملکرد  خصوص 
هزینه‏های  با  بالا  نمک‏زدایی  بهره‏وری  دستیابی 

کمتر فراهم می‏کند.
مجله  در  اخیراً  تحقیقاتی  تیم  ایــن  نتایج 
جریان  سرعت  »بررسی  عنوان  با  فیزیکی  علوم 
چهار  ردوکس  جریان  نمک‏زدایی  سیستم  در 

کاناله متقارن11 « به چاپ رسیده است.

Dr. Wei He
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))ZLDZLD( فناوری بدون پسماند مایع )فناوری بدون پسماند مایع

ــش  ــزای اف ــار  ــن ک در  کمیاب  آب  منابع  ــش  ــاه ک
ایــــران  در  جــــدی  ــش  ــالـ چـ ــک  یـ آب،  ــرف  ــصـ مـ
ــن  ــا ای ــه بـ ــل ــاب ــق ــرای م ــ ــود. بـ ــ ــی‏ش ــ ــوب م ــس ــح م
منظور  به  تصفیه‏خانه‏ها  از  استفاده  چالش، 
منابع  از  یکی  عنوان  به  آب  از  مجدد  استفاده 
رواج  صنعت  بــخــش  در  ــژه  ویـ ــه  ب آب  تــأمــیــن 
فرآیند  ــی  ــای ــه ن ــج  ــای ــت ن از  ــی  ــک ی اســـت.  ــه  ــت ــاف ی
گاهی  است.  شورابه  یا  پساب  تصفیه‏خانه‏ها 
بر  جدی  تأثیرات  شورابه  و  پساب  بالای  حجم 

محیط‏زیست منطقه می‏گذارد.
ــای  ــاوری‏ه ــن ف چــالــش،  ــن  ایـ بــه  ــخ  ــاس پ در 
پسماند  بدون  تصفیه  یا  صفر  پساب  تصفیه 
در  ــدار  ــای پ ــل  راه‏حـ ــک  ی ــوان  ــن ع ــه  ب  )ZLD( ــع1  ــای م
روش  این  است.  شده  مطرح  آبی  سیستم‏های 
صنعتی  ــای  ــاب‏ه ــس پ ــم  ــج ح ــش  ــاه ک ــدف  هـ ــا  ب
قابل  ارزشمند  جامد  ــواد  م بــه  ــا  آن‏ه تبدیل  و 

بازیافت و آب تصفیه شده با کیفیت بالا طراحی 
شده است.

متوالی  تصفیه  ــد  ــن ــرآی ف چــنــدیــن  از   ZLD

صفر  ــه  ب منجر  نــهــایــت  در  ــه  ک شـــده  تشکیل 
اصلی  مــراحــل  ــود.  ــی‏ش م ــع  ــای م ــی  ــروج خ ــدن  ش

فرآیند ZLD عبارتند از:
ــای  روش‏ه به  مرحله  ــن  ای در  پیش‏تصفیه2:   .1
و   pH تنظیم  فیلتراسیون،  مانند  مختلف 

تبادل یونی پساب ورودی تصفیه می‏شود. 
آب  تبخیر  شـــــوراب3:  تلغیظ‏کننده  بــخــش   .2
باقی‏مانده پس از مرحله غشایی برای کاهش 

حجم پساب و افزایش غلظت نمک‏ها.
ــن  ای در  شـــــوراب4:  کــریــســتــال‏ســاز  بــخــش   .3
کریستال‏های  به  محلول  نمک‏های  مرحله 

جامد شناور در سطح آب تبدیل می‏‏شود.
قبل  بخش  از  خروجی  پساب  نمک:  تولید   .4

با  خشک  نمک  به  سانتریفیوژ  دستگاه  در 
رطوبت بسیار کم تبدیل می‏شود.

 ZLD یا  صفر  پساب  سامانه‏های  ظرفیت 
در برخی از نمونه‏های ساخته شده بین 2600 تا 
50000 مترمکعب در روز است که انرژی مصرفی 
)الکتریکی و حرارتی( برای تولید این میزان آب 
هر  ازای  بــه  کــیــلــووات‏ســاعــت   40 تــا   2 بین  نیز 

برخی  هزینه  میانگین  بطور  است5.  مترمکعب 
از سامانه‏های تصفیه پساب صفر برابر با 4 دلار 

به ازای هر مترمکعب برآورد شده است 6.

مهمترین مزایای استفاده از تصفیه پساب صفر
• تبدیل 	 بــا  محیط‏زیست:  ــی  ــودگ ل آ کاهش 

و  تصفیه‏شده  آب  به  صنعتی  پساب‏های 
پساب‏ها  دفع  از  ناشی  لودگی  آ جامد،  مواد 

به حداقل خواهد رسید.

• ــواد 	 مـ بــــالا:  ارزش  ــا  بـ ــک  ــم ن ــک  ــی ک ــاد  ــجـ ایـ
تصفیه  فرآیند  از  حاصل  نمک  و  معدنی 
فروش  یا  مجدد  استفاده  برای  می‏توان  را 

استفاده کرد.
• بازیافت و استفاده مجدد از آب: آب تصفیه 	

یا  صنعتی  فرآیندهای  در  می‏تواند  ــده  ش
کشاورزی مورد استفاده قرار گیرد.

ZLD چالش‏های پیاده‏سازی
• ــه بــــــالا: راه‏انــــــــــدازی 	 ــ ــی ــ ــای اول ــه‏هـ ــنـ ــزیـ هـ

سرمایه‏گذاری  نیازمند   ZLD سیستم‏های 
اولیه قابل توجهی است.

• ــر و 	 ــی ــخ ــب مــصــرف انــــــرژی: فــرآیــنــدهــای ت
مقادیر  به  است  ممکن  کریستالیزاسیون 

زیادی انرژی نیاز داشته باشند.

• ســیــســتــم‏هــای 	 ــرات:  ــی ــم ــع ت و  نــگــهــداری 
و  دقیق  نگهداری  نیازمند   ZLD پیچیده 

مستمر هستند.
• اسید 	 از  استفاده  نیتریک:  اسید  به  نیاز 

نیتریک در فرآیند تصفیه.
پایدار  راهکار  یک   ZLD فرآیند  مجموع،  در 
صنعتی  ــای  ــاب‏ه ــس پ ــت  ــری ــدی م ــرای  بـ ــر  ــوث م و 
و  کند  کمک  آبی  منابع  حفظ  به  می‏تواند  که  است 
از  ناشی  زیست‏محیطی  تأثیرات  حال  عین  در 
حال،  این  با  برساند.  حداقل  به  را  پساب‏ها  دفع 
لازم  طولانی‏مدت،  موفقیت  از  اطمینان  ــرای  ب
مصرف  و  هزینه  با  مرتبط  چالش‏های  که  است 
ــد.  ــون ش ــت  ــری ــدی م و  ــی  ــررس ب ــت  دقـ ــه  ب ــرژی  ــ ان
خوشبختانه در ایران نیز شرکت‏های متعدد با 

Zero Liquid Discharge

Pretreatment

Brine Concentrator

Brine Crystallizer

Nakoa, Khaled, et al. “Sustainable zero liquid discharge 
desalination (SZLDD).” solar Energy 135 (2016)

Tong, Tiezheng, and Menachem Elimelech. “The 
global rise of zero liquid discharge for wastewater 
management: drivers, technologies, and future 
directions.” Environmental science & technology 50.13 
(2016)
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تجارب موفق در زمینه تصفیه آب پساب صفر 
این  اخیر  رویدادهای  بخش  در  دارند.  فعالیت 
نخستین  برگزاری  به  فن‏آب  خبرنامه  از  شماره 
رویداد این حوزه و برخی از شرکت‏های فعال در 

این حوزه پرداخته شد.



ح در حوزه آب بررسی یک شرکت مطر
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معرفی سه شرکت زیرمجموعه معرفی سه شرکت زیرمجموعه 
K-WaterK-Water

شرکت  ــن‏آب،  ــ ف ــه  ــام ــرن ــب خ قبلی  ــاره  ــم ش در 
ــن  ــری ــم‏ت ــه م از  ــی  ــک ی عـــنـــوان  بـــه   K-Water

آب  ــوزه  حـ در  فــعــال  بین‏المللی  ــای  ــت‏ه ــرک ش
همانطور  ــد.  ش معرفی  بین‏الملل  سطح  در 
اداره‏هــای  از  یکی  در   K-Water شد،  مطرح  که 
خود به طور مشخص به حوزه نوآوری صنعتی 
ــورش  ــش ک ــی  ــلـ داخـ مــحــصــولات  صــــــادرات  و 
از وظایف  به طور خاص یکی  پرداخته است. 
کوچک  کسب‏وکارهای  از  حمایت  اداره  این 
خارج  بازارهای  توسعه  در  داخلی  متوسط  و 
و  فناورانه  استراتژی‏های  ترویج  با  کشور  از 
بازاریابی متناسب با هر کشور و نوع خریدار 
)ســازمــان‏هــای دولــتــی، شــرکــت‏هــای دولــتــی، 
از طــریــق  غـــیـــره(  شــرکــت‏هــای خــصــوصــی و 
تشکیل و فعالیت تیم توسعه بازار خارج از 

تحت  شرکت  سه  شماره  این  در  کشور است1. 
حمایت K-Water معرفی خواهند شد.

Hitecnsol
کننده  تولید  ــت  ــرک ش نخستین  ــت  ــرک ش ایــن 
که  ــت  اس جنوبی  ــره  ک در  هوشمند  آب  کنتور 

حال  در  اســـت.  ــده  ش تأسیس   1996 ــال  س در 
 28 حدود  در   Hitecnsol سالانه  درآمد  حاضر 
دلار  میلیون   5 حــدود  که  است  دلار  میلیون 
ایـــن شرکت  آن ســهــم درآمـــدهـــای صـــادراتـــی 

این  محصولات  از  مختلفی  نمونه‏های  اســت. 
ازبکستان  و  ایتالیا  گو،  توبا و  ترینیدا  در  شرکت 
خودکار  قرائت  است.  گرفته  قرار  استفاده  مورد 
مــرکــزی،  ــای  ــ ــرور‏ه ــ س ــه  بـ اطـــاعـــات  ارســـــال  و 
و  ــه  ــان ــام س و  شبکه  در  آب  ــت  ــش ن تشخیص 
این  ویژگی‏های  جمله  از  اختصاصی  ــزار  ــرم‏اف ن

محصول برشمرده می‏شود2.

Prosave
است  شرکت‏هایی  جمله  از   Prosave شرکت 
فعالیت  نمک‏زدایی  و  آب  تصفیه  حوزه  در  که 
تأسیس   2010 ــال  س در  ــه  ک شــرکــت  ــن  ای دارد. 
ــد ســالانــه 7/5  ــه کــســب درآمــ ــق ب ــوف ــده، م شـ
این میزان حدود 5  از  میلیون دلار شده که 

شده  تأمین  صـــادرات  طریق  از  دلار  میلیون 
اصلی  مشتریان  جمله  از  عمان  کشور  است. 
طیف   Prosave می‏شود.  محسوب  شرکت  این 

اما  می‏کند  تولید  را  محصولات  از  گسترده‏ای 
محصول  مهمترین   Net-Zero Desalination

این شرکت است.
تعمیر و نگهداری آسان، ساختار ساده و 
بدون جمع‏کننده حرارتی خورشیدی و مخزن 
حرارتی، عملکرد 5 برابر بهتر محصول نسبت 
به محصولات مشابه موجود در بازار و قیمت 
تمام شده نسبتاً پایین به ازای هر مترمکعب 
آب تصفیه شده نسبت به محصولات مشابه 

از جمله ویژگی‏های این محصول است3.

O2&B
توسعه  بر  تمرکز  با  که  اســت  شرکتی   O2&B 

با  ــار  ــازگـ سـ ــه  ــ ــوآوران ــ ن ــولات  ــص ــح م عــرضــه  و 
را  محیط‏زیستی  تأسیسات  محیط‏زیست، 
نمک‏زدایی  دستگاه  می‏کند.  عرضه  و  تولید 
ــن  ای ــی  ــص ــص ــخ ت ــولات  ــص ــح م از  ــی  ــک ی  OCDI

است  ــی  ــون ی ــواد  مـ حــذف  فــرآیــنــد  در  ــت  ــرک ش
فرآیند  در  بخش‏ها  سخت‏ترین  از  یکی  که 
شرکت  ــن  ایـ ــت.  ــ اس پیشرفته  آب  تصفیه 
به  مــوفــق  شــده،  تأسیس   2007 ــال  س در  ــه  ک
میلیون دلاری شده   1 درآمــد سالانه  کسب 
از  آن  ایــن میزان حــدود 194 هــزار دلار  از  که 

حال  در  اســت.  شــده  تأمین  صــادرات  طریق 
کشور  سه  در   O2&B تابعه  شرکت‏های  حاضر 

مستقر هستند. 
در  ــرق  ب هزینه   %80 شرکت  ــن  ای محصول 
نسبت  برق  هزینه  و%20   RO روش  با  مقایسه 
این  است.  داده  کاهش  شرکت‏ها  سایر   CDI به 
در  خورشیدی  انرژی‏های  با  می‏تواند  محصول 

مناطق خارج از شبکه برق نیز فعالیت کند4.

پی‏نوشت‏ها

:K-Water منتخب  شرکت‏های  آخرین  لیست 
https://www.kwater.or.kr/wis/wtc 
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Prosave
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Source: GWI DesalData Updated 2021-09-30 
and IDA Desalination & Reuse Handbook 
2021-2022 
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 اهمیت سیاست‏گذاری در فناوری آب: اهمیت سیاست‏گذاری در فناوری آب:
 از قنات تا تأسیسات نمک‏زدایی از قنات تا تأسیسات نمک‏زدایی

مشکلاتی  ــا  ب ایــــران  در  آب  ــع  ــاب ــن م ــت  ــری ــدی م
با  ــی  ــدگ ــارن ب ــع  ــوزی ت هماهنگی  ــدم  عـ قبیل  از 
کشت  قابل  زمین‏های  و  جمعیت  کنش  پرا
ــت.  اس ــه  ــواج م ــالا  بـ ــرق  ــع ت و  تبخیر  ــش  ــال چ و 
هــمــواره فــنــاوری بــه عــنــوان راهــکــار مناسب 
برای مواجهه با چالش‏های روزافزون بشریت 

تلقی شده است.  ورود فناوری به کشور بدون 
می‏تواند  آن  مختلف  جنبه‏های  به  پرداختن 
نوظهور  پــدیــده‏هــای  و  مشکلات  زمینه‏ساز 
شود. بنابراین سیاست‏گذاری در فناوری‏های 

ــت.  در ایـــن بــخــش به  نــویــن امـــری جـــدی اســ
تحلیل سیاستی از روند فناوری آب در ایران از 
این  است.  شده  پرداخته  نمک‏زدایی  تا  قنات 
همکاری‏های  مرکز  گزارشات  از  برگرفته  بخش 

تحول و پیشرفت ریاست جمهوری  است1.
بومی  ــاوری  ــن ف از  ــان  ــی ــران ای سنتی،  ــور  ــط ب
ــا مــشــکــات اســتــفــاده  ــه ب ــه ــواج ــرای م ــات بـ ــن ق
ایران  به  آب  پمپاژ  موتورهای  ورود  می‏کردند. 

استخراج  کــه  شــد  باعث  شمسی   ۳۰ دهــه  در 
ــای  ــوره ــوت م از  اســـتـــفـــاده  ــا  بـ ــی  ــن ــی ــرزم زی آب 
با  روش  ــن  ای ــود.  ش قنات‏ها  جایگزین  برقی 
عنوان  ــه  ب بیشتر،  ــت  ــرداش ب و  کمتر  هزینه 
مدنظر  آب  ــع  ــاب ــن م ــه  ــع ــوس ت ــرای  ــ ب ــاری  ــکـ راهـ
تغییرات  ــن  ای ــت.  ــرف گ قــرار  ــذاران  ــت‏گ ــاس ــی س
توجه  مورد  کمتر  قنات  فناوری  که  شد  باعث 
آب  ــه  ب ــوط  ــرب م ــات  ــک ــش م ــی  ــرخ ب و  ــرد  ــی گ قـــرار 
زیرزمینی، مانند بحران منابع آب زیرزمینی و 

فرونشست زمین  به وجود آید.
آب  منابع  از  بیش‏از‏حد  بهره‏برداری  از  پس 
فناوری  مشکلات  شــدن  نمایان  و  زیرزمینی 
برای  ــاری  ــک راه عنوان  به  سد  پمپاژ،  و  آب  ــاه  چ
اجتماعی  و  اقتصادی  توسعه  و  آب  بحران  حل 
عدم  ــل  ــی دل ــه  ب امــا  شــد.  ــرح  ــط م کــان  سطح  در 
این  مناسب،  سیاست‏های  و  ــول  اص تعیین 
مواجه  بحران‏هایی  و  چالش‏ها  با  نیز  فناوری 
بروز  باعث  فناوری  این  به  جامع  نگاه  عدم  شد. 
شدن  خشک  مانند  زیست‏محیطی  مشکلات 

فناوری  این  نتیجه  در  شد.  گاوخونی  و  ارومیه 
کشور  پیشرفت  و  پایدار  توسعه  به  نتوانست 

منجر شود.
بــه  آب  انــــتــــقــــال  فــــــنــــــاوری  ســــپــــس، 
وارد عــرصــه  بــــرای ســـد  عـــنـــوان جــایــگــزیــنــی 

ــه دلــیــل عدم  ــا ب ام ســیــاســت‏گــذاری آب شــد. 
مناسب  ــای  ــت‏ه ــاس ــی س و  ــول  ــ اص بـــه  ــه  ــوج ت
چالش‏های  ــا،  ــرح‏ه ط ــن  ای اجـــرای  در  افـــراط  و 
اضافه  قبلی  مشکلات  به  اجتماعی  و  سیاسی 
مانند  مسائلی  شامل  چالش‏ها  این  شدند. 
بحران‏های  و  بی‏رویه  برداشت  فرونشست، 

زیست‏محیطی بودند.
سیاست‏گذاری  از  دهــه  شش  گذشت  با 
ــدون  ب و  ــه  ــاوران ــن ف ــای  ــرده ــک روی اســاس  ــر  ب آب 
نمک‏زدایی  فناوری  نبایدها،  و  بایدها  تعیین 
ــرای  ب ــل  ــ راه‏ح ــوان  ــن ع ــه  ب آب  ــازی  ــن‏س ــری ــی ش و 
بحران آب کشور مطرح شده است. اما همانند 
ــه  ــاوران ــن ــر جــنــبــه‏هــای ف گــذشــتــه تــمــرکــز فــقــط ب
علمی  جــنــبــه‏هــای  و  ــول  اصـ گــرفــتــن  نــادیــده  و 
راه  سر  بر  موانعی  می‏تواند  سیاست‏گذاری، 

این فناوری نوین ایجاد کند.
ــی  ــانـ ــهـ ــت جـ ــ ــی ــ ــرف ــ ــر ظ ــیـ ــگـ ــمـ ــشـ رشـــــــد چـ
شرب  آب  تأمین  نشان‏دهنده  ــی،  ــک‏زدای ــم ن
پیش‏بینی‏ها  ــت.  ــ اس ــی  ــل ــاح س ــق  ــاط ــن م ــرای  ــ ب
بارش  کاهش  و  دما  افزایش  که  می‏دهد  نشان 
و  آفریقا  )شمال  منا  منطقه  کشور  بیست  در 
غرب آسیا( بر منابع آب این منطقه اثرگذار بوده 
گزینه  سمت  به  را  دولت‏ها  موضوع  این  است. 

نمک‏زدایی آب سوق می‏دهد.
در  دریـــا  آب  ــی  ــک‏زدای ــم ن ظرفیت  ــی  ــررس ب
که  داد  نشان  فارس  خلیج  ساحلی  کشورهای 
نمک‏زدایی  مناسب  ظرفیت  ــود  وج علیرغم 
ظرفیت  ایـــن  از  ــون  ــن ک تـــا  امـــا  ایـــــران،  ــط  ــوس ت
»بند  طــبــق  ــت.  اسـ ــده  ــش ن ــی  ــدان ــن چ ــاده  ــف ــت اس
جمهوری  توسعه  ششم  برنامه   36 ماده  الف 
اسلامی ایران« دولت مکلف است حداقل %30 

آب آشامیدنی مناطق جنوبی کشور         را از طریق 

مطابق  و  نماید  تأمین  دریا  آب  شیرین‏سازی 
تا  اســت  موظف  نیرو  وزارت  ــاده  م ایــن  تبصره 
را  لازم  تمهیدات  برنامه  قانون  اجــرای  پایان 
معادل  حداقل  ساخت  و  طراحی  تأمین،  جهت 
70% آب شیرین‏کن‏های مورد نیاز در شهرهای 

دریــای عمان را از جمله  و  فــارس  حــوزه خلیج 
و  شیرین‏شده  آب  تضمینی  خرید  طریق  از 
آب  خــریــد  تجمیع  و  هوشمند  مدیریت  نیز 
داخل  به  فناوری  انتقال  طریق  از  شیرین‏کن 
راهبردی  سند  اساس  بر  همچنین  دهد.  انجام 
ــی،  ــال ــس ــک ــش خ آب،  ــای  ــ ــاوری‏ه ــ ــن ــ ف تــوســعــه 
توسعه   )1399( محیط‏زیست  و  فــرســایــش 
ــر  ــد ب ــیـ ــأکـ فــــنــــاوری‏هــــای نــــمــــک‏زدایــــی بــــا تـ
محیط‏زیست،  ــت  ــام س ــا  ب ــاوری  ــن ف تناسب 
ــاوری  ــن ــد تــوســعــه ف ــن ــت. طــبــق »س الــزامــی اسـ
بلندمدت  و   )1404( میان‏مدت  در  نمک‏زدایی« 
از   %15 و   %5 ــل  ــداق ح تأمین  ترتیب  ــه  ب  )1420(
فناوری  از  استفاده  با  کشور  کل  شرب  آب  نیاز 

نمک‏زدایی برنامه‏ریزی شده است.
ســیــاســت‏گــذاری  ــارب  ــج ت عمیق  ــی  ــررس ب
ورود  ــه  ک ــد  ــی‏ده م ــان  ــش ن آب  حـــوزه  در  ــران  ــ ای
ــن الــــزامــــات  ــی ــی ــب ــاوري نـــویـــن بــــــدون ت ــ ــنـ ــ فـ
اســت.  شکست  بــه  محکوم  سياست‏گذاري 
ــات  ــی ــرب ــج ت ــرار  ــکـ تـ از  ــری  ــی ــوگ ــل ج ــور  ــظ ــن م ــه  بـ
ــود  ــد تــــاش ش ــايـ ــن، بـ ــی ــش ــی ــاي پ ــ ــاوري‏ه ــ ــن ــ ف
ســـيـــاســـت‏گـــذاري  نـــبـــایـــدهـــای  و  ــا  ــایـــدهـ بـ تـــا 
به  آب،  ــی  ــک‏زدای ــم ن فــنــاوری  از  ــاده  ــف ــت اس در 
ــرد.  ــي گ ــرار  ــ ق بــررســی  ــورد  ــ م ــا  ــ دري آب  ــوص  ــص خ
ــاوری  ــن ف تبیین  و  شناسایی  اســـاس،  ایــن  ــر  ب
دو  از  نوین  فناوری  یک  عنوان  به  نمک‏زدایی 
نهادی  و  ســيــاســت‏گــذاری  سیاستی2و  منظر 
و  بایدها  تبیین  با  بنابراین  ــت.  اس پراهمیت 
سياست‏گذاری‏های  در  ــروری  ضـ نبایدهای 
فناوری‏های  با  مواجهه  در  ویژه  به  جامعه  و  آب 
گذشته  تلخ  شکست‏های  تکرار  از  مانع  جدید، 
جامعه  در  نوظهور  مسائل  و  مشکلات  ایجاد  و 

خواهد شد.

تجمعیِ  ۀ  نصب‏شد ظرفیت 
ب آ فت  یا ز با

فت  یا ز با ۀ  شد نصب  ظرفیت 
2 0 2 0 ل  سا ر  د ب  آ

یی  ا نمک‏زد تی  عملیا ظرفیت 
2 0 2 1 ل  سا ر  د

79/35 میلیون متر مکعب در روز9/2 میلیون متر مکعب در روز169/1 میلیون مترمکعب در روز

هزینه‏ سرمایه‏ای نمک‏زدایی در 
سال 2021

هزینه عملیاتی نمک‏زدایی در 
ظرفیت قراردادی در سال 2021سال 2021

6/38 میلیون متر مکعب در روز11/163 میلیون دلار6/625 میلیون دلار

a تعداد و ظرفیت کل زیرساخت‏های موجود و زیرساخت‏های  روند جهانی نمک‏زدایی تصویر 
ــرداری تــوســط هــر فـــنـــاوری اســت ــره‏بـ ــهـ ــت و تــصــویــر b ظــرفــیــت بـ ــرداری اسـ ــره‏بـ ــهـ ــت بـ  در دسـ
 )Jones et al., 2019(. در منطقه خلیج فارس حجم آب تولیدی توسط تأسیسات نمک‏زدایی از 
سال 1970 تا 2018 به ترتیب از 0/04تا 21 میلیون مترمکعب در روز )بیش از 20% ظرفیت نمک‏زدایی 

دنیا( افزایش یافته است.
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برگرفته  آبــادی  میــان  دکتر  آقــای  گــزارش  از  فن‌آب  خبرنامــه  از  بخــش  این 
است. شده 
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خبرنامه‌هــا در دنیــای مــدرن تبدیــل بــه یکــی از ابزارهــای ارتباطــی مؤثــر در 
ــود  ــای موج ــات و محتواه ــم بــزرگ اطلاع ــه حج ــه ب ــا توج ــده‌اند. ب ــع ش جوام
شــناخت  بــرای  برتــر  راهــکار  یــک  عنــوان  بــه  خبرنامه‌هــا  اینترنــت،  در 
گرفته‌انــد.  قــرار  توجــه  مــورد  پیرامــون  اخبــار  و  دســتاوردها  مســائل، 
مهمتریــن  بــار  نخســتین  بــرای  موضــوع،  ایــن  اهمیــت  بــه  باتوجــه  لــذا 
ــای  ــا و نوآوری‌ه ــوزه فناوری‌ه ــه ح ــوط ب ــار مرب ــا، اخب ــات، رویداده تحقیق
ــوآوری  ــاوری و ن ــه فن ــب خبرنام ــده و در قال ــی ش ــد و بازگردان ــوزه آب رص ح

آب منتشــر شــده اســت.

ــت  ــاوری ریاس ــات فن ــکده مطالع ــه آب پژوهش ــت کمیت ــه هم ــم ب ــن مه  ای
ریاســت  پیشــرفت  و  تحــول  همکاری‌هــای  مرکــز  حمایــت  و  جمهــوری 

ــت. ــده اس ــل ش ــوری حاص جمه


