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ّب ثشای تَلیذ آة اص وٌٌذُ ًیشٍگبُدس ػبلیبى اخیش، اًشطی اتلافی هَخَد دس آة خٌه

-اػتفبدُ لشاس گشفتِ اػت. دس ایي تحمیك، اثش اػتفبدُ اص آة خٌهّبی ؿَس هَسد آة

وٌٌذُ ًیشٍگبُ ٍالغ دس ػبحل خلیح فبسع ثِ ػٌَاى خَسان یه ٍاحذ پیـتبص اػوض 

هؼىَع ثش خذاػبصی ًوه اص آة دسیب، ویفیت هحصَل ًْبیی ٍ ثبصیبثی آة ثشسػی 

آة تَلیذی تب حذٍد دٍ ، اگشچِ ؿبس ºC 45تب  20ؿذ. ثب افضایؾ دهبی آة خَسان اص 

L/mتب  5/7ثشاثش افضایؾ یبفت )
2
h 14صًی غـبء ٍ خذاػبصی ( ٍلی ثبػث وبّؾ پغ

ًوه ثِ ٍػیلِ غـبء ؿذ. دس ًتیدِ، ضشیت ّذایت الىتشیىی آة تَلیذی تب حذٍد 

پزیشی غـبء افضایؾ یبفت. ایي تغییش ثِ دلیل افضایؾ تشاٍؽ µS/cm 1200تب  700

خَیی دس ثبؿذ. افضایؾ ؿبس آة ثبػث صشفِدهبی ثبلاتش آة هیًؼجت ثِ آة ٍ ًوه دس 

هصشف ٍیظُ اًشطی ثشای تَلیذ آة ؿذ، اهب هطلَثیت آة تَلیذی ثشای آؿبهیذى سا 

 وبّؾ داد، اگشچِ ّوچٌبى دس ثبصُ اػتبًذاسدّبی ػبصهبى ثْذاؿت خْبًی لشاس گشفت. 
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 مقذمٍ -1
اًؼبًی ثِ هیضاى دػتشػی اًؼبى ثِ هٌابثغ آثای ثؼات ی      تَػؼِ

ِ    داسد. ایشاى دس ًبحیِ   خبٍسهیبًِ ٍالغ ؿذُ وِ ثضسگتاشیي هٌطما

 250دچبس ثحشاى آة هی ثبؿذ. هتَػط ػبلاًِ ثبسؽ دس ایاشاى   

ِ هیلی هتش اػت وِ یه ػَم هتَػط ثبسؽ  خْابًی های     ػابلاً

تَخِ ًَاحی وٌابسُ   . ثٌبثشایي، ثب تَخِ ثِ هؼبحت لبثل[1ثبؿذ ]

دسیبی ػوبى ٍ خلیح فبسع، یىی اص گضیٌِ ّابی تابهیي آة ثاِ    

ٍیظُ ثشای هٌبطك خٌَثی وـَس، ًواه صدایای اص آة دسیاب های     

ای دس  ثبؿذ. فشایٌذ غـبیی اػاوض هؼىاَع اهاشٍصُ ػاْن ػواذُ     

ِ  ّبی آلَدُ ٍ ؿیشیي آة  تصفیِ   ػبصی آة ّبی ؿَس داسد. ّضیٌا

ضش اص سٍؽ ّبی حشاستی ووتاش  سٍؽ اػوض هؼىَع دس حبل حب

 [.3،2ثَدُ ٍ ّش سٍص دس حبل وبّؾ هی ثبؿذ ]

ّاب،  ثبصدّی الىتشیىی ولی ػیؼتن تجذیل تَاى دس اغلت ًیشٍگبُ

% هی ثبؿذ. ایاي ثاِ هؼٌابی آى اػات واِ       30ثِ طَس هتَػط 

وٌٌااذُ دس دٍػااَم تااَاى حشاستاای تَلیااذ ؿااذُ ثااِ آة خٌااه 

ایي تَاى حشاستی اتلافای   وٌذاًؼَسّب تخلیِ هی ؿَد. اػتفبدُ اص

ثشای تَلیذ آة ؿیشیي ّوَاسُ هَسد تَخِ ثَدُ اػت. دس صاَست  

اػتفبدُ اص ایي آة گشم ثِ ػٌَاى خَسان ٍاحذ اػاوض هؼىاَع،   

 ِ پازیشی  آة ٍسٍدی ٍ افاضایؾ تاشاٍؽ    ثبػث وبّؾ ٍیؼاىَصیت

یبثاذ.  پلیوش غـبء ؿذُ ٍ دس ًتیدِ، تَلیذ آة ؿیشیي افضایؾ هی

دسصاذ   4تاب   2ب ّش دسخِ افشایؾ دهاب حاذٍد   ثِ طَس هتَػط ث

افضایؾ تَلیذ آة تَلیذی گضاسؽ ؿذُ اػت. ٍلی ثب افضایؾ دهب، 

ثِ دلیال وابّؾ خذاػابصی ًواه ثَػایلِ غـابء، ؿاَسی آة        

 .[5،4یبثاذ ] تَلیذی اػوض هؼىَع ًیض تب حاذٍدی افاضایؾ های   

  1ثیؾ اص یه دّاِ اػات واِ پیـاٌْبد اػاتفبدُ اص ّوداَاسی      

وٌٌاذُ  ّب هطشح ؿذُ اػت. آة خٌاه ويؿیشیيّب ٍ آةًیشٍگبُ

تاش اص آة دسیاب   گشم ºC 15-5پغ اص خشٍج اص وٌذاًؼَس هؼوَلاً 

ثَدُ وِ هی تَاًذ هٌجؼی ثشای اًشطی تلمای ؿاَد. هضایابی ایاي     

ّودَاسی ػلاٍُ ثش وبّؾ ػشهبیِ گزاسی اٍلیاِ، ثبػاث وابّؾ    

ّضیٌِ تَلیاذ آة ثاِ دلیال ثبصیابثی ثابلاتش آة دس ٍاحاذ اػاوض        

هحیطی تخلیِ آة گشم ثاِ دسیاب    وبّؾ اثشات صیؼت هؼىَع ٍ

 2صًی ًواه تَاى ثِ وبّؾ پغهی ؿَد. اص هؼبیت ایي سٍؽ هی

ثِ ٍػیلِ غـبء اؿبسُ ًوَدوِ هٌدش ثِ افضایؾ غلظات ًواه دس   

 [.6ؿَد ]آة تَلیذی هی

دس ثشسػی اثش دهب ثش ػولىشد اػوض هؼىَع ثَػیلِ پظٍّـ شاى، 

ػوض هؼىَع )ثِ تٌْابیی( ٍ اػاوض   صدایی اسفتبس دٍ ػبهبًِ ًوه

MSFهؼىَع دس حبلت ّیجشیذ ثب فشایٌذ حشاستای  
، ثاِ صاَست   3

                                                           
1 
Co-location 

2
 Salt rejection 

3
 Multi-stage Flash Distillation 

تدشثی ثب یىاذی ش همبیؼاِ ؿاذًذ. دس ایاي آصهاَى اص دٍ هاذٍل       

-هبسپیچ حلضًٍی ٍ الیبف تَخبلی ثاب رشفیات تَلیاذ آة ٍ پایؾ    

تصفیِ یىؼبى اػاتفبدُ ؿاذ. آة ٍسٍدی ثاِ ایاي غـابّب اص آة      

تبهیي ؿذًذ. ًتبیح ایاي تحمیاك ًـابى     MSFدسیبی گشم ٍاحذ 

داد وِ ثبصیبثی آة دس ٍاحذ اػوض هؼىاَع ّیجشیاذی دس فـابس    

% ثایؾ اص ػولیابت دس ؿاشایط هؼواَلی ثاب      43یىؼبى تب حذٍد 

%  2/2اػتفبدُ اص آة ّبی ػطحی ثَدُ ٍ ثبصیبثی آة ثاِ هماذاس   

[. تغییشات 8،7ثِ اصای ّش دسخِ ػلؼیَع افضایؾ داؿتِ اػت ]

س تَلیااذ آة ٍ گشفت اای صیؼااتی دس یااه ٍاحااذ اػااوض فصاالی د

هؼىَع آة دسیب دس دٍ فصل تبثؼتبى ٍ صهؼاتبى هاَسد ثشسػای    

لشاس گشفت. ًتبیح ًـبى داد وِ ثب ٍخَد هضایبیی وِ دهابی ثابلاتش   

آة ثشای افضایؾ ؿاذت خشیابى آة تَلیاذی داسد، دس تبثؼاتبى     

ثبػاث  ّب فشاّن ثاَدُ ٍ   هحیط ثْتشی ثشای سؿذ هیىشٍاسگبًیؼن

تاش ؿاذ.   ّابی طاَلاًی  گشفت ی ٍ وبّؾ ؿبس ػجاَسی دس صهابى  

ّوچٌیي، هیضاى خذاػبصی ًوه ثاِ ٍػایلِ غـابء دس صهؼاتبى     

 [.8% ثَدُ ٍلی دس تبثؼتبى وبّؾ یبفت ]95ثبلای 

دس پظٍّـی دی ش، هطبلؼبت هفَْهی فشایٌاذ اػاوض هؼىاَع ثاب     

گشم وشدى آة خَسان ثب ّذف وبّؾ هصشف ثشق ٍ تَلیاذ  پیؾ

تش آة ٍ وابّؾ لیوات ًواه صدایای اًدابم ؿاذ. دس ایاي        ثیـ

ٍ ؿَسی هحلَل خَسان دس ثبصُ  C 44-10°طشاحی، دهب دس ثبصُ 

mg/L 50000-20000   ِدس ًظش گشفتِ ؿذ. ًتبیح ًـبى داد وا

همذاس ثبصیبثی آة ثب افضایؾ ؿاَسی آة خاَسان دس یاه دهابی     

ثبثت وبّؾ یبفتِ ٍ خذاػبصی ًوه اص آة خاَسان ثاِ صاَست    

ّابی هختلاخ خاَسان،     یىٌَاخت ثب افاضایؾ دهاب  ٍ دس ؿاَسی   

یي تَلیذ آة وبّؾ یبفتِ ٍ ا  وبّؾ یبفت. ثب افضایؾ دهب، ّضیٌِ

تاش ثاَد. ثاب افاضایؾ دهاب،       ّبی ثبلاتش، هحؼَع وبّؾ دس ؿَسی

یبثاذ ٍ  فـبس خَسان هؼوَلاً وبّؾ ٍ فـبس اػوضی افاضایؾ های  

ایي هؼئلِ دس یه ؿَسی هؼیي آة، ثبػث وبّؾ فـبس هحاشن  

صدایای آة  ؿذُ ٍ دس ًتیدِ هصشف اًشطی ٍ ّضیٌاِ ّابی ًواه   

-تلخ ثب غلظتتَلیذ آة دس دهبی هخ  [. ّضی9ٌِیبثذ ]وبّؾ هی

ػبصی ّبی هتغیش ًوه دس خَسان آة دسیب دس یه هؼئلِ ثْیٌِ

ؿجىِ اػوض هؼىَع هَسد اسصیبثی لشاس گشفت ٍ ًـابى دادُ ؿاذ   

وِ ّش دٍ پبساهتش دهب ٍ ؿاَسی خاَسان ثاش طشاحای ٍ ساّجاشی      

ؿجىِ اػوض هؼىَع تبثیش داسًذ. ًتبیح ًـبى داد وِ ّضیٌِ تَلیذ 

هب تغییش هی یبثذ. ثاِ دلیال اثاش    آة ثِ ًؼجت غلظت خَسان ٍ د

هثجت افضایؾ دهبی خَسان ثش ؿبس آة، ّضیٌِ ّبی ولی ػبلیبًِ 

ثب افضایؾ دهب تب ًمطِ خبصی وابّؾ های یبثاذ. دس ایاي ًمطاِ،      

پزیشی غـابء ًؼاجت ثاِ ًواه سد دادُ، غلظات      حذاوثش تشاٍؽ

ًوه دس آة هحصَل ثِ حذاوثش همذاس هدابص سػایذُ ٍ پاغ اص    

 [.  10آة ؿشٍع ثِ افضایؾ هی وٌذ ] آى، ّضیٌِ تَلیذ

https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiG7szQ48_WAhXHYVAKHSCKABsQFgglMAA&url=https%3A%2F%2Fen.wikipedia.org%2Fwiki%2FMulti-stage_flash_distillation&usg=AOvVaw3QVwhIuZzvMA7vDRSxwfW4
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ًؼجت ثبصیبثی آة ػلاٍُ ثش دهب، ثِ فـبس آة ٍسٍدی ًیض ثؼت ی 

داسد. ثب افضایؾ فـبس ثش آة خَسان دس هحذٍدُ فـبسّبی 

ثبس( افضایؾ ثبصیبثی آة ثب ؿیت هلاین  46تش )تب حذٍد پبییي

ثبس( ؿیت  50هـبّذُ ؿذ. دس فـبسّبی ثبلاتش خَسان )ثبلاتش اص 

تش دس ثبصیبثی آة ؿذ ثیـتش ؿذُ ٍ دهب ثبػث افضایؾ ػشیغ

[. یىی اص ػَاهل وبّؾ ًیشٍی هحشوِ دس اًتمبل آة اص 11]

غـبء ًیوِ تشاٍا، پلاسیضاػیَى غلظتی دس لایِ هشصی ًضدیه 

غـبء )لایِ غلظتی( هی ثبؿذ. اثش دهب دس تـىیل لایِ غلظتی ٍ 

ی پلاسیضاػیَى همبٍهت ایدبد ؿذُ دس لایِ هشصی ٍ ثِ ػجبست

غلظتی دس همبلات هَسد ثحث لشاس گشفتِ ٍ ًـبى دادُ ؿذ وِ 

[. 12،11ؿَد ]افضایؾ دهب ثبػث وبّؾ پلاسیضاػیَى غلظتی هی

ثشسػی گشفت ی صیؼتی دس غـبّبی وبسوشدُ دس ًمبط هختلخ 

تش وبس وشدُ خْبى، ًـبى داد وِ دس غـبّبیی وِ دسدهبی پبییي

ل ؿذُ ثش غـبء ووتش ثَد. ضخبهت ثَدًذ، همذاس ثیَفیلن تـىی

لایِ ثیَهغ ثب افضایؾ دهبی خَسان وبّؾ یبفتِ ٍلی ػبختبس ٍ 

ًوبیذ وِ ّش دٍی ایي ػَاهل تشویت دسصذ آى ثب دهب تغییش هی

 [.13ثش افضایؾ افت فـبس غـبء تبثیشگزاس ّؼتٌذ ]

-افضایؾ دهبی ٍسٍدی ثبػث وبّؾ پغ  ّوبً ًَِ وِ گفتِ ؿذ،

( TDSِ غـبء ٍ افضایؾ هَاد خبهذ هحلَل )صًی ًوه ثِ ٍػیل

 ºCتب  11دس هحصَل هی ؿَد. دس تحمیمی، ثب افضایؾ دهب اص 

 mg/L 515تب  425هیضاى اهلاح هحلَل آة تَلیذی اص  23

افضایؾ ًـبى داد. ایي همذاس ّوچٌبى ووتش اص اػتبًذاسد اسائِ 

( ثشای آة mg/L 1500ؿذُ تَػط ػبصهبى ثْذاؿت خْبًی )

ثبؿذ. ّوچٌیي، ػلاٍُ ثش ًوه، ًفَر ثَس اص غـبء ی هیآؿبهیذً

. ػلاٍُ ثش [14ًیض افضایؾ ٍ خذاػبصی آًْب وبّؾ هی یبثذ ]

توبهی هَاسد روشؿذُ، افضٍدى تشویجبت ؿیویبیی ثِ آة طی 

وٌٌذُ، هوىي اػت ثبػث ثشٍص هـىلاتی دس ػیىل خٌه

 ػولىشد اػوض هؼىَع ؿَد وِ ثبیذ هَسد ثشسػی لشاس گیشد. 

وَلاً پیؾ اص اخشای دس اوثش وـَسّبی پیـشفتِ خْبى، هؼ

ّبی غـبیی، ثش ػبخت ٍ ثْشُ ثشداسی اص ٍاحذ پیـتبص  ػیؼتن

ؿَد تب ثِ صَست خیلی دلیك پبساهتشّبی )پبیلَت( تبویذ هی

هختلخ دس تَلیذ آة ثشای هذت صهبى هؼیٌی هَسد ثشسػی لشاس 

گیشد. هطبلؼبت پبیلَت ایي اهىبى سا فشاّن هی آٍسد تب اسصیبثی 

پیـٌْبدی، دس ؿشایط خبف هحل )ػبیت ػولىشد یه ػیؼتن 

اخشا( اسصیبثی ؿَد. اطلاػبت خوغ آٍسی ؿذُ اص پبیلَت، ٍاسد 

گیشی فشایٌذ طشاحی ٍ ثشًبهِ سیضی ؿذُ ٍ ثش اػبع آى تصوین

تش، تخویي ثْتش ؿَد. ًتیدِ ایي وبس، طشاحی وبهلاًدبم هی

تش اص پبیذاسی یه پشٍطُ طشاحی ؿذُ ّب، ٍ دسن صحیحّضیٌِ

 . [15] اػت

ثبلاتش اگشچِ، چٌذیي هطبلؼِ دس هَسد اثش اػتفبدُ اص آة ثب دهبی 

دس فشایٌذ اػوض هؼىَع ثِ اًدبم سػیذُ، ٍلی ثشسػی اثش 

وٌٌذُ یه ًیشٍگبُ دس اػتفبدُ اص گشهبی هَخَد دس آة خٌه

ػَاحل خلیح فبسع، ثش خذاػبصی ًوه ٍ تَلیذ آة دس اػوض 

 ؿشایط دلیل ثِ فبسع هؼىَع اًدبم ًـذُ اػت. خلیح

 بحلػ دس هتؼذد  ّبیويؿیشیي آة ٍخَد ٍ خبف خغشافیبیی

 آة ػبیش ثِ ًؼجت ثبلاتشی دهبی ٍ ؿَسی داسای آى، خٌَثی

-آة خٌه اص اػتفبدُ وِ ػَال ایي ثِ پبػخ. ثبؿذهی آصاد ّبی

 ثشای ٍ خذاػبصی ًوه داسد، آة تَلیذ تبثیشی ثش چِ وٌٌذُ،

ثذیي هٌظَس، اص یه ٍاحذ . اػت داؿتِ اّویت تحمیك ایي

اػتفبدُ ؿذ ٍ  پبیلَت اػوض هؼىَع دسیبیی دس وٌبس ًیشٍگبُ

اطلاػبت هَخَد دس دٍ فصل هتَالی هَسد ثشسػی لشاس گشفت. اثش 

وٌٌذُ ثش تشویت دسصذ هَاد هَخَد ػجَس آة دسیب اص هذاس خٌه

دس آة ًیض ثشسػی ؿذ تب تبثیش آى ثش ویفیت هحصَل ًْبیی 

 هَسد ثشسػی لشاس گیشد. 

 

 مًاد ي ريش تحقیك-2

 مًاد-2-1

اػتفبدُ، ثب خلَف آصهبیـ بّی ثَدُ ٍ ولیِ هَاد ؿیویبیی هَسد 

 اص هٌبثغ هؼتجش خشیذاسی ؿذًذ.

هحل هطبلؼِ، ًیشٍگبُ حشاستی ٍالغ دس یىی اص ثٌبدس خلیح فبسع 

ثبؿذ. آة خٌه وٌٌذُ ثخبس تَلیذی ًیشٍگبُ اص آة دسیب  هی

)خلیح فبسع( تبهیي هی ؿذ وِ پغ اص چٌذیي هشحلِ 

شصًی هَسد اػتفبدُ خذاػبصی هَاد صیؼتی ٍ رسات هؼلك ٍ ول

  گشفت.لشاس هی

  

 ريش تحقیك-2-2

( ثب SWROٍاحذ پیـتبص )پبیلَت( اػوض هؼىَع آة دسیب )

رشفیت تَلیذ آة پٌح هتشهىؼت دس سٍص هَسد ثْشُ ثشداسی لشاس 

گشفت. اخضای هْن پبیلَت ػجبستٌذ اص فیلتشّبی ؿٌی ٍ وشثٌی 

HTCOMA( پو 10، فیلتشّبی وبستشیدی ،)پ ٍ یه هیىشٍى

ثبس(، هذٍل غـبیی  20-80)ثب فـبس  Danfossفـبس لَی خَسان 

ثب غـبء وبهپَصیتی  FilmTecایٌچی  4هبسپیچی اػوض هؼىَع )

ثب تحول دهبی   SW30HRLE4040آهیذی ًبصن پلیلایِ

(، هحفظِ فـبس غـبء ، پوپ ّبی دٍصیٌگ C 45°حذاوثش 

Athena  ،ثشای تضسیك ضذسػَة ٍ ػذین هتبثی ػَلفیت

ٍ  LZS-15سٍتبهتشّبی خشیبى خَسان ٍ هحصَل پلیوشی 

ٍ ضشیت ّذایت   Autonicsًـبً شّبی دهبی دیدیتبلی ؿشوت 

. ثشای تغییش فـبس خَسان، INSTRO خَسان ٍ هحصَل ؿشوت 
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اػتفبدُ ؿذ.  Delta VFD-Bاص ایٌَستش خشیبى پوپ فـبس ثبلا 

دّذ. ثِ هٌظَس ٍالؼی ات پبیلَت سا ًـبى هی، تدْیض1ؿىل 

وٌٌذُ لشاس ّب، پبیلَت دس وٌبس خشٍخی آة خٌهثَدى دادُ

گشفتِ ٍ اص آى ثِ ػٌَاى خَسان ػبهبًِ اػوض هؼىَع اػتفبدُ 

 ؿذ.

 

 ياحذ پایلًت اسمس معکًض. 1شکل 

 

 

 مراحل تحقیك -2-3

ثجت ؿذُ  1395دادُ ّبی پبیلَت دس ثبصُ صهبًی تیش تب آرس هبُ 

ٍ هَسد ثشسػی لشاس گشفتٌذ. دادُ ّبی ٍسٍدی ثِ ػبهبًِ ؿبهل 

صهبى ػولیبت، دهبی خَسان، ضشیت ّذایت الىتشیىی خَسان ٍ 

ؿذت خشیبى خَسان ثَدُ ٍ دادُ ّبی خشٍخی ػجبست ثَدًذ اص 

ؿذت خشیبى آة هحصَل، ضشیت ّذایت هحصَل ٍ هیضاى 

گیشی ذاصُهصشف هخصَف اًشطی. هیضاى اًشطی هصشفی ثب اً

 گیشی ؿذ.اًشطی ثِ ٍػیلِ وٌتَس ثشق اًذاصُ

همبدیش حذالل، حذاوثش، هیبً یي ٍ اًحاشاف اػاتبًذاسد    1خذٍل 

ّب، ًبحیِ ٍػیؼی اص دهابی  ّش پبساهتش سا اسائِ دادُ اػت. دس دادُ

 ؿَد وِ ثیبً ش تغییشات فصلی اػت.خَسان هـبّذُ هی

ثجات ؿاذُ    1395آرس هبُ دادُ ّبی پبیلَت دس ثبصُ صهبًی تیش تب 

ٍ هَسد ثشسػی لشاس گشفتٌذ. دادُ ّبی ٍسٍدی ثِ ػابهبًِ ؿابهل   

صهبى ػولیبت، دهبی خَسان، ضشیت ّذایت الىتشیىی خَسان ٍ 

ؿذت خشیبى خَسان ثَدُ ٍ دادُ ّبی خشٍخی ػجبست ثَدًاذ اص  

ؿذت خشیبى آة هحصاَل، ضاشیت ّاذایت هحصاَل ٍ هیاضاى      

گیاشی  ی هصاشفی ثاب اًاذاصُ   هیضاى اًشط هصشف هخصَف اًشطی.

 گیشی ؿذ.اًشطی ثِ ٍػیلِ وٌتَس ثشق اًذاصُ

همبدیش حذالل، حذاوثش، هیبً یي ٍ اًحاشاف اػاتبًذاسد    1خذٍل 

ّب، ًبحیِ ٍػیؼی اص دهابی  ّش پبساهتش سا اسائِ دادُ اػت. دس دادُ

 ؿَد وِ ثیبً ش تغییشات فصلی اػت.خَسان هـبّذُ هی

 

 پایلًت اسمس معکًض دریاییَای ياحذ . داد1ٌجذيل 

مقذار  ياحذ پارامتر 

 کمیىٍ

مقذار 

 تیشیىٍ

مقذار 

 متًسط

 C 22 45 3/30° دهب خًراک

 bar 47 69 1/55 فـبس 

 L/h 40 125 77 ؿذت خشیبى محصًل

 
 ّذایت

 الىتشیىی
µS/cm 451 1223 768 

 
 هصشف ٍیظُ

 اًشطی
kWh/m

3 
10 60 25 

 

ثشداسی هشوت اص سٍؽ ًوًَِوٌٌذُ، ثِ هٌظَس آًبلیض آة خٌه

-اػتفبدُ ؿذ. ثذیي هٌظَس، ؿؾ ًوًَِ دُ لیتشی اص آة خٌه

ّبی پلی اتیلٌی ثشداؿتِ ؿذُ ٍ پغ اص وٌٌذُ ثِ ٍػیلِ ثطشی

گیشی پبساهتشّبی فیضیىی ٍ هخلَط ؿذى ثب یىذی ش، ثشای اًذاصُ

ؿیویبیی ثِ آصهبیـ بُ هؼتوذ هحیط صیؼت اسػبل ؿذًذ. 

ّبی هؼوَل ٍ ثشخی فلضات ّب ٍ وبتیَىآًیَى، pHپبساهتشّبی 

ول  ،(Varian A240FSهذل ػٌ یي )ثب دػت بُ خزة اتوی 

ٍ هَاد ( Hach 2100Pػٌح هَاد خبهذ هؼلك )ثب دػت بُ وذٍست

 Hachگیشی ّذایت الىتشیىی خبهذ هحلَل )ثب دػت بُ اًذاصُ

HQ14d ) ّبی اػتبًذاسد هَسد آصهَى لشاس سٍؽثش اػبع

هیضاى اًشطی هصشفی ثبصای ّش لیتش آة تَلیذی )هصشف گشفتٌذ. 

ٍیظُ اًشطی( ثب اًذاصُ گیشی هیضاى ثشق هصشفی پبیلَت ٍ حدن 

تدوؼی آة هحصَل دس صهبى وبسوشد پبیلَت ٍ تمؼین آى دٍ ثش 

ًؼجت ثبصیبثی آة، ثِ صَست ًؼجت حدن  یىذی ش ثِ دػت آهذ.

 آة تَلیذی ثِ آة خَسان هحبػجِ ؿذ.
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 َاي تحلیل یافتٍوتایج ارائٍ -3

تغییشات پبساهتشّبی هَثش دس ػولیبت اػوض هؼىَع دس پبیلَت 

دهبی آة خَسان، تغییشات فـبس پیؾ اص غـبء، ضشیت  ؿبهل

ّذایت آة هحصَل، ؿبس آة تَلیذی ٍ هیضاى هصشف ٍیظُ 

گیشی ٍ ػبػت وبسوشد پبیلَت اًذاصُ 250اًشطی طی حذٍد 

وبسوشد پبیلَت، ضشیت ّذایت هحبػجِ ؿذًذ. دس هذت صهبى 

گیشی ؿذ. اًذاصُ mS/cm 57)دسیب( ثِ طَس هتَػط  آة ٍسٍدی

وٌٌذُ ًـبى ًتبیح ثجت دادُ ّبی هشثَط ثِ آة دسیب ٍ آة خٌه

وٌٌذُ دساثش ػجَس اص وٌذاًؼَس ثِ طَس داد وِ دهبی آة خٌه

روش ایي ًىتِ ضشٍسی اػت وِ  یبثذ.افضایؾ هی C 6°هتَػط 

ثِ دلیل اًدبم آصهَى دس ؿشایط ٍالؼی، ػَاهل  دس ایي تحمیك

تبثیشگزاس )دهب ٍ فـبس آة خَسان( ثِ صَست ّوضهبى تغییش 

تَاى سًٍذ آهذُ هیّبی ثذػتًوبیٌذ، ثٌبثشایي، اص هٌحٌیهی

 ولی تغییشات سا هـبّذُ وشد. 

تغییشات دهبی آة ٍسٍدی ثِ پبیلَت اػوض هؼىَع دس هذت 

اسائِ ؿذُ اػت. دس ایي هذت،  2صهبى ثْشُ ثشداسی دس ؿىل 

تغییش ًوَد. ّوبً ًَِ وِ هـبّذُ  C 45°تب  22دهبی آة ثیي 

 تش ٍ ًضدیه ثِ اٍاخش فصل ّبی طَلاًیؿَد، دس هذت صهبىهی

 پبییض، دهبی آة خَسان )آة دسیب( وبّؾ یبفت. 

 . تغییرات دمای آب تر حسة زمان کارکرد پایلًت2شکل 

 
 تغییش  bar 65-47فـبس آة ٍسٍدی دس صهبى وبس پبیلَت دس ثبصُ 

دادُ ؿذ تب اثش آى ثش ػولىشد ػیؼتن ٍ اًاشطی هصاشفی ثشسػای    

(. تغییش فـابس ثبػاث افاضایؾ ؿابس آة ػجاَسی اص      3ؿَد )ؿىل 

فتي فـابس، ضاشیت   (. ثِ ػجبست دی ش، ثب ثبلا س4غـبء ؿذ )ؿىل 

 یذیا ؿابس آة تَل ّابی آة افاضایؾ یبفات.    اًتمبل خشم هَلىَل

ْ  ؾیافضا ضیدهب ً ؾیثب فـبس، ثب افضا ؾیػلاٍُ ثش افضا  یلبثل تاَخ

هختلخ ٍ دس ػِ  یؿذت ؿبس آة دس فـبسّب شاتیی. تغدادًـبى 

ؿاذُ اػات. ػلات     نیتشػا  4دس ؿاىل  C ° 45ٍ 36، 26 یدهب

غـابء دس   ثیـاتش  یشیپاز تاشاٍؽ  تیضشافضایؾ ؿبس آة، همذاس 

. ثب افضایؾ دهب، فـابس اػاوضی آة خاَسان    ثبؿذیثبلاتش ه یدهب

ؿاَد ٍلای   افضایؾ یبفتِ ٍ ثبػث وابّؾ ؿابس آة تَلیاذی های    

ػَاهل تبثیشگزاس دی ش ؿابهل وابّؾ ٍیؼاىَصیتِ آة ٍسٍدی ٍ    

افااضایؾ ًفَرپاازیشی غـاابء وااِ ّااش دٍ ثبػااث افااضایؾ هیااضاى  

ی ؿًَذ، ثش افضایؾ فـبس اػوضی غلجاِ  خذاػبصی آة )ثبصیبثی( ه

 .[5ؿًَذ ]هدوَع ثبػث تَلیذ ثیـتش آة هی یبفتِ ٍ دس

 
 تغییرات فشار خًراک تر حسة زمان کارکرد پایلًت. 3شکل 

 

 . تغییرات شار آب تًلیذی وسثت تٍ فشار در دمای مختلف4شکل 

 

اص طشفی افضایؾ فـبس، هیضاى حزف ًوه ثِ ٍػیلِ غـبء سا 

دّذ. صیشا ّش چِ فـبس ثیـتش ثبؿذ صهبى ّوشاّی افضایؾ هی

ّبی آة ووتش فشاّن ؿذُ ٍ دس ًتیدِ ّبی ًوه ثب هَلىَلیَى

دس اثجبت ایي هؼئلِ، سًٍذ  .[5ؿَد ]خذاػبصی ثْتشی اًدبم هی

وبّـی ضشیت ّذایت الىتشیىی هحصَل یب ثِ ػجبستی ػجَس ًوه 

 .تشػین ؿذُ اػت 5اص غـبء ثب افضایؾ فـبس دس ؿىل 

آة ػجَسی اص غـبء ثش حؼت هذت صهبى ثْشُ ثشداسی اص ؿبس 

ؿَد اسائِ ؿذُ اػت. ّوبً ًَِ وِ هـبّذُ هی 6پبیلَت دس ؿىل 

L/mتب حذٍد  15تش ؿبس آة اص دس صهبى ّبی طَلاًی
2
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تَاى ثِ دٍ دلیل ػوذُ وبّؾ دهبی آة ٍ ًوَد. ایي هؼئلِ سا هی

 .[2](3ٍ  2ّبی ؿىلفـبس پـت غـبء ًؼجت داد )دس همبیؼِ ثب 

اگشچِ، گشفت ی غـبء ّن هی تَاًذ یىی اص ػلل وبّؾ ؿبس آة 

ثبؿذ وِ ثب تَخِ ثِ صهبى ون وبسوشد پبیلَت، ًوی تَاًذ آى سا 

ػبیش پظٍّـ شاى، هـىل گشفت ی  دلیل اصلی ثِ احتؼبة آٍسد.

تش ػوش غـبء هـبّذُ ٍ گضاسؽ ّبی طَلاًیسا دس صهبى

 [.8ًوَدًذ]

 
تغییرات ضریة َذایت آب تًلیذی تر حسة فشار يريدی . 5شکل 

 غشاء
 

 
 تغییرات شار آب غشاء تر حسة زمان کارکرد پایلًت .6شکل 

 

اسائِ  7آة خَسان دس ؿىل  یآة ثش اػبع دهب یبثیثبصدسصذ 

 ضیً یهٌحٌ يیلشاس گشفتِ اػت. ادسصذ  15-28 دس ثبصُ ٍؿذُ 

 ؾیًؼجت ثِ افضا یسًٍذ صؼَدثِ طَس هتَػط ّوبًٌذ ؿبس آة، 

ّبی ّش دهب، تغییشات هـبّذُ ؿذُ دس دادُدّذ. یدهب سا ًـبى ه

ثبؿذ. ثِ دس اثش تغییشات فـبس ٍ ؿذت خشیبى آة خَسان هی

ثِ  یبثیدهب، ًؼجت ثبص ؾیّش دسخِ افضا یثِ اصاطَس هتَػط، 

یبفت وِ ایي افضایؾ ثِ  ؾیافضا 002/0 ضاىیطَس هتَػط ثِ ه

ّبی تَلیذ آة ُ اًشطی ٍ وبّؾ ّضیٌِهؼٌبی وبّؾ هصشف ٍیظ

 [.6اػت ]
 

 

 . تغییرات تازیاتی آب وسثت تٍ دمای آب خًراک7شکل 

 

اسائِ ؿذُ ٍ  8هیضاى هصشف ٍیظُ اًشطی ثشای تَلیذ آة دس ؿىل 

تغییش ًوَد وِ  kWh/L  06/0-01/0دس ثیـتش هَاسد دس ًبحیِ 

ثب تَخِ ثِ ػذم ٍخَد ػیؼتن ثبصیبثی فـبس دس پبیلَت، اص ًظش 

ؿذُ ثیي حذالل ٍ همذاس لبثل لجَل اػت. فبصلِ هـبّذُ

حذاوثش اًشطی هصشفی ثِ دلیل هدوَػِ ػَاهل هَثش دس تَلیذ 

آة اص خولِ ضشیت ّذایت، دهب، ؿذت خشیبى ٍ فـبس آة 

ّبی هَخَد دس ؿىل، ثِ دلیل گی دادُثبؿذ. پشاوٌذخَسان هی

ٍالؼی ثَدى ؿشایط وبس ثب پبیلَت ثَدُ وِ دس آى توبهی 

پبساهتشّبی روش ؿذُ ثِ صَست ّوضهبى تغییش ًوَدًذ. دس ثشخی 

ًمبط هوىي اػت پبساهتشّب دس خْت افضایؾ هصشف اًشطی ػول 

ًوَدُ ثبؿٌذ، اگشچِ ًجبیذ اص احتوبل خطبی اًؼبًی دس ثجت 

ؿَد، هصشف صشفٌظش ًوَد. ّوبً ًَِ وِ هـبّذُ هیّب دادُ

ٍیظُ اًشطی دس طَل صهبى، افضایـی ثَدُ ٍ ًـبى هی دّذ وِ 

( ثبػث 2وبّؾ دهبی آة دس صهبى ّبی طَلاًی تش )ؿىل 

وبّؾ ؿبس آة ٍ دس ًتیدِ افضایؾ هصشف ٍیظُ اًشطی ثشای 

ؿَد. ایي هؼئلِ دس تطبثك ثب یبفتِ ػبیش تَلیذ آة ؿیشیي هی

. ثذیْی اػت وِ دس صَست اػتفبدُ اص آة [16]ممیي اػتهح

تش هیضاى وٌٌذُ، ثِ دلیل دهبی پبییيدسیب ًؼجت ثِ آة خٌه

 هصشف اًشطی افضایؾ خَاّذ یبفت.
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. تغییرات مصرف يیصٌ ترق تر حسة زمان کارکرد پایلًت8شکل   

ٍخَد هضایبیی وِ دس ػولىشد اػوض هؼىَع ثب افضایؾ دهب ب ث

هـبّذُ ؿذ، ًتبیح ػبیش هحممیي ًـبى دادُ وِ دس دهبی ثبلاتش 

ػولیبتی،  وبّؾ دس هیضاى خذاػبصی ًوه ٍ ؿَسی آة 

پزیشی غـبء پلیوشی تَلیذی )هحصَل( ثِ دلیل افضایؾ تشاٍؽ

هَسد  [. ایي هؼئلِ دس6ًؼجت ثِ ًوه، افضایؾ خَاّذ یبفت ]

ؿشایط آة خلیح فبسع دس هذت ثْشُ ثشداسی اص پبیلَت اػوض 

هؼىَع هَسد ثشسػی لشاس گشفت ٍ ًـبى دادُ ؿذ وِ ضشیت 

تغییش  µS/cm 1200تب  700ّذایت الىتشیىی آة هحصَل ثیي 

( ووتش mg/L 780(. اگشچِ حذاوثش ؿَسی آى )9ًوَد )ؿىل 

آؿبهیذى حذاوثش پیـٌْبدی ػبصهبى ثْذاؿت خْبًی ثشای اص 

[، ٍلی ثشای ایدبد هطلَثیت ثیـتش ٍ 17( ]mg/L 1500اػت )

تَاى اص یه ٍاحذ اػوض هؼىَع ون فـبس دس وبّؾ ؿَسی، هی

. اهىبى اػتفبدُ اص آة تَلیذی دس اًتْبی فشایٌذ اػتفبدُ ًوَد

ػبیش وبسثشدّب سا ًظیش ؿؼتـَ، آثیبسی ٍ ػبیش وبسثشدّبی 

شفت. دس ثشخی اص تحمیمبت تَاى دس ًظش گغیشآؿبهیذًی ًیض هی

اًدبم ؿذُ، همبدیش ووتشی اص ضشیت ّذایت الىتشیىی دس آة 

تَاى آى سا ثِ وِ هی( mg/L 500تَلیذی گضاسؽ ؿذُ )حذٍد 

ٍ غـبی هتفبٍت آى ( C 23°تش )حذٍد دهبی ػولیبتی پبییي

[. همبدیش ثبلاتش ضشیت ّذایت الىتشیىی 14تحمیك ًؼجت داد ]

ّبیی اػت وِ دهبی آة، هشثَط ثِ صهبى ػبػت اٍلیِ 20آة دس 

ثبلا ٍ فـبس پوپ ًیض دس حذاوثش همذاس خَد ثَد. فبصلِ ثیي 

ػٌح پبیلَت ایدبد ؿذُ ّب، ثِ دلیل اص وبس افتبدى ّذایتدادُ

ّب ثِ دلیل تغییش ّوضهبى پبساهتشّبی هَثش اػت. پشاوٌذگی دادُ

 ثبؿذ.ثش ػولىشد اػوض هؼىَع هی

ّبی هشثَط ثِ خشیابى خاَسان ٍ هحصاَل ٍ    ػلاٍُ ثش ثجت دادُ

ؿشایط فشایٌذی دس پبیلَت، پبساهتشّبی فیضیىی ٍ ؿایویبیی آة  

خَسان دس چْبس ًَثت ٍ آة تَلیذی پبیلَت دس ػِ ًَثات هاَسد   

 اسائاِ ؿاذُ اػات.    2آصهَى لشاس گشفت وِ ًتبیح آى دس خاذٍل  

ّوبً ًَِ وِ اًتظبس هی سفت، همبدیش ضشیت ّذایت، هَاد خبهاذ  

لَل )ٍ یَى ّبی هشثَطِ( ٍ وذٍست دس اثش ػولىشد خذاػبصی هح

 غـبیی دس اػوض هؼىَع، دس آة وبّؾ یبفت.

 
تغییرات ضریة َذایت آب محصًل تر حسة زمان کارکرد . 9شکل 

 پایلًت
 

 mg/L 9/0تب  4غلظت ثَس دس آة خٌه وٌٌذُ )آة دسیب( ًیض اص 

وبّؾ یبفتِ ٍ دس هحذٍدُ هدبص ثشای آة آؿبهیذًی لشاس گشفات  

[. دس ًتبیح آصهَى، تغییشات غیشهؼوَل دس غلظت تشویجابت  14]

تب دلیلی ثش اثشگزاسی ػجاَس آة دسیاب اص وٌذاًؼاَس    هـبّذُ ًـذ 

سٍد واِ  ًیشٍگبُ ثش تشویجبت آة دسیب ثبؿذ. دس ًتیدِ، اًتظبس های 

وٌٌذگی، هـىلی دس ػولىشد اػاوض  ػجَس آة دسیب اص هؼیش خٌه

-هؼىَع ایدبد ًٌوبیذ، اگشچِ ًیبص ثِ اًدبم آصهبیؾ تىویلی هی

 ثبؿذ.  

 

 تىذیجمع-4
ًتبیح ثِ دػت آهذُ اص ایاي پاظٍّؾ ًـابى داد واِ دس صاَست      

وٌٌاذُ ًیشٍگابُ،   اػتفبدُ اص آة خلیح فبسع ثِ ػٌَاى آة خٌه

افاشایؾ یبفتاِ ٍ ایاي     ºC 6دهبی آة خشٍخی ثِ طَس هتَػاط  

تَاًذ ثشای افضایؾ تَلیذ آة ٍ وبّؾ هصاشف  اًشطی گشهبیی هی

ٍیظُ اًشطی هَسد اػتفبدُ لشاس گیشد. ّودَاسی ًیشٍگابُ ٍ ٍاحاذ   

صدایی اػوض هؼىَع، اهىبى ثْشُ ثشداسی اص اًاشطی هَخاَد   ًوه

دس آة خٌه وٌٌذُ سا فشاّن هی آٍسد. ًتبیح ًـبى داد وِ دهبی 

دس فصَل تبثؼتبى ثبػث ثبصیابثی ثیـاتش آة دس اػاوض     ثبلاتش آة

هؼىَع ؿذُ ٍ هصشف ٍیظُ اًشطی ثشای تَلیذ آة وبّؾ یبفات.  

دس وٌبس اثشات هثجت دهبی ثبلا دس اػوض هؼىَع، ثبیذ ثِ وابّؾ  

خذاػبصی ًوه ثِ ٍػیلِ غـبء ٍ دس ًتیدِ افاضایؾ ؿاَسی آة   

بی ثابلا  تش غـبء دس دههحصَل ٍ اهىبى تخشیت ٍ گشفت ی ػشیغ

اگشچاِ حاذاوثش     دس ایاي تحمیاك،  ثِ ػٌَاى چبلؾ اؿبسُ ًواَد.  

حذاوثش هماذاس پیـاٌْبدی ػابصهبى    ووتش اص ؿَسی آة تَلیذی 

ٍلای ثاشای ایدابد     ثْذاؿت خْبًی ثشای آؿبهیذى ثِ دػت آهذ،
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تَاى اص یه ٍاحذ اػوض هؼىَع وان فـابس   هطلَثیت ثیـتش، هی

اػتفبدُ اص آة تَلیذی دس  . اهىبىدس اًتْبی فشایٌذ اػتفبدُ ًوَد

ػاابیش وبسثشدّااب ًظیااش ؿؼتـااَ، آثیاابسی ٍ ػاابیش وبسثشدّاابی   

تابثیش دهابی ثابلا ثاش      غیشآؿبهیذًی سا ًیض ثبیاذ دس ًظاش گشفات.   

گشفت ی غـبء ٍ آػایت سػابًیذى ثاِ ػابختبس غـابّبی اػاوض       

تش هَسد ثشسػی لشاس گیشد. ثبیذ دس ثبصُ صهبًی طَلاًیهؼىَع هی

صًی ًوه ثیـتش، همبٍهات  لیذ غـبّبیی ثب پغثب تَػؼِ داًؾ تَ

ّبی اخیاش، ؿاشایط   ثبلاتش ًؼجت ثِ گشفت ی ٍ دهبی ثبلا دس ػبل

ّاب ثاشای ٍسٍدی   وٌٌذُ ًیشٍگبُثْتشی ثشای اػتفبدُ اص آة خٌه

 وي اػوض هؼىَع فشاّن ؿذُ اػت.ثِ آة ؿیشیي

 
 وتایج آوالیس آب خًراک ي آب تًلیذی پایلًت اسمس معکًض .2جذيل 

 

 پارامتر

 ترداریوًتت ومًوٍ

1 1 2 2 3 3 4 

 خَسان خَسان هحصَل خَسان هحصَل خَسان هحصَل هىبى ًوًَِ ثشداسی
pH 
 

7/7 8/7 - 1/8 6/7 2/8 0/8 

 490 61490 908 51200 648 50100 48900 (µS/cm)ضشیت ّذایت 

ول هَاد خبهذهحلَل 
(mg/L) 

325 44860 545 31800 389 30060 29400 

 66/0 9/47 78/0 09/1 26/0 2/1 04/1 (NTU)وذٍست 

 110 13400 156 23987 33 22710 22268 (mg/L)ػذین 

 0/7 750 2/7 450 3/2 510 440 (mg/L)پتبػین 

 ػختی ول 
(mg CaCO3/L) 

18 7400 - - - - - 

 8/3 1494 1/2 2059 1/25 1882 2025 (mg/L) هٌیضین

 8/0 470 6/3 716 6/61 1184 4/710 (mg/L)ولؼین 

 71/0 92/1 09/0 42/0 01/0 35/0 39/0 (mg/L)آّي 

 02/0 85/1 32/0 21/1 95/1 - - (mg/L)فلَئَس 

 - - - - - 9/0 4 (mg/L)ثَس 

 6/45 8287 - 4500 100 4400 4200 (mg/L)ػَلفبت 

 138 20000 258 22789 4/53 23197 22820 (mg/L)ولشایذ 

دی اوؼیذ ػیلیؼن 
(mg/L) 

0/1 5/1 - - - - - 

 للیبئیت هتیل اٍساًظ 
(mg CaCO3/L) 

- - 32 151 156 152 148 

 للیبئیت ول 
(mg CaCO3/L ) 

25 750 - - - - - 
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ABSTRACT 
 

ARTICLE INFO 

In recent years, the waste energy in cooling water of power 

plants has been applied for the production of water from 

saline waters. In this research, the effect of using the 

cooling water of a power plant located on the Persian Gulf 

coast, as a feed of a reverse osmosis unit was investigated 

on the separation of salt from seawater, the quality of the 

final product and water recovery. By increasing the feed 

water temperature from 20 to 45 °C, although the flow of 

the produced water increased about twice (from 7.5 to 14 

L/m
2
h), it decreased the membrane salt rejection and salt 

separation by the membrane. As a result, the electrical 

conductivity of the produced water increased to about 700 

to 1200 μS/cm. This change is due to enhanced membrane 

permeability to water and salt at higher water temperatures. 

Increased water flux saved energy for water production, but 

reduced the desirability of drinking water, although it 

remained within the world health organization (WHO) 

standards. 
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