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   چکیده

در سطح آب پرداخته می شود. خورشید  انرژی  جذب سازی در پژوهش حاضر عملکرد تولید بخار با استفاده از محلی

یک محفظه شیشه ای به همراه سنسورهای دما و نیز ترازوی دیجیتال  لنز فرنل،برای این منظور از نور طبیعی خورشید، 

جربی به صورت تهای مختلف و نیز با فرآیند کربونیزاسیون تا عملکرد تبخیری نمونه ها در ضخامت استفاده شده است

ا نه تنه، استفاده شودقابلیت آب دوستی  آب با  سطحشناور در از مواد زمانی که دهد، نشان مینتایج . شودبررسی 

ر نیز کاهش می یابد. این درحالی است که نرخ تبخیبلکه اتلافات حرارتی به بالک سیال  یافته،بهبود  عملکرد تبخیری

h.به تنهایی، و به همراه چوب و نیز چوب کربونیزه به ترتیب آب 
2

kg/m 26/4  ،.h
2

kg/m13 و .h
2

kg/m134/15 

   .می آیدبدست 

 چوب، محلی سازی بخار خورشیدی، :  کلیدی کلمات
 

Abstract  
In the present study, the performance of steam generation via localization of solar energy on the 

water surface investigated. For this purpose, solar radiation, Fresnel lenses, glass vessel with 

Temperature sensors and digital balance are used to study the evaporation performances of 
samples in different thickness and carbonization process experimentally. The results showed that 

the employed floating membranes on water surface which are hydrophilic not only improve 

evaporation performances but also decrease the heat dissipation to the fluid bulk. The evaporation 
rates of pure water, water accompanied by wood and carbonized wood are 4.26 kg/m2h, 13 kg/m2h 

and 15.13 kg/m2h respectively.  

Keywords: Solar steam, Wood, Localizing 
 
 

 قدمه م -1
روز به روز به آب آشامیدنی در سراسر  یبا توجه به نیاز فزاینده

برای پیدا کردن راهکارهای مختلف شیرین  فراوانی تلاش جهان،

باتوجه به افزایش استفاده از منابع صورت گرفته است که سازی آب 

برای گذر از این چالش که کمبود آب آشامیدنی نیمی  طبیعی آب،

بازیافت و شیرین  ،از جمعیت جهان را تحت تاثیر قرار داده است
 ]2-1[شود.حیاتی شناخته مینوان راه حلی سازی آب بع

اگرچه روش تولید بخار از انرژی خورشیدی با توجه به اتلافات 

از  ،حرارتی و دشواری بدست آوردن شدت های بالای تابشی

تواند به تنهایی نقش یک نیست و نمی ارراندمان بالایی برخورد
های اما به تازگی جاذب ،]4-3[منبع تولید انرژی را ایفا کند

جاذب  .استجدیدی برای تمرکز حرارت راه را هموار تر کرده 
 بلیت جذباق هایی نظیر نانو ذرات و نیز مواد جاذب سطحی که با

با شناوری در  توانندمی، خاصیت آب دوستی به همراهبالای نور 

و با  خودبه سطح بالای  از سطح زیرینسطح آب و انتقال آن 

 نقش مهمی را ایفا کنند.ر موثر جذب نور، در فرآیند تولید بخا
نکته قابل اهمیت در این روش ضریب هدایت حرارتی این مواد 

تا ه را داشتمی باشد که باید علاوه بر موارد گفته شده نقش عایق 

 مواد. تاکنون ]7-5[گرمای تولید شده به بالک سیال منتقل نشود 

های  رنانوساختاارایه شده اند نظیر سطحی مختلفی بعنوان جاذب 
که جذب نور بالای آنها در حیطه نور مرئی و  فلزی و غیر فلزی

مادون سرخ آن ها را به یک جاذب عالی برای تولید بخار تبدیل 
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ت پیچیده ای را اما این ساختارها فرآیند ساخ ]9-8[کرده است

پیش بینی می شود در ابعاد بزرگ توجیه  به همراه دارند که

ین مقاله سعی بر این است که در ااقتصادی نخواهند داشت. 

 جایگزینی ارزان و در دسترس برای این جاذب ها معرفی شود.
ه یک ماد و نیز کره زمین چوب را میتوان یکی از فراوان ترین مواد

تجدید پذیر دانست که از مقاومت مکانیکی بالا، قیمت کم و 

برخی خواص  .همچنین قابلیت ماشین کاری خوب برخوردار است

طبیعی چوب باعث برتری آن نسبت به سایر مواد میشود که 
نسبت به  سبکی آن ترین آنها عبارتند از متخلخل بودن،مهم

. ازاین رو در ابتدا زیست سازگاری با محیط آب) در برخی موارد( و

نور در سطح آب به منظور  جذب به بررسی نقش محلی سازی

س با یک روش کربونیزاسیون سپ ،شودتولید بخار پرداخته می
  روشی جهت افزایش نرخ تبخیر ارایه می گردد. 

 

 دستگاه آزمایش -2

 1شکل در بخار تولید سیستم برای آزمایشگاهی یمجموعه       
لنز فرنل با  شامل مجموعه این اصلی اجزاء. است شده داده نشان

سنسورهای دما،  ،آبای حاوی محفظه شیشه ،ابعاد یک متر مربع

 Kipp & Zonen از شرکت (CMP، شدت سنج  دیجیتالی ترازو

( و nm2800تا  200گستره طول موجی با  2m/W1با دقت
که سه سنسور  ،باشدمی سیستم جمع آوری اطلاعات )دیتالاگر(

 5/27و  20، 5/12، 5های عدر ارتفامنظور گزارش دمای سیال  به

و همچنین یک  قرار داده شده استمحفظه از کف سانتیمتر 

   .سنسور به منظور گزارش دمای محیط در نظر گرفته شده است

 
 (B)، لنز فرنل(A) آزمایشگاهی به همراه  یاز مجموعه نمای کلی  :1شکل

 (C)، صفحه دارای روزنه به منظور توزیع یکنواخت نور و سایبان برای سنسورها
  ترازوی دیجیتال (D) محفظه بشربه همراه سنسورها

محفظه تعبیه یک سنسور نیز برای گزارش دمای محیط در بیرون 

شود و بعد از قرار در بشر ریخته می شده است. در هر تست مقداری آب 

گرفتن در محفظه ترازو، زیر تابش مستقیم، کاهش جرم، دمای چهار 

منظور د شد. به ندیتالاگر ثبت خواهسنسور، به همراه زمان تست در 
 بش نیز از پیرانومتر استفاده شده است.تعیین شدت تا

 چوب سازی آماده -3

 جذب از آنجایی که در این پژوهش از چوب به منظور محلی سازی
استفاده شده است. لازم است که ساختار داخلی آن مورد بررسی قرار  نور

را نشان می  چوبسطح مقطع مربوط به  SEMتصویر  2 شکلگیرد. 

)مدل   SEMمیکروسکوپ الکترونی نوعاین تصویر با دستگاه دهد. 

LEO-1450VP)  موجود در آزمایشگاه مرکزی دانشگاه فردوسی گرفته

همانطور که مشاهده می شود سطح چوب دارای روزنه هایی شده است. 
ار این ساخت یفه انتقال آب را از ریشه به برگ بر عهده دارند.ظاست که و

حتی در بعد از جداسازی از درخت به علت خاصیت مویینگی در این 

  ها اتفاق می افتد.کانال

. 

 
 سطج چوب در راستای اوند از SEM ر و اقعی  و تصویرتصوی: 2شکل

 

 وش انجام آزمایشر -4

 های تست به گونه ای انتخاب شدندبه منظور انجام آزمایش، ساعت

روند ی آزمایش ها تقریبا شدت و نیز دمای محیط در همهیزان که م

الی  12بین ساعت  ها،تست کلیهبرای این هدف،  ،باشد یکسانی را داشته
ظهر در طول یک هفته گرفته شده که  میانگین تغییرات دمای  13

روند نشان داده شده است.  3محیط و نیز شدت نور خورشید در شکل 

مطابق  ،درصد 10کمتر از  اتروز  با تغییر 7ی نوسانات دمایی و شدتی برا

A 

B 

C 

D 

14cm 
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بود که میزان شدت در این شکل میزان شدت قبل ورودی با همین شکل 

همانطور که مشاهده  .ی نور ) لنز فرنل( می باشدنور به متمرکز کننده

و شدت  درجه سانتی گراد 38تا  35ی می شود دمای محیط در محدوده

 گزارش می شود. این در حالی است که  2W/m1100نور خورشید حدود 
 بود.درصد  19رطوبت هوا حدود 

 
میانگین دمای محیط و شدت نور خورشید به همراه   :3شکل

 رطوبت در مدت زمان تست 

 

 بحث و نتایج  -5

بر روی سطح  خیری، در گام نخست چوببرای بررسی عملکرد تب

قرار داده سانتی متر  15قطر به ای استوانه ای شیشه محفظهداخل  آب
به صورت تجربی مورد  تحت نور خورشید عبوری از لنز فرنل شد و

ساده با  چوب تغییرات دمایی آب و 4و  3شکل  آزمایش قرار گرفت.

در  دمای بالاترین سنسور T1دهند. نشان می ضخامت نیم سانتی متر را

در مدت زمان تست نشان  سنسور راپایین ترین  T4، سیالداخل 
شود، بالاترین طور که از این شکل مشاهده میدهند. همانمی

و در  C  ͦ24 حدود دقیقه 35بعد از  در آب با جاذب چوبی ( T1سنسور) 

در تست که  است درحالی . اینکنندافزایش دما را گزارش می C  ͦ 15آب

هده نمی در بالک سیال مشا ،افزایش دمای محسوسی همراه با چوب،
در بهبود عملکرد جذب  چوبی نقش قابل توجه این نشان دهنده شود.

ن می باشد که میتواند در سیستم های تولید بخار محلی سازی آنور و 

 نظیر تولید آب شیرین نقش مهمی را ایفا نماید.

 
  3/34 ℃ دمای محیط در آب دمای افزایش  :4شکل

 
 

 
 8/33 ℃ دمای محیطدر آب همراه با جاذب چوبی  دمای افزایش  :5شکل

 

را در مقایسه با  توسط جاذب چوب کربونیزه هجرم تبخیرشد 5شکل
این جرم تبخیر شده به کمک دهد. دقیقه نشان می 35آب در مدت زمان 

شود، وجود همانطور که مشاهده میترازوی دقیق اندازه گیری شده است. 

آن جرم طوری که با افزودن  د بهشودر آب؛ باعث افزایش تبخیر می چوب

 .بدشده آب افزایش می یا نرخ تبخیربه بیش از دو برابر جرم ، تبخیر شده
وب چنور توسط زمانی که  ؛دلیل این امر را می توان این گونه توضیح داد

 بالا می رود. سطح چوب نسبت به آبدمای ، شودجذب می به طور محلی

ا نقش موثری ر بخار، به مجاور مایع تبدیل برای محلی دمای افزایش ینا

 ایفا می کند.

 
 

  همراه با چوب و نیز بدون آن  آب برای آب از شده تبخیر جرم :6 شکل

 

بررسی نقش ضخامت چوب و کربونیزاسیون در نرخ  -

  تبخیر

بر کارایی تولید بخار خورشیدی، چوب  ضخامتبه منظور بررسی اثر 

تکرار شد. نتایج جرم تبخیر  سانتیمتر1و  5/0دو ضخامت آزمایشاتی با 

همانطور که مشاهده می شود افزایش  ارایه شده است. 6شده در شکل 

ضخامت میزان جرم تبخیر شده را افزایش می دهد. به طوری که با تغییر 
درصد افزایش  11تبخیر شده  مقدار جرم ،سانتیمتر  1به  5/0ضخامت از 
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ضخامت چوب، عملکرد بهتری مشاهده  با افزایش بیشتر از طرفی. یابدمی

توانند میزان زیرا که با افزایش ضخامت، آوندهای چوب نمی نمی شود.

اسطح  آب لازم را جهت تبخیر خورشیدی، به سطح چوب برسانند، لذ

می شود. پس  ی چوبته نشینسبب چوب بعد از مدتی سوخته شده و
 نقش مهمی خواهد داشت.انتخاب ضخامت مناسب برای این فرآیند 

 

 
 در ضخامت برای آب همراه جاذب های چوبی جرم تبخیر شده : 7شکل 

  در مقایسه با آب مختلف

 

در ادامه به منظور افزایش جذب نور و نیز نرخ تبخیری سطح چوب 

درجه سانتی گراد  500کربونیزه گردید، برای این منظور از یک سطح 

 500استفاده شد و به مدت یک دقیقه سطح چوب در معرض سطح 

فرآیند نشان داد که تبخیری با این سطح درجه قرار گرفت. نتایج 
جرم تبخیر می شود به طوری که مطابق با باعث افزایش  کربونیزاسیون

 دقیقه  35گرم در مدت زمان  156ی آن به مقدار جرم تبخیرشده 7شکل 

 افزایش می یابد.

 
جرم تبخیر شده برای آب همراه جاذب های چوبی  کربونیزه شده در  : 8 شکل

 مقایسه با آب 

در  شدههای تست در ادامه به منظور مقایسه بهتر، نرخ تبخیر نمونه

همانطور که مشاهده  ، ارایه شده است 8معرض نور خورشید در شکل 
ب می تواند نقش نور در سطح آ جذبفرآیند محلی سازی  می شود

به طوری که فرآیند موثری در افزایش تولید بخار داشته باشد.

 برابر آب افزایش می یابد. 8/3کربونیزاسوین تا حدود 
 

 
های چوبی در مقایسه با آب همراه جاذب نرخ تبخیری برای آب:  9شکل 

 مختلف

 نتیجه گیری -6
 جذب سازی محلی از استفاده با بخار تولیداین پژوهش به بررسی تجربی  در

 طبیعی نور از منظور این برای. شد پرداخته آب سطح در خورشید  انرژی
 ویتراز نیز و دما سنسورهای همراه به ای شیشه محفظه یک فرنل، لنز خورشید،

، متقی که چوب به عنوان یک ماده ارازان ،داد نشان نتایج شد. استفاده دیجیتال

 برداشت انرژی تجدید پذیر و سازگار با محیط زیست می تواند نقش موتری در
 طحس در شناور مواد این از که زمانیتولید بخار داشته باشد. لذا  خورشید و نیز

 به رارتیح اتلافات بلکه یافته، بهبود تبخیری عملکرد تنها نه شود، استفادهآب 
برای  ،تبخیر نرخ بهترین که است درحالی این. یابد می کاهش نیز سیال بالک

برابر آب معمولی می باشد  8/3که  kg/m2h 134/15چوب کربونیزه با مقدار 
   بدست آمد.
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