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 : مقدمه 

  یتند   یاربس  یببا ش   (Brackwish Water)  لب شور   یهاو آب  یاآب در  ییزدانمک   ی سال گذشته فناور  یس   ی در ط

 .است یافتهگسترش 

و کم برخوردار از    ک خش  یمبا اقل  ی خصوصاً در مناطق  یدارصورت پابه   ی کشاورزو    یصنعت  ،منابع آب شرب   ینبه تأم  یازن

  یزانامروزه م  .نموده است  یرناپذ شور را اجتناب  یهاآب  سازییرین و ش   ییزدانمک   ی فناور  یری کارگبه   ،یرین منابع آب ش 

 .است یدهمترمکعب در سال رس  یلیون م 100 از  یشبه ب یی زدانمک  یبا استفاده از فناور  یرینآب ش  ید تول

با کمبود منابع آب شرب   یانفر در دن   یلیارد م   2/2کماکان    ،یشهر  یهااختیرس و توسعه ز  یبهداشت  هاییشرفت پ  رغمیعل

 .ندارند  یدسترس  یفر اساساً به آب شرب بهداشتن یلیون م 785 ،ینب ین اند و از امواجه  یبهداشت

  ی استفاده از فناور،  به ساحل  یکنزد  یاو   یساحل  یشهرها  یبرا   ی و صنعت  یکشاورز   ،آب شرب  ین تأم یاز راهکارها  یکی

 . است یاآب در سازییرین در ش   ییزدانمک

 ینا  یلادی م  2050  و تا سال  کنند ی م   ی زندگ  یدر مناطق ساحل  یانفر در دن  یلیونم  680بالغ بر    یتیجمع  ،آمار  بر  بنا

  تر ازدر فاصله کم   یانفر در دن  یلیاردم  4/2  بالغ بر   یتیجمع  ینهمچن  .ید نفر خواهد رس   یلیاردم  یک  ازیش به ب  یتجمع

سازمان ملل   یلادی م 2015 مطابق با آمار سال  یزن  یادن زایر مستقر در ج یتجمع .اند یافته از ساحل اسکان  یلومتر ک 100

 .استنفر برآورد شده یلیون م  65متحد در حدود 

از ساحل   یلومتریک  150در فاصله تا    یا دن  یت درصد جمع  44  ،یلادی م  2020مطابق با آمار سازمان ملل متحد در سال

 . اند یافته ها استقرار  یانوس و اق هایادر

عنوان منبع  به   ی و صنعت  ی کشاورز  ،آب شرب  یندر تأم  یی نمک زدا  یفناور  یرانکارناپذ   یتاهم  یایگو  ،فوق  یآمارها  همگی

 .است یصنعت  هاییشرفت و پ یتو متناسب با نرخ رشد جمع یدارپا

در    یراخ یهارشد مصرف آب در سال  یزان م،    2013در سال   (FAO)سازمان ملل  یبنا بر گزارش سازمان غذا و کشاورز

  ی سطح استانداردها  یشو افزا  یصنعت   یها  یشرفت پ  ، موضوع  ینا  یل است که دلبوده   یتحدود دو برابر نرخ رشد جمع

 . است یبهداشت

تر از  هر نفر در سال کم   یاستفاده به ازا   ی ب در دسترس براا روان  یزان که م  شودی اطلاق م  یکمبود آب معمولاً به حالت

کمبود منابع    ین مهاجرت از روستاها به شهرها به ا  یزان م  یشسو و افزا  یکاز    یتجمع  ید رشد شد   .مکعب باشد   متر   1000

 .زند ی دامن م  یشترآب ب
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 نمودار تنش آبی در کشورهای دنیا

 

   ت:اس  یلشده است که اهم آن به شرح ذ مطرح   یاجهت کنترل و رفع کمبود آب در دن ی متنوع راهکارهای

از خطوط انتقال و    ی نشت  یزانو کاهش م  یریجلوگ  ،یو صنعت  یدر بخش کشاورز   یور   بهره   یش افزا  : یی جو صرفه  .1

 ، آب یع شبکه توز 

  هایینه کم برخوردار که هز  به مناطق  ردارجهت انتقال آب از مناطق برخو  یپمپاژ و خطوط لوله طولان  :انتقال آب  .2

 .از آن بالاست یبردارو بهره   یهاول گذارییهسرما

 ، پر بارش جهت استفاده در فصول خشک یهادر فصل  یروان سطح  یهاآب  یرهو ذخ  یآورجمع  : یزداری آبخ  .3

و    صنعت  یهادر بخش   ی و شهر  یصنعت  یهافاضلاب  یهو مصرف مجدد آب با تصف   یباز چرخان  :آب   یافت باز   .4

 ، یکشاورز

  یصنعت،  شده جهت استحصال آب شرب  یهتصف  یهاو فاضلاب  یاآب در  ، لب شور  یهاآب   سازییرین ش   : یی زدا نمک  .5

 ، یو کشاورز
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   : یی زدا نمک   یندهای انواع فرآ 

 : گرددی م بندییم تقس  یلمورد استفاده مطابق با نمودار ذ انرژیبراساس منبع  ییزدامتداول نمک  یندهایفرا

 

 

 دسته بندی انواع فرایندهای نمک زدایی بر اساس منبع انرژی مورد استفاده 

 

 : ییزدا نمک   های ی فناور شرح  

  ییو غشا  ی متداول به دو دسته حرارت  یی زدانمک  یندهایافر  ،مشاهده است  فوق قابل   یطور که در نمودارهاناهم

 :اند رتآب عبا ییزداو نمک  یه تصف ند ایمورد استفاده در فر ییغشا هایی فناور. است یمقابل تقس

 (MF) یونس یلترافیکروم •

 (UF)اسیون یلتراولترا ف •

 (NF) یون س یلترانانو ف •

 (RO) کوس اسمز مع •

 (ED) یالیز دلکتروا •

 (EDI)اسیون یزنیودلکتروا •
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 : (Reverse Osmosis)معکوس    اسمز 

 .است (Brackish) یرسطحیو ز  ی شور سطح یهاو آب   یااز آب در ییزدادر نمک  ،اسمزمعکوس  یند فرا کاربرد   ینترمهم

 . (کم ی با شور یهاآب )شودی بکار گرفته م یرسطحیو ز  ی شور سطح یهااز آب  ییزدادر نمک   یالیزدالکترو یند فرا 

ها حذف مولکول)سولفات است  یاو    یعی طب  لیمواد آ  ، یحذف سخت  ، یهکه هدف از تصف   یطیاغلب در شرا   یونس یلترانانو ف 

 .  شودی کارگرفته مبه ( یتیبزرگ و دو ظرف یزسا های یون و 

 :دهد ی را نشان م یی مختلف غشا یندهایااز کاربرد فر اییسه مقا یل جدول ذ

 مقایسه کارایی فرایندهای غشایی در تصفیه آب و نمک زدایی

 

 :است یل به شرح ذ اسیون یلترفو اولترا یونس یلترافیکروم یند فراکاربرد  

،  معلقحذف مواد،  های باکتر  یر و سا  یاردیا ژ،  هایروس شامل و  هایسم نیکروارگابا حذف م  ی آب شرب بهداشت  ید تول .1

 ، هاو جلبک  یدی کلوئ

فرابه  .2 نانو  یه تصف  یشپ  یند عنوان  و  و  ،یونس یلترافاسمزمعکوس  معلق  مواد  حذف  ،  کدورت   ،یدیکلوئ  جهت 

MFI،SDI  موجود در آب  یآل یمریپل یساختارهاو ، 

و استفاده مجدد از فاضلاب    یافت هدف باز  ا ب  (MBR)  یی غشا  یها یوراکتورفاضلاب در قالب ب  یشرفته پ  یه تصف .3

 ، شده یهتصف
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 : گیردیمنبع آب خام در دسترس صورت م  یفیت براساس ک ،ییزدامناسب نمک  یانتخاب فناور 

 

 TDSمحدوده عملیاتی فرایندهای مختلف نمک زدایی بر اساس میزان 

 

درصد حذف آن در    ،تر باشد بزرگ  ینده آلا  یونی و بار  یز  هر چه ساNF، RO  مانند   ییغشا  ییزدانمک   هایی در فناور

مراتب به   یندهافرآ  یندر ا  Na+با    یسهدر مقا  Ca+2  یونحذف    یزانمثال م  عنوانبه .  خواهد بود  یشترگذر از غشا ب

 . است یشترب Ca+2با   یسهدر مقا یرین و ورود آن به بخش آب ش   Na+فرار   یزان م یگردعبارتو به  یشترب

 :است یر اسمز معکوس مطابق شکل ز یند فرا یک یاجزا یدمان چ ینترساده

 

 

 دیاگرام شماتیک فرایند اسمزمعکوس 
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 :دهد ی م یشرا نما (Pressure Vessel)تحت فشار   حفظهم یک اسمز معکوس در  ینحوه استقرار غشاها یرشکل ز

 

 Pressure Vessel)) یا پرشر وسل   نحوه قرارگیری غشاهای اسمزمعکوس درون محفظه تحت فشار

 

 : (Distillation) یر تقط 

است    ییزداروش نمک   ترین   یمی قد   ، بخار حاصل از جوشاندن آب شور  یعان با م  یرینآب ش   ید آب شور و تول  یر تقط

 .است شدهی بکار گرفته م یایی در یطولان ی دور توسط ملوانان در سفرها یار بس یها که در سال

 :است شدهداده یشنما یر در شکل ز یرتقط   یند ااز فر یا ساده  تصویر 

 

 

 تصویر شماتیک فرایند تقطیر ساده 

کیلوژول به ازای هر کیلوگرم آب شیرین تولیدی،    2600این شکل از تقطیر ضمن مصرف قابل توجه انرژی در حدود  

 راندمان انتقال حرارت بسیار کمی دارد.  

  یلمی ف  یه لا  یک  یلامکان تشک  (، Pool Boiling،  یخرجوشش است)روش    ینکم بودن راندمان انتقال حرارت در ا  یلدل

  یل دله  انتقال حرارت ب   یبتوجه ضر  آب درون آن و کاهش قابل توده  با    یلر کف بو  ینفاصل ب  حد   ،یلربخار در کف بو

 .بخار است یحرارت یتهدا یببودن ضر یینپا
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مشاهده قابل   یردر جدول ز  گراد ی درجه سانت  25  یدر دما  یاآب در  یرتقط  یند در فرا  یازمورد ن  یانرژ   یزانحداقل م 

 : است

 

 گراد درجه سانتی  25حداقل انرژی مورد نیاز جهت تقطیر آب دریا در دمای  

 

  یش افزا  یعنوان مثال برا  به .  اسمز معکوس است  یند فرا  از  یش مراتب ب  به  یر تقط  یند در فرا  یازمورد ن  یمصرف  انرژی

𝒌𝒋،  گرادی درجه سانت  10  یزانآب به م  یدما

𝒌𝒈
درجه    100  ی آب در دما  یر نهان تبخ   ی گرما  .لازم است  ینرژ ا  4/ 2  

𝒌𝒋برابر با    گرادیسانت

𝒌𝒈
آن    یرتبخ  ی برا  یازمورد ن  یانرژ   ،باشد   گرادنتی درجه سا  25آب    یه اول   ی لذا اگر دما  .ستا  2256  

𝑴𝑱در حدود  

𝒎𝟑 2600  خواهد شد. 

𝑴𝑱حاصل از سوختن نفت را    ی اگر گرما

𝒌𝒈
𝑼𝑺𝑫)   یریمدلار در نظر بگ   40هر بشکه نفت خام را    یمتق  40  

𝒌𝒈
  ینه هز ،  (27/0  

آب به روش    سازییرین ش   ینهبا هز  یسهمقدار در مقا  یندلار خواهد شد که ا  6/17هر مترمکعب آب برابر با    یرتبخ

 . دارد ی تفاوت فاحش ،هر مترمکعب است یازا  دلار به 1  وداسمز معکوس که در حد 

  یرین در آب ش   TDS حمل قطرات آب شور توسط بخار و بالا رفتن ، آب سازی  یرینش  ی حرارت یند فرآ یبمعا یگر از د

ها  آن   درباره   یلاً است که ذ  یافته   توسعه   یحرارت   یر تقط  یند در فرا   یر سال گذشته سه روش تبخ  25در  .  است  یدی تول

 :شودی داده م وضیحت

 Submerged Tube  یند فرا  .1

ا          جوش رسانده   به نقطه   ،دارد  یانداغ جر  یالکه در آن س   ییها آب درون استخر آب شور توسط لوله   ، روش   یندر 

 Tube)  صورت دسته لوله  به   یاو    یممستق  ،یمنحن،  (Helical)  یچصورت مارپبه   تواند ی داغ م  یهالوله   یشآرا  .شودی م

Bundle) آب درون استخر فراهم گردد یرتبخ رای لازم ب  یتا گرما  یافته یعان بخار آب م ، باشد که در آن. 

سولفات   یمکربنات و کلس  یمکلس  یباز ترس   یها که عمدتاً ناش   یوبت  یدر سطح خارج  یگذاررسوب   یبالا  یلپتانس  بدلیل

  کم و به   های یت در ظرف یشترروش ب ینلذا ا .یابد کاهش  یاملاحظه  قابل   یزانبه م تواند  یانتقال حرارت م  یبضر ،است

 . شودی استفاده م  ای صورت تک مرحله
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   (Flash)  ی ناگهان   یر تبخ   یند فرا  .2

،  آن  یر از فشار بخار تعادلت  کم   یزانیکاهش فشار آن به ماوریفیس و    یقمحفظه از طر  یکورود آب به  

 .دنبال داشته باشد جوشش را به  تواند ی م

 . است  بوده  یحرارت یرروش در تقط ینترپنجاه سال گذشته متداول ی در ط  ، یدر خلأ نسب  یرتبخ یند فرا

  یسک موضوع ر  ین حرارت در زمان جوشش است و ا  انتقال روش عدم تماس آب شور با سطوح    ین ا  یتمز

 . را کاهش خواهد داد یرسوب گرفتگ 

 

 (Thin Film)  نازک   یلم ف   یند ا فر  .3

در سمت .  یابد ی م  یانها جر  یوبخارج ت   یاداخل و    ،نازک   ییلمف  یهلا  یکصورت  آب شور به   ، روش   یندر ا

صورت  به   یانازک    فیلمی  یهلا.  گرددی آب شور م  یرحاصل از آن صرف تبخ   یو انرژ  یافته   یعانبخار م   ،مخالف

 .شودی شکل داده م (Spray Film) پاششیصورت به   یا و  (Falling Film) یزشیر

. رسوب است  یلتشک  یلپتانس  ،روش   ینا  یباز معا.  هستند   یصورت افق به  یند فرآ  ینها در ا  یوبمعمولاً ت

  (Copper Alloy)مس    یاژ ها از آل  ب یومعمولاً جنس ت  ، یانتقال حرارت در طراح  یب حداکثر ضر  ین جهت تأم

 .  شودی انتخاب م

  ی انرژ  ،ی ورود  یانرژ  ینتأم  منبع   .از آن باشد   یخروج  ی در توازن با انرژ  ید با  یر واحد تقط  به   ی ورود  یانرژ

  یتابش  یشامل انرژ  یز ن یستماز س  یخروج یانرژ  .آب داغ است یابخار و  یعانحاصل از م  ی انرژ ،یدیخورش 

 .است یستم س  یو اتلاف در اجزا

 : است یلبه شرح ذ  یصنعت یاس در مق   یرتقط  یندهایانواع فرا 

 (MED, Multi Effect Evaporation/Distillation)چند مرحله ای  (  یر تقط )   یر تبخ  .1

  ی افق  هاییوب با ت  یرو تبخ  (VTE)  مودیع  های یوببا ت  یرتبخ  ،Submerged Tube (ST)  که به سه روش 

(HTE) قابل انجام است. 

 (MSF,Multi Stage Flash) ی ا چند مرحله   ی ناگهان   یر تبخ  .2

 (VC, Vapor Compression) تراکم بخار   یند فرا  .3
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طور ساده در  به   یند فرا  ینا  .شودی مرحله بعد م  یشدر هر مرحله صرف گرما  یدیبخار تول  MED  یند در فرآ

 :است شدهداده یش نما یرشکل ز

 

 
 ای سه مرحله  MEDتصویر شماتیک فرایند 

 

  یزان به م    یستم س   ی انرژ   ی کل  مصرف   ، مرحله بعد   یش هر مرحله جهت گرما  لیدی با توجه به شکل فوق و استفاده از بخار تو

  یدی هر تن بخار تول  یبه ازا  یرینتن آب ش   یک  ند توای  هر مرحله م   یدر حالت تئور  .یافتکاهش خواهد    یاملاحظه   قابل

به    یرینآب ش   تنانتظار داشت که مقدار سه    توانی م  یاسه مرحله  MED  یند فرا  یکدر    یجه در نت.  کند   ید تول  یلردر بو

 .  است ی تئور یزان تر از مکم  یدی تول یرینمقدار آب ش  یواقع  یط در شرا.  شود ید تول یلردر بو  یدیهر تن بخار تول یازا

در    یدی مقدار بخار تول  یازابه   یدیتول  یرین صورت مقدار آب ش به   (Steam Economy)بخار    وری بهره یا    فاکتور اقتصاد 

م  ینا  طراحی،   یواقع  یاس مق  در.  شودی م   یفتعر   یلربو معن  10  بایستی فاکتور  به  که    10  ازیش ب  یند فرا  یک   یا باشد 

به    یمصرف انرژ   ینه درعوض هز  یول   یشافزا  یه اول  گذارییه سرما  ینه هز  ،شود  یشترهرچه تعداد مراحل ب.  است  یامرحله 

 . یافتکاهش خواهد  یدیتول  یرینهر تن آب ش  یازا

ساخته    ر روز مکعب ب  متر   2000واحد    5مکعب بر روز شامل    متر  10.000  ید تول  یتبه ظرف  STواحد    یک  1958در سال  

  .شد   یدهبرچ  سواقع شده و سپ  ی بردار  سال مورد بهره   22به مدت    عظیمواحد    ینا  . مرحله بود  6شد که هر واحد شامل  

روش سطح   یندر ا  یراهاست ز  روش   یربا سا  یسهدر مقا  یبودن راندمان جوشش استخر  یینپا  STمشکل روش    ینتربزرگ 

روش   ین ا  .است  یشتر ها بروش   یرها از سا  یوبت  یرونی بر جدار ب  ی رسوب گرفتگ   یلپتانس  یزو ن   یینمؤثر انتقال حرارت پا

   .شودی دارند اجرا م (Waste Heat) ی که حرارت اتلاف  ییعدر صنا یشترب
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 ایسه مرحله   VTEتصویر شماتیک فرایند 

 یل و پتانس  یشتر ب  ، روش   ین در ا  یراندمان حرارت   .شد   توسعه داده   STاز مشکلات روش    یجهت رفع برخ  VTEروش  

و    یخارج   های  یکشبودن حجم لوله   یشتر و ب  یساتتأس   یشترب   یچیدگیروش پ  ینا  یباز معا  .تر استرسوب کم   یلتشک

 .آن است یپمپ ها

مشکل   ی است ول  VTEمشابه با روش    یزروش ن  ینا  لیاتک  .است  شده  داده   یشنما  یرطور ساده در شکل زبه   HTEروش  

 . تر است  ساده VTE با روش  یسه آن در مقا یا  دوره  یزکاری تم  رسوب و یلتشک

 

 ایسه مرحله   HTEتصویر شماتیک فرایند 
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با ورود آب به    .شود  یم   گرم  یشروش ابتدا آب خام پ  ین در ا  .است  شده  داده   یش نما  یردر شکل ز  MSF  یند افر  کلیات

با کاهش (  Flash)  یگهاننا  یرتبخ  یند و در هر مرحله فرا  یابد   یادامه م  یلربو   یدیتوسط بخار تول  یشگرما  یند افر  ، مرحلههر  

   .دهد   یرخ م  (یخلأ نسب  یجادا) یط فشار مح

 

 MSFتصویر شماتیک فرایند 

 

تعداد مراحل معمولاً   .مورد انتظار متفاوت است  یراندمان طراح  یز و ن  یبا توجه به نوع کاربر   MSF  یند ادر فر  ل تعداد مراح

  .شودی در نظر گرفته م  12تا   6  یدر بازه ( Staem Economy) بخار وری( )بهره  و فاکتور اقتصاد 50تا  20

  ی برا   یخارج  یشدر آن از گرما  یراز  .روش هاست  یراساساً متفاوت از سا  (VC, Vaper Compression)  تراکم بخار  یند فرا

   .شودی بخار توسط کمپرسور فشرده م یند افر یندر ا   .شود  یاستفاده نم تبخیر

   :شرح است ینبد  یسازفشرده   ینهدف از ا

 یعان م ی منظور بالا بردن دما بخار به  یفشرده ساز .1

 و کاهش نقطه جوش   یآب خام ورود یکاهش فشار بر رو  .2

 .بخار قابل انجام است اجکتور  یلهو هم به وس   یکیکمپرسور مکانهم توسط  VC یند فرا یطراح .3
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 VCتصویر شماتیک فرایند 

  یزیم سولفات و من  یم کلس  ،کربنات  یم رسوب کلس  یلتشک  ،یاآب در  سازی  یرین ش   ییر تقط  های   یند مشکل فرا  ترینمهم

 . افتد  ی فوق اتفاق م یها  آب و فوق اشباع شدن نمک یبالا رفتن دما یلدل  ه شکل بم ینا .است یدروکسید ه

 :اجرا استقابل  یر از سه روش ز یکی به رسوب   یلاز تشک یریجلوگ 

 کنترل دما   .1

 PH کنترل  .2

 و...  ید اس  یلیککرا ی و پل(  SHMP)فسفات هگزا متا یممانند سد  یمیاییش  ی ها یاز افزودن ستفاده ا  .3

 ی و حرارت   یی غشا   یندهای ا در فر   ی مصرف انرژ   مقایسه 

 ییغشا  های   یند افر  یردر سا  .حذف شود  بایستی است که م   ییها  یون مصرف برق متناسب با تعداد    یالیز دالکترو   یند ادر فر

(MF, UF, NF, RO )است یند اجهت انجام فر یازوابسته به فشار مورد ن ی مصرف  یانرژ. 

  .گاز باشد  ین توربو  گازسوز،  یزلید ی ژنراتورها تواند ی م  یندهافرا ینمورد استفاده در ا یکی الکتر ی منبع انرژ

  .توجه استقابل  ین آن بر مشکل گرم شدن زم یر و تأث ها یستم س  یندر ا  کربن اکسید   ی دگاز  ید تول

 های  یروگاهشامل ن  ،منابع  ینا  .مورد توجه قرار گرفته است  یاربس  یگزینجا  یاز راهکارها  یکیبه عنوان    پذیر  ید تجد   یانرژ

 .  است یدیخورش  ی باد و انرژ ژیانر ، یبرق آب
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طور که  ن اهم  .است  شده  داده  یشنما  یر در شکل ز(  SWRO)   یا اسمز معکوس آب در  یدر واحدها  ید تول  های  ینههز

  ینه هز   ،درصد   40استهلاک در حدود    ینههز  ،درصد   40ها در حدود    واحد   ین در ا  ی مصرف انرژ  ینه هز  ،شودی مشاهده م

ها   غشا  یضتعو ینههز ،درصد   6 ی ال 2در حدود  یمیاییمصرف مواد ش  ینه هز  ،درصد  11 یال  4در حدود   یانسان یروهاین

در حدود    هاغشا  یادوره   یزکاریتم  ینه هزو    درصد   5/4  یال   5/3پروژه در حدود    ی نگهدار  ینههز  ،درصد   5  ی ال  2در حدود  

  یری کارگ  به  .را کاهش خواهد داد  ید تمام شده تول ینه هز ،یدر مصرف انرژ سازی ینه هرگونه به .درصد است3/0 الی  2/0

دنبال خواهد   به   زیستیط مح  یکمتر را برا  ی آلودگ   ، یمصرف انرژ  های  ینهبر کاهش هز  علاوه   یدپذیرتجد   های  یانرژ

 .داشت

 

 

 

 مقایسه مصرف انرژی و فشار عملیاتی در فرایندهای مختلف

 



«تصفیه آب و پساب صنعتی شاوره تخصصی طراحی و اجرای سیستم هایم»  

021-88888938                                   فرایند و انرژی فران شرکت مهندسی  
  

 

 (SWRO) های تولید آب شیرین از آب دریا به روش اسمزمعکوس نمودار هزینه 

 

   آب   ی ساز   یرین ش   ی آمار جهان 

ها به    آن   یتاست که مجموع ظرف  یبردار  در حال بهره  یادر دن  کن  یرینش   واحد آب  21000  در حال حاضر در حدود

  یز ن  ( Brackish)  آب لب شور   های  کن   یرینش   آب   ، آمار  ین در اچه    اگر   .  گرددی مکعب در روز بالغ م  متر   یلیون م  100

 .است تر  یتو با اهم   یشترمراتب ب  به یااز منابع آب در یرینآب ش  ید کماکان سهم تول  یوجود دارد ول

 

 

 2020آمار واحدهای نمک زدایی در دنیا در سال  
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تازه را نشان   یها  شده و آب   یه تصف  ی ها  فاضلاب  ، آب لب شور،  یااز منابع آب در  یرین آب ش   ید تول  یخی آمار تار  یر نمودار ز

با   یو الباق ییغشا یند مقدار با استفاده از فرا ین حدود دوسوم ا ، نمودار قابل استنباط است یناز ا هطور ک   ناهم .دهد  ی م

  یزاسمز معکوس و ن  یند فرا  یه اول  گذاری یه سرما  ینه بودن هز  یینموضوع پا  ینا  یل دل.  استبوده  ی حرارت  یند استفاده از فرا

 ( مترمکعب ی ساعت به ازا یلوواتک 3-4. )تاس   ی حرارت یندهایابا فر یسهدر مقا ی تر بودن مصرف انرژکم 

 

 

 آمار جهانی تولید آب شیرین و روند رشد آن )منابع آب دریا، آبهای لب شور و فاضلابهای تصفیه شده( 

 

 

 

 به تفکیک ظرفیت پروژه 2020تا   2013کن های ساخته شده از سال آب شیرینتعداد 
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 2020زدایی در سال های نمکسهم فرایندهای مختلف از کل پروژه 

 

 

 

 

 

 2020تفکیک پروژه های نمک زدایی بر مبنای فرایند و منبع آب خام مورد استفاده در سال 
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 2020مورد استفاده در سال زدایی در دنیا بر حسب ظرفیت و منبع آب خام  های نمکپراکندگی آماری پروژه 

 

 

 

 2020در سال   SWROپراکندگی واحدهای 
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 2020استفاده از فرایندهای حرارتی و غشایی در نقاط مختلف دنیا در سال مقایسه 

 

 

 

 

تفکیک سهم مصرف کننده نهایی آب شیرین تولیدی با فرایند اسمزمعکوس)کاربری شرب، صنعتی و کشاورزی( به  

 2020خام به کارگرفته شده در سال همراه منبع آب 
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 2020بندی بزرگترین تولیدکنندگان آب شیرین در دنیا در سال رتبه 

 : یستی ز   یط ملاحظات مح 

 یرو سا  ی مصرف انرژ،  یمیاییاز مصرف مواد ش   یناش   یراتتأث  یلدله  بزرگ ب  یاس آب خصوصاً در مق یساز  یرینش   یند فرا

ند یفرا  ینا  یو صنعت   یاجتماع  های  یت فعال  یرمانند سا  .است  یستیز  یط مح  یقملاحظات دق  یازمند ن  یاتیموضوعات عمل

 :اشاره کرد یلبه موارد ذ توان ی م یرات تأث  یناز جمله ا .است زیستیط توجه بر مح  قابل  یراتتأث یدارا  یزن

   (مستعمل یمانند غشاها  یاجزا و قطعات مصرف)جامد  یعاتضا .1

 پروژه   یاجرا  ی مورد استفاده برا ینزم .2

   (GHGs)  یاگلخانه  ی گازها ید و تول ی مصرف انرژ .3

   یدیبه تولآشور .4

   یمصرف یی ایمیمواد ش  .5

 ( Intake) و برداشت آب خام  یندگیآلا یل دله  ب  یایی در یستم به اکوس  یبآس  .6

 :اند ازعبارت   یاآب در  سازییرینش   یندهایادرفر  یستیز  یط کاهش اثرات مخرب مح  قابل استفاده جهت  یدارپا  راهکارهای

 هامعکوس و استفاده مجدد از آن   ی شستشو  هاییانجر  یه کل  یه تصف  ،یمیاییمصرف مواد ش   سازی  ینه کاهش و به .1

 مخرب بر منابع خاک   یرتأثحداقل رسوبات و  یهاز تخل یری جلوگ .2

   یصوت  هایی و کاهش آلودگ  یازمورد ن  ینمساحت زم هشکا .3

  یدپذیرتجد  های  یبا انرژ  یلی فس ی انرژ یگزینیو جا ی مصرف انرژ یشپا .4

مانند جذب   (Waste Heat Recovery)هدررفت  های ی با استفاده از انرژ  یدر مصرف انرژ  سازی  ینه حداکثر به .5

   یکاوریر ی انرژ یزاتبا استفاده از تجه هشوراب  یانرژ  یریو بکارگ
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  یستم به اکوس   یباز آس   یریجلوگ ،  برداشت آب خام  یسازه ها  یو اجرا  یدر طراح  یستیز  یط مح  یق ملاحظات دق .6

از عدم   ینانجهت اطم یرانهگ سخت یها  شورابه در فواصل دور از ساحل با لحاظ نمودن پروتکل  یهتخل،  یاییدر

 ه شوراب یه در محل تخل   یموضع  ی بالا رفتن شور

 

 

 

پروژه های نمک زدایی، شکل بالا: مشکلات محیط زیستی ناشی از   

شکل پایین: راه حل های پایدار در به حداقل رسانی تبعات منفی بر محیط زیست    


