
 

 کنگره علوم و مهندسی آب و فاضلاب ایران

 دانشگاه تهران، تهران

 9315 ماهبهمن 62و  62

 

 

35 mm 

1121P-NWWCE 

 ییزدانمکهای متداول در تأسیسات روش ی فنیهاویژگیو ساختار بررسی 
 

 

 3علی مریدی، 2مجتبی قنبریان، 1علی ابراهیمی

 گروه تخصصی نوح )ع( ،قرارگاه سازندگی خاتم الأنبیاء)ص( ،کارشناس ارشد مدیریت دانش -1

 خصصی نوح )ع(گروه ت ،قرارگاه سازندگی خاتم الأنبیاء)ص( ،وری و دانش مدیر بهره  -2

 دانشگاه شهید بهشتیدانشکده مهندسی عمران،  و محیط زیست، ، گروه مهندسی آباستادیار -3
 

Ebrahimi.ali75@yahoo.com 
 

 

 خلاصه

 خشکمهینبا توجه به اقلیم خشک و  ،است رو به افزایششور و آب دریا  هایآب ییزدانمک ضرورت وجه به کاهش شدید منابع آب شیرین،با ت

قرارگاه بود، در همین راستا  ییزدانمکتأسیسات  ها وروش سازی نمودنران شدید آب، بایستی به دنبال دستیابی و بومیکشور ایران و بح

در  .در این زمینه نموده است یو تحقیقات یمطالعاتهای فعالیت  یتوسعه و بررسیاقدام به نوح )ع(  یگروه تخصص – سازندگی خاتم الأنبیاء )ص(

بطور مختصر تشریح  ییزدانمکهای مختلف ها و مدلروش ، جایگاه این صنعت در ایران و جهانتاریخچه و  ضمن مرور ه استاین مقاله سعی شد

 .گیرد قرار مورد بررسی و اقتصادیاز نظر فنی  شده و
 

 های حرارتی و غشاییمدلسازی، شیرینهای روش، ییزدانمکتأسیسات کلمات کلیدی: 

 

 

  مقدمه .1

 
. از حدود سی سال پیش با ستاحدود نیم درصد  تجدید پذیرتاد درصد سطح زمین پوشیده از آب است، اما سهم منابع آب شنکه بیش از هباوجود ای

ون جمعیت کشورها و افزایش نیاز و تقاضای آب، سرانه آب تجدید شونده دچار کاهش شدیدی شده است و عدم توازن و تعادل فزتوجه به رشد روزا

درصد  02تا  22میلادی،  0202شود تا سال بینی میپیش. ]1[ بحران آب شده است بنامای دود و مصارف رو به افزایش، باعث ایجاد پدیدهبین منابع مح

 تا شده باعث آشامیدنی آب کاهش و صنعت رشد جهان، جمعیت افزایش اخیراً .]0[د آبی مواجه شون مردم جهان با تنش آبی و مشکلات ناشی از کم

. ]3[شود در دنیا تولید می شیرین آب روز در مترمکعب میلیون 02 و در حدود آورند روی دریا آب از شیرین آب تولید تکنولوژی به کشورها بیشتر

 .]1[ست اتکنولوژی  این از استفاده گسترش و اهمیت دهنده این نشان و دارد وجود کن شیرین آب کارخانه 11222 نیز در حدود جهان درکل

های و اصلاح روش ها، احداث سد و آب انبارهاجهت رفع مشکلات کمبود آب، معطوف به انتقال آب میان حوزهدر کشور ایران ده فعالیت تاکنون عم

سازی آب دریاها در کشور، توجه کمتری به این رغم پتانسیل مناسب جهت شیریناصلاح الگوی مصرف بوده است. علی و کشاورزیدر بخش آبیاری 

های شور در حجم سازی آبنیاز آب شیرین از طریق شیرین مشکل کم آبی شده است. جهت رفع جهت رفعهای ممکن یکی از روش وانعنبهمقوله 

تا بتوان با کمترین وابستگی به خارج از کشور و با سازی شود فیت بالا در کشور بومیهای با ظرکنبالا، لازم است طراحی، ساخت و احداث آب شیرین

 نمود.  یبرداربهرهرا در آینده نزدیک احداث و  هاآنب سرعت مناس

 

 

 زداییتعریف نمک.          2

 

 طوربه یا و آن از معدنی مواد بقیه و نمک اضافی زدودن جهت بدمزه یا شور آب روی متفاوت مرحله چندین اعمال از است عبارت زدایینمک

 مناسب آبیاری یا مصرف جهت که شودمی برگردانده شیرین آب به یاگونهبه آب .]2[ تاس معدنی مواد و هانمک زدودن شامل زدایینمک ترکلی
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که  نواحی در و بشر استفاده برای البته است و شده متمرکز شیرین آب تهیه جهت مؤثرتر هایراه روی بر زدایینمک در توجه بیشترین باشد.

 .]0[باشندیمدسترسی محدودتری به آب را دارا 

 
 

 ییزدانمکی تاریخچه       .  3
 .آید به دست آشامیدنی آب تا کردمی متراکم کردن تبخیر از پس را ناخالص آب که کرد ابداع روشی میلاد از پیش چهارم سده ابتدای در ارسطو

 است داستانی مؤید خود روش این د. گردی مطرح نقلیه وسایل سایر یا هاکشتی روی شیرین آب تولید لزوم دور راه سفرهای شدن پذیرامکان از پس 

 لبه از را بزرگی یهاو اسفنج جوشانده را آب کشتی روی بر ملوانان که بود گفته طورنیا آن در و بود کرده روایت میلاد از بعد قرن دو اسکندر که

-می به دست شیرین آب شدمی هااسفنج جذب طریق این از که آبی فشردن ا، بکند جذب را شودمی تبخیر آنچه تا کردندمی آویزان برنجی مخزن

 کیمیاگر یک به مربوط رسیده ثبت به تحقیق ترینقدیمی ( 1985 ) همکاران مالک و نظر طبق، هست خورشیدی تقطیر روش . پس از آنآوردند

 داده صیقل هایآینه از عرب رگکیمیا این که بود گفته خود گزارش در موکوت .نمود اعلام را آن 1869 سال در موکوت که است 15 قرن در عرب

 بعد به وسطی قرون از تنها خورشیدی انرژی از استفاده با تقطیر مهم کاربردهای .]7[ است کردهمی استفاده خورشیدی تقطیر برای دمشقی شده

 به نمود که لیفأت را بسیاری ایهکتاب خود عصر مهم دانشمندان از یکی (1232 -1012بعدها در دوران رنسانس جیووانی دلاپورتا ) .شد پذیرامکان

-می اشاره ییزدانمک روش سه به شد منتشر و چاپ 1558 سال در که هاکتاب از یکی تورالیسدر ماگیانا. شدند ترجمه آلمانی و فرانسوی هایزبان

 بودند شده سوار دقیقی دارندهنگه یهاسازه روی که بزرگی ایشیشه لنزهای از داووسیر فرانسوی بزرگ دانشیمی 1774 سال ابتدای در .]8[ کند

 نقره با شده اندود ایشیشه رفلکتورهای از استفاده نحوه هم موکوت .]8[ کرد استفاده تقطیر هایلوله محتوای روی خورشید نور کردن متمرکز برای

 آزمایشات به آمریکا اختراع ثبت حق خستینن 1870 سال در.  است کرده تشریح را تقطیر نیاز مورد خورشید نور کردن متمرکز جهت آلومینیوم یا

 این در هاآن خوردگی به مربوط مشکلات و خورشیدی تقطیر هایدستگاه این کار اصول پیرامون هایدانسته و اطلاعات ..]2[ شد اعطا ایوانز و ویلر

 رتقطی بزرگ کارخانه اولین ویلسون وسکارل بنام سوئدی مهندس 1872 سال یعنی بعد سال دو  .است شده داده شرح کامل طوربه ثبت حق

 .]9[ کردندمی استفاده شده تقطیر شیرین آب انبوه تولید برای آن از ابتدا در و نمود احداث و طراحی شیلی سالنیاس لاس در را خورشیدی

-کننده متمرکز از استفاده بود کرده آب حاوی مسی دیگ روی کننده متمرکز دستگاه یک از استفاده با را آفتاب هایاشعه که پاستور 1928 سال در

 و در قرار گرفت توجه مورد مجدداً خورشیدی تقطیر روش اول جهانی جنگ از بعد .]7[ نمود بررسی را خورشیدی تقطیر روش در آفتاب نور های

 فقط دوم جهانی جنگ تا. شدند ساخته دمیدنی یهاو دستگاه خمیده سینی کج، فتیله دار،سقف تقطیر هایدستگاه مثل جدیدی هایدستگاه زمان این

  .] 12,11[ داشتند وجود خورشیدی تقطیر سیستم چند

 
 

 سازی آب دریاها در جهانوضعیت شیرین       .   4
نمایش داده شده است، آنچه که مشهود است روند صعودی  1902از سال  ییزدانمکفناوری تأسیسات  روزافزوناستفاده رشد و در شکل زیر میزان 

 .هستی زمین در کنار رشد جمعیت، مصرف بالای آب شیرین و افزایش دمای کره یبرداری از این تکنولوژبهره
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 آب دریاها ییزدانمکو  سازیشیرینتأسیسات جایگاه ایران در          . 5
 

قتصادی، علمی و فناوری بایست به جایگاه اول اهجری شمسی، جامعه ایرانی می 1121کشور ایران در افق اسلامی انداز نظام جمهوری چشم اساس بر

و تولید علم، رشد پرشتاب و مستمر اقتصادی، ارتقای نسبی درآمد سرانه و رسیدن  یافزارنرمی آسیای جنوب غربی با تأکید بر جنبش در سطح منطقه

های کلی نظام جمهوری اسلامی ایران در مورد منابع آب اشاره شده است، که در سیاست گونهبه اشتغال کامل باشد. برای رسیدن به این مهم همان

رغم اینکه ایران از جمله علی. ]10[ ستاعرضه و نگهداری و مصرف آن لازم  ،صالحتوجه به ارزش اقتصادی و امنیتی و سیاسی آب در است

کن متمرکز با ظرفیت بالا جهت شیرینواقعی خود فاصله بسیاری دارد. آب شیرینرود، در حال حاضر با جایگاه کشورهای کم آب جهان به شمار می

رسد که م میلیون مترمکعب در روز نیز نمیهای کوچک و پراکنده به نیسازی آب دریا در کشور ما تقریباً وجود ندارد و مجموع کل ظرفیت سیستم

های نصب شده در جهان در دو کشور کندرصد آب شیرین 32است که  یدر حال درصد کل ظرفیت نصب شده در جهان است. این 2.7معادل 

های خود در در راستای رسالتگروه تخصصی نوح  )ع(  – )ص( اءبر همین اساس قرارگاه سازندگی خاتم الأنبی. ]1[ عربستان و امارات قرار دارد

  0در شکل  .ات و تحقیق در این حوزه نموده استمطالعی توسعهام به چنین نهضت تولید علم در کشور  اقدآبادانی، محرومیت زدایی و هم هایبخش

 زدایی بر اساس میزان تولید روزانه قرارگرفته است.ده کشور اول دنیا در صنعت نمک

 

 
 ]1[ باشندیمده کشور اول جهان که بیشترین ظرفیت تولید آب شیرین را دارا   – 2شکل 

 ]1[ ظرفیت تأسیسات شیرین سازی در دنیا - 1شکل 
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 ییزدانمکهای روش       .   6
 

 های حرارتیتوان در حالت کلی به دو دسته روشآب دریا را می های جداسازی آب از املاح در صنایع نفت و انرژی و همچنینروش نیترهمم

 .]13[گیرد نوع انرژی مصرفی انجام می بر اساس یبندمیتقسنمود که این  یبندمیتقسو غشایی  )جوشش(

 

 

 های حرارتیروش   6-1
 کنند تا آب شیرین حاصل گرددآوری میآمده را جمع به وجودشود تا تبخیر شود و سپس بخار آب دارای املاح حرارت داده میدر این فرآیند به 

تقطیر چند اثره  ، 1(MSFای )تقطیر ناگهانی چند مرحله گردد، عبارت است از:استفاده می هاهای حرارتی که در صنعت از آنروش نیترمهماز  .]13[

(MED)2  و( تقطیر یا فشرده سازی بخارVC)3  های فسیلی هستند که تحت عنوان انرژی حرارتی و ها سوختانرژی آن کنندهنیتأم نیترمهمکه

میعان بخارات حاصله از حرارت  در نحوهها مشابه همدیگر است و عمده تفاوت آن های مذکور تقریباًروش یکل ندیفرآگردند. مصرف میالکتریکی 

 آب چگالش و شور آب ریتبخ از فرآیند نیدر ا .باشدمی دریا آب سازیشیرین روش نیتر مرسوم و بهترینهم   هنوز آب ریتقط . ستای دهخوراک

 .است یافته گسترش ریاخ سال 12 طی یاطور گستردهبه کمتر انرژی مصرف و بیشتر اطمینان خاطر به غشا تکنولوژی این با رسیم،می خالص آب به

 در صنعت بزرگی سهم هنوز تقطیر فرآیندهای .است بالاتری کیفیت دارای غشایی فرآیندهای به نسبت تقطیر روش به آب سازی خالص ایفرآینده

  .باشد دسترس در انرژی اصلی منبع عنوان به پایین حرارتی انرژی با بخار که است صرفهبه زمانی تقطیر روش .باشدمیا داررا  دریا آب کردن شیرین

 غشایی نوع مورد در دریا آب هیتصفشیپ که یدر حال دارند حساسیت دریا آب کیفیت به کمتر غشایی نوع به نسبت تقطیر روش به سازیینشیر

 .]11[ گیرد صورت باید حتماً 

 

 

 (MSFای )تقطیر ناگهانی چند مرحله       6-1-1

 

 .]11[ مرحله است 12تا  1دارای   MSFکن به روشی آب شیرینک مجموعهو معمولًا ی ]13[ستا 19 -08تعداد مخازن  دارای معمولاً این روش 

 طریق از دریا شور آب ولمحل دنش گرم مبنای بر روش این .ستاای سازی آب به روش تقطیر ناگهانی چند مرحلهیک واحد شیرین 3شکل شماره 

 این د.باشمی انفجاری صورتبه آب سریع آمدن جوش به و کطاقا داخل به گرم آب ناگهانی تغذیه و موازی هایلوله روی بخار شدن چگالیده

 ظرفیت با کنشیرین آب تجاری ساخت امکان .است (دریا آب برای متداول کاربرد( متفاوت وریش یمحدوده با هاآب برای استفاده قابل روش

 دارد. انرژی بودن ارزان دلیل به خاورمیانه در بیشتر اربردک بالا، هزینه و انرژی مصرف دلیل به و دارد وجود روز در مترمکعب 02222 تا 22222

  .]12[است روش این معایب از ایگلخانه گازهای تولید و انرژی زیاد مصرف دلیل به و  زمین شدن گرم دلیل به یطیمحستیز تخریب همچنین
 

                                                 
1 - Multi Stage Flash 
2 - Multi Effect Distillation 
3 - Vapor Compression 
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 ]11[ ایفرآیند تقطیر ناگهانی چند مرحله – 3شکل 

 

 

 

 (MEDاثره )تقطیر چند         6-1-2

 

 و تبخیر بر کار اساس. ستازدایی ترین روش نمکزدایی معرفی شده است و قدیمیمیلادی به صنایع نمک 1922از سال  تقطیر چند اثره که تقریباً

 صنعتی قطیرت در روش این کاربرد .شودمی استفاده مختلف هایمرحله در یطمح فشار کاهش اصل از روش این در .است انرژی صرف با آب میعان

 راکث ختسا و طراحی .است کم هایظرفیت با و آب تقطیر جهت قدیمی واحدهای برخی و )شکر تولید رایب کرنیش از یرهش رتبخی( آب

  MSF روش از کمتر محیطیزیست تخریب و )هزینه( انرژی مصرف و ترپایین دمای با عملکرد مفهوم گرفتن ظرن در با جدید  MEDواحدهای
 دمای هرچه که ترتیب بدین است.  وابسته تغذیه آب دمای به   MEDفرآیند یک انجام برای شده طراحی مراحل تعداد حداقل .]13[یردگمی انجام

 شودمی سبب مراحل تعداد افزایش شود، کمتر تواندمی هم فرآیند انجام مراحل تعداد باشد کمتر آب جوش دمای با آن اختلاف و بیشتر تغذیه آب

-سرمایه هایهزینه مراحل، تعداد افزایش در صورت البته .یابد افزایش نیز طرح حرارتی بازده ، آن مصرفی بخار به تولیدی شیرین آب نسبت که

 ای نشان داده شده است.سیستم تقطیر چند مرحله 1در شکل شماره  .]12[کند پیدا افزایش باید نیز اولیه گذاری

 
 ]11[ ایسیستم تقطیر چند مرحله  - 4شکل 

 

 

 (VCسازی بخار )تقطیر با فشرده    6-1-3
 

 تبادل یجابه تبخیر حرارت تأمین جهت بخار تراکم از روش این در است. استوار الکتریکی انرژی صرف طریق از آب میعان و تبخیر بر کار اساس

 امکان و است) دریا آب) کن شیرین آب وسطمت و کوچک واحد در معمول کاربرد شود.می استفاده شده تولید بخار از حاصل انرژی مستقیم

 بایستی نظر مورد سایت در رقب انرژی قیمت به وابسته هزینه و انرژی مصرف  .است حرارت بادلت سطح بردن بالا جهت متنوع یهادر مدل ساخت

 بخار نشان داده شده است. مکانیکی اکمتر 2در شکل  .]12[ است حرارتی ایهروش سایر از کمتر یطیمحستیز تخریب نظر و از شود گرفته نظر در
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 ]11[ بخار مکانیکی تراکم  - 1شکل 

 

 فرآیندهای غشایی     6-2
 

  شوند.های زیر تقسیم میکند به نامذره که تحت تأثیر نیروی فشاری از غشا عبور می نیترکوچک بر اساسفرآیندهای غشایی 

 .الکترودیالیز  -2، 4اسمز معکوس  -1 ،3نانو فیلتراسیون   -3 ،2اولترا فیلتراسیون  -0، 1میکرو فیلتراسیون -1

 0شکل .]17[ گیردگردند و جداسازی با صرف انرژی کمتری صورت میفاز سوم )غشا نیمه تراوا( از یکدیگر جدا می لهیوسبهدر فرآیند غشایی دوفاز  

 شمای کلی روش غشایی نشان داده شده است.

 

 
 ]11[ یشمای کلی روش غشای  - 1شکل 

 

 (MFمیکرو فیلتراسیون )       6-2-1

 

 1تا  2.1ات با قطر رجهت حذف ذ  MFشود. از آن استفاده می متحدهالاتیاکه در است میکروفیلتر یک نوع متداول غشایی است و چندین سال 

که برای حذف باکتری  هستهای بسیار ریز یی با روزنهگیرد. یکی از کاربردهای آن در بهداشت محیط، استفاده از فیلترهامیکرون مورد استفاده قرار می

رود، کاربردهای دیگر آن در حذف ذرات موجود در هوا برای ژنراتورهای  ازن کلیفرمی از آب و مواد لخته شده و املاح معلق در نمونه آب به کار می

از ماکرومتر است و در تصفیه آب  2.1ها در حالت کلی ندازه حفرهاز مواد مختلفی چون استات سلولز ساخته شده است و ا MFبا تغذیه هوا است. غشا 

دقیقه و با  02رسد و شستشوی معکوس هر می هاآنشود نرخ فیلتراسیون به زیر مقدار عملی شود، وقتی غشا گرفته میاستفاده می 2.0غشا با اندازه 

 . ]18[ پذیرداستفاده از مواد شیمیایی صورت می

 

                                                 
1 - micro filtration 
2 – ultra filtration 
3 - nano filtration 
4 - revers osmosis 



 

 کنگره علوم و مهندسی آب و فاضلاب ایران

 دانشگاه تهران، تهران

 9315 ماهبهمن 62و  62

 

 

 

 (UFاولترافیلتراسیون )        6-2-2

 

ها و ترکیبات دهد و قادر به حذف کلوییدها، ویروسماکرومتر انجام می 2.1تر از  ماولترافیلتراسیون عمل جداسازی ذرات مولکولی بزرگ را با اندازه ک

باشند و های محلول نمیقادر به حذف نمک اند. اولترا و میکرواز دو لایه تشکیل شده و مستعد گرفتگی  UF یغشاها. ستاآلی با وزن مولکولی زیاد 

 .]19[ شوندپیش فرآیند اسمز معکوس استفاده می عنوانبهبرای بعضی موارد 

 

 

 (NF) نانو فیلتراسیون       6-2-3
 

اسمز معکوس  با فشار   کند، از این رو خواص آن بین فرآیندهاینانومتر را حذف می 1ند غشایی جدیدی است که املاح در حدود ینانو فیلتراسیون فرآ

های  عملیاتی . به علت عمل نمودن در فشار پایین و بازیابی بالاتر، هزینههستبار( قابل استفاده  02-12و اولتراسیون قرار دارد و در اختلاف فشار پایین )

 .]02[ هستداری این فرآیند به مواد شیمیایی نیازی نبوده و پساب تولیدی فشرده و غلیظ و نگه

تواند از نانو فیلتراسیون می .]17[ هستمثل یون کلسیم و منیزیم   (DBPساز محصولات جانبی گندزدایی )موارد دیگر نانو فیلتراسیون حذف پیشاز 

 های تصفیه را برایهای موجود موجود در آب را حذف کند. در ضمن امکان استفاده آسان از روشمنبع آبی، آب پاک بوجود آورد و تمام باکتری

 .]01[ دهدکند و بدون عمل شیمیایی، تصفیه را انجام میعموم فراهم می

 

 (RO)  اسمز معکوس      6-2-4
 

پیوسته کار  طوربه اسمز معکوس  ،توان از یک مخلوط آب و نمک آب خالص تهیه کردمی رینفوذپذیک غشا نیمه  لهیوسبهفرآیندی است فیزیکی که 

درصد است  122ها با اسمز معکوس ها و دیگر میکروبها و ویروسکاهش دهد. حذف باکتری %99را تا   (TDSآب )تواند مقدار املاح کند و میمی

  .]00[د شوها در آب تصفیه شده دیده میمقدار کمی از ناخالصی   RO بندی کامل سیستمولی به دلیل عدم آب

 02( را به TDSدر لیتر باشد و بخواهیم با استفاده از مقدار کمی انرژی مقدار ) گرمیلیم 222شود که شوری  آب کمتر از این روش زمانی استفاده می

همچنین این روش قادر به جداسازی  شود. صنعتی و ... استفاده میای تهیه آب خالص برای مصارف شهری، از این روش بر .بر لیتر برسانیم گرمیلیم

ها  در دمای پایین و با انرژی به دلیل اینکه در مقایسه با سایر روش .]18[ ستای، ویروس و ... های میکروبمواد آلی و سمی، پساب صنعتی، آلاینده

های مربوط به اسمز معکوس به دلیل کاربرد ابزار بازیافت هزینه آب دارد.  یسازخالصو  ییزدانمککند کاربرد فراوانی در ای کار میمقرون به صرفه

های دیگر، امکان کار نسبت به روش اسمز معکوسهای بودن سیستم اقتصادیر آن مزایای دیگر این روش شامل انرژی کاهش یافته است، علاوه ب

تعمیرات و نگهداری ، نیاز به حداقل شستشو، استفاده از حداقل مواد  شیمیایی  یهانهیهزهای ادواری، راهبری آسان و کاهش مداوم بدون نیاز به توقف

ترین فرآیند برای تهیه آب روش اسمز معکوس اقتصادی  . امروزه]01[ توان نام بردمیزان بازدهی بالا در کل سیستم را میدر سیستم اسمز معکوس  و 

 روش اسمز معکوس نشان داده شده است. 7شکل در  .]03[ ستاآب  های شور مناطق کمآشامیدنی از آب

 

 
 روش اسمز معکوس - 7شکل 
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 (ED)  الکترو دیالیز     6-2-5
 

 مثبت صورتهب شدن باردار و آب در محلول هاینمک اکثر یونی شکل از استفاده با  )هارزین همانند عملکردی(  یونی تبادل بر کار اساس

بیشترین کاربرد این روش در تهیه آب  .]12[ است الکتریکی ولتاژ بر اساس  روش این عملکرد. است استوار باردار  )آنیون( منفی  یا  )کاتیون(

شور، تهیه آب های نیمهکاربرد الکترودیالیز  شامل شیرین کردن آب نیترمهم. ستا  ppm 2222کمتر از   TDSهایی با شامیدنی یا آب صنعتی از آبآ

قرار  واحد پیش تصفیه قبل از اسمز معکوس عنوانبهو  ستاها و تهیه نمک خوراکی های صنعتی، تصفیه پسابهای بخار، تصفیه فاضلابتغذیه دیگ

 فرآیند کلی الکترودیالیز نشان داده شده است. - 8در شکل  .]01[گیرد می

 

 
 ]21[ فرآیند کلی الکترودیالیز - 8شکل 
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غشایی اسمز  ییزداکنمدر مدل تشریح و ارائه شده است. در ضمن  MED ،MSF ،VC ،RO ،ED هایدر جدول زیر مقایسه فنی در مورد روش

تصفیه این دو روش بیشتر به نوعی در جهت پیش  NF ،UF ،MFروش  بوده وها روش نیتریکاربردو  نیترمهم عنوانبهمعکوس و الکترودیالیز 

 کاربرد دارند.

 ییزدانمکتأسیسات  هایمقایسه فنی روش – 1جدول 

 روش نمک زدایی                     

 پارامتر

MSF MED VC RO ED 

ی دمای بهره برداری  محدوده

 )سانتی گراد(

 12-12 12-12 02-122 82کمتر از  102-92

محدوده فشار بهره برداری 

(MPa) 

 اتمسفر و  کمتر از اتمسفر کمتر از اتمسفر

 کمتر از اتمسفر

 اتمسفر اتمسفر 8-0

 متوسط به بالا بالا کم تا متوسط کم تا متوسط کم اولیه پیش تصفیه

 یورودیزان شوری آب م

(ppm) 

 کم وابسته به شرایط کم کم کم

 آب دریا  (ppmکیفیت آب )

02222-32222 

-02222آب دریا 

32222 

 آب دریا 

02222-32222 

های آب دریا و آب

 سطحی

 12222-1222 

-0222های سطحی آب

222 

 کم متوسط کم تا متوسط تا بالا متوسط تا بالا کم تا متوسط پتانسیل گرفتگی و خوردگی

 متوسط بالا کم تا متوسط کم کم تا متوسط نیاز به نگهداری

 متوسط متوسط بالا بالا خیلی بالا برداریهای بهرهنیاز به مهارت

 کم تا متوسط بالا بالا بالا متوسط پتانسیل گسترش فرآیند

 با انجام پیش تصفیه ممکن ناموفق ناموفق ناموفق حذف آلودگی باکتریایی



 

 کنگره علوم و مهندسی آب و فاضلاب ایران

 دانشگاه تهران، تهران

 9315 ماهبهمن 62و  62

 

 

 
که کیفیت آب هایی با میزان شوری زیاد بیشتر برای آب VCو  MSF ،MEDهای گردد روشکه از جدول فوق استنباط می طورهمان

های دارای گستردگی بیشتری از میزان ورودی آب  ROروش  ،های قبلیگردد. برخلاف روشمورد نظر باشد، استفاده می  12ppmمحصول کمتر از 

طراحی،  کنند، مدت زمان لازم جهت اشغال می MEDو   MSFهایفضای کمتری نسبت به سیستمRO  هاینین سیستم، همچشودشور را شامل می

-ی دیگری که از جدول فوق استنباط مینکته .ستابیشتر  EDو  ROهای نسبت به روش VCو  MSF ،MEDهای برداری در سیستمبهره  احداث و

 در خوردگی که صورتی در یابد،می کاهش هادستگاه در خوردگی سرعت، ROروش  در پایین ایدم در کارکرد دلیل به که است این  گردد

 سازگارتر  ROمحیط زیستی نیز مدل  مسائل، بایستی به این مطلب نیز اشاره کرد که در مورد هست ROبسیار بیشتر از مدل  MEDو  MSFهای سیستم

ها دانست، که البته این موضوع با انجام عمل پیش توان گرفتگی غشایی آنهای حرارتی میرا نسبت به سایر روش  ROاما عمده مشکل روش .هست

ارزان و با کیفیت بسیار اهمیت دسترسی به منابع حرارتی   VCو MSF ، MEDهایسیستم انتخاب در .هستتصفیه مناسب تا حد زیادی قابل جبران 

در صورتی که در کشورهای  هستدارای انرژی ارزان  مانند کویت و عمان متداول  هایکشور ها درهمین مورد استفاده این روش اساس بر و  ،دارد 

های نمک زدایی و شیرین سازی آب دریا در میزان استفاده از روش 9شکل در   .ستا ROزدایی مدل توسعه یافته بیشترین استفاده از سیستم نمک

 جهان مشخص گردیده است.

 
 ]11[ ییزدانمکهای تأسیسات روش درصد  استفاده از – 9شکل 

 

 

 یریگجهینت.       8

 

رویکرد توان علمی و ارتقای  نیازمند ،کشور خشکیمهنو با توجه به وضعیت اقلیمی خشک و  ستای بزرگ منابع آب شور دریا ایران دارای گستره

آبی در کشور از بحران شدید کمسازی آب دریا برای خارج شدن نزدایی و شیریهای نمکبرداری از سیستمجهادی مضاعفی برای طراحی، اجرا و بهره

 ها و اهداف خود در عرصه آبادانی و محرومیت زدایی کشوررسالت بر اساس گروه تخصصی نوح )ع( – قرارگاه سازندگی خاتم الأنبیاء)ص( باشیم.می

تشریح و  بر اساس .های مطالعاتی و تحقیقاتی در این حوزه نموده استعالیتاقدام به بررسی و توسعه ف، آبی و پیامدهای آنبا درک اهمیت بحران بی  و

 :و  به شرح زیر ارائه گردیده است  یبندجمعاز  دو منظر فنی و اقتصادی مباحث  تفسیر موارد گفته شده در فوق

 .هست یندآفر رینتاقتصادی دریا آب از شیرین آب تهیه برای عموماً، اسمز معکوس  -1

 گردد.استفاده می MSFو  ROهای سیستم از بیشتر دریا آب از داییزنمک برای -0

از  ROو همچنین مدل  است بهتر بسیار تکنولوژی و انرژی مصرف و اولیه گذاریسرمایه لحاظ از اسمز معکوس فرآیندها، دیگر با مقایسه در -3

  .هستتر ارزان VCو  MSF ،MEDهای  مدل

 از تقطیری هایروش با مقایسه در اسمز معکوس روش. هست تقطیری هایروش دریا آب کردن رینهای شیروش ترینرایج از دیگر یکی  -1

 دسترس در بخار که فرآیندهایی در تقطیری هایروش البته ت.اس برخوردار دمایی فاز تغییر داشتن عدم و انرژی در ییجوصرفه هایمزیت

 نیز و الکترودیالیز یونی تبادل هایروش ،هست صرفه به مقرون است، فسیلی هایتسوخ از ترگران برق ینتأم هزینه که کشورهایی یا و است

  .باشدنمی صرفه به مقرون شور هایآب تصفیه برای که شودمی استفاده شورلب هایآب کردن شیرین برای

 . MEDو  MSFنسبت به  ROاشغال فضای سطح کمتر سیستم  -2

 ها.نسبت به سایر روش ROی  مدل کمتر بودن مدت زمان طراحی، احداث و اجرا -0

 استفاده نمایید. VCو  MSF ،MED ییزدانمکهای کمتر باشد از روش ppm 12در صورتی که کیفیت آب خروجی از  -7
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 .هست، که البته این مورد با انجام پیش تصفیه مناسب و با کیفیت قابل رفع هستگرفتگی غشایی  ROمشکل بزرگ و اساسی در مدل  -8

و همچنین در ایران های فسیلی ارزان بودن سوخت و بایستی توجه داشت که وجود پتانسیل عظیم انرژی ROای فراوان مدل همزیت علیرغم -9

 به راحتینباید   VCو  MSF،MEDهای از روش لذا ،باشدمی یبسیار مهم نکته ROهای طراحی سیستم تأسیسات نمک زدایی پیچیدگی

های متناسب با پتانسیل و به طور دقیق را تمام شرایط و عوامل ،سیستم تأسیسات نمک زدایی بو انتخا بایستی جهت طراحیگذر نمود و 

  تجزیه و تحلیل قرار داد. بررسی و مورد کشور 

 

 مراجع.       9

 
سیسات آب تأ پیشنهاد طراحی، مرجع سازی و احداث  پروژه احداث تأسیسات آب شیرین کن،  ،1392ای، دی ماه مهندسین مشاور افق هسته -1

  در سواحل جنوب کشور.در روز  مترمکعب صدکیشیرین کن به ظرفیت 

وزارت نیرو تدوین الگوی جامع تجارت آب مجازی در ایران در راستای توسعه پایدار منابع آب، ، 1393شرکت مهندسین مشاور جاماب، تابستان  -0

 وری و اقتصاد آب و آبفا.بهبود بهره دفتر
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