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 قیتحق اتیکل فصل اول

 

 قیتحق اتیکل

 

 

 

 پیشگفتار -7-7

مراقبت  یستیشود ، طراح سامانه با یاسمز معکوس واقع م ندیتحت فرا ایکه آب در یهنگام

 ایآب در ییباشد ، اما نمک زدا ROی ابردهکار گریرا اعمال کند. اهداف ممکن است مشابه با د یخاص

نمک  یاست که برا RO یناب از سامانه ها یمایس کیبخش  نیمسائل خاص خود را دارد تمرکز بر ا

 زلال و صاف باید (ROمعکوس ) اسمزسیستم  به ورودی خام آب .شده است یطراح ایآب در ییزدا

 مناسب تصفیه پیش واحد باید و باشد آنها نظایر و ارگانیسم ها میکرو و آلی و کلوییدی مواد از وعاری

 کلر مقدار یا و است موجود آب در که منگنزی و آهن های یون اگر  شود گرفته نظر در برای سیستم

 کاهش و غشا تخریب سبب باشد، موجود دستگاه به ورودی آب در لیتر بر میلیگرم 1/0میزان به باقیمانده

 . شد خواهد از بیش  دستگاه بازده

 به شیمیایی مواد نمودن اضافه به نیاز اینکه نظر به روش اسمز معکوس ازآب دریا نمک زدایی 

 لذا گردد، می حذف آشامیدنی آب برای مفید مواد تصفیه حتی روشهای این در طرفی از و نیست آب
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اخیراً در استان های جنوبی  مصارف شهری کاربرد آن در و گیردمی قرار استفاده مورد صنایع در بیشتر

 .کشور بالاخص استان هرمزگان مورد توجه قرار گرفته است

 عبارت پدیده است. این شده شناخته که است سال 200 از بیش حیوان و گیاه در اسمزی پدیده

 )یا مختلف غلظتهای با محلول دو که تراوایی نیمه غشای داخل از حلال خودی به عبورخود از است

 حلال برای فقط غشاء آل ایده حالت می کنند. در جدا همدیگر از را آن( حلال خالص با محلول یک

 پدیده این و است غلیظ محلول طرف به رقیق محلول از طبیعی طور به و همیشه حلال انتقال .تراواست

 پیل شیمیایی پتانسیل اختلاف انتقال، این محرکه نیروی شود برقرار اسمزی تعادل تا یابد می ادامه آنقدر

 انتقال زمانی تا کار این و شود می نمک واردآب خالص آب تدریج به آن اثر در که محلول دو بین

 طرف دو پتانسیل و شود بیشتر آب خالص فشار از مشخصی حد تا نمک آب محلول فشار که یابد می

است. توضیحات مربوط به فشار اسمزی و روابط  معروف «اسمزی فشار» نام به فشار این گردد، برابر غشاء

 ارائه شده است. 2مربوط به آن و انواع غشاء در فصل 

موجود در استان  RO یکن ها نیریآب ش هیتصف شیپ یروش ها یبررسبا اجرای طرح 

 یهرمز( جهت ارائه ارتقاء روش ها رهیو جز نیکن )درگهان، ف نیریسه آب ش یهرمزگان، مطالعه مورد

، در گام نخست فرآیند شیرین سازی آب توسط آب شیرین کن های دارای موجود هیتصف شیپ

و نیز روشهای مختلف پیش تصفیه بصورت مدون و علمی مورد بررسی قرار خواهد  ROتکنولوژی 

 نقاط ضعف و قوت این تکنولوژی و روشهای مذکور استخراج خواهد شد. گرفت و

حدود نصف هزینه تصفیۀ آب با روش اسمز معکوس بخاطر تصفیۀ مقدماتی آب خوراک، قبل  

یک دستگاه اسمز معکوس غشاء آن از ورود به اسمز معکوس است. از طرفی پر دردسرترین قسمت 

ورودی به دستگاه اسمز معکوس، قبلاً تصفیه مقدماتی شده  باشد و از این رو ضروری است که آب می
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در گام بعدی به بررسی کیفی منابع آب خام مورد مصرف در واحدهای بزرگ آب شیرین کن باشد. لذا 

بهره می برند، پرداخته خواهد شد و در فاز بعدی متناسب با نتایج  ROدر سطح استان که از تکنولوژی 

 ROشیرین سازی آب با تکنولوژی پیش تصفیه در هکارهای ارتقاء فرآیند مستخرج از فازهای قبلی را

 بررسی و بهترین روش ها به همراه دستورالعمل های اجرایی آنها ارائه خواهد شد.

صنایع مرتبط  لذا نتایج حاصل از اجرای این طرح در قالب موارد کلی ذیل پاسخگوی نیازهای

 د بود:جامعه خواه با تامین آب شرب و طبیعتاً

 افزایش کیفیت آب شیرین تولیدی 

  افزایش راندمان کیفی فرایندهای پیش تصفیه موجود در سایت هایRO 

 در منطقه هدف به منظور  استفاده از روشهای مختلف پیش تصفیه و اقتصادی  امکان سنجی فنی

 .ROارتقاء شیرین سازی آب با استفاده از روش 

 

 کلیدواژه ها -7-5

 ،ارتقا راهکار(، پیش تصفیه، ROاسمز معکوس ) ،آب شیرین کن
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 هدف -7-3

افزایش هزینه های تولید آب شیرین جهت مصارف مختلف از یکسو و کاهش منابع آبی مفید از 

سوی دیگر، جوامع مختلف را با چالشی اساسی به منظور تامین آب مورد نیاز خود روبرو ساخته است، به 

شکسالی روبرو هستند، به فکر ری اسلامی ایران که با خطر خگونه ای که کشورهایی نظیر جمهو

اند و در این راستا افزایش راندمان تکنولوژی  ر از منابع آبی موجود خود افتادهمندی هر چه مناسب ت بهره

 های مورد استفاده در شیرین سازی آب را بعنوان یک گزینه مهم مد نظر خود قرار داده اند. 

و ارائه پیشنهاد  ROیها کن نیریآب ش هیتصف شیپ یروش ها یبررسلذا در این تحقیق، 

مد نظر می باشد تا بتوان به منظور ارتقای روش های پیش تصفیه  دستورالعمل های اجرایی آنهاها و  روش

 از این طریق ضمن کاهش هزینه ها، با افزایش راندمان آب با کیفیت بالاتری نیز به دست آوریم.

 

 ضرورت تحقیق -7-4

امروزه از یک سو با توجه به رشد روز افزون جمعیت و به تبع آن نیاز روز افزون به آب در 

سطوح مختلف و از سوی دیگر افزایش هزینه های تولید و کاهش منابع آب در دسترس، جوامع مختلف 

و  رویکردی جدید را به منظور بهره مندی از پتانسیل های مختلف موجود به منظور تامین هرچه بهتر

 اند. داده کارامد تر آب مصرفی مورد نیاز خود مد نظر قرار

رویکرد فوق در کشورهای مختلف و با توجه به پتانسیل های طبیعی، صنعتی و سطح دانش و 

تکنولوژی موجود متفاوت می باشد. بعنوان مثال در کشورهایی نظیر جمهوری اسلامی ایران که با مشکل 

ی همواره بعنوان یک تهدید طبیعی بالقوه روبرو می باشند مسئله لخشکساکم آبی روبرو هستند و با خطر 

تامین آب مورد نیاز از طریق افزایش راندمان و به کارگیری تکنولوژی های کارآمد تر از جایگاه ویژه 
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ای برخوردار می باشد. با آغاز طرح هدفمند کردن یارانه ها، نیاز و ضرورت بهره برداری صحیح تر و 

ز منابع آبی و افزایش کارایی سیستم های موجود نظیر آب شیرین کن ها در نواحی که از منابع بهینه ا

خدادای آب شیرین کافی برخوردار نمی باشند به خوبی احساس می شود چراکه ضمن کاهش هزینه 

 های تامین آب جهت مصارف گوناگون، کمک شایانی به بهبود کیفی آب مورد نیاز خواهد نمود.

آب  هیتصف شیپ یو ارتقاء روش ها یبررساین پروژه با توجه به شرایط موجود، لذا در 

و ارائه پیشنهاد استاندارد کیفی آب تولیدی به انضمام مستقر در استان هرمزگان  ROیکن ها نیریش

 مد نظر قرار گرفته است.  دستورالعمل های اجرایی آنها

 

 های تحقیق فرضیه -7-5

مقرون به صرفه  ROآیا هزینه های ناشی از ارتقاء کیفیت آب خروجی آب شیرین کن های 

تنها معلول کیفیت آب خام ورودی  ROآیا کیفیت آب تولیدی توسط آب شیرین کن های  است؟

 است؟

 ROآیا روش های معمول پیش تصفیه از راندمان خوبی جهت واحدهای آب شیرین کن 

ارهای قابل ارائه تنها شامل پیش تصفیه می باشد و یا نیاز به فرآیند های آیا راهک برخوردار هستند؟

 تکمیلی وجود خواهد داشت؟
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 شرح خدمات طرح -7-9

انجام برای پاسخ به سوالات مطرح شده در بخش پیشین لازم است روش تحقیق مناسب این کار 

 ذیل می باشد :انجام این پروژه شامل چندین مرحله به شرح گیرد. به این منظور 

 انه ای و جمع آوری مستندات موجودمطالعات کتابخ 

  بررسی ساز و کار آب شیرین کن هایRO. 

 .بررسی روشهای مختلف و معمول پیش تصفیه آب 

  بررسی وضعیت کمی و کیفی آب شیرین کن هایRO .موجود در سطح استان 

  سایت آب شیرین کن  سهانتخابRO زیابی آن.بعنوان سایت مورد مطالعه و ار 

  آب شیرین کن مورد نظر و همچنین موانع موجود.پیش تصفیه رآیند فشناسایی عوامل موثر در 

  ارتقای روش های مختلف پیشنهاد تجزیه و تحلیل اطلاعات به دست آمده از مراحل قبل به منظور

 .فرایند پیش تصفیه در سایت های مورد مطالعه

 تدوین دستورالعمل های اجرایی مربوط به ی و اقتصادی و کارها از نقطه نظر فنانتخاب بهترین راه

 روش یا روشهای منتخب.

 .تهیه گزارش نهایی 
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 مروری بر ادبیات موضوع -7-1

تحقیق در مورد تهیۀ آب شیرین از آب های شور در آمریکا بسیار پر رونق بود. اما  1940در دهه 

بزرگترین گام را برداشت.لب و سوریراجان، میلادی  1959دانشگاه کالیفرنیا در لس آنجلس در سال 

 توانستند از پلیمر سلولز استات، اولین غشاء )ممبران( نیمه تراوای سنتزی را تولید کنند.

در شهری در کالیفرنیا شروع به  1965اولین دستگاه اسمز معکوس برای تهیۀ آب شیرین در سال 

و دانشگاهی در جهان شد.امروزه صنعت اسمز  کار کرد که باعث هیجانی علمی در همۀ مراکز تحقیقاتی

معکوس به یکی از پر رونق ترین بازارهای تکنولوژی تبدیل شده است و پیشرفته ترین بخش این 

است که هنوز هم در اختیار چند شرکت مهم بین المللی « ساخت غشاء نیمه تراوا»تکنولوژی، 

 ه کالیفرنیا را در تاریخ جاودانه کرده است.است.تکنولوژی اسمز معکوس نام زادگاه خود یعنی دانشگا

، کل ظرفیت 1998براساس گزارش منتشر شده از طرف انجمن بین المللی نمکزدایی در سال 

% 85میلیون متر مکعب در روز بود که حدود  35/11نصب شدۀ واحدهای اسمز معکوس در دنیا حدود 

سال آینده ظرفیت به دو برابر افزایش یافته  20که تا آنها هنوز در مدار بهره برداری بوده و انتظار می رود 

 .(1) میلیون متر مکعب در روز برسد 20و به بیش از 

ساخت و بررسی غشاءهای فشار پائین در روش اسمز اولین بررسی آکادمیک در ایران به 

بررسی مکانیزم جداسازی چند آقای صاحبدل فر اقدام به  1370در سال  (.2مربوط می شود ) معکوس

. همگام با پیشرفت علوم شبیه سازی در دهه های اخیر، مطالعات (3) نمود جزئی در روش اسمز معکوس

های اسمز معکوس در  مدلسازی سیستممدلسازی مختلفی در این زمینه صورت گفته است، از جمله  

مدلسازی کارتریجهای حلزونی اسمز معکوس بر اساس  (،4) حل شونده -حالت ویژه جذب موثر غشاء

javascript:void(0)
javascript:void(0)
javascript:void(0)
javascript:void(0)
javascript:void(0)
javascript:void(0)
javascript:void(0)
javascript:void(0)
javascript:void(0)
javascript:void(0)


 

 

 

 

 

 

16 

 سیستم های اسمز معکوس در تهیه آب شیرین از آب دریامدلسازی ، MD - SF - PF (5)مدل انتقال 

 .(7) پیش بینی عملکرد غشاهای اسمز معکوس با استفاده از مدل سازی ریاضی و شبکه عصبی(، 6)

غشاء در تصفیه آب و پسابهای صنعتی نقش آقای مصباحی مطالعه ای را با عنوان  1384در سال 

در همین راستا امکان  .(8) در دانشکده کشاورزی دانشگاه تربیت مدرس انجام داد از طریق اسمز معکوس

مورد  1389توسط آقای رضائیان در سال  تصفیه پساب با استفاده از اکسیداسیون پیشرفته و اسمز معکوس

 .(9) عه و بررسی قرار گرفتمطال

همزمان با مطالعات آکادمیک طرح های پژوهشی و اجرایی بسیاری در خصوص استفاده از 

بررسی عملکرد علمی روشهای جلوگیری در ایران صورت گرفت که از آن جمله می توان به ROفناوری 

مطالعه (، 11) تصفیه آب شهرهای بلوچستان با متد اسمز معکوسRO (10 ،)( غشاء Foulingاز گرفتگی )

طرح  در( و بسیاری دیگر اشاره نمود. 12) مکانیزم جداسازی اسیدهای ضعیف در سلهای اسمز معکوس

الیت های علمی صورت گرفته شده تا کنون، که شرح آنها در با استفاده از نتایج فع تحقیقاتی حاضر نیز

بالا ارائه شده است، تحقیقی جامع و هدفمند را به انجام رسانید به نحوی که بیشترین استفاده ممکن را از 

 نتایج مذکور داشت.
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 اسمز معکوس یکن ها نیریساز و کار آب ش  فصل دوم

 

 اسمز معکوس یهاکن  نیریساز و کار آب ش

 

 

 

 اسمز معکوسبررسی ساز و کار  -5-7

 اساس اسمز معکوس -5-7-7

بین دو محلول با غلظت های متفاوت قرار گیرد، مقداری از حلال از « غشاء نیمه تراوا»اگر یک 

یک طرف غشاء به طرف دیگر منتقل می شود. جهت طبیعی حرکت حلال )یعنی از پتانسیل شیمیایی 

 .(13) به گونه ای است که محلول غلیظ تر، رقیق می شود بیشتر به پتانسیل شیمیایی کمتر(

آب خالص از غشاء عبور کرده و وارد آب شور می شود. اگر به سیستم اجازه  1-2در شکل 

رسیدن به تعادل داده شود، در آن صورت سطح آب نمک )محلول غلیظ تر( از سطح آب خالص بالاتر 

زیر بر اساس شکل  ، می گویند. خواهد رفت. این اختلاف سطح در دو طرف غشاء را فشار اسمزی، 

 می توان به مطالب زیر دست یافت:

فشار اسمزی وارد محفظۀ آب شور الف: مولکول های آب در قسمت آب حالص به خاطر 

 شوند. می
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بالاتر از سطح آب خالص قرار  hب: در حالت تعادل، سطح آب در محفظۀ آب شور به اندازۀ 

 مساوی فشار اسمزی است. hمی گیرد. ارتفاع 

 

 ـ فلش، جهت جریان آب خالص را را نشان می دهد.مفهوم اسمز، فشار اسمزی  7-5شکل 

 

مولکول های آب را وادار کرد که از محفظۀ آب شور وارد محفظۀ  Pج: می توان با اعمال فشار 

اگر به محفظۀ محتوی  1-10آب خالص شوند. این همان مفهوم اسمز معکوس است. با توجه به شکل 

 وارد شود، جهت جریان آب می تواند به صورت های زیر باشد: Pابر با آب شور، فشاری بر

1- P <  در این صورت جهت جریان آب فرقی نمی کند. اما برای رسیدن به تعادل، مقدار

 کمتری از آب خالص وارد محفظۀ آب شور خواهد شد.

2- P = لصی وجود ندارد.در این صورت جریان خا 

3- P > .در این صورت آب از قسمت محفظۀ آب شور وارد محفظۀ آب خالص خواهد شد 

واضح است که هدف در تصفیۀ آب، تهیۀ آب شیرین از آب شور است )حالت سوم(. بنابراین 

می شوند. این فرآیند را  با اعمال فشار مکانیکی به آب شور، مولکول های آب از مولکول های نمک جدا
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می گویند. در مورد محلول های خیلی رقیق فشار اسمزی مانند فشار در گازهای ایده آل « اسمز معکوس»

 عمل می کند، بطوری که می توان نوشت: 

nRTV   

ثابت گازها و  Rتعداد مول های ناخالصی )حل شونده(،  nحجم حلال،  Vفشار اسمزی،  که در آن  

T .دمای مطلق است 

 
deg.

.
082/0

mole

atmlit
R   

 غلظت مولاری ناخالصی است. Cنوشت که   P= CRTرابطۀ فوق را می توان به صورت 

فشار اسمزی  1-2فشار اسمزی به غلظت و نوع ناخالصی و نیز دما بستگی دارد. در جدول 

oتعدادی از محلول ها در دمای 
C 25  درج شده است.فشار اسمزی محلول ها در حالت کلی از رابطۀ زیر

RTVپیروی می کند:      . که  ضریب فشار اسمزی است وn  تعداد یون های حاصل از تفکیک

 ماده ناخالصی است.

اتمسفر می باشد.  4/22صفر درجه سانتیگراد برای محلول یک مولار برابر  فشار اسمزی در دمای

 psi، فشار اسمزی به اندازۀ یک واحد (TDS)ناخالصی  ppm100طبق یک قاعده سرانگشتی به ازاء هر 

 psi 398نمک طعام در آب، فشار اسمزی برابر  ppm 35000افزایش می یابد. به عنوان مثال برای محلول 

 می باشد. psi 4/11ناخالصی، فشار اسمزی برابر  ppm1000لول و برای مح

 

 تعاریف مهم در اسمز معکوس -5-7-7-7

پلاریزاسیون غلظتی : چون غشاء اسمز معکوس بیشتر املاح را از خود عبور نمی دهد. از این رو  •

غلظت املاح در اطراف آن سطحی از غشاء که در تماس با آب شور است، بیشتر از غلظت املاح 
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نامند که هم باعث کاهش  در آب شور خروجی می شود. این پدیده را پلاریزاسیون غلظتی می

 شیرین می شود و هم فشار اسمزی را افزایش می دهد. کیفیت آب

 

oفشار اسمزی بعضی از محلول ها در  7-5جدول 
C 55 

 فشار اسمزی
psi 

 غلظت
moles/liter 

 غلظت
mg/liter 

 ماده حل شونده

4/11 0171/0 1000 NaCl 

8/12 0119/0 1000 NaHCO2 
6 00705/0 1000 Na2SO4 

6/3 00831/00 1000 MgSO4 

7/9 0105/0 1000 MgCl2 

3/8 009/0 1000 CaCl2 

05/1 00292/0 1000 Sucrose 

2 00555/0 1000 Dextrose 

 

 )نسبت دبی آب شیرین به دبی آب ورودی(× 100    :درصد بازیافت •

100% 
F

P
R

 
)توجه  ورودیدر محصول به مقدار ناخالصی در آب درصد عبور ناخالصی :  نسبت مقدار ناخالصی  •

 کنید که درصد عبور ناخالصی برای هر یون می تواند متفاوت باشد.(

f

p

C

C
P %

 
 (r%)= درصد طرد 100 – (P%)درصد عبور ناخالصی               درصد طرد :  •

                                               : CPفاکتور تغلیظ  •
R

CP



1

1 
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 تکنولوژی اسمز معکوس  -5-7-5

ای که دارای  توسط پمپ با فشار به داخل محفظه در اسمز معکوس، آب ورودی )تصفیه نشده(

غشای نیمه تراوا می باشد، رانده می شود و چون ناخالصی ها تقریباً قادر به عبور از غشاء نیستند، از این رو 

گر آن آب تغلیظ شده از ناخالصی ها در یک طرف غشاء آب تقریباً خالص )آب شیرین( و در طرف دی

های زیر است ه شامل قسمتهر دستگاه اسمز معکوس به صورت ساد )آب شور( وجود خواهد داشت.

 ( :2-2)شکل 

 12-25)برای آب های شور  الف: پمپ که بتواند فشار لازم آب ورودی به سیستن را تأمین کند.

 اتمسفر(. 54-80اتمسفر و برای آب دریا 

 نیمه تراوا که مولکول آب و گازها می توانند از آن عبور کند. ب : غشای

 ج: شیر کنترل در مسیر محلول تغلیظ شده )آب شور( برای کنترل درجۀ تغلیظ(.

 

 مسیر آب ورودی، آب شور و آب شیرین در سیستم اسمز معکوس 5-5شکل 

 



 

 

 

 

 

 

22 

مختلفی قرار می گیرد البته قبل از ورود آب به داخل محفظه غشاء، آب در معرض فرآیندهای 

ه دو نکته در مورد پمپ بتوجه  تا تصیفۀ مقدماتی شود که در صفحات بعدی مورد بحث قرار می گیرند.

 :ضروری است

 از پمپ سانتریفوژی استفاده کنید تا نوسانات سرعت آب خروجی باعث -1

 نداشته باشید.در ورودی پمپ، آب باید دارای فشار کافی باشد تا مشکل پدیدۀ کاویتاسیون  -2

بطور کلی برای کارکرد مناسب پمپ های با فشار بالا، وجود جریان مایع کافی با یک حداقل 

فشار ورودی آنها ضرورت دارد. کار کردن خالی پمپ حتی برای چند لحظه باعث صدمه دیدن پروانه 

 پمپ و خوردگی می شود.

% کاهش دهد.با 99خام را تا  اسمز معکوس بطور پیوسته کار می کند و می تواند املاح آب

% 100اسمز معکوس، باکتری ها، ویروس ها و دیگر میکروارگانیسم ها یا ذرات بزرگتر از میکرون تقریباً 

حذف می شوند اما به علت عدم آب بندی کامل سیستم اسمز معکوس مقدار کمی از این ناخالصی ها 

% از غشاء عبور 100شوند.گازها می توانند ممکن است از غشاء عبور کرده و در آب تصفیه شده دیده 

 کنند.

این فرآیند برای تهیۀ آب آشامیدنی از آب هایی که حاوی املاح معدنی زیاد و ناخالصی های 

ناخالصی و نیز آب های  ppm30000آلی می باشد، بسیار مناسب است و حتی قادر است از آب دریا با 

)غلظت کل املاح( حدود  TDSهای معمولی با  شور، آب آشامیدنی تهیه کند. برای تصفیۀ آب

ppm5000 .یا بیشتر، اسمز معکوس یک روش کاملاً اطمینان بخش است 
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از اسمز معکوس می توان در داروسازی و پزشکی برای تهیۀ آب خالص و عاری از 

یند میکروارگانیسم ها به جای روش تقطیر استفاده کرد. امروزه روش اسمز معکوس، اقتصادی ترین فرآ

 برای تهیۀ آب آشامیدنی از آب های شور می باشد.

 چنین تعریف می شود: 3-2، در فرآیند اسمز معکوس با توجه به شکل Eراندمان، 

𝐸 =
𝐶  

𝐶  
(
𝑄 − 𝑄 

𝑄
) 

 در جریان محصول می باشد. iغلظت ماده ناخالصی  Cipدر آب شور و  iغلظت ماده ناخالصی  Cibکه 

 

 ناخالصی در جریان های مختلف در فرآیند اسمز معکوسغلظت ماده  3-5شکل 

 

 دبی جریان های عبوری از غشاء -5-7-3

شار )فلاکس( جریان آب از غشاء متناسب با اختلاف فشار اعمال شده و فشار اسمزی بوده که 

 می توان با رابطۀ زیر نشان داد :

 

اختلاف  فشار اعمال شده و  Pضخامت غشاء .  tسطح غشاء و  Aدبی آب شیرین،  Qwکه 

ضریب تراوایی غشاء می باشد که بستگی به  Kwفشار اسمزی محلول های دو طرف غشاء می باشد و 

 جنس و چگونگی طراحی غشاء دارد.

در عمل، مقداری ماده حل شده )ناخالصی( از طریق نفوذ مولکولی از غشاء اسمز معکوس عبور 

 ، متناسب با اختلاف غلظت است.Qsمی کند و وارد آب شیرین می شود که دبی آن 
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𝑄 = 𝐾 

𝐴

𝑡
(𝐶 − 𝐶 ) 

غلظت ماده حل شده در آن طرف غشاء که در تماس با  Csدبی ماده حل شده،  Qsکه در آن 

 Ksغلظت ماده حل شده در آن طرف غشاء که در تماس با آب شیرین است و  Cpآب شور است و 

ضریب تراوایی غشاء برای ماده حل شده می باشد. این رابطه نشان می دهد که دبی ماده حل شده 

 )ناخالصی( متناسب با اختلاف غلظت دو طرف غشاء می باشد.

ب تصفیه شده افزایش می یابد اما افزایش دبی با با افزایش فشار خارجی )اعمال شده( دبی آ

فشار خارجی همیشه خطی نیست چون شار آب تصفیه شده به فشار اسمزی دو طرف غشاء نیز بستگی 

دارد. از این رو با افزایش بازیابی آب خالص از آب شور، فشار اسمزی آب شور هم افزایش یافته و در 

کاملاً  1-2خطی افزایش نمی یابد. این نکته با ملاحظه جدول  نتیجه، شار آب تصفیه شده با فشار بطور

باشد فشار اسمزی محلول  mg/liter 1000روشن می شود. دیده می شود که اگر غلظت نمک در آب 

می باشد. اما به مرور زمان که آب نمک بیشتر تغلیظ می شود و غلظت نمک در  psi 4/11)آب، نمک( 

خواهد رسید یعنی فشار اسمزی بیش از سی  psi 398فشار اسمزی به  می رسد. mg/liter 35000آب به 

برابر افزایش می یابد. بنابراین برای یک فشار اعمال شده ثابت، از نظر علمی محدودیت تغلیظ داریم. 

همچنین با افزایش محصول )آب تصفیه شده( به دلیل فوق، غلظت نمک در طرف آب شور افزایش یافته 

 یابد. ظت نمک در دو طرف غشاء افزایش میف غلو در نتیجه اختلا

گاهی استدلال می شود که برای کاهش هزینه دستگاه اسمز معکوس فشار پمپاژ را کم کنیم اما 

آب تصفیه شده را کاهش می دهد  یاین بدترین انتخاب است چون کاهش فشار پشت غشاء نه فقط دب

رابطه بین شار آب تصفیه  4-2شکل  گردد. میغلظت ناخالصی در آب تصفیه شده بلکه باعث افزایش 

 شده و شار نمک بر حسب متغیرهای مهم را نشان می دهد.
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 اثر متغیرهای مؤثر در عملکرد اسمز معکوس 4-5شکل 

 

 سمز معکوس با فیلتراسیون معمولیاه مقایس -5-7-4

فرآیند با استفاده اسمز معکوس شباهتی به فیلتراسیون معمولی و سانتریفوژ دارد چون در هر سه 

از فشار، ناخالصی ها از آب جدا می شوند. از این رو گاهی در منابع علمی به اسمز معکوس، 

 هایپرفیلتراسیون می گویند. اما باید توجه داشت که :

در فیلتراسیون، جریان آب عمود بر بستر فیلتر است، در حالی که در اسمز معکوس جریان آب  .1

نشان داده شده است. موازی بودن جهت جریان  5-2موازی بستر غشاء است، همانگونه که در شکل 
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با غشاء در اسمز معکوس باعث می شود که غشاء توسط جریان خوراک شستشو شود. از این رو 

 بسیار کمتر از فیلترها می باشد، تقریباً در حدود یک به ده. ROء در گرفتگی غشا

در اسمز معکوس در جریان وجود دارد )محصول و خوراک تغلیظ شده( در حالی که در فیلتراسیون  .2

 یک جریان مطرح است.

 در فیلتراسیون معمولی فشار اسمزی خیلی کم است و اصولاً نقشی ندارد. .3

 

 

 مقایسۀ جریات ها در فیلتراسیون و اسمز معکوس -5-5شکل 

 

 ۀدرج و تر درشت ناخالصی های مولکول ۀانداز چه هر ولی است مهم ذرات ۀدر فیلتراسیون انداز .4

 مولکول غلظت چه هر اما است کمتر محلول اسمزی فشار باشد، کمتر ناخالصی مولکول یونیزاسیون

در اسمز معکوس علاوه بر اندازۀ ذرات، بار  .شود می بیشتر هم اسمزی فشار شود بشتر ناخالصی های

حذف مواد مختلف توسط غشاء استات سلولز در و فاکتورهای دیگر هم مطرح هستند.  الکتریکی

 آمده است: 2-2اسمز معکوس در جدول 
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 حذف مواد مختلف توسط غشاء استات سلولز در اسمز معکوس -5-5جدول 

 ناخالصی MW درصد طرد

99 180 Dextrose 
99 203 MgCl2 
95 58 NaCl 
27 60 Urea 

2- 95 Phenol 
34- 163 Dichlorophenol-4،2 

 

ندارد  ROمواد )عدم عبور از ممیران( فقط بستگی به اندازه ملکول در  ددیده می شود که طر

بلکه بعضی از مواد خیلی سنگین تر از آب و با نمک طعام، بیشتر از آب، از ممیران عبور می کند و در 

در واقع علاوه بر وزن )یا اندازه( درصد طرد ذرات به بار الکتریکی خود  نتیجه درصد طرد منفی دارند.

-Solution)هد که مکانیسم یون و نیز به حلالیت آن یون در ماده ممیران دارد و این نشان می د

diffusion)  به(pore-flow) .ترجیح دارد 

هر چند در فیلتراسیون مسر انتقال حلال، حفره است ولی در اسمز معکوس، غشاء دارای شاخه های  .5

لکولی کرده و از پلیمری آبدوستی است که آب را جذب کرده و سپس آب در داخل پلیمر نفوذ مو

 .آن عبور می کند

 می نیز محلول ۀافزایش فشار اسمزی می شود ولی همزمان موجب کاهش ویسکوزیتدما باعث  .6

 ر دما در اسمز معکوس پیچیده تر از فیلتراسیون است.تأثی بنابراین گردد،

قادر به کاری است که با سانتریفوژهای خیلی سریع می توان انجام داد.  (MF)تقریباً میکروفیلترسیون  .7

آلترافیلتراسیون قابل مقایسه با جداسازی آلتراسایفوژ می باشد، اما چون سانتریفوژ قادر به جداسازی 

 یون ها نیست از این رو مشابه کار اسمز معکوس با سانتریفوژ امکان ندارد.
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 غشای اسمز معکوس  -5-7-5

شاید بتوان گفت که پیشرفت تکنولوژی اسمز معکوس از یک پدیده ساده آزمایشگاهی به یک 

روش بسیار مهم صنعتی برای تصفیه آب، مرهون پیشرفت تکنولوژی ساخت غشاء بوده است. غشاء را 

 معمولاً از استات سلولزری، پلی آمید، پلی فنیل اکسید و غیره تهیه می کنند.

ه شده به مساحت غشاء و ضریب تراوایی آن بستگی دارد. از این رو دیدیم که دبی آب تصفی

 تکنولوژی ساخت غشاء از دو جنبه پیشرفت کرده است.

 :الف( قراردادن مساحت بیشتری از صفحات غشاء در حجم کمتر

برای افزایش مساحت غشاء چند روش معمول است از جمله استفاده از لوله های بسیار باریک 

میلی متر( از جنس غشاء استفاده از صفحات متعدد و نیز صفحات حلزونی شکل لوله )حدود کمتر از 

 آرایش چند نوع غشاء نشان داده شده است. 6-2شده. در شکل 

 ب( استفاده از غشاءهای کارآمدتر:

غشای اسمز معکوس نیمه تراوا می نامند چون غشاء همچون یک فیلتر مولکولی عمل می کند به 

ول های حلال از آن عبور کرده ولی مولکول های ناخالصی قادر به عبور از غلظت گونه ای که مولک

 نیستند. بنابراین غشاء برای مولکول های حلال، تراوا و برای مولکول های ناخالصی، ناتراوا می باشد.

غشاء مناسب برای اسمز معکوس باید ویژگی های خاصی داشته باشد. مثلاً تراوایی آن برای آب 

 pHزیاد و برای املاح بسیار کم باشد، قدرت تحمل فشار اعمال شده را داشته باشد، در برابر تغییرات 

یان دو مورد به تفصیل مقاوم باشد و همچنین در برابر حمله مواد شیمیایی با بیولوژیکی مقاوم باشد. ازاین م

 بیان می شود:
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 آرایش چند نوع غشاء مورد استفاده در اسمز معکوس-9-5شکل 

 

 الف ـ درصد عبور املاح از غشاء 

هر چند که از نظر تئوری فقط مولکول های آب می توانند از غشاء عبور کند، ولی در عمل، 

یا  O2گازهایی چون »نمک ها و ناخالصی های موجود در آب به مقدار کمی از غشاء عبور می کنند. 
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CO2 درصد عبور بعضی نمک ها از غشاء پلی آمیدی  3-2در جدول  «.صد درصد از غشاء عبور می کنند

اسمز معکوس به نقل از کاتالوگ شرکت سازنده ذکر شده است. جالب است بدانید که آب از غشاء نیمه 

 تراوا حدود دو قطره در هر ثانیه تراوش می کند.

 

 درصد عبور بعضی از نمک ها از غشاء پلی آمیدی اسمز معکوس -3-5جدول 

 درصد عبور فرمول نمک بوردرصد ع فرمول نمک

MgSO4 
KHCO2 

Ca(NO2)2 
NaNO2 

Mg(NO2)2 
CaF2 
NaF 
KF 

MgF2 

1 
1 
15 
15 
15 
3 
6 
6 
3 

CaSO2 
Ca(HCO3)2 

Nacl 
NaHCO2 
No3SO2 
CaCl2 
MgCl2 

Mg(HCO3)2 
KCI 

1 
2 
2 
3 
1 
2 
2 
2 
3 

 

 pHب : تحمل تغییرات 

و  9تا  2و برای تری استات سلولزی  8تا  3قابل تحمل برای غشاء استات سلولزی  pHمحدودۀ 

ستات سلولز و تری استات سلولز امروزه غشاءها را از مخلوط ا می باشد. 10تا  2برای پلی آمیدی 

به تازگی نوع جدیدی از غشاءها از جنس پلی سولفان باردار به بازار عرضه شده است که  سازند. می

خوب استات سلولز )تحمل کلر( و ویژگی خوب پلی آمیدی )دبی زیاد( را داراست که بهای آن  ویژگی

 بسیار زیاد است.
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 شامل SDI معیار.  SDI  ،PI از عبارتند شده استاندارد های اندازه ها غشاء ساخت تکنولوژی در

 ورودی بادبی تصفیهزمان  مدت بین نسبت از آن مقدار و است آب در موجود کلوئیدی مواد تغییرات

 در ثابت حرارت بار بادرجه 0/ 2فشار میکرون تحت 45/0قطر به منافذی با غشاء داخل از ml 500ثابت

 غشاء منفذهای انسداد یا گرفتگی درصد مقدار به  PI یار. معآید می دست به کارخانه در ویژه دستگاه

 منافذ قطر کار، فشار حجم، شرایط باید کرد ، مقایسه هم با را PI و  SDIبتوان  اینکه برای شود می گفته

 باشد. مساوی شده گیری اندازه حرارت درجه افزایش زمان فیلتر، ابعاد غشاء،

 

 بررسی انواع غشاها و عملکرد آنها -5-5

استفاده می شود که این  (PA)و پلی آمید  (CA)برای تهیۀ آب خالص باز غشای سلولز استات 

دو، از گروه پلیمرها هستند نوع سوم غشا، که در سال های اخیر از آن استفاده می شود، پلی سولفان باردار 

 است.

  (CA)سلولز استات  -5-5-7

غشاء سلولز استات، اولین بار به صورت حلزونی مورد استفاده قرار گرفت. سلولز استات، کار 

)تحت شرایط عملیاتی مخصوص به خودش( و نسبت به غلظت های زیاد، ولی یکنواخت ارایه می کند 

تا زمانی بود که هنوز پلی آمید در  RO ست. انتخاب این نوع غشاء در سیستمبدون کلر آزاد، مقاوم ا

 دسترس قرار نگرفته بود.

پلیمر  غشای سلولز استات، یک غشا بدون بار به حساب می آید، بدین معنا که حلقه های انتهایی

به شدت قطبی نیستند و این یک مزیت نسبت به سایر غشاها نظیر پلی آمید و پلی سولفان باردار است. به 

طوری که تمایل غشاء به گرفتگی سطح بسیار ناچیز است. در غشای سلولز استات، سطحی که در معرض 
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ست نامیده می شود. آب خوراک قرار دارد بسیار نازک و شبیه به یک لایه صاف است که چرم یا پو

 همچنین به نظر می رسد که زبری این لایه به مقاومت سلولز استات در مقابل گرفتگی کمک می کند.

است. غشای سلولز استات با گذشت زمان،  pHمهمترین فاکتور برای سلولز استات، کنترل 

رعت تخریب به هیدرولیز خواهد شد. در این حالت، غشاء خاصیت دفع نمک را از دست خواهد داد س

 بستگی دارد. pHدما و 

جهت کاهش سرعت هیدرولیز غشای سلولز استات، بیشتر سیستم های محتوی این نوع غشا، 

به مقدار کمتر از  pHاست، تنظیم  8/4مطلوب حدود  pHاز اسید استفاده می کنند.  pHجهت کاهش 

که غشا، حداقل سه سال کارآیی را به حداقل می رساند به طوری  (CA)، هیدرولیز سلولز استات 5/6

 خواهد داشت.

ماده اولیه سلولز استات، یک نوع بخصوص از سلولز دی استات است که پس از مخلوط شدن 

با سلولز تری استات، سلولز استات با کیفیت بهتری تولید می شود. این غشای ترکیبی، دبی آب محصول 

ی ها و هیدرولیز از خود نشان می دهد. تقریباً تمام بیشتری دارد و مقاومت بیشتری در مقابل حمله باکتر

مورد استفاده قرار می گیرند و به فروش  ROغشاهای سلولز است که امروزه در ساخت المنت های 

 رسند، ترکیبی از پلیمرهای سلولز استات هستند. می
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 pHسرعت هیدرولیز غشای سلولز استات برحسب  -1-5شکل

غشاهای سلولز استات در مقابل غلظت های معمول و عوامل میکروب کش اکسید کننده مانند 

کلر آزاد و کلر زمین، مقاوم هستند. در نتیجه غشای سلولز استات برای استفاده در جاهایی مناسب است 

اثر  که امکان بیوفولینگ )گرفتگی بیولوژیکی( زیاد است )بیوفولینگ، عبارت از گرفتگی است که بر

به آب خوراک  PPm 1رشد مواد بیولوژیکی به وجود می آید( در این موارد، امکان تزریق کلر تا حد 

RO  و به صورت پیوسته وجود دارد تا بدون اینکه عمر غشا را کاهش دهد، رشد، بیولوژیکی را کنترل

 کند.
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سیعی قرار مشخصات کارآیی غشای سلولز استات برای استفاده در اسمزمعکوس در محدوده و

دارد و بستگی به این دارد که چگونه غشا ساخته شده باشد. غشای سلولز استات که به منظور کاربرد با 

دورریز زیاد ساخته شده، و مقایسه با غشایی که به منظور کاربرد با دور ریز کم آب ساخته شده است، 

 جریان آب محصول کمتری تولید می کند.

% از کلراید 90ای سلولز استات در حالت استاندارد قابلیت دور ریز دو نوع از متداول ترین غشاه

% آن را دارا هستند. غشا با دور ریز بیشتر با تغییر 98% ماکزیمم قابلیت تا 97کلسیم و در حالت دور از 

لطافت در اتصال و بادوام کردن آن قابل ساخت است. بعضی از کارخانه های سازنده غشای سلولز 

ش تمیز کاری سطحی، غشاهای بلا استفاده را مجدداً بازیافت می کنند. تخمین زمانی در استات، با رو

مورد اینکه چه مدت، سطح غشا به صورت تمیز باقی خواهد ماند و مقدار آب دور ریز چه میزان خواهد 

 بود، غیرقابل پیش بینی است.

تا  200آب خوراک بین معمولاً از غشای سلولز استات زمانی که فشار  ROسیستم های بزرگ 

psig 400  است، استفاده می شود. اگر فشارpsig 200  باشد، دبی آب محصول در حدود نصف آن در

غلظت املاح در آب محصول تقریباً دو برابر زمانی است  psig 200خواهد بود. در فشار  psig 200فشار 

باشد، سرعت گرفتگی زیاد خواهد بود.  psig 500اگر فشار آب خوراک  است. psig 400که فشار 

عشای سلولز استات برای کاربردهایی که فشار آب خوراک آنها زیاد است، مناسب نیستند. این نوع غشا 

 (.14باشد ) psig 1000تا  800برای نمک زدایی آب دریا مناسب نیست، زیرا فشار باید بین 
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 پلی آمید -5-5-5

استفاده از غشاهای پلی آمید به خاطر زیاد بودن آب محصول شان نسبت به سطح غشای آنها، 

(. ساختمان شیمیایی آن از پلی امید آروماتیک خطی است که به شکل تارهای 14گسترش یافته است )

 ( 8-2پوک بسیار ریز، قالب گرفته می شود. )شکل 

 

 FilmTec -30فرم بسپار غشای  -3-5شکل 

غشای پلی امید که با آرایش حلزونی )بعداً توضیح داده خواهد شد( مورد استفاده قرار می گیرد 

از لایه نازک پلی امید و اتوماتیک ساخته شده که به شکل فرعی پلی سولفان با جرم حجمی کم درآمده 

پایی است که در است. این نوع خاص از غشاء لایه نازک نامیده می شود. ساختمان شیمیایی این غشاء چلی

 (9-2مقابل عوامل اکسید کننده مقاومت بیشتری را دارد. )شکل 

 

 Depon B-9 & B12  فرم بسپار غشای -9-5شکل 
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غشای پلی امید لایه ناز که، اساساً دارای شار بیشتری نسبت به سلولز استات است. این موجب 

شود که فشار راهبری سیستم اسمزمعکوس برای غشای پلی آمید نیمی از فشار غشای سلولز استات  می

با استفاده از غشای لایه  ROباشد و دفع نمک بهتر صورت پذیرد. این بدین معنا است که یک سیستم 

 psigدر مقابل  psig 200با غشای سلولز استات را مصرف می کند. ) ROنازک نیمی از انرژی سیستم 

400.) 

با غشای لایه نازک معمولاً به دو دلیل از نوع مشابه آن با  ROهزینۀ اولیه دستگاه های سیستم 

 فشار دارد کمتر است. psig 200غشای سلولز استات ارزانتر است. هزینه لوله کشی و اتصالات پمپی که 

قابل طراحی  psig 200همچنان که تشریح شد، سیستم غشای سلولز استات برای راهبری در 

 psig 400است. بنابراین، تعداد المنت ها و لوله های مورد نیاز در این فشار دو برابر آنچه که در فشار 

لازم است، خواهد بود و به علاوه، اتصالات داخلی، لوله کشی اضافی و اسکلت بزرگتری، مورد نیاز 

 واهد شد.خواهد بود و غلظت نمک در آب محصول حدود دو برابر بیشتر خ

زمانی که غشای پلی امید لایه نازک با شار زیاد برای اولین بار در صنایع مورد استفاده قرار 

 صورت می گرفت. psig 400گرفت، راهبری آنها همچون غشای سلولز استات در 

حتی تصور می شد که این کار به سیستم لایه نازک این اجازه را می دهد که دو برابر سیستم 

ت، آب محصول داشته باشد و مقدار نمک در آب محصول هم نصف باشد، ولی سرعت سلولز استا

 گرفتگی غشا به دلیل شار زیاد افزایش محسوسی خواهد داشت.

سازندگان غشاء در عوض فروش غشای جدید، ترجیح دادند که با راهبری در فشار پایین، انرژی 

موجب صرف هزینه  psig 400وسط عوامل فشار ذخیره شود متناوب بودن رانش شار اضافی از میان غشا ت

کمتر در تهیۀ دستگاه های اولیه می شود )به عنوان مثال، غشا و محفظه کمتری لازم است تا همان دبی به 
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آید(، اما هزینه نگهداری زیاد می شود. افزایش گرفتگی که ناشی از زیاد بودن شار است موجب  دست

 غشاها زودتر انجام پذیرد.می شود که شستشوی شیمیایی و تعویض 

غشای پلی آمید به عوامل اکسید کننده نظیر کلر آزاد با ید آزد بسیار حساس است. بدین معنا که 

اگر در آب خوراک سیستم، کلر آزاد وجود دارد باید توسط یک عامل احیاء کننده، نظیر بی سولفیت 

ان برداشته شود )در اکثر موارد لازم است با سدیم، یا با عبور آب خوراک از کربن فیلتر، کلر آزاد از می

 سازنده غشا تماس گرفته شود(.

محض حذف عامل اکسید کننده از نوع بایوسایدی در آب خوراک، احتمال فعالیت بیولوژیکی 

و متعاقب آن، گرفتگی غشا بیشتر خواهد شد. در مورد بسیاری از آب های سطحی و بعضی از چاه های 

می شود؛ مخصوصاً اگر سیستم به تناوب  PAوجب غیرقابل استفاده شدن غشای آب، رشد بیولوژیکی م

 )نوبتی( استفاده می شود.

غشای پلی امید لایه نازک که غالباً در صنایع تصفیه آب مورد استفاده قرار می گیرد دارای 

ه اند، مشخصات بار منفی است در بعضی از منابع آب، این بار منفی سایر ذرات که موجب گرفتگی شد

جذب می کند. تنها مواد شیمیایی که با این بار سازگار هستند باید در تماس با غشا قرار بگیرند. به عنوان 

 مثال، فقط ترسازهای آنیونی باید برای شستشوی غشای پلی آمید آنیونی مورد استفاده قرار بگیرند.
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 غشای پلی آمید برای آب دریا  -5-5-3

آمید برای تصفیه آب دریا و سایر کاربردهایی که در آنها نیاز به غشا به نوع خاصی از غشای پلی 

فشار زیاد است، موجود می باشد. این نوع المنت های غشا از یک لایه ضخیم تر پلی آمید استفاده 

کنند میزان شار آب محصول با وجود لایه ضخیم تر غشا، کنتر است، اما دفع نمک، بهتر صورت می  می

 گیرد.

د غشای پلی آمید برای آب دریا مزایایی دارد و نیز برای کاربردهایی غیر از آب دریا کاربر

مناسب است افزایش دورریز املاح موجب بهبود کیفیت آب محصول می شود. همچنین، کاهش شار 

 آب محصول می تواند به کاهش پتانسیل گرفتگی غشا کمک می کند.

یز زیاد باشد، فشار اسمزی سیستم در حالی که در کاربردهایی که نیاز است غلظت آب دور ر

آب خوراک غلیظ می شود، به طور محسوسی افزایش می یابد. برای رفع این معضل در مراحل بعدی، به 

فشار بیشتر نیاز است. به هر حال، پایین بودن فشار اسمزی در ابتدای مرحله در صورت استفاده از المنت 

ب افزایش بیش از حد آب محصول می شود. المنت غشا برای عشای پلی آمید مخصوص آب دریا موج

موزانه کند و قادر به کاهش  ROآب دریا می تواند مورد استفاده قرار گیرد تا میزان شار را در سیستم 

از نظر  ROدو نوع غشای مطرح  4-2در جدول  سرعت گرفتگی در المنت های ابتدایی سیستم است.

 (.13یسه شده اند )پارامترهای کاربردی با هم مقا
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 جدول مقایسه غشاء استات سلولزی و پلی آمیدی -5-4

 (CA)غشاء استات سلولز  (PA)غشاء پلی آمیدی  متغیر

فشار 

 ورودی

به خاطر ساختمان غشاء نیاز به فشار بالاتری برای تولید 

آب شیرین نیست ولی فشار زیادتر مشکلات آلودگی 

 را تشدید می کند

استفاده از این غشاء برای فشار بالاتر از 

psig400  مناسب نیست و کاربرد آن

برای آب دریا که مستلزن فشار 

psi1000-800 .می باشد اشتباه است 

 آلودگی
به علت باردار بودن سطح غشاء مشکل آلودگی زیاد 

 است.

چون سطح غشاء باردار نیست، آلودگی 

 است.آن در مقایسه با انواع دیگر کمتر 

 دبی

 محصول

در فشار یکسان با غشاء استات سلولزی دبی محصول 

 دو برابر است و حتی دفع نمک آن هم بهتر است.

 زیاد نیست.

 انرژی

 مصرفی

به خاطر نیاز به فشار کمتر،انرژی کمتری  CAنسبت به 

نیاز دارد و به علاوه در فشار پایین تر کار کردن به 

مفهوم نیاز به پمپ و اتصالات با تحمیل فشار کمتر و 

 در نتیجه ارزانتر است.

 نسبت به غشای پلی آمیدی بیشتر است.

کلر و 

 اکسیدانها

از نسبت به کلر بسیار حساس است و باید با آب عاری 

 کلر در تماس قرار بگیرد.

توصیه می شود تا  ppm1غلظت کلر تا 

 آلودگی بیولوژیکی نداشته باشیم.

 آب دریا

ازغشاء مخصوص آب دریا استفاده شود که تحمل 

 فشار بشتری را دارد، هر چند دبی محصول کمتر است.

 مناسب نیست.
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 پلی سولفان باردار -5-5-4

المنت غشای پلی سولفات، مقاومت بیشتری در مقابل کلر آزاد نسبت به سلولز استات و 

سازگاری بیشتری نسبت به سایر مواد شیمیایی در مقایسه با غشای پلی آمید دارد. به این دلیل، میزان شار 

دور ریز آب این نوع غشاء به اندازۀ غشای پلی آمید است که در مصرف انرژی صرفه جویی شود. میزان 

انواع غشای  5-2املاح در جریان تغلیظ توسط این نوع غشا در حد غشای سلولز از استات است. )جدول 

RO .)با هم مقایسه شده اند 

 

 اسمزمعکوس یشاغانواع  ییمقاومت کارا -5-5جدول 

 
 لایه نازک

 استاندارد

 سلولز استات

 با دورریز زیاد
 نپلی سولفا سلولز استات

 95 5/97 95 98 سدیم)%(دفع کلراید 

 Psig 200 (gpd) 1800 1000 800 2000دبی آب محصور درغشا 

 دارد دارد دارد ندارد تحمل دربرابر کلر آزاد

 زیاد کم کم متوسط هزینه نسبی

 

 pHر آزاد است. لک ppm5غشای پلی سولفان باردار به تحمل آب خوراک محتوی حداکثر 

باشد. در کاربردهایی  12تا  2مواد شیمیایی که برای این نوع غشاء مورد استفاده می شود می توانند بین 

که گرفتگی بیولوژیکی از حساسیت خاصی برخوردار است، استفاده از این غشاء انتخاب مناسبی خواهد 

 فتگی کاربرد دارد.بود. این نوع غشا برای کاربرد در آب با آب های متعدد جهت رسوب زدایی و گر

غشای پلی سولفان در الترافیلتراسیون مورد استفاده قرار می گیرد، زیرا شامل منافذ فیزیکی است 

که قادر به عبور نمک ها است. غشای پلی سولفان از نظر شیمیایی سولفوناته می شود تا توانایی دفع املاح 

این قسمت ها که دارای بار را داشته باشد. فرایند سولفوناته، سولمونات را در سطح غشاء قرار می دهد. 
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منفی هستند، آنیون ها را دفع می کنند )دارای بار منفی هستند( کانیون های موجود در آب خوراک به 

 طور مستقیم توسط غشاء بر اثر جذب آنها به آنیون ها دفع می شوند.

ورد استفاده همچنین فرآیند سولفوناته شدن برای اینکه رزین های آنیونی بارشان را تبادل کنند، م

قرار می گیرد گروه های تابع سولفونات که به زنجیر رزین های پایه چسبیده اند، دارای بار منفی قوی 

 هستند. این چسبندگی به زنجیر اجازه می دهد که کانیون ها، جذب و مبادله شوند.

شود متأسفانه، توانایی گروه های سولفونات در جذب کانیون ها موجب کاهش کارایی غشا می 

غشاء در معرض کانیون ها دو یا سه ظرفیتی موجود در آب خوراک نظیر کلسیم، منیزیم یا آهن قرار می 

گیرد و آنها مانند یک رزین تبادل یونی عمل می کند. این یون ها به موجب برداشتن بار یونی غشا در 

به داخل آب محصول می محلی که بر روی آن قرار می گیرند، خواهد شد، بنابراین، موجب نفوذ املاح 

که از غشای پلی سولفان استفاده می کنند سختی گیر نصب  ROشوند. باید در بالا دست سیستم های 

شود تا کانیون ها دو یا سه ظرفیتی، نظیر منیزیم، کلسیم و آعن از آب خوراک جدا شوند. عبور هر یک 

عد از اینکه غشا دچار گرفتگی شد، می شود ب ROاز این کانیون ها از سختی گیر موجب گرفتگی غشای 

 باید شبیه به یک نرم کننده آب، با محلول آب نمک غلیظ )محلول کلراید سدیم( احیاء شود.

با غشای پلی سولفان، نظریه خوبی است.  ROنصب دو سختی گیر در بالادست سیستم های 

 گیر اول عبور کرده باشد. سختی گیر دوم، قادر به گرفتن هر نوع کاتیون دو ظرفیتی است که از سختی
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 آرایش غشاء پلی آمیدی -5-5-5

معمول ترین آرایش غشاء که برای تصفیه آب دریا مورد استفاده قرار می گیرد، المنت حلزونی 

است. این نوع غشاء گران نیست، جریان آب با سرعت یکسان وارد المنت شده و با توجه به مکانیسم 

غشا صورت می گیرد و این کار، موجب کاهش پتانسیل رسوب با داخلی المنت، تلاطم در سطح 

 گرفتگی شده، شستشوی شیمیایی غذا راحت تر انجام می شود.

برخلاف المنت های تار پوک، المنت حلزونی، ورقه های صاف غشاء تا زده می شوند و از سه 

ه باز لفاف به یک لوله لبه چسبانده می شوند تا یک لفاف غذا به وجود آید )غذا در بیرون است( لب

پلاستیکی )و بعضی وقت ها به لوله فلزی( شود. لایه داخلی این لفاف، یک لایه نازک از جنس پارچه 

تریکو است که تحت فشار زیاد، مانع ورود آب به داخل آن می شود. این پارچه در حین حال به آب 

 محصول اجازه می دهد که واد شاهراه شود.

از برای المنت، تعدادی از این لفاف پیچانده و به لوله جمع کننده آب بسته به قطر مورد نی

( بین این لفافه ها یک پلاستیک قرار داده می شود تا موجب 10-2مرکزی چسبانده می شوند. )شکل 

تلاطم آب خوراک گردد. قسمت خارجی المنت از جنس فایبرگلاس بوده، نگهدارنده آن هم هست در 

ک قطعه استوانه ای نصب شده است. این قطعه از ریش ریش شدن و از هم باز قسمت انتهای المنت، ی

(. به عمل ریش ریش شدن و از 11-2شدن لایه ها در حین عبور آب از میان المنت جلوگیری می شود )

 هم پاشیدن لایه ها، تلسکوپی گفته می شود.
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 ساختار به هم پیچیده و لایه ای غشا -73-5شکل

 

گرداگرد قسمت خارجی المنت نصف می شود. این واشر، موجب آب بندی تک واشر در 

المنت از محفظه خارجی می شود و عبور از آب از طریق مسیرهای فرعی به داخل المنت جلوگیری 

 کند. این واشر، آب بندی دورریز نامیده می شود. می

 

 خروجیشماتیکی از لایه های غشا به دور لوله ی جمع آوری آب  -77-5شکل 
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المنت حلزونی که در صنایع، مورد استفاده قرار  ROبسته ته دبی آب محصول مورد نیاز سیستم 

 اینچ باشد.  12اینچ )اسمی( یا به بزرگی  2می گیرد، حتی ممکن است دارای قطری به کوچکی 

طراحی  ROالمنت های حلزونی به یک محفظه خارجی نیاز دارند که در برابر فشار عملیاتی 

اینچ را در خود جا دهد. این محفظه،  40المنت به طول  6ه است. یک نوع محفظه ممکن است بتواند شد

اینچ را در خود جا دهد. هر قدر طول المنت بلندتر باشد، هزینه  60همچنین قادر است که المنت به طول 

 (.12-2کلی، اندکی کاهش می یابد و دبی آب محصول هم اندکی افزایش خواهد یافت. )شکل 

 

 

 المنت حلزونی شامل قسمت ضد تلسکوپی، رابط های داخلی و محفظۀ داخلی -75-5شکل 
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یون هایی که آب محصول المنت های همجوار را جمع می کنند توسط رابط های داخلی به 

یکدیگر متصل می شوند. این رابط ها، لوله های پلاستیکی کوچک مجهز به واشر حلقوی هستند که آب 

آب بندی می کنند. در انتهای هر محفظه، یک تبدیل نصب شده است که موجب اتصال محصول را 

 تیوب آب محصول المنت آخری به لوله خروجی آب محصول از همان محفظه می شود.

طی راهبری، آب خوراک از انتهای المنت حلزونی وارد می شود و در سطح لفاف ها که پیچیده 

بین لفاف ها موجب تلاطم می شود، به طوری که آب محصول از شده اند، حرکت می کند. فضای خالی 

لفاف عبور نموده، نمک ها به داخل جریان تغلیظ  شده، در پشت لفاف نفوذ می کنند. فشار داخل لفاف 

می باشد. این اختلاف فشار،  psig 100تقریباً نزدیک اتمسفر است، ولی فشار آب خوراک نزدیک به 

 اف غشا می شود.موجب نفوذ آب خالص از لف

برای کاربردهایی که غلظت جامدات معلق زیاد است، با ذرات معلق داخل آب بزرگ باشد، بار 

فضای خالی به طور خاصی استفاده می شود. بعضی اوقات، این فضای خالی، موج دار است تا فضای بین 

یک لایه المنت با فضای  لایه های غشاء بزرگتر شود. مسیر عبور جریان در سطح غذا خالی باشد. اگر چه

خالی زیاد، کنتر دچار گرفتگی می شود، ولی معایب این کار این است که سطح جانبی غشا را تا چندین 

 برابر کاهش می دهد و همچنین نیاز به جریان متقاطع، بیشتری دارد تا به همان سرعت به سطح غشا برسد.

المنت غشا از نوار استفاده می شود. در بعضی از کاربردها، مطلوب است که در سطح خارجی 

این کار، جفت شدن کامل المنت حلزونی نامیده می شود و طرزی طراحی شده است که سطح داخلی 

محفظه را کاملاً پر نماید. در این حالت، هیچ فضای ساکنی در گرداگرد المنت غشا وجود ندارد از طرفی 

در جاهایی که کنترل بیولوژیکی در اولویت باشد، این  هم جریان متقاطع در میان تمام المنت برقرار است

 المنت ها مورد استفاده قرار می گیرند.
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 قابل استفاده در آب دریا یغشا مشخصات المنت کامل چند نمونه -5-5-9

5-5-9-7- Film TEC
tm

 SW30 HRLE-400 

این مدل برای نمک زدایی از آب دریا پیشنهاد می شود زیرا مزایایی از لحاظ برگشت دادن 

طراحی سیستم به گونه ای است که با کمترین مصرف انرژی و از لحاظ اقتصادی دارد، از جمله، نمک ها 

شت جهانی که مورد تأیید سازمان بهدا NaClبیشترین حذف  بالاترین تولید و شار بهره برداری را دارد.

(WHO) .یون زدایی از آب دریا و ایجاد  است را داردPermeat  در یک سطح می تواند مؤثر باشد بدون

در طول بهره برداری بدون استفاده از اکسید کننده ها در پیش تصفیه  اینکه به دیگر سطوح آسیبی برساند.

کارایی زیادی نسبت به دیگر محصولات مشابه دارد. این مدل از المنت دوام زیادی دارد و برای 

مشخصات فنی این غشا در جدول زیر  ( را می تواند تحمل کند. 1-13وسیعی ) pHپاکسازی محدوده 

 یک المنت کامل از این نوع غشا مشاهده می شود.نیز  13-2در شکل بیان شده است. 

 Film TECtm SW30 HRLE-400 مشخصات فنی - 9-5جدول 

Stabilized 

Boron Rejection 
(%) 

Minimum Salt 

Rejection 
(%) 

Stabilized Salt 

Rejection 
(%) 

Permeate Flow 

Rate 
gpd (m

3
/d) 

Nominal Active 

Surface Area 
ft

2
 (m

2
) 

92 99.65 99.80 7,500 (28) 400 (37) 

 

 
 Film TECtm SW30 HRLE-400  – 73-5شکل 
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5-5-9-5- TORAY  TM820-400  

نوع دو  14-2در شکل این غشا نیز از نوع پلی آمید و قابل استفاده در تصفیه آب دریا می باشد. 

 زیر بیان شده است.مشخصات فنی این غشا در جدول المنت کامل این نوع غشا مشاهده می شود. 

 Film TECtm SW30 HRLE-400 مشخصات فنی - 1-5جدول 

Max Feed 

Water Temp 

° F (° C) 

Max Operating 

Pressure 

Psi (MPa) 

Stabilized Salt 

Rejection 
(%) 

Permeate Flow 

Rate 
gpd (m

3
/d) 

Nominal Active 

Surface Area 
ft

2
 (m

2
) 

113 ( 45) 1200 (8.3) 99.75%  9.000 ( 34.1 ) 400 (37) 

 

 

 TORAY  TM820-400  -74-5شکل 
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 کاربرد اسمز معکوس -5-3

 آب به طور کلی شامل دو تقاضای عمده به شرح زیر می باشد: تصفیه برای معکوس اسمز کاربرد موارد

 و دستگاه به ورودی آب در موجود نمکهای کلیه معکوس اسمز دستگاه: شرب برای آب تصفیه

 همین به کند، می حذف را باکتریها و کلوئیدها ها،نیتراتها، سولفات حتی و سختی همچنین

 املاح ثانوی اصلاح باشد، شرب معکوس قابل اسمز دستگاه از خروجی آب اینکه برای دلیل

رقم  (خورندگی به لحاظ آب کیفیت باید شیمیایی مواد افزودن با رو این از است و ضروری آن

pH ،شود اصلاح مطبوعیت و تعادل( کربنیک گاز و کربنات آهک 

 تصفیه سیستم به دارند نیاز خالص آب به که صنایع از بسیاری امروزهصنایع:  برای شده تصفیه آب

 داروسازی، صنایع بخار، دیگ تغذیه آب :این موارد جمله از .اند آورده روی معکوس اسمز

 .برد نام توان می را غیره و الکترونیک صنایع شیمیایی، صنایع

برای تهیۀ آب شیرین از آب دریا و آب شور تنها یک روش دیگر می تواند با اسمز معکوس 

رقابت کند و آن تقطیر است. چون در اسمز معکوس تغییر فاز نداریم از این رو مقدار انرژی مورد نیاز در 

آب نیمه شور،  برای تهیۀ آب شیرین از فرآیند اسمز معکوس به طور قابل توجهی کمتر از تقطیر است.

 فقط فرآیند الکتردیالیز می تواند از نظر اقتصادی با روش اسمز معکوس رقابت کند.

سال پیش به یک دهم  20امروزه هزینۀ متوسط آب شیرین تولید شده از آب دریا نسبت به 

ۀ دلار برای هر مترمکعب آب رسیده است. تصفی 55/0به  1979دلار در سال  5/5کاهش یافته و از رقم 

پساب های صنعتی یکی از زمینه هایی است که امید زیادی به توسعۀ اسمز معکوس دارد. با توجه به تولید 

حجم زیاد پساب های صنعتی در صنایع مختلف شیمیایی و جایگاه و اهمیت بازیابی در تکنولوژی آینده، 

 اهمیت اسمز معکوس روز به روز بیشتر می شود.
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می باشد. در واقع کنترل  2-2ت پیچیده تر از سیستم ساده شکل اما سیستم اسمز معکوس در صنع

فشارها در نقاط مختلف یک عامل مهم در بهبود کیفیت کار اسمز معکوس می باشد و باید تدابیر لازم در 

این جهت اتخاذ گردد. اگر فشار جریان آب تصفیه شده از فشار اتمسفر بیشتر باشد، مطلوب نیست. در 

آب تصفیه شده، نقش منفی را بازی کرده و باعث کاهش محصول می شود. تعیین واقع فشار جریان 

کننده دبی محصول )آب تصفیه شده(، اختلاف فشار آب ورودی به دستگاه اسمز معکوس و فشار جریان 

آب محصول است. سیستم اسمز معکوس در صنعت معمولاً شامل چندین مدول موازی )برای افزایش 

رای افزایش ضریب بازیابی( به عنوان مرحله دوم می باشد. تحت هیچ شرایطی ظرفیت( و حتی سری )ب

نباید در مسیر جریان آب نمک تغلیظ شده شیر بدون کنترل نصب کنیم چون ممکن است وقتی که فشار 

آب ورودی به دستگاه اسمز معکوس کاهش یابد، باعث بسته شدن مسیر آب نمک تغلیظ شده گردد. این 

عملکرد اسمز معکوس با بازده صد درصد می شود که باعث ته نشین شدن همۀ املاح  عملکرد منجر به

یک سیستم اسمز معکوس دو مرحله ای  15-2شکل  ورودی و در نتیجه از کار افتادن غشاء می گردد.

 صنعتی را نشان می دهد که هر مرحله شامل چند واحد موازی است.

در آغاز کار شیر خروجی بسته باشد و پس از برای روشن کردن پمپ گریز از مرکز بایستی 

در پمپ های رفت و  آنکه فشار از حداقلی افزایش یافت، آنگاه به آرامی شیرخروجی را باز نمود.

برگشتی، اگر شیر خروجی بسته باشد خطر انفجار وجود خواهد داشت. بنابراین همیشه سیستم برگشتی را 

  ثر اشتباه، شیر خروجی بسته بود، خطر انفجار از بین برود.با شیر اطمینان طرح می کنند که اگر بر ا

متر مکعب در دقیقه  40لیتر در روز تا بیش از  10اسمز معکوس با ظرفیت های متنوع، از کمتر از 

 را می توان از بازارهای داخلی و جهانی تهیه کرد.
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مرحله ای صنعتی که مرحله اول شامل سه واحد موازی و  ویک سیستم اسمز معکوس د – 75-5شکل 

 مرحله دوم شامل دو واحد موازی است.

 

 اسمز معکوس چالش های کاربری -5-4

 پلاریزاسیون غلظتی روی سطح غشاء -5-4-7

با عبور جریان آب از روی غشاء، نمک های طرد شده در سمت خوراک غشاء تغلیظ می شوند 

، نسبت به Cgو حتی می تواند به صورت لایه ژله ای در آید. مقدار افزایش غلظت روی سطح غشاء 

ها روی سطح غشاء داخل توده جریان  ، بستگی به سرعت نفوذ معکوس نمکCgغلظت در توده جریان 

یزان نفوذ نیز خود تابعی از تلاطم توده جریان می باشد. افزایش غلظت نمک ها در سطح غشاء دارد و م

 (.13باعث افزایش میزان عبور نمک ها از غشاء می شود )
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 افزایش غلظت نمک در سطح غشاء نسبت به جریان عبوری از سطح، پلاریزاسیون غلظتی -79-5شکل 

 

ب خوراک، در حالت تشدید پلاریزاسیون غلظتی در صورت بالا بودن غلظت نمک ها در آ

یک یا چند نمک، روی سطخ غشاء فوق اشباع شده و تشکیل رسوب خواهد داد. برای کاهش مشکل 

 پلاریزاسیون غلظتی لازم است که سرعت آب در تماس با غشاء زیاد باشد تا سطح غشاء شستشو شود.

 

 شست و شوی غشاءها  -5-4-5

غشاهای مورد استفاده در شیرین سازی آب دریا، عموما دچار انباشتگی )فولینگ( از نوع 

بیوفولینگ حاصل از جلبک های دریایی و دیاتومه ها، کربنات کلسیم )به علت عدم تزریق کلر، عدم 

تزریق اسید( و فولینگ آهن )به علت عدم تزریق کلر و فعالیت باکتری های اکسید کننده آهن در 

 شا ها اجتناب ناپذیر خواهد بود.غتم( می باشد. لذا شست و شوی سیس
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یک روش مهم برای شستشو غشاءها، استفاده همزمان مواد اکسیدان با سود سوزآور است. هر 

چند که مواد اکسیدان چون کلر در شرایط اسیدی بیشترین قدرت را دارند اما استفاده همزمان کلر با مواد 

 ترجیح دارد:سوزآور به دلایل زیر 

اثر هم افزایی این دو ماده در بالا بردن قدرت پاک کنندگی: سود باعث تسهیل دسترسی کلر به  -1

 درون ساختمان مواد آلی می شود.

کنترل قدرت تخریبی کلر: در شرایط اسیدی کلر قدرت تخریبی زیادی دارد که می تواند باعث  -2

 با سود باعث کنترل قدرت تخریبی می شود. تخریب غشاء و مواد دیگر گردد. اما مخلوط کردن کلر

: برای شستشوی بهتر غشاء باید هم از کلر و هم از سود استفاده کرد که هیزات تزریقسادگی تج -3

استفاده از کلر مستلزم تجهیزات مخصوص است اما استفاده از مخلوط این دو باعث می شود که با 

 باشیم و دو کار در یک مرحله انجام شود. آب ژاول با تجهیزات خیلی ساده تر سر و کار داشته

ایمنی بیشتر محیط کار: استفاده از آب ژاول خیلی کم خطرتر از کلر است. آلاینده های آلی طبیعی  -4

در آب مثل اسیدهیومیک دارای ساختمانی پیچیده ای هستند که دارای گروه های مختلف می باشند 

غلظت یون های مختلف عملکرد متفاوتی ، قدرت یونی و pHکه در شرایط مختلف محیط چون 

دارند. سود باعث افزایش حلالیت مواد آلاینده می شود و این کار با هیدرولیز مواد آلی طبیعی و 

تغییر ساختار این مواد امکان پذیر می شود.ترکیب سود سوزآور و آب ژاول، باعث افزایش تمیز 

 یر تشریح شده است:شود. مراحل شست و شو در دو بخش ز کردن سطح غشاء می
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 الف( مرحله اول شست و شو

شستشو و حذف فولانت ها انجام می گیرد. که  CIP (Cleaning In place)طی فرآیندی بنام 

استفاده می شود که با توجه به شدت  Gensol 703برای حذف فولینگ از محلول های قلیایی بنام 

 گرفتگی دوز تزریقی تغییر می کند.

 Gensol 38برای حذف رسوبات کربنات کلسیم و فولینگ آهن از محلول های اسیدی بنام 

با  CIPاستفاده می شود که این محلول نیز با توجه به شدت رسوبات دوز تزریقی تغییر می کند. فرآیند 

راحل توجه به شدت و وضعیت عمل و پروسه می تواند روی دبی یا کیفیت و یا هر دو تأثیر گذار باشد. م

 به شرح ذیل است: GENSOL 38و  703شسشتوی شیمیایی با محلول های 

عبور می دهیم.  ROدرجه سانتی گراد( از  37-40یک تا دو برابر محلول اصلی، آب گرم )

 مرحلۀ اول شستشو به قرار زیر انجام می گیرد:

 . 38% محلول اسیدی 1و  703محلول قلیائی  -1

دقیقه استراحت می دهیم. این مرحله  30دقیقه سیر کوله کرده و  45حدود  703محلول قلیائی  -2

 با تکرار می کنیم. 3-4را 

 آب پرمیت را فلاش می کنیم. -3

 تکرار می کنیم. 2را مانند مرحله  38محلول اسیدی  -4

 آب پرمیت را فلاش می کنیم. -5

 کار را تکرار می کنیم.( این 38% محلول اسیدی 2ولی با درصد جدید )    2-5و در ادامه ردیف 

محلول های شیمیایی ذکر شده علاوه بر حذف گرفتگی های عمده در صورتی که رسوبات ذکر 

 شده در جدول را نیز داشته باشد حذف و رفع می کند.
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 سایر رسوبات قابل حذف با این روش -3-5جدول 

Fe Capo SiO2 CaCo3 Aplication wate Cleaners 

+ +  + Acid cleaner Any Gensol 38' 

  +  Alkaline 
cleaner 

Any 
Gensol 

703 

 

 ب( مرحلۀ دوم شست و شو

 .38% محلول اسیدی 2و  703% محلول قلیائی 1 -

 ( ولی درصد جدید این کار را تکرار می کنیم.2-5مانند مرحلۀ اول )ردیف  -

تغییر  می کند ولی در صورتی که شدت گرفتگی بسیار زیاد باشد درصد تزریق محلول های شیمیایی  -

 مراحل شستشو به وضعیت گفته شده می ماند ولی با درصد جدید.

محلول های شیمیایی ذکر شده علاوه بر حذف گرفتگی های عمده در صورتی که رسوبات ذکر شده در 

 جدول را نیز داشته باشد حذف و رفع می کند.

 

 سایر رسوبات قابل حذف با این روش -9-5جدول 

Claw Organics Fe/Mn Capo SiO2 CaCo3 Aplocation water Cleaners 

  + +  ÷ Acid cleaner Any Gensol 38' 

+ +   +  Alkaline 
Clener 

Any Gensol 703 
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 RO هیتصف شیمختلف و معمول پ یروشها یبررس سومفصل 

 

 RO هیتصف شیمختلف و معمول پ یروشها یبررس

 

 

 

 یکل دیپیش تصفیه در دفرایندهای  -3-7

طراحی پیش تصفیه و استفاده از مواد افزودنی شیمیایی صحیح برای بهره برداری بدون مزاحمت 

رات، به منظور حذف ذحفاظت از واحدهای اصلی سیستم تصفیه،   و به حداقل رساندن هزینه نگهداری و

به تجهیزات آن  مواد یا هرگونه فرایندی که می توانند مسیر جریان واحد تصفیه را مسدود کرده و یا

 کلی شامل موارد زیر است: در دید . این فرایندیک امر ضروری استآسیب برسانند، 

 

 آشغال گیری  -3-7-7

مرحله نخست تصفیه مقدماتی، شامل عمل ساده آشغال گیری یا صاف کردن، جهت حذف 

ر با سوراخهای ذرات جامد بزرگ می باشد. در تصفیه آب ، از صفحات شناور حفاظی مایل یا آشغال گی

برای جلوگیری از رسیدن اشیاء بزرگ به آبگیر استفاده می شود.  آشغال گیر   mm 75درشت در حدود 

ساخته می شوند و به صورت تسمه ، صفحه و   mm 5-20های اصلی بصورت یک شبکه با سوراخهای 

یا استوانه پیوسته در مسیر عبور جریان قرار می گیرند. شبکه آشغال گیر معمولا به آرامی می چرخد به 
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نحوی که مواد جمع شده می توانند قبل از اینکه افت فشار اضافی ایجاد شود حذف گردند.آشغالهای 

 )پایاب( به جریان اصلی آب برگردانده می شوند. ،ل برداشتب در محل پایین تر از مححذف شده از آ

 

 صاف کردن -3-7-5

ریز صافیها ، حالت توسعه یافته ای از آشغال گیرهای استوانه ای است که در آن شبکه فولادی 

برای حذف ذرات جامد نسبتا کوچک مورد  mµ 40-20زنگ نزن ریز بافی با روزنه هایی در اندازه 

استفاده قرار گرفته است. کاربرد آن در تصفیه آب برای حذف جلبک و ذرات هم اندازه آنهاست، که 

 گردد.   باعث ایجاد کیفیت نامطلوب می

 

 ماسه حذف -3-7-3

 نصب باشد، دهی داشتهماسه برداری بهره مورد چاههای در صورتی که تاسیسات از بخش این

باشند، و روزانه  کرده حذف تصفیه دیگر بخشهای به آب ورود از قبل را ماسه نرمه و ماسه تا شود می

 مورد ماسه جمع آوری شده باز می کنند.دربرای بیرون دادن حداقل یک مرتبه شیر تخلیه تحتانی را 

 .شود می ستفادها نشینی ته قابل مواد حذف برای ساده نشینی ازته سطحی آبهای از برداشت

 

 کلر زنی آب خام -3-7-4

هدف از کلر زنی آب خام سالم سازی آب ورودی به تاسیسات به منظور اکسیداسیون و حذف 

نسبی آلاینده های آلی مولد بو و طعم نامطلوب ، حذف نسبی آلاینده های معدنی مولد رنگ مانند: آهن، 

نیسم ها منگنز، فلزات سنگین و ته نشینی آنها در مرحله زلال سازی و جلوگیری از رشد بعدی میکروارگا
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کلر زنی آب خام باید در حدی انجام شود که در آب  و گیاهان آبی در تاسیسات تصفیه خانه است.

ها موجود  میلیگرم بر لیتر در زیر صافی 3/0تا  2/0خروجی از فیلترها مقدار کلر آزاد باقیمانده در حدود 

 باشد.

 

 پیش ته نشینی -3-7-5

ی آب خام با کدورت مشخصی طراحی می شوند. اصولا سیستمهای زلال ساز برای زلال ساز

چنانچه کدورت آب خام به بیش از حد طراحی سیستمهای زلال ساز برسد، نیاز به پیش ته نشینی است 

که این واحد پیش ته نشینی می تواند به صورت ته نشینی ساده فیزیکی یا با کمک مواد شیمیایی و 

 فرایندهای زلال سازی طراحی گردد.

میکرون ته نشینی ساده و برای مواد معلق کوچکتر و با  200مواد معلق بزرگتر از برای حذف 

 وزن مخصوص پایین معمولا نیاز به کمک مواد شیمیایی منعقد کننده است.

حوضهای پیش ته نشینی مجهز به دریاچه ورود آب ، شیر تخلیه و شیر آب شستشو هستند. اغلب 

سیستم تخلیه خودکار لجن هستند. تجهیزاتی که در اینگونه  حوضهای پیش ته نشینی دارای لجن روب و

 حوضها معمولا وجود دارد عبارتند از:

 تاسیسات ورود و توزیع آب خام 

 تاسیسات جمع آوری ، تغلیظ و دفع لجن مازاد 

 تاسیسات جمع آوری و انتقال آب ته نشین شده 
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 ROدر سیستم  هیتصف شیپ اهمیت -3-5

آب قابل شرب تولید میکند که برای جوامعی که در مناطق منتخبی اسمز معکوس از آب دریا، 

همچون سواحل خلیج فارس که تراکم جمعیت انسانی تقاضای بالایی برای تهیه آب طبیعی دارند، 

استفاده شود. دریاها همواره از نظر پارامترهای کیفی از جمله دما ، نمک و کدورت بسیار پویا بوده اند. 

سوال های زیادی بایستی در ارتباط با طراحی سامانه  ROفیه مناسب برای یک سامانهبرای تعیین پیش تص

مطرح شود. که از جمله مهمترین آنها آنالیز صحیح آب خام قبل از آنکه سامانه پیش تصفیه بتواند 

 ملاحظات ساخت سیستم پیش تصفیه را مقایسه کرده است. 1-3طراحی شود؛ بایستی تعیین شود. جدول 

نصف هزینه تصفیۀ آب با روش اسمز معکوس بخاطر تصفیۀ مقدماتی آب خوراک، قبل حدود 

از ورود به اسمز معکوس است. می توان گفت پر دردسرترین قسمت یک دستگاه اسمز معکوس غشاء 

آن می باشد و از این رو ضروری است که آب ورودی به دستگاه اسمز معکوس، قبلاً تصفیه مقدماتی 

 (.13قابل مشاهده است ) 1-3یش تصفیه در شکل شده باشد. محل پ

 

 محل پیش تصفیه در تاسیسات اسمز معکوس - 7-3شکل  
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 ملاحظات ساخت سیستم پیش تصفیه 7-3جدول 
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 ROهدف از پیش تصفیه در اسمزمعکوس،  افزایش بازدهی و طول عمر المنت های غشای 

 است. تجهیزات پیش تصفیه به منظور رسیدن به اهداف زیر طراحی می شوند:

 اطمینان حاصل شود. RO. از مناسب بودن کیفیت آب خوراک برای غشای 1

 حذف و یا به حداقل ممکن داده شود. RO. احتمال تشکیل رسوب بر روی غشای 2

جریان آب خوراک،  . شستشوی شیمیایی ادواری غشا به واسطۀ کاهش پتانسیل گرفتگی3

 کاهش یابد.

اگر انتظار داریم که عمر غشاء، طولانی و استفاده از آن مقرون به صرفه باشد، حلال و مواد 

محلول در آن )که در فرآیند اسمز معکوس دخالت دارند( باید با غشاء سازگاری داشته باشند. به منظور 

ورتی که در آب خوراک، اجزایی وجود دارند ، لازم است در صROبهره برداری موفقیت آمیز از سیستم 

به طور عمده وجود دارد و یا هر ماده دیگری که بتواند وارد  ROکه امکان جذب آنها بر روی غشاء 

ساختمان غشا شود، هر دوی این ترکیبات باید حذف شوند و در صورتی که این امکان وجود ندارد باید 

ول ترین مثال این نوع سازگاری، حذف کلر آزاد یا کلرامین از غشاء با جنس دیگری استفاده شود. متدا

است. اگر این اجزا از آب خوراک حذف نشوند، پیش بینی  ROاز آب خوراک غشای پلی آمید سیستم 

 می شود که غشاء عمر کمتری خواهد داشت.

که شامل مواد آلی، باکتری ها، آهن،  feed waterدر این بحث ناخالصی های موجود در 

در غشاء هستند، همچنین فرم های اصلی مکانیسم  Foulingدهای هیومیک که عوامل ایجاد کننده اسی

scal  بر روی سطح غشاء و مکانیسم های بازدارنده آنها، مورد بررسی قرار می گیرد. هر چند کهscaling 

 است. غیر قابل اجتناب، در سطح غشا یک واقعیت foulingو 
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کاهش  هیت آب تولیدی را به طور قابل توجوی سطح غشاء کیففولینگ های ایجاد شده بر ر

دهد. نگه داشتن خروجی تحت این شرایط منجر به افزایش مصرف انرژی و بالا رفتن هزینه می شود.  می

نیاز به پیش تصفیه شیمیایی و فیزیکی دارد. پیش  feed water، صرف نظر از منبع ROبه این دلیل سیستم 

 نگهداری ضعیف از سیستم اغلب با شکست و خرابی غشا مواجه می شود. تصفیه ناقص و ضعیف و

 فولینگ غشاء می تواند ناشی از عوامل زیر باشد :

 ذرات معلق و کلوئیدی -

Mnو  H2Sاکسیداسیون موادی چون  -
Feو  +2

2+ 

 فوق اشباع شدن نمک های کم محلول -

 فعالیت مواد بیولوژیکی. -

 شیرین را می توان با معادله زیر مدلسازی کرد:ر فولینگ غشاء در کاهش دبی آب اث

𝐽 =
𝜀𝑑 

 

32𝛿𝜇
∆𝑃 

اختلاف فشار دو طرف غشاء  Pقطر متوسط حفره غشاء  dpشار آب شیرین،  Jدر رابطه فوق 

  نسبت به سطح کل حفره ها به کل سطح غشاء  ضخامت غشاء  ویسکوزیته آب. آلودگی غشاء

 و در نتیجه دبی آب شیرین می شود. dpو  و  Pو کاهش  باعث افزایش 

عموماً به واسطه آلودگی ناشی از فعالیت بیولوژیکی با مواد  ROکاهش کارایی یک سیستم 

معلق بسیار متداول تر از مشکل تشکیل رسوب در سیستم می باشد و این به خاطر کنترل نسبتاً آسان 

 با اعمال پیش تصفیه مناسب می باشد. ROجلوگیری از تشکیل رسوب در سیستم 

وبات توسط آب خوراک از صفحه شنی پیش تصفیه آب چاه معمولاً جهت جلوگیری از رس

(screm dohnsdon)  و کارتریج فیلتر استفاده می شود. آب های سطحی ممکن است شامل غلظت های
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مختلفی از ذرات معلق است که منشاء معدنی یا بیولوژیکی دارد. آب های سطحی معمولاً برای کنترل 

 (filteration media)علق بوسیلۀ فیلتراسیون فعالیت بیولوژیکی به گندزدایی نیاز دارد. و رفع ذرات م

گیرد. فرایند فیلتراسیون می تواند بوسیلۀ فیلتراسیون کمکی افزایش یابد. طراحی آب های  انجام می

 feedسطحی ممکن است شامل غلظت های زیادی از مواد آلی محلول باشد. آنها می تواند توسط عبور 

water .بررسی ترکیبات آب، اسیدزنی و تزریق باز دارنده رسوب  از فیلتر کربن فعال برطرف شوند

 .ردیگ یقرار م یمورد بحث و بررس هیتصف شیدر ادامه مراحل مختلف پممکن است نیاز باشد. 

 

 کنترل درجه حرارت -3-3

درجه حرارت فاکتور بسیار مهمی در کارایی سیستم اسمز معکوس می باشد. شار عبور از غشاء 

درجه سانتیگراد بیان می شود ولی به ازاء هر درجه فارنهایت افزایش دما،  25دمای توسط سازندگان در 

درجه  45% افزایش می یابد. اما بسیاری از ممیران ها، حداکثر تا دمای 5/1تراوایی آب از غشاء حدود 

ار مهم و سانتیگراد را می توانند تحمل کنند. از این رو کنترل دمای آب قبل از ورود به محفظۀ غشاء بسی

 .لازم می باشد

 

 رسوب گذاریکنترل  -3-4

 تزریق بازدارنده های رسوب -3-4-7

ساخته شده بودند که نیازمند محیط اسیدی بودند.  (CA)اولین غشاهای تجاری از سلولز استات 

، مولکول های بی کربنات تخریب شده و سپس باعث کاهش با حذب رسوب pHبا استفاده از کنترل 

 کلسیم شده است.کربنات 
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با ورود غشاهای پلی آمیدی که راندمان بهتری را در برابر آب دریا از خود نشان می دادند، دیگر 

نبود. و لذا آنتی اسکالانت ها مورد استفاده قرار  pHنیازی به استفاده از اسیدهای خطرناک جهت کاهش 

می باشد که به عنوان  6(NaPO4) (SHMP)گرفتند. معروفترین آنتی اسکالانت ها سدیم هگزامتافسفات 

 بازدارنده آستانه ای عمل می کند.

راه های دیگر برای جلوگیری از تشکیل رسوب وجود دارد همچون تبادل یونی، استفاده از 

آهک سرد یا گرم جهت نرم سازی، محدود کردن جریان ترمیمی. امروزه اغلب باردارنده های رسوب  بر 

آلی هستند، این بازدارنده با توسط سه مکانیسم نزدیک به هم عمل می کند  پایه طیف وسیعی از ترکیبات

 که با یک مرحله با بیشتر در رشد کریستال ها )رسوبات( تداخل دارند:

با تداخل در کریستال های نرمال موجب تولید یک ساختار اثر بر هم زدن کریستال:  -الف

 می شود.کریستالی نامنظم باعث توانایی تشکیل رسوب ضعیف 

عث به تعویق انداختن ته نشینی با استفاده از افزایش حلالیت نمک ها بار آستانه ای: اث -ب 

 شود. می

 با قرار دادن بار بر روی سطح کریستال باعث دفع کریستال ها از یکدیگر می شود.اثر دفع:  -ج

 

جلوگیری از تشکیل مواد بازدارنده رسوب یا ممانعت کننده های شیمیایی مواد بسیار مؤثری در 

رسوب می باشند. بدین صورت که این مواد، فرآیند تشکیل کریستال ها را مختل کرده و با جلوگیری از 

جذب یون های فوق اشباع توسط هسته های اولیه کریستال ها، از تشکیل کریستال های درشت جلوگیری 

 ترسیب رشد نمی کنند.می نمایند و به این ترتیب هسته های اولیه به اندازۀ کافی برای 
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 تزریق اسید  -3-4-5

آب توسط تزریق  pHمؤثرترین راه برای جلوگیری از تشکیل رسوب کربنات کلسیم، کاهش 

 اسید است. اسید طبق واکنش زیر، یون بی کربنات را به دی اکسید کربن تبدیل می کند.

242222 22 COSONaOHSOHNaHCO  

بی کربنات، عامل تولید یون کربنات در تشکیل نمک کربنات کلسیم است، بنابراین حلالیت 

آب  pHکربنات کلسیم، وابستگی زیادی به غلظت یون بی کربنات دارد. حلالیت کربنات کلسیم به 

)قبل از کارتریج فیلتر( به میزان کافی موجب کاهش یون  ROبستگی دارد. تزریق اسید به آب خوراک 

کربتات می شود. در نتیجه از تشکیل کربنات کلسیم جلوگیری به عمل می آید. در ضمن تزریق اسید  بی

 می شود که در نتیجه حلالیت کربنات کلسیم افزایش می یابد. pHموجب کاهش 

زمانی که اسید سولفوریک و یک ماده بازدارنده ترسیب توأماً تزریق می شوند باید محل تزریق 

قبل از نقطۀ تزریق اسید باشد، در غیر این صورت قبل از تزریق ماده بازدارنده احتمال ماده بازدارنده 

ترسیب نمک سولفات کلسیم وجود دارد. زیرا در محل تزریق اسید غلظت بالای موضعی یون سولفات 

 (.13زمینه را برای ایجاد یون های فوق اشباع از نمک های سولفات را فراهم می کند )

افی باعث تخریب تدریجی غشاءهای پلی آمیدی می شود. البته نسبت به هیدرولیز تزریق اسید اض

 غشاء سلولز استات، برای تخریب غشاء پلی آمیدی به وسیله اسید، زمان بسیار طولاتی تری لازم می باشد.

تزریق اسید اضافی نرخ هیدرولیز را شدیداً افزایش داده و کاهش دفع نمک غشاء را به دنبال 

داشت اما هیدرولیز طبیعی غشاء عاملی در کاهش عمر مفید و کاهش دفع نمک سیستم تلقی خواهد 

 شود. نمی
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معمولاً ورود اسید یا غلظت بالا، به دلیل عدم کنترل دقیق سیستم تزریق یا اشکال در کالیبراسیون 

pH  متر نصب شده روی جریان خوراک ورودی می باشد. گاهی نیز به طور اتفاقی حجم زیادی اسید

 می گردد. ROوارد آب خوراک 

در برخی سیستم ها، با از سرویس خارج شدن پمپ های فشار بالای سیستم، پمپ های تزریق 

 ROزمان تعطیلی واحد  به طور اتوماتیک از سیستم خارج نمی شوند و در نتیجه در ROاسید به سیستم 

مقدار زیادی اسید در خط خوراک جمع می شود و در ابتدای راه اندازی مجدد این مقدار زیاد اسید به 

به نحوی طراحی شوند که اگر  ROصورت شوک وارده سیستم می گردد. لذا باید کلیه ی سیستم های 

تزریق مواد شیمیایی به آن نیز از  از سرویس خارج شد همزمان کلیه ی پمپ های ROبه هر دلیلی سیستم 

 سرویس خارج شوند.

به گونه ای طراحی می شوند که ارتفاع پائین تری  ROاغلب، خطوط جریان محصول و غلیظ 

نسبت به جریان خوراک سیستم داشته باشند، در این شرایط در زمان خارج از سرویس شدن واحد، یک 

 لیۀ آب درون مدول ها می شود.خلاء نسبی درون سیستم پیش می آید و باعث تخ

 ROاین خلاء نسبی باعث مکش مواد شیمیایی از مسیر تزریق شان به خط اصلی آب خوراک 

می گردد. به هر حال باید این خلاء شکسته شود و معمولاً این کار توسط شکننده خلاأ یا شیر یکطرفه 

لوله نصب شود تا خلاء را به طور معموس انجام می گیرد. باید یک شیر کنترل در بالاترین نقطۀ خط 

 کامل بشکند.

عملکرد پمپ در زمان پر نمودن یک سیستم نیمه خالی، نظیر حالتی است که فشار معکوس 

اندکی وجود دارد. ایت پدیده علاوه بر تزریق بیش از حد مواد شیمیایی احتمالاً باعث آسیب مکانیکی 

 غشاءها هم می گردد.
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ن تانک های کوچک روزانه مواد شیمیایی و پمپ های فشار بالا لازم است یک شیر اتومات بی

 نصب شود. این شیر از مشکلات احتمالی، هنگام از سرویس خارج شدن واحد جلوگیری می نماید.

 

 کنترل مواد اکسید کننده  -3-5

با غشاء پلی آمیدی سبب  ROحضور کلر آزاد یا سایر مواد اکسید کننده قوی در آب خوراک 

تخریب این نوع غشاء می گردد. از این رو حتماً باید با تزریق مواد احیاء کننده چون بی سولفیت سدیم یا 

 استفاده از کربن فعال، ماده اکسید کننده موجود در آب خوراک را از بین برد.

( از کلر و یا سایر ppm5/0معمولاً غشاءهای پلی آمیدی قدرت تحمل مقادیر محدود )کمتر از 

 مواد اکسید کننده را برای فاصلۀ زمانی کوتاه دارا هستند.

بعضی از سازندگان غشاء قدرت تحمل غشاء نسبت به مادۀ اکسیدانی مثل کلر را به صورت 

ppm hr  بیان می کند. مثلاً مقدار مجاز اکسیدانppm.hr 2000  معرف آن است که غشاء می تواند آبی با

 ساعت قبل از شروع تخریب غشاء تحمل نمایند. 2000مادۀ اکسیدان چون کلر را به مدت  ppm 1غلظت 

گهگاهی به دو دلیل مواد اکسید کننده معمولاً فرصت تخریب غشاء را می یابند. اول اینکه 

علیرغم تزریق ماده احیاء کننده، مقداری از ماده اکسید کننده، همراه آب خوراک وارد سیستم می شود. 

ننده یا عدم زمان ماند کافی برای تکمیل واکنش اکسیداسیون کامر به خاطر تزریق ناکافی ماده احیاء این 

احیاء است. دوم اینکه در صورت استفاده از بستر کربن فعال، جذب کامل همۀ مادۀ اکسید کننده از آب 

 خوراک سیستم انجام نمی گیرد.

از دو سیستم کنترل استفاده می کنند که در کنترل دوگانه استفاده می شود، به این صورت که 

 صورت نقص یکی، دومی از ورود غیرمجاز ماده اکسیدان جلوگیری کند.
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برای حذف مادۀ اکسیدان معمولاً از مادۀ احیاء کننده بی سولفیت سدیم استفاده می شود که 

در آب است. اما باید  بیشتر از غلظت کلر یا هر مادۀ اکسیدان موجود ppm 1مقدار مورد نیاز آن حدود 

توجه داشت که غلظت بیشتر بی سولفیت سدیم باعث ایجاد محیط احیایی در آب می شود که خود باعث 

 رشد، استمرار عمر و دوام باکتری های بی هوازی می شود.

آب است. غشاء پلی  pHپارامتر کلیدی دیگر برای ایجاد سازگاری بین کیفیت آب و غشاء، 

بسیار حساس  pHدارد، اما غشاء استات سلولزی به تغییرات  pHدر مقابل تغییرات  آمیدی مقاومت خوبی

بازی بویژه در دماهای بالاتر از محیط، سرعت هیدرولیز استات سلولز قابل توجه  pHمی باشد چون در 

می باشد، اما باید توجه داشت  8/4مطلوب برای به حداقل رسیدن هیدرولیز غشاء سلولزی  pHمی باشد. 

pH  آب شور بالاتر ازpH  آب شیرین می باشد و این به خاطر تغلیظ بی کربنات در آب شور خروجی از

 باشد. 5/6آب ورودی حدود  pHمی باشد. در عمل باید سعی کرد که  ROواحد 

اثر تخریبی مواد اکسید کننده را به میزان زیادی افزایش می  ROوجود آهن در آب خوراک 

اد اکسید کننده آهن به فرم اکسید کننده را به میزان زیادی افزایش می دهد. زیرا دهد. زیرا در حضور مو

Feدر حضور مواد اکسید کننده آهن به فرم اکسید شده یعنی 
تمایل به نشستن روی سطح غشاء را دارد.  3+

در حضور آهن، آهن به صورت یک کاتالیزور عمل نموده و  ROحال به حملۀ اکسید کننده به غشاء 

رت تبادل بار الکتریکی مواد اکسید کننده را روی سطح غشاء شدیداً افزایش می دهد. در واقع در این قد

Feفرایند، آهن تمایل به فرم احیاء شده خود یعنی 
دارد و با دریافت الکترون قدرت اکسید کنندگی  2+

 بالاتری به مواد اکسید کننده می دهد.
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ده این شرایط است. یک راه حل حذف آهن راه حل مسئله، حذف عوامل به وجود آورن

Feنامحلول 
از آب خوراک می باشد. راه حل دیگر، حذف  ROبه وسیلۀ فیلتراسیون دقیق در بالاست  2+

 کامل مواد اکسید کننده از آب خوراک و ایجاد محیط اندکی احیاء کننده می باشد.

 

محلول در آب یا هوا اکسید شده و  کاتیون های منگنز و آهن معمولاً براحتی با اکسیژنبه علاوه 

به صورت املاح نامحلول باعث آلودگی غشاء می شوند. البته لازم به ذکر است که اکسیداسیون آهن 

Feبسیار شایعتر می باشد. در واقع آلودگی ناشی از آهن در اثر اکسید شدن یون های محلول 
Feبه  +2

به  +2

اهر می شوند. برای جلوگیری از این مشکل یا باید بر روی غشاء ظ Fe(OH)2صورت هیدروکسید آهن 

Feآهن را از آب ورودی به اسمز معموس حذف کرد و یا از اکسیداسیون 
Feبه  +2

 جلوگیری کرد. +3

اکسیژن محلول داشته باشد،  ppm 1/10باشد و آب کمتر از  ppm4معمولاً اگر غلظت آهن تا 

باشد، آنگاه غلظت آهن باید زیر  ppm 5ژن بیش از مسأله جدی پیش نخواهد آمد. اما اگر غلظت اکسی

ppm 5/0  باشد. کاهشpH .آب ورودی می تواند به محلول نگهداشتن یون آهن کمک کند 

تصفیه مقدماتی می توان براحتی بر این مواد اکسید کننده در به هر حال هر چند که با کنترل 

آلودگی ناشی از اکسیداسیون آهن خیلی سریع انجام مشکل قائق آمد، اما باید به این نکته توجه کرد که 

 می شود.
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 کنترل مواد معلق و کلوئیدی  -3-9

   (Coagulant)منعقد کننده   -3-9-7

انعقاد یا کوآگولاسیون شامل تزریق پلیمرهای دارای بار مثبت )کاتیونی( به آب جهت لخته 

سازی و حذف ذرات و جامدات محلول با بار منفی است. معمولاً یک منعقد کننده کاتیونی قبل از 

 یا فیلتر بستر یکنواخت به آب تزریق می شود. ROفیلترهای 

مؤثر واقع نمی شود. اگرچه   ROنوان جزئی از پیش تصفیه متأسفانه استفاده از چنین روشی به ع

بسیار مؤثر واقع  ROتواند در کاهش غلظت جامدات معلق در ورودی  تزریق منعقد کننده پلیمری می

نیز فیلترهای با بستر یکنواخت در حذف منعقد  ROشود اما می تواند موجب افزایش گرفتگی غشاهای 

کننده ها به طور صد درصد مؤثر نیستند. هر منعقد کننده ای که از فیلتر بگذرد، تمایل دارد گه بر روی 

جذب شود. این گفته بخصوص در مورد غشاهای پلی آمیدی که دارای بار منفی هستند  ROسطح غشای 

 ذب غشا شده و غیرممکن است از غشا جدا شود.صادق است. بار مثبت منعقد کننده، ج

منعقد کننده های کاتیونی همچنین تمایل به واکنش با بازدارنده های رسوب )که برای کاهش 

پتانسیل تشکیل رسوب مورد استفاده قرار می گیرند( دارند. از آنجایی که اکثر بازدارندهای رسوب دارای 

 ارای بار مثبت واکنش می دهند.بار منفی هستند )آنیونی( انعقاد کننده د

نتیجه این واکنش، تشکیل یک کمپلکس غیرمحلول است که به راحتی موجب گرفتگی سیستم 

RO  می شود زمان تماس در یک سیستم تزریق انعقاد کننده باید مشخص شود. استفاده از انعقاد کننده

امدات معلق به آن داده شود و هنگامی مؤثرتر واقع خواهد شد که زمان کافی برای خنثی سازی بار ج

همچنین زمان لازم جهت پیوستن جامدات معلق وجود داشته باشد. در این صورت اندازه کملکس های 
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مواد جامد معلق منعقد کننده به اندازه کافی بزرگ هستند که توسط فیلترهایی با بستر مختلط از آب جدا 

 شوند.

 

 فیلترهای شنی   -3-9-5

کنواخت )نظیر فیلترهای شنی(، یکی از بهترین روش ها برای کاهش غلظت فیلترهای با بستر ی

است. فیلترهای بابستر یکنواخت از یک بستر فیلتراسیون، شامل  ROجامدات معلق در آب یک سیستم 

یک یا چند نوع لایه است که یک ذرات زیر )گرانول( می باشند. این ذرات ممکن است از جنس سنگ، 

ای آنتراسیت باشند ممکن است از ذرات با اندازه های مختلف استفاده شود. بستر گرانیت و با دانه ه

ها براساس مکانیزم های مختلف فیلتراسیون قادر به مواد جامد معلق هستند. این فیلترها را فیلترهای  دانه

اسیون در ثقلی می نامند که آب تحت نیروی ثقل از میان بستر شنی عبور می کند. دو مکانیزم اصلی فیلتر

این نوع فیلترها وجود دارد مکانیزم اول و غربال کردن فیزیکی ذرات خیلی بزرگ است که ذرات در 

فضای خالی بین دانه ها گیر می کنند. اکثر عمل غربال کردن در قسمت بالای بستر نام می گیرد. مکانیزم 

انه های بستر مورد نظر به نشین دوم، نیروی وزن است که بر اثر آن، جامدات معلق بر روی سطح بالایی د

 شوند. می

 

 فیلتر کارتریج )فشنگی( -3-9-3

نسب می شوند تا پمپ و المنت های غشا را در  ROاین فیلترها در بالادست پمپ های فشار قوی 

مقابل ذرات ریز محافظت کنند. همچنین این فیلترها قادر به حذف جامدات معلق که موجب گرفتگی 
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، ROاستفاده از فیلتر کارتریج در آخرین بخش سیستم پیش تصفیه . (2-3)شکل غشاء می شوند، هستند 

 به پمپ های فشار بالا توصیه می شود. ROو قبل از ورود آب خوراک سیستم 

 

 فیلتر کارتریج 5-3شکل 

نوعی فیلتر کارتریج در بالا دست خود دارند. سطح فیلتر کارتریج  ROتقریباً همۀ سیستم های 

بکار   ROزیاد نیست از این رو فقط برای جذب آخرین ذرات باقی مانده مواد معلق از آب خوراک 

این فیلترها به سرعت مسدود می شوند. در نتیجه  (NTU>1)روند و چنانچه مواد معلق آب زیاد باشد  می

برای استفادۀ اقتصادی از آنها، باید ابتدا آب خوراک را از بستر فیلتر شنی یا فیلتر کربن فعال گذراند تا 

 آنگاه مواد معلق میکرونی موجود در آب خوراک، با عبور جریان از بستر فیلتر کارتریج جداسازی شوند.

شائی صفحه ای به جای فیلتر کارتریج استفاده می شود. این فیلترهای گاهی از فیلترهای غ

ای، شبیه آکاردئون هستند و در مقایسه با فیلتر کارتریج دارای سطح بیشتر می باشند که آنها را  صفحه

 قادر به جذب بیشتر ذرات بسیار ریز می کند.

مقاوم بوده و با  pHتغییرات زیاد  فیلترهای کارتریج باید از موادی ساخته شده باشند که در مقابل

سازگاری داشته باشند. معمولاً محفظۀ فیلتر بزرگتر از  ROمواد مورد استفاده در شستشوی شیمیایی سیستم 
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 Psig 3میزان نیاز طراحی می شود تا افت فشار در عرض فیلترها کاهش یاید. افت فشار فیلتر تمیز نباید از 

 بیشتر گردد.

ک محفظه، کلیۀ فیلترهای کارتریج به صورت موازی هستند افت فشار یک از آنجایی که در ی

فیلتر به تنهایی معادل افت فشار برای کلیۀ فیلترهای داخل محفظه خواهد بود. اختلاف فشار بین ورودی و 

 خروجی فیلتر، شاخص میزان گرفتگی فیلتر است.

 

 نامطلوب شیمیایی کنترل مواد -3-1

 با سپس و شود می آغاز خام آب کیفیت از دقیق شناخت با بتداا آب تصفیه واحدهای طرح

 اولیه شناخت بنابراین .یابد می خاتمه شده پذیرفته استانداردهای با مطابق و کیفیت مطلوب با آب تامین

 .است تصفیه عملیات نوع تعیین در اساسی اقدامات از کیفی تحلیل عوامل و تجزیه و آب کیفیت

 زیرا پذیرد؛ انجام فصلی تغییرات با ارتباط در همچنین و منابع آب با رابطه در است لازم کیفیت شناخت

 عوامل حذف منظور به دیگر روشهای انواع و بسنده نمود تصفیه نوع یک به تنها نتوان است ممکن

 شوند گرفته کار به سال طول در جملگی ممکن است روشها این .نماید پیدا ضرورت نامطلوب شیمیایی

 به تصفیه عملیات در روشها از تصفیه برخی ضرورت و کیفی تغییرات حسب بر مختلف فصول در یا و

 ROاز طرفی درک عمیق شیمی آب برای فهمیدن پتانسیل تشکیل رسوب در یک سیستم  .روند کار

، پتانسیل تشکیل رسوب هر یک از نمک ها ROاهمیت دارد. اگر به عنوان تابعی از بازدهی آب محصول 

د، می توان یک روش را برای جلوگیری و کنترل تشکیل رسوب در نظر گرفت. انواع مشخص شو

 روشهای حذف مواد شیمیایی در آب آشامیدنی در زیر به اختصار آمده است:
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 زدایی سختی -3-1-7

 سولفاتهای و کلرورها و کربناتها وجود از ناشی اساساً که است آب از خاصیتی آب، سختی

 از ناشی آب کربناتی شود. سختی می صابون وسیله به فراوان کف تولید مانع و منیزیم است و کلسیم

 املاح وجود از ناشی آب کربناتی غیر سختی .است منیزیم و کلسیم بیکربناتهای یا کربناتها انحلال

 .است آنها بیکربنات و کربنات بجز منیزیم، و کلسیم

 و خشک را آهک انجام می گیرد که اگرسدیم به این صورت  کربنات و آهک با زدایی سختی

 باسرعت شیمیایی واکنش و است گرمازا آب با آهک ترکیب کنیم؛ وارد آب در پودر صورت به

 تنظیم قابلیت کنیم، وارد آب در آهک آب یا آهک شیر چنانچه و کرد خواهد پیشرفت بیشتری

 که شد خواهد اجرا بهتری مراقبت با زدایی سختی عمل نتیجه در و شود می میسر بهتر مقدارآهک

 :زیراست شرح به واکنشها

 

 کلسیم بیکربناتهای و کربنات از ناشی که قسمتی آن آب سختی از فوق، واکنشهای به توجه با

 غیر سختی که آب سختی از قسمت آن ولی شد؛ خواهد حذف شده افزوده آهک براثر باشد، منیزیم و

 را محیط باید آب، کربناتی غیر سختی حذف برای.ماند خواهد باقی درمحیط شود می گفته کربناتی

 شرح به شیمیایی واکنشهای و شود می محیط افزوده در ”سدیم کربنات“ صورت این در که کرد قلیایی

 .نماید راسب را، آب در سنگین موجود فلزات منیزیم و کلسیم کلیه تا داشت خواهد ادامه زیر
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 شهری عمومی مصارف برای استانداردها توصیه و متعارف حد از بالاتر سختی دارای که آبهایی

 در و بود خواهند سار چشمه آب یا چاه آب معمولاً یگیرند، م قرار برداری بهره آشامیدنی مورد آب و

 آب فرضی ترکیب فیزیکی، و شیمیایی آزمایشهای اجرای با هر اقدامی از قبل است بهتر حال هر

 قرار آزمایش مورد و گیری نمونه تصفیه تاسیسات در دریافت محل در آب منظور بدین .گردد مشخص

 زیر آزمایشات تا ارائه آزمایشگاه به آزمایش برای نیست، سریعاً مقدور محل در آزمایش اگر و می گیرد

 :شود اجرا

 و آب حرارت درجه کل، سختی کل، ، قلیائیت pH محل: رقم در آزمایش صورت به نیاز مورد ارقام •

 هوا حرارت درجه

 و منیزیم کلسیم، کل، سختی کل، ، قلیائیتpHآزمایشگاه: رقم به ارجاع صورت در نیاز مورد ارقام •

  نیترات و سولفات و کلرور آنیونهای سدیم،

 گاز و است قلیایی های کلربنات دارای باشد، آب 2/8آب بالاتر از رقم  pHدر صورتی که 

 مورد آب در آزاد کربنیک باشد گاز 8پایین تر از  pHآزاد وجود ندارد و در صورتی که رقم  کربنیک

 :شود می تعیین آن مقدار و محاسبه زیر از فرمول استفاده با و دارد وجود بحث

 

 و لیتر هر در میلیگرم به کلسیم کربنات حسب بر آب کل قلیاییت (Alk) که در آن مقدار

 .آمد خواهد دست به لیتر هر به میلیگرم در Co 2مقدار
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 در محاسبه خطای .شود می واقع موثر آب حرارت و محیط شرایط فوق ریاضی رابطه در

 درصد یک به نزدیک است، 8 از تر پایین ردیف pH  سانتیگراد و رقم درجه 20تا  15 که عادی شرایط

 استاندارد های نوموگرام از استفاده با است بهتر ننماید، تطبیق فوق ارقام ، با عمل شرایط چنانچه .است

 .شود تعیین آزاد کربنیک گاز مقدار

 

 سطحی )فیلتر کربن فعال ( جذب -3-1-5

 سطحی خام آب در مواد این غلظت که هستند آلی مواد مقادیری حاوی معمولاً خام آبهای

 آلی مواد هیومیک، مواد مثل آلی مواد.است زیرزمینی آبهای سفره از خام استحصالی آب از بیشتر

 اضافه آن به آب جریان مسیرعبور در آنها فعالیتهای نتایج و ارگانیسمها میکرو و نفتی مواد و فاضلابی

 عفونی ضد مرحله:مانند آشامیدنی آب خانه های تصفیه در آب پالایش مراحل در چند هر و گردد می

 لیکن.گردند می حذف حدودی تا ) نشینی ته و بندی لخته -انعقاد(سازی  زلال و) اکسیداسیون( کردن

 مرحله در و نیست میسر پالایش معمولی و عادی فرآیندهای در مواد این رضایتبخش و کامل حذف

 نامطلوب ترکیبات است ممکن آن، موثر مشتقات و کلر افزودن با بخصوص آب کردن ضدعفونی

 کنندگان مصرف سلامت برای که گردند سبب را آلودگیها نوع به بسته) سرطانزای جدیدی و سمی(

 .هستند فراوانی اهمیت حائز سلامت نظر از آلی ترکیبات از هرگروه.دارد بر در جدی خطرهای

 که هالومتانها تری :مانند طبیعی آلی مواد حاوی آب کلریناسیون از ناشی فرعی آلی ترکیبات از رخیب

 هستند.  سرطانزا (ppb 100) سرجمع مقادیر حتی در

 که آنها نظایر و دترجنتها حلالها، آفات، دفع سموم انواع مانند انسانی فعالیتهای از ناشی آلی رکیباتت

 که طوری به.گردند می آب منابع وارد کشاورزی و صنعتی پسابهای شهری، فاضلابهای طریق عمدتاًاز
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 حذف نمی لازم استانداردهای حد تا مواد این آب پالایش معمول فرآیندهای در اینکه به نظر شد، اشاره

 فعال ذغال وسیله به مواد این جذب روش شود، بهره گیری موثرتری روشهای از است لازم گردند،

 .گیرد می قرار بحث مورد زیر در که است زمینه این در روش مناسبی

فیلتر کردن توسط کربن فعال شده در حذف مواد آلی معلق و محلول و نیز جدا کردن کلر آمین 

در کاهش غلظت آلودگی ها داشته باشند  و کلراین بکار می رود. این نوع کربن می تواند کمک زیادی

و نیز در عین حال می تواند یکی از عوامل بزرگ آلودگی باشد. قلیائیت کربن فعال شده در جدا نمودن 

مواد آلی به طبیعت آن ماده بستگی دارد. کربن بهترین ماده در جدا کردن مواد آلی با جرم مولکولی بالا 

ادامه مراحل جذب و واجذبی )احیا( در سیستم فیلتر کربن فعال به  نظیر اسیدفولیک و هیومیک است.  در

 تفصیل مورد بررسی قرار گرفته است.

 

 جذب -3-1-5-7

 از بعضی که است قابلیتی جذب کلی طور به .می گیرد انجام سطحی جذب براساس روش این

 ذغال که گازهایی یا مایعات در موجود آلی ملکولهای کردن ثابت به نسبت فعال جمله ذغال از مواد

 به گاز یا مایع فاز از جرم انتقال واقع در فرآیند این دهد؛ می نشان خود از است که ور غوطه آن در فعال

 :دارد زیر به عوامل بستگی که است جامد سطح

mتا  50حدود  در کوچکی نسبتاً سطح رس خاک :مانند طبیعی جاذب جاذب: مواد ماده سطح -
2
 

/ g200 از بیشتر سطحی معمول طور به جاذب صنعتی مواد و داردm
2
 / g300  .را ایجاد می کند

 را تولید کند. m2 / g 1500تا  700حدود  در سطحی تواند می خوب کیفیت با فعال ذغال یک

 فعال ذغال نوع -
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 محلول آلی مواد غلظت و نوع -

 جامد و مایع فاز دو بین تماس زمان بخصوص تبادل دینامیکی هیدرو ویژگیهای -

 حرارت درجه و pHفاکتورهای  زمینه این در :آنها ترکیبی میل و شیمیایی مواد پیوندهای انرژی -

 .گردد می تسهیل فعال ذغال وسیله به مزاحم آلی مواد جذب اسیدی محیط در  است موثر

 از معمولاً فعال ذغال .شود می عرضه بازار به ای دانه و پودر صورت به معمولاً فعال ذغال

 طیف فعال ذغال.میگردد تهیه  چوب و  سنگ ذغال -خون و  استخوان - نرم -ذغال - قیر  آنتراسیت

 آنجذب روی بر آلی ملکولهای اغلب که طوری به کند؛ می جذب خود روی بر را مواد از ای گسترده

 ذغال.گردند می حذف رضایتبخشی حد در نیز سنگین فلزات و ها ارگانیسم میکرو علاوه به و شوند می

 .است آب باقیمانده کلر حذف به قادر همچنین فعال

 طعم و بو مولد نامطلوب آلی ترکیبات طور همین و سمی آلی ترکیبات شد، اشاره که طوری به

حذف  فعال ذغال پودر از مقداری افزایش با میتوان را (NCl3) کلراید تری نیتروژن ها یا کلروفنل :مثل

 برای و نماید می حذف فنلی ترکیبات از بهتر حتی را پایدار های دترجنت فعال ذغال مورد این در کرد؛

  رادیونوکلید مواد جذب برای خصوص به گردد؛ واقع مفید تواند می کم مقادیر در معدنی جذب مواد

 نشان داراست، خنثی آلی مواد جذب مورد در که را قابلیتی موارد این در چند هر .شود برده می کار به

 موارد از .است گازرادون مثل خنثی مولکولهای با معدنی مواد کننده جذب حالبهترین این با دهد، نمی

 است. 106 روتینیم و 60 کبالت خنثی فرمهای حذف نمود، اشاره توان زمینه می این در که دیگری

 :شود می برده کار به مرحله دو در معمولاً آب پالایش در فعال ذغال

 تا 10 اقطار در اکتیو ذغال پودر .رود می کار به اکتیو ذغال پودر معمولاً سازی زلال مرحله )الف( در

 مصرفی فعال ذغال.شود اضافه آب به ) فلوکولانت (ساز لخته مواد همراه به تواند می میکرون 50
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 فعال به ذغال پودر از استفاده .شود می تخلیه ساز زلال حوض از شده دفع اضافی لجن طریق از

 می نشینی ته به کمک و لجن ذرات سازی سنگین در آن تاثیرات و عالی جذب قدرت دلیل

g/ m 50میزان و آب کیفیت به بسته آن مقدار و مفیداست بسیار تواند
3
 مصرف میزان .گردد واقع 

 می تعیین شده زلال آب انتظار مورد استانداردهای و آن های ازآلاینده کمتر فعال ذغال پودر

 نیست. عملی و اقتصادی روش این در ذغال فعال بازیابی که داشت خاطر به باید .گردد

 صافی بستر فعال، ذغال روش این در .شود می استفاده ای دانه فعال ذغال از سازی صاف مرحله )ب( در

 می بستر جذب های آب آلاینده آن روی از آب عبور با و دهد می تشکیل را آن از بخشی یا و

خاصیت  و اشباع بستر که زمانی تا می یابد کاهش تدریج به نیز فعال ذغال بستر فعالیت و شود

 .بدهد دست از را خود جذب

 :است موثر زیر مورد در صافی در فعال ذغال بستر کلی طور به

o نتیجه در و سطحی روی لایه بر ورودی آب لجن ذرات جذب از جلوگیری فیلتر شنی: برای 

 .باشد شده سازی زلال مناسبی حد در باید می ورودی آب فعال، ذغال لایه گرفتگی

o این که چند هر هاست، ارگانیسم میکرو رشد برای مناسبی محیط فعال ذغال سطح اینکه به نظر 

 برای را زمینه صافیها در تواند می لیکن باشد، موثر ها آلاینده حذف فرآیند در تواند پدیده می

 برای لذا گردد؛ فعال زغال لایه گرفتگی و بو ایجاد سبب و کند مساعد هوازی باکتریهای بی فعالیت

 آن از شده داده عبور آب حجم و فعال ذغال از استفاده زمان به دقیق اتفاق توجه این از جلوگیری

 .گردد اقدام آن مجدد سازی فعال و تجدید درمورد موقع به باید و است ضروری

o ذغال جذب ظرفیت به بستگی زیادی حد تا فعال ذغال از استفاده بودن اقتصادی :سطحی جذب 

 بیان فعال ذغال کیلوگرم هر در شده جذب COD گرم مقدار صورت به ظرفیت دارد، این فعال
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 ضمناً دارد؛ ها آلاینده جذب میزان با مستقیم رابطه فعال ذغال بستر عمق ارتباط این در .شود می

 نسبت بهترین ساعت در آب حجم 3 عبور برای فعال ذغال حجم یک که دادهاست نشان تجربه

 .است زیادی های باآلاینده آب پالایش برای

 

 واجذبی )احیا( -3-1-5-5

 کرد؛ اقدام آن احیای درباره اشباع از پس که است لازم فعال، ذغال گران نسبتاً قیمت علت به

 :دارد وجود زیر شرح به مختلفی زمینه روشهای این در

 استفاده نموده جذب را تبخیر قابل مواد که فعال ذغال احیای برای روش این بخار: از با احیا روش

 .شود می عفونی ضد ضمناً و متخلخل ذغال مجدداً روش این در گردد؛ می

 عالی مواد خشک حرارت وسیله به ذغال مقدماتی آبگیری از پس روش این حرارتی: در احیای روش

 برای.شود می احیا خوبی به فعال ذغال و شده فعال سوزانده ذغال روی بر شده جذب

 800حدود در حرارت درجه احیا، حین در فعال ذغال سوختن از جلوگیری
oCعمل و 

 بسیار فعال ذغال احیای در روش این.پذیرد می صورت دقیق و کنترلشده شرایط در

 گذاری از سرمایه است عبارت روش این معایب دارد؛ وسیعی کاربرد و است موثر

 فعال ذغال درصد 10 تا 7 حدود اتلاف مخصوص و های کوره تهیه برای سنگین نسبتاً

 100حدود حرارت درجه در حلال یک از گیری بهره براساس روش شیمیایی: این احیای روش
oC

 و  

pH به.گردد می برآورد %1 حدود فعال ذغال اتلاف روش این ودر  .است قلیایی 

 محیط حفاظت سازمان سوی از فعال ذغال از استفاده 1986 سال در (USEPA) عنوان

 های آلاینده حذف و تصفیه برای دسترس در تکنولوژی متحده بهترین ایالات زیست
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 حذف و پالایش عمل تقویت برای.است گردیده معرفی شرب آب در مصنوعی آلی

 این با .مفیداست بسیار زنی ازون با آن توام کاربرد فعال ذغال وسیله به ها آلاینده بهتر

 املاح بخصوص مواد از بعضی و نیست هها آلایند تمام حذف به قادر فعال ذغال همه

 .نمایند می آن عبور از معدنی

 

 آب همراه گازهای حذف -3-1-3

 در هیدروژن سولفید و متان آمونیاک، کربن، اکسید دی اکسیژن، مانند طبیعی گازهای اغلب

 می شوند. مهمترین این تاثیرات عبارتند از:  واقع موثر آب شیمیایی و فیزیکی درکیفیت و شده حل آب

 طعم و بو ایجاد  -الف

 .شوند می حاصل آلی مواد فساد و تجزیه از عمدتاً و یکدیگرند همراه معمولاً آبها در مزه و بو

 سولفید .دهند می ناخوشایند بوی آب به آمونیاک و فنل کلر، سولفیدهیدروژن، وجود

 کلر .است مشخص هم کم غلظتهای در که کندایجاد می گندیده مرغ تخم بوی هیدروژن

 و شده ترکیب فنل :مانند آب ازناخالصیهای بعضی با دارد، را خودش خاص بوی آنکه بر علاوه

 .بوزا می باشد که کند می فنل کلرو ایجاد

 خوردگی  -ب

 در خورندگی اثر …)و ترکیب اکسیداسیون، ( مختلف طرق از محلول گازهای از زیادی تعداد

 جمع هایلوله و فاضلاب آب، های خانه تصفیه مختلف تاسیسات در کنندو می ایجاد آب

 گاز و اکسیژن کنند نقشمی اشکال ایجاد و واقع شده موثر آب توزیع و فاضلاب آوری
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در  دارد. آمونیاک بیشتری بتن اهمیت برای سولفیدهیدروژن و آهن فلز خوردگی در کربنیک

pH شود دارد. می برنجی و مسی وسایل خوردگی باعث 9 از بالاتر  

 آن با آب در انحلال ضمن گاز این و است آب کیفیت در موثر گاز مهمترین کربنیک گاز

 اسید تولید به منجر شیمیایی pH به شیمیایی واکنشهای نتیجه واکنش آب و شده ترکیب

 :شود می مشاهده آب در زیر وصورتهای محیط دمای شرایط در که گردد می کربنیک

  3H2COتولید  آب در کربنیک گاز انحلال - الف

 2Ca(HCO3 ): است بیکربنات ریشه دارای کلسیم بیکربنات - ب

 3CaCOاست:  کربناتها ریشه دارای کلسیم کربنات  -ج

 بین تعادل حصول است، طبیعی آبهای در موجود ماده مهمترین از کلسیم یون اینکه به توجه با

 کربنیک گاز و شده حل آب در که کلسیم بیکربنات و محلول کم آب که در کلسیم کربنات

 باشند. تعادل حال در فوق گانه سه عوامل است که این به موکول محیط در موجود

 رسوب ایجاد -ج

 ایجاد مشکل خود نوبه به که شود می تولید رسوبی آهن فلز با محلول گازهای بعضی واکنش از

 می باعث را خوردگی پیشرفت و است محلول غیر اینکه ضمن (Fe2O3)اکسید آهن .کند می

 با سولفیدهیدروژن ترکیب اثر بر که آهن سولفور رسوب .دهدمی تغییر نیز را آب رنگ گردد،

 که آنچه از غیر به .شود می یونی تعویض شدن رزینهای ضایع باعث گردد می حاصل آهن

 یونی نیز تعویض رزینهای روی کلر اثر جمله مِن دیگری مخرب آثار شد، داده توضیح مختصراً

 دستگاههای به ورودی آب در که موثر آزاد باقیمانده کلر مقدار حداکثر و دارد وجود

 .است لیتر بر میلیگرم  0/5تواند می سختیگیر



 

 

 

 

 

 

82 

 حلالیت میزان قانون این طبق .گردد می بیان هنری قانون توسط مایع یک در گازی هر انحلال

 :دارد آب مجاور اتمسفر در گاز آن جزیی فشار به بستگی مایع داخل یک در گازی هر

CT = KP 

 هنری است.  =ثابتKمحلول، و  بالای در گاز =فشار Pمحلول،  در گاز =غلظت CTکه 

 برابر آب در آن انحلال میزان باشد، اتمسفر2/0 اکسیژن جزیی فشار که صورتی در :مثال برای

 برلیتر میلیگرم 4 به مقدار این باشد، اتمسفر1/0آن  جزیی فشار که صورتی در و لیتراست بر میلیگرم 8

 . کرد خواهد پیدا کاهش

 محلول از را آن هوا در را نظر مورد گاز جزیی فشار کاهش با میتوان هنری قانون براساس

 کردن وارد با را آب سطح مجاور فضای یا و دارد انجام خلاء ایجاد با توان می کاررا نمود. این حذف

 گفت باید .گردد جایگزین دیگری گاز و خارج سیستم از مزاحم گاز داد تا تغییر چنان آن دلخواه گاز

 :شود توجه زیر مثالهای به .کنند نمی تبعیت هنری قانون شدن از یونیزه علت به گازها از برخی که

 

 

 

 سود و اسید کمک به مشترک یون ایجاد و هوادهی طریق از کامل طور به میتوان  را گازها این حذف

 .داد سوزآورانجام
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 نگیوفولیبو  کنترل آلودگی بیولوژیکی -3-3

مشکل کنترل آلودگی بیولوژیکی در غشاءهای پلی آمیدی از عمده ترین دلایل عدم تخیر کامل 

برای آب های سطحی که  PAبا غشاء  ROمی باشد. به عنوان مثال کاربرد سیستم  PAبازار توسط غشاء 

حاوی مقادیر بالایی از باکتری هستند، بسیار محدود می شود. بنابراین در سیستم های اسمز معکوس با 

کنترل رشد مواد بیولوژیکی یکی از مهمترین پارامترهای کنترلی تلقی می شود. این امر معمولا  PAغشاء 

صورت  ROی آن پیش از ورود به سامانه  با افزایش کلز به آب خام ورودی و سپس حذف باقیمانده

 گیرد. می

 

 کلر -3-3-7

 مطالعات با رابطه در آب مستقیم کردن ضدعفونی برای کلرزنی بار اولین برای1896سال در

 ضد منظور به انگلستان در نیز 1897 سال در .شد انجام لویزویل در صورت آزمایشی به فیلتراسیون

 مدت برای آزمایشی صورت به)حصبه (تیفوئید اپیدمی یک بروز پس از توزیع شبکه آب کردن عفونی

 هدفهای با و مداوم صورت به کلرزنی بار اولین برای بلژیک در 1902 سال در .شد اعمال کوتاهی

 زیر شرح به کلر شیمیایی ویژگیهای اهم  .گردید انجام انعقاد وفرآیند آب کردن ضدعفونی به کمک

 :است

 .دارد ترکیبی میل فلزات اکثر با معمولی حرارت درجه در کلر •

 .کرد استفاده توان می سرب و نیکل برنز، مس، چدنی، فولادی، ظروف از کلر، نگهداری برای •

 روکش با پلاتین نقره، جنس از ها لوله کلرزنی های دستگاه در کلر، واکنش پذیری علت به  •

 .شود می استفاده سی وی پی های ازلوله آب به کلرآب  تزریق برای که حالی در هستند؛ طلا



 

 

 

 

 

 

84 

 20در معمولی فشار در که طوری به دارد؛ بستگی حرارت درجه به آب در کلر در انحلال •
o
c ،

 شود. می حل آب لیتر یک در کلر گرم 7/3

 اسید دو این که نماید می کلریدریک اسید و هیپوکلرو اسید تولید آب با آب ،کلر با ترکیب •

 .دارند شدید خورندگی خاصیت

• HOCl کشی میکروب و کردن عفونی ضد عامل اسید این و شود می نامیده هیپوکلرو اسید 

OCl شده و تولید تفکیک اسید این .است
 کردن عفونی ضد خاصیت می کند که هیپوکلریت-

 ( است.(HOCl هیپوکلرو اسید از کمتر آن

 مواد هیدروژن، سولفید آهن، نیتریت، آمونیاک، :مانند آب در موجود مواد سایر با کلر •

 کلر مصرف ازدیاد سبب آب در موجود مواد این دلیل همین به شود، ترکیب می ارگانیک

 به علاوه احتمال ایجاد ترکیبات سمی پایدار را نیز افزایش می دهد. .گردد می

 :شوند می تقسیم زیر گروه دو به است، شده ساخته آب کلرزنی برای که دستگاههایی

 گیرند. می قرار استفاده مورد آب به کلر گاز تزریق برای که دستگاههایی :کلریناتورها -

 برده کار به کلردار)هیپوکلریتها( محلولهای تزریق برای که دستگاههایی :هیپوکلریناتورها -

 شوند. می

 نظر از شود، می انجام کلرزنی آنها در که ایران شهرهای از 1366 سال در که آماری براساس

 :است شده استخراج نتایج زیر کلرزنی روش

 شهرها درصد 21 کلریناتورها از استفاده -

 شهرها درصد 56 هیپوکلریناتورها از استفاده -

 شهرها درصد 23 هیپوکلریناتورها و کلریناتورها سستم دو هر از استفاده -
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 کلر مصرف که بزرگ خانه های تصفیه در است، کلر نوع ارزانترین مایع گاز صورت به کلر

 و اضطراری مصارف و کوچک های خانه تصفیه در ولی شود، استفاده کلر نوع ازاین باید است، زیاد

 روش انتخاب صورت هر در .دارد ارجحیت هیپوکلریناتورها از استفاده وفنی، اقتصادی نظر از مقطعی

 امکانات و نوع آلودگیها و محلی امکانات و آن کمیت به توجه با باید سازی سالم و کردن عفونی ضد

 .گیرد انجام فنی

بایستی انجام  (Dechlorintion)ن ها از اکسید شدن باید عملیات حذف کلر برابرای حفظ مم

شود. غشاهای پلی آمیدی می توانند زمان کوتاهی را در برابر کلر آزاد )هیپوکلریت( مقاومت کنند. 

 دارد. (feed water)ورودی  بنابراین مقاومت آن محدود است. سرعت اثر کلر بستگی به مشخصات آب

حمله کلر در حضور آهن و منگنز یا دیگر مواد حمل در آب به سطح غشاء می تواند سریعتر 

باشد. زیرا در این صورت خطر اکسید کردن غشا وجود دارد. لذا کار به منظور ضد عفونی کردن به 

 عنوان روش مطمئنی برای غشاهای پلی آمیدی توصیه نمی شود.

دکلرینه کردن آب خوراک روشی استاندارد طی سالیان بوده است. اگر کلر با مواد کلرینه و 

آلی موجود در آب واکنش دهد کاهش زیستی زیاد می شود. در عدم حضور کلر در غشاها 

میکرواورگانیسم ها می توانند از مواد مغذی )نوترینت( استفاده و رشد کنند. مگر اینکه سیستم به نحو 

 مناسب و رایج است. (Chlorination / Dechlorination)فونی شود. بنابراین روش بسیار عالی ضدع

در عرض کلر زنی مداوم و پیوسته بهترین کاربرد کلر در پیش تصفیه در فواصل معین به صورت 

offline  است. در طی کلرزنیoff-line  قبل از اینکه غشا زیر آب رود کلر به آب خوراک می رسد. قبل

سیستم دوباره مورد استفاده و بهره برداری قرار گیرد باید تمام آب خوراکی که حاوی کلر است از اینکه 

 را به دقت حذف کلر را انجام داد.
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 شیمی کلرزنی -3-3-7-7

معمولاً به صورت گاز کلروهیپوکلریت سدیم و کلسیم در دسترس است. در آب هیدرولیز 

 لحظه ای بصورت اسیدهیدرو کلرو :

222

2

22

)(22)( oHcaHocloHoclCa

NaoHHocloHNaocl

HCIHOCIOHCl







 

 هیدروکلرو در آب تبدیل به یون هیدروژن و یون هیدروکلریت می شود:

  oclHHocl  

 HOClراندمان حذف میکروبی )میکروب کشی( کلر آزاد باقیمانده مستقیماً بستگی به غلظت 

 pHتر است و با کاهش مؤثر (OCT)برابر نسبت به یون هیپوکلریت  100تفکیک نشده دارد. اسید هیپو 

 افزایش می یابد. HOClتفکیک نشدن 

این ترکیب حدود  pH=6.5می باشد اما در  HOCl% کلر آزاد باقیمانده 50فقط  pH=7.5در 

 با کاهش دما افزایش می یابد. HOClهمچنین تجزیه )شکسته شدن(  (HOCl)% حضور دارد. 90

دهد و کلر ترکیبی مفیدی طبق واکنش زیر بخشی از دوز کلر با نیتروژن آمونیاکی واکنش می 

 ایجاد می کند:

OHTrichloraNClNHClHOCl

OHDichloraNHClClNHHOCl

OHchloramonoClNHNHHOCl

232

222

223

min)(

min)(

min).(







 

کنترل می شود. کلر آمین ها اثر  Cl/Nو نسبت بوزن کلر به نیتروژن  pHاین واکنش به وسیله 

 میکروب کشی دارند. اما نسبت به کلر اثر کمتری دارند.
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 کلر زنی آب دریا  -3-9-7-5

، (Brakesh water)و آب لب شور  (sea water)بیشترین اختلاف میان شیمی کلرزنی آب دریا 

حضور یون برمید در آب دریا است. برمید خیلی سریع با اسید هیپوکلر و واکنش می دهد و تبدیل به اسید 

 هیپو برمو می شود:

  ClHOBrHOClBr 

اسیدهیپوبرمو طبق  HOClاست نسبت به  HOBrشتر این در کلر زنی آب دریا غالباً بیوساید بی

 واکنش زیر به یون بیوترمیت تبدیل می شود :

 HoBrHoBr 

HOBr  نسبت بهHOCl  کمتر تجزیه می شود درpH= 8  72حدود %HOCl  تجزیه می شود در

 % است.17حدود  HOBrحالیکه تجزیه 

 

 حذف کلر  -3-3-7-3

از پروسه کلر زنی استفاده می شود، جهت جلوگیری از اکسید شدن غشاء  ROوقتی در سیستم 

باید کلر از آب ورودی به سیستم حذف شود در غشاهای پلی آمیدی کلر موجود حمله می کند و شار 

غشا را کاهش می دهد. اگر این عمل ادامه باید، اثر بر روی شار غشا نیز ادامه می یابد. در نتیجه نمک از 

کلر آزاد  mg/Li 1ساعت اگر غشا در معرض  200-1000می کند. کاهش شار غشا حدوداً  غشا عبور

 باقیمانده باشد اتفاق می افتد.

 RHسرعت حمله کلر به غشا به شرایط گوناگونی از آب خوراک بستگی دارد. در وضعیت 

تر به عنوان بیوساید خنثی و اسیدی است. زیرا در شرایط اسیدی کلر بیش RHقلیائی، حمله کلر سریعتر از 
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عمل می کنند. همچنین حمله کلر در دمای بالای سریعتر است. همچنین در غلظت بالای فلزات سنگین 

مثل آهن حمله کلر بیشتر است چرا که این فلزات به عتوان کاتالیزور واکنش عمل می کنند. لازم به ذکر 

ننده ممیزان اکسیداسیون جزء و دیگر شرکت های تولید ک Filmtecاست در ممیزان های شرکت 

گارانتی نمی باشد. لذا تمامی شرکت های تولید کننده ممیزان ها توصیه می کنند، در پیش تصفیه کلر 

آزاد باقیمانده از آب خوراک حذف شود و سپس آب خوراک وارد غشا شود. همچنین عوامل غشاء 

RO باقیمانده را می توان بوسیلۀ کربن فعال و یا  را دارند. لذا استفاده از آنها توصیه نمی شود. کلر آزاد

 عناصر کاهنده شیمیایی دیگری بی ضرر کرد.

 طبق واکنش زیر بسیار مؤثر است: ROبستر کربن فعال در حذف کلر از آب خوراک 

222 422_ coHCloHClC  

استفاده می شود. عوامل  (SMBS)عموماً برای رفع کلر آزاد باقیمانده از مشایی سولفیت سدیم 

 مؤثر باشد. SMBSدیگر کاهنده شیمیایی مثل دی اکسید سولفور وجود دارند اما آنها نمی توانند مثل 

 (SBS)بنام سدیم سولفات  SMBSمتابی سولفیت سدیم وقتی در آب حل می شود و به فرمی از 

 تبدیل می شود:

32522 .2 HsoNaOHOSNa  

SBS هیپوکلرورا مطابق واکنش زیر کاهش می دهد: )سدیم بی سولفات( اسید 

4223 22 soNaHclHHoclHaoNa  

SMB  نباید در کنار کبالت فعال وجود داشته باشد، فرم جامدSMBS  ماه در شرایط سرد و  4-6حدود

 .اکسیژن است باوقتی در معرض هوا قرار گیرد مستعد ترکیب شدن  SMBSخشک می ماند. محلول 

 نقطه تزریق از جریان پائین کارتریج فیلتر باشد که این توصیه برای حفظ کارتریج فیلتر در برابر کلر است.
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 اوزون -3-3-5

 و اصلاح و سازی سالم برای  oudshoon شهر هلند در1893سال  در بار اولین برای اوزون

 کردن عفونی ضد مسئله تنها مورد این در .گرفت قرار استفاده مورد راین رودخانه از خام آب کیفیت

 کردن نابود منگنز، آهن، قطعی حذف بلکه است نبوده مطرح وسیله اوزون به آشامیدنی آبهای

 تخریب مهمتر همه از و نامطلوب رنگ و طعم و بو کامل بین بردن از و معلق مواد حذف سورفاکتانتها،

 اوزون از استفاده مزایای جمله از آشامیدنی آبهای زا در سرطان و مضر آلی مواد مولکولهای و ترکیبات

 .است بوده درنظر نیز آب تصفیه در

 کلیه و دهد می انجام کلر از تر قطعی و عمیقتر مراتب به اوزون را کردن عفونی ضد عمل

 مولکول در اکسیژن اتمهای از یکی به اینکه توجه با .سازد می نابود را و ویروسها ارگانیسمها میکرو

 سالم سازی با رابطه در را اکسیدکنندگی خاصیت قویترین اوزون شود، می جدا آن از سهولت به اوزون

 است: متوالی فرآیند دو نتیجه آب در اوزون واکنش .داراست آب

 ) مایع در انحلال و گاز فاز از انتقال (آب در شدن حل −

 به اوزون فعالیت (1)ها از دو طریق:  شونده اکسید روی بر یافته انحلال اوزون شدن مؤثر −

 وجود بوسیله اوزون فعالیت (2) .است انتخابی واکنش این که مولکولی اوزون مستقیم واکنش وسیلۀ

 .آیدوجود می به مولکولی اوزون تجزیۀ از که OHرادیکال

 کاتالیزور از را آن باید باشد، گاز فاز در اوزون اگر اضافی در سیستم تصفیه، اوزون حذف برای

 باشد، آب در باقیمانده اوزون صورت به اوزون اگر و کرد تبدیل به اکسیژن حرارت وسیله به و داد عبور

 عبورداد. فعال ذغال بستر از را آب باید
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 کلرزنی و زنی اوزون مقایسه -3-3-5-7

 انجام کلر از کاملتر مراتب به و احسن نحو به را آب کردن عفونی ضد عمل تنها نه اوزون الف( مزایا:

 .کند می حذف استاندارد حد در را ویروسها کلیه اوزون عمل تحقیقات براساس آخرین بلکه دهد، می

 :است زیر مشروحه خواص دارای بالا اکسیداسیون پتانسیل لحاظ به اوزوناسیون

 فاضلاب و آب سازی سالم و گندزدایی سریع و وسیع طیف -

 نامطلوب طعم بو رنگ، موثر حذف -

 آب در (DO)محلول اکسیژن افزایش -

 )غیریونی آنیونی، (دترجنتها :جمله از آلی ترکیبات شکستن -

 فاضلاب تصفیه در COD و BOD نسبی حذف -

 آب سازی سالم برای آن کم مقادیر کفایت -

 فیلترهای سطح توان می نتیجه در که % 50 حدود تا فیلتراسیون سرعت و زمانی سیکل افزایش -

 .داد قرار مورداستفاده را کمتری

 کاهش امکان و کننده منعقد مواد مصرف در کاهش نتیجتاً و ته نشینی و انعقاد فرآیند در تسریع -

 ساز زلال حوضهای احداث برای مورد نیاز زمین

 کلره آلی ترکیبات نسبی حذف -

 اوزوناسیون نسبت به کلر زنی دارای یک سری معایب به شرح زیر نیز می باشد: ب( معایب:

 .است گرانتر بسیار مساوی شرایط در اوزون -

 .است ضروری نیاز مورد هوای قبلی هسازی آماد و پالایش اوزون، تهیه برای -

 .باشد یکدیگر مخالف باید اوزون تزریق و آب حرکت برای آب، تصفیه در -
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 .دارد آب در کمی حلالیت معمولی شرایط در -

 .است کم پذیری انتخاب و بالا واکنش قدرت دارای -

 .است خطرناک بسیار آن تنفس -

 بین از را همه و میکند اثر یا :یعنی است؛ هیچ یا همه تابع میکروارگانیسمها روی اوزون تأثیر -

 به احتیاج اوزون از استفاده بنابراین و گذارد نمی اثر اصلاً نباشد، کافی میزان به یااگر و یبردمی

 .دارد تری کنترلهای مطمئن و تخصص

 .شود تولید مصرف محل در باید اوزون -

 بسیاری در تقریباً بعدی کلریناسیون و آورد دوام آب در زیادی مدت تواند نمی اوزون باقیمانده -

 .است ناپذیر موارد اجتناب از

 

 اوزون گاز ژنراتورهای انواع -3-3-5-5

 الکتریکی تخلیه عمل و شود می استفاده الکتریکی قوس از اوزون کننده تولید دستگاههای در

 واقع در اوزون کننده تولید جدید الکترودهای .پذیرد می انجام الکترود دو بین بالا باولتاژ میدان یک در

 داخلی و فولاد جنس از خارجی الکترود که است شده تشکیل المرکز متحد ای لوله الکترود عدد دو از

 زیادی مقدار شامل و استوانه شبیه اوزون کننده تولید دستگاه .است عایق روکش دارای و قلع فلز از

 دو به اوزون تولید دستگاههای کلی طور به .است شده داده نمایش شکل در آن اجزای که است الکترود

 :شوند می تقسیم گروه

 خالص اکسیژن از اوزون تولید دستگاههای -الف

 هوا از اوزون تولید دستگاههای -ب
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 اوزون گاز تولید دستگاههای بازده بر مؤثر عوامل -3-3-5-3

 بالا، خلوص با ثابت ترکیب باید دارای  اوزون تولید دستگاه به ورود برای هوا یا اکسیژن گاز

 و دستگاهها تولیدی اوزون میزان ثابت باشد. فشار با رطوبت، و بدون آلی، مواد فاقد شده، فیلتر کاملاً

 :دارد بستگی ذیل عوامل به آن خلوص درجۀ

 گاز فشار ، وشبنم نقطهآن،  خلوص درجۀ و ،  ترکیب)اکسیژن یا هوا (دستگاه به ورودی گاز نوع  -الف

 کننده خنک آبکیفیت، مقدار، و درجه حرارت   -ب

 تغذیه منبعولتاژ و فرکانس   -ج

 طول و نوع ،عایق نوعالکترودها،  بین گاز عبور ، سرعتاوزون تولید دستگاهالکترودها در  بین فاصله  -د

 خروجی سمت در گاز فشار میزان و الکترودها

 

 آب ازوناسیون مختلف روشهای -3-3-5-4

 طور به اینجا در که گیرد می قرار استفاده مورد آب کردن اوزونیزه برای مختلفی روشهای

 :شود می اشاره دارند، بیشتری کاربرد روش که سه به مختصر،

 .میشود دمیده آب به بسته مخازن در فشار با کننده توزیع های شبکه توسط اوزون گاز: ساده  زنی اوزون -الف

 بعدی مرحله در .شود می گرفته نظر در دقیقه 20 تا 8 بین آب آلودگیهای به نوع بسته مجاورت زمان که

 اوزون گاز و شود خارج آب در موجود اضافی اوزون گاز یابد تا می جریان آبشار صورت به آب

 .برود بین از شده، اوزون هدایت گاز کننده حذف سیستم یک به شده حاصل
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 وارد توربین داخل به اوزون گاز است، معروف توربینی سیستم به که دیگر روش در: توربینی زنی اوزون -ب

 تماس زمان از پس و حل آب در و شود می دمیده آب عمق در ریز بسیار صورت حبابهای به و شود می

 برود. بین از تا کند می هدایت کننده حذف سیستم داخل به اوزون اضافی گاز دوباره لازم

 انحلال آب در گازی کلریناتور :مانند سیستمی وسیلۀ به اوزون گاز(Inline)روش در: خط در زنی اوزون -ج

 فاقد که دارد کاربرد تأسیساتی در (Inline) شود روش  می تزریق لوله داخل به سپس و کند می پیدا

 در سیستم این باشد؛ همچنین نداشته وجود مخازن این ساخت امکان یا و باشند سرپوشیده و باز مخازن

 روز هر آن بودن اقتصادی به دلیل و دارد زیادی کاربرد هستند بزرگ های خانه تصفیه فاقد شهرهایی

 پدیده آب در اوزون باقیمانده وجود از ناشی خوردگی مسئله صورت هر در .کند می پیدا بیشتری رواج

 .گیرد قرار توجه مورد دقت به باید که ایست

 

 اشعه فرابنفش -3-3-3

 تصفیه در توانمی دارد، وجود فرابنفش پرتوهای در که کشی ویروس و باکتری خواص از

 نابود در داراست، را پرتو این از مهمی بخش که آفتاب نور کرد، استفاده وفاضلاب آب میکروبیولوژی

 آنها موج طول که فرابنفش شود. پرتوهای می واقع موثر هوا آب، درمحیط ویروسها و باکتری سازی

 اینکه بدون ببرند، بین از کلی به را ویروسها و باکتریها مناسب شرایط در توانند می است، نانومتر 253/7

سیستم پرتوتابی  گرفتن کار به با بنابراین شوند واقع موثر فاضلاب و آب شیمیایی و فیزیکی خواص در

UV است امکانپذیر آب در موجود باسیلهای و باکتریهاکردن  نابود و حذف ، مناسب کردن شرایط در. 

 ارگانیسمهای با نور تماس از مانع یا نور شدت دهنده کاهش که عامل هرگونه که گفت باید

 اگر بنابراین .داد خواهد کاهش را سیستم عفونی ضد و باکتری کشی اثر باشد، جریان آب در موجود
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 شده سازی زلال خوبی به قبلاً باید گیرد قرار فرابنفش افشانی پرتو درمعرض شدن عفونی ضد برای آب

 باشد. مواد رنگین و معلق مواد هرگونه از عاری و

 از آب پاکسازی در نیز فرابنفش پرتو با آب مجاورت زمان یا جریان سرعت دیگر طرف از

 پاکسازی عمل نیز آبدهی حداکثر در که شود می طرح نحوی به سیستم و است ها موثر ارگانیسم میکرو

 .گیرد انجام بخش طوراطمینان به آب ضدعفونی و

 محدود نیاز مورد آب مقدار اولاً که گرفت خواهد قرار استفاده مورد موقعی فرابنفش پرتوتابی

 در لازم کلر مقدار یا و نشده توصیه مصرف حساسیت لحاظ به عفونی ضد برای تزریق کلر یا و باشد

 با حالاتی چنین در .شود مطرح اضافی کلر حذف موضوع پایانی درمرحله که باشد نیاز مورد حدی

 را ”آزاد باقیمانده کلر“ بتوان که شود می رسانیده حداقلی به کلرلازم فرابنفش پرتوتابی فرایند از استفاده

 آب اگر و آورد دست به گیرد، انجام بنفش ماورای عبوراز مرحله از بعد که کلرزنی در مجاز حد در

 را نیاز مورد آب بتوان تا یافت خواهد پرتوتابی افزایش واحدهای تعداد باشد، زیادی حد در نیاز مورد

 .دید تدارک

 

 UVاصول کلی به کارگیری  -3-3-3-7

 از پساب یا آب سازی سیستم آماده کارگیری به  uv بر علاوه  آب میکروبکشی عملیات در

 کلی طور به .عمل است شرایط در مناسب تابش شدت و لامپ انتخاب مستلزم فیزیکی کیفیت نظر

 شد خواهد حذف خوبی به و است مقاومتر دوست گرما نوع باکتریهای غالب از «ایشریشیاکلی»

 کشته بنفش ماورای اشعه تأثیر تحت است، مقاوم های ارگانیسم جزو که نیز  اطفال فلج وویروسهای

 .است شده داده زیر نشان جدول در فرابنفش پرتوتابی سیستم متعلقات و تجهیزات  شوند؛ می
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 فرابنفش پرتوتابی سیستم متعلقات و تجهیزات -5-3جدول 

 

 نامطلوب آثار و شود می ساخته محیط حفاظت نظر از لازم مراقبتهای با uvبازتاب  دستگاه

 داشته مراقبت به نیاز نگهداری مسائل بعضی در است ممکن لیکن ندارد، خود مجاور افراد بر شدیدی

 ساختن در که فلزی هرگونه که نمایند توجه باید دارند، کار و سر دستگاهها نوع این با که افرادی .باشد

 موضوع که مواردی در باید و داراست را فرابنفش بازتاب از نیرو جذب قابلیت میشود، کارمصرف ابزار

 برای دیگری لامپ از خاموش شود و  uvاست لامپ  مطرح دستگاه این اطراف نگهداری در تعمیرات و

 استفاده شود. روشنایی
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 RO ساتیتاس یدر بهره ور یو فن ییاجرا یدستورالعمل ها چهارمفصل 

 

 RO ساتیتاس یدر بهره ور یو فن ییاجرا یدستورالعمل ها

 

 

 

 

 اسمز معکوس ونیلتراسیفعوامل موثر در  -4-7

نشان داده شده اند،  1-4معکوس در شکل  اسمز روش به تصفیه در نیاز مورد تاسیسات حداقل

 کنترل و گیری اندازه اطمینان، سیستمهای شکن، شیر فشار قوی، مدول، شیر فشار از پمپ عبارتند که

 .)سنج جریان و سنج )فشار

 و دهندنشان می را خروجی پساب و شده تصفیه آب مقدار کدام هر که گیری اندازه دستگاه دو

کدام  هر ضمناً شود، می تعیین خروجی پساب و شده تصفیه آب بین نسبت سنج جریان دو این روی از

 .می گردد تنظیم کنترل شیر یک توسط سنجها جریان از

 را تصفیه عمل توان می شود، تولید بالایی کیفیت با شده تصفیه آب باشد لازم که مواردی در

 قرار دوم مرحله ورودی را اول مرحله خروجی شده تصفیه آب که ترتیب بدین انجام داد مرحله ای دو

 داد. برگشت اول مرحله ورودی رابه دوم مرحله پساب و داده
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 معکوس اسمز روش به تصفیه در نیاز مورد تاسیسات حداقل -7-4شکل 

 

 مواد آلاینده حذف بر موثر عوامل -4-7-7

 :دارد زیر مختلف پارامترهای به بستگی شده حذف مواد مقدار

 فشار، آن تحت در که باشد حدی از بیش باید معکوس اسمز سیستم در فشار کلی طور به: فشار (1)

 جریان مقدار نماید، عبور غشاء از آب که میشود  سبب فشار این .افتد می اتفاق اسمزمعکوس پدیده

 غشاء و مدول ساختمان به توجه با فشار مقدار .شود می زیاد فشار افزایش بااین شده تصفیه آب

 .شود می تعیین

 بیشتر نیز شده تصفیه آب مقدار باشد، زیادتر ورودی خام آب حرارت درجه چه هر :حرارت درجه (2)

 آب تولید حجم به %2 حرارت درجه افزایش سانتیگراد درجه هر ازای به تقریباً که طوری میشودبه

 40حدود در معکوس اسمز سیستمهای کار حرارت درجه حداکثر .گردد می شده اضافه تصفیه
o c 

 شود، نمی مشاهده تولید ازدیاد تنها نه شده تعیین حداکثر از بیش حرارت دردرجه است، شده تعیین
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 می غشاء عمر شدن کوتاه و فرسودگی سبب شده تعیین حد از بیش درجه حرارتهای در کار بلکه

 این معمول طور به ولی میشود  تعیین سازنده توسط غشاء جنس به باتوجه حرارت درجه حد گردد

 :است زیر جدول شرح به موادمختلف از غشاء برای حرارت درجه

 

 غشاء برای حرارت کاری  درجه -7-4جدول 

 

 

 قابل اثر سیستم راندمان و تولید روی که است فاکتورهایی جمله از غشاء تراوایی :غشاء تراوایی (3)

 و شکل حلزونی یا ای لوله و شوند می شناخته سلولز استات جنس از که هایی غشاء .توجهی دارد

 که طوری به هستند، بیشتری تراوایی دارای دیگر انواع به نسبت هالوفایبر آن نوع جدید بخصوص

 است سال 5-3 آمید پلی جنس برای ولی سال 3 تا 2 سلولز  استات ءهای غشا عمر

 :از عبارتند آنها مهمترین که گذارد می اثر تصفیه بازده روی آب در موجود مواد فاکتورها: سایر (4)

 شدن کریستالیزه امکان و یونها قطر مولکولی، اندازه -

 یونها بارالکتریکی -

 آب و یونها بین موجود تمایل -

 شوند می حذف بهتر معمولا ظرفیتی چند یونهای یونها: ظرفیت -

 وزن با مواد از بیشتربالا و ساختار حجیم تر،  مولکولی وزن با مواد آلی حذفآلی:   مواد -

 پایین و ساختار ساده تر صورت می گیرد.  مولکولی
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 بازده بر موثر عوامل -4-7-5

 آب NaCl 1500mg/l مثلاً  (غلظت از شده استاندارد آزمایش شرایط به توجه با غشاءها بازده

 25 حرارت درجه در)  دریا حدود آب NaCl 30000mg/lیا  و شور نسبتاً
o cاعمال مختلف فشارهای و 

 مختلف درجات با را غشاء انواع اینکه به توجه با.شود می تعیین دارد، مدول نوع به بستگی که شده

 حد در را غشاء توان می مواد، درحذف غشاء تخلخل تاثیر لحاظ به و کرد تولید توان می تخلخل

 : دهد می نشان آنها به راندمان توجه با را غشاءها استاندارد زیر جدول .کرد انتخاب نیاز مورد و مطلوب

 
 آنها به راندمان توجه با را غشاءها استاندارد -5-4جدول 

 

 

 موجود غشاءهای انواع در مقدماتی تصفیه معکوس اسمز روش به آب تصفیه در کلی طور به

 غشاء نوع مقدماتی تصفیه در .است ضروری اقتصادی نظر از همچنین و بازده بردن لحاظ بالا به بازار در

 در .شود می گرفته نظر در غلظت کیفیت و شده تصفیه آب کیفیت خام، آب مدول،مشخصات سیستم

 :شود توجه باید زیر موارد به مقدماتی تصفیه

 شود تنظیم غشاء مقاومت به توجه با و سازنده دستور طبقpH رقم -

 شود کنترل مجاز معلق مواد به آلودگی به لحاظ خام آب -

 حرارت درجه اصلاح -

 شونده راسب فلزی اکسیدهای و فلز هیدراکسیدهای مقابل در محافظت -
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 کلسیم یونهای مانند اشباع حداکثر به غلظت رسیدن اثر در که رسوباتی مقابل در محافظت -

 .گیرد قرار توجه مورد باید استرانسیم و باریم سیلیسیک، اسید و منیزیم و

 آلی مواد مقابل در محافظت -

 ارگانیزمها میکرو آلودگی از محافظت -

 کننده اکسید مواد مقابل در غشاء محافظت -

 :کرد جلوگیری ها غشاء سریع شدن خراب از توان می زیر عملیات با

 میکرو یا و ای لایه چند فیلترهای لزوم صورت در و ریز دانه های فیلتر کمک با معلق مواد حذف (1)

 و بندی لخته و انعقاد عمل مقدماتی اجرای لزوم صورت در ، ریز بسیار صافیهای وحتی فیلتراسیون

 .گردد می مدول در غشاء گرفتگی سبب خود که کلوئیدی مواد منظورحذف به نشینی ته

 مناسب کننده نرم سیستمهای کمک به آب سختی حذف (2)

 غیره و فسفات مانند موادی افزودن با سختی تثبیت (3)

 کلریدریک اسید یا سولفوریک اسید افزودن با کربناتها حذف (4)

 :باشد زیر جدول طبق بایدنسبت به نوع غشا معکوس  اسمز به ورودی آب کیفیت مثال برای

 

 معکوس بر مبنای نوع غشا اسمز به ورودی آب کیفیت -3-4جدول 
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 مورد نیاز جهت کنترل ابزار دقیق -4-5

آب دریا وجود  ROفهرستی از ابزارهای الکترونیکی که به طور عمده در واحدهای نمک زدایی 

دارند، در زیر آمده است. فهرست ابزارهای خاص محدود می گردد و انواع فشارسنجها و جریان سنجها 

 (.14هستند، نمی پوشاند ) ROرا که در واحدهای

 برای نشان دادن تغییرات در طی تولید برحسب تغیرات دما هستند.  :دمای آب خوراک -

آب خوراک، کلرزنی شده باشد، خنثی  اگر :پتانسیل اکسایش و کاهش آب خوراک -

دستگاه اکسایش کاهش مقدار نسبی کلر آزاد باقیمانده آب  و کردن کلر لازم خواهد بود

 خوراک را نشان خواهد داد.

- pH :اگر پیش عملیات تصفیه شامل تزریق اسید باشد ،  آب خوراکpH . نیاز به ردیابی دارد 

این عمل برای برآورد عملکرد غشا، مورد سنجش واقع   :رسانایی و جریان نفوذ محصول -

 شود. می

- pH :برای سامانه های جریان محصولRO  با تزریق اسید؛ محصولات، نیاز به تنظیمpH 

 دارند.

برای برآورد هر فشارسنج و ابزاری از نظر مناسب بودن برای سامانه بایستی توجه لازم صورت 

را نیز به همراه دارد.  ROیکند به علاوه اینکه پیچیدگی برای واحدگیرد هر تجهیزی اطلاعاتی را اضافه م

پیچیدگی های خیلی زیاد شانس ایجاد عیب را بالا می برد، به علاوه ابزارهایی که برای مقاصد خاص 

 نباشند، میتوانند کارور را سرگرم کنند و بایستی از آن ها جلوگیری شود.
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امری فوق تاکید باشد .تعمیر و نگهداشت پیشگیرانه  نمی تواند ROتعمیر و نگهداشت واحدهای 

به احتمال زیاد با سامانه هایی که به صورت نصب در زمین کار میکنند، قابل اجرا خواهد بود. به طور 

 متداول ، این تعمیر و نگهدشت همراه با سامانه های کشتی و ساحل ، قابل اشراف است. 

ه ندرت انجام می گیرد . اغلب ، تصمیم بر آن گرفته بنابراین اختصاصی کردن در یک ناحیه، ب

 می شود که تنها وقتی به مشکلی برخورد شد و یا به سادگی به نوبت بعد برسد، اعمال توجه شود.

ساعت لازم برای تعمیر و نگهداشت  -ارزیابی طراحی بایستی شامل یک سری توجه به نفر

پیشگیرانه ضرورت یابد ؛ چگونه به سادگی بتواند انجام پیشگیرانه باشد و اینکه اگر تعمیر و نگهداشت 

 پذیر باشد؛ بنابراین برنامه های آموزشی شدیداً مورد توصیه است.

بخصوص، نواحی کلیدی وجود دارند که هرگاه ارزیابی یک سامانه برحسب تعمیر و 

طراف واحد جای نگهاداشت، مدنظر باشد ؛ به آن توجه شود. دسترسی ، یک کلید جهانی است. هرچه ا

کمتری باشد یا انجام تعمیرات دشوارتر باشد؛ تعمیر و نگهداشت پیشگیرانه کمتری انجام خواهد شد اگر 

 محدودیت فضا وجود دارد ؛ ارزیابی و ملاحظات مدولاسیون به عمل آید. 

آب دریا طول عمر بسیاری از اجزا را کاهش می دهد تعمیرات اساسی بایستی با تناوب زمانی 

 شتری نسبت به دیگر کاربردها ، پیش بینی گردد.بی

المان های غشایی بایستی نسبتاً به راحتی تعویض گردند ، توجه خاصی باید برای طراحی درپوش 

انتهایی محفظه غشایی صورت گیرد، تعویض غشا ، بنا به دلایلی متغیر خواهد بود مثلاً بسامد شستشو، 

تا  3ا و موثر بودن صافش مقدماتی طول عمر متوسط قابل انتظار دمای آب دریا، میزان مواد آلی آب دری

 سال است . 5
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 بازیافت انرژی -4-3

چندین عامل ، بازیافت انرژی را برای کاربردهای آب دریا، جالب توجه می نماید . بازیابی آلی  

می شود.  کم است بنابراین مقدار زیادی از انرژی نمک برای بازیافت شدن، خارج ROمحصول سامانه

کند مصرف انرژی واحد بالاست و هر نوع کاهش ( کار میpsig 1000-800همچنین سامانه در غشاهای )

 دهد. در مقدار انرژی هزینه عملیاتی را کاهش می

انجام  ROبازیافت انرژی به راحتی با بازیافت انرژی موجود به صورت فشار در آب نمک 

رند که فشار آب نمک را به یک شکل انرژی مفید قبل از دفع شود سامانه های بازیافت انرژی قاد می

آب نمک تبدیل کنند دو نوع اولیه از روش های بازیافت انرژی شامل جا به جایی مثبت )نوع پیستونی(یا 

گریز از مرکزی )انواع توربینی ( وجود دارند روش های جابجایی مثبت ، بازدهی بیشتری را ارائه میدهند 

با روش های گریز از مرکز پیچیدگی بیشتری دارند راه های زیادی برای استفاده از انرژی اما در مقایسه 

بازیافتی وجود دارد. نمونه عملی از بازیافت انرژی در سایت اسمز معکوس مستقر در درگهان راه اندازی 

 و مورد بهره برداری قرار گرفته است.

  



 

 

 

 

 

 

104 

 ROنصب و راه اندازی سامانه پیش تصفیه  -4-4

 موازین عمومی -4-4-7

اینچ مستقر شود طوری  4باید بر روی یک سکوی بتونی با ارتفاع حداقل  ROچهارچوب سامانه

برای هر انتها باید فاصله کافی وجود  که مسیر درستی جهت هرگونه تخلیه با شیب مناسب را داشته باشد.

همچنین باید فضای کافی مناسب داشته باشد، بطوری که المان های غشایی بتوانند به راحتی نصب شوند 

پیش بینی شده باشد.درصورت امکان، پیشنهاد شده است که هرگونه تزریق  برای کالیبراسیون ابزار دقیق

 دور باشد. ROماده شمیایی از چهارچوب و سکوی سامانه

و مابقی سامانه تصفیه با یک شیر یک طرفه  ROاتصالات لوله کشی بین تجهیزات سامانه

فشار زیرا ممکن است  جدا گردد. گر شیری که مانع از جریان سیال در جهت نادرست باشد()بعبارت دی

را کاهش دهد که در نتیجه، شدت جریان محصول نیز  ROبرگشتی میزان فشار اعمال شده روی غشای 

 کاهش پیدا خواهد کرد .

شده است، طراحی  ROاگر در یک سامانه، پس فشار محصول بیشتری از آنچه که برای سامانه

 ROرو به افزایش باشد ؛ یک راه برای جبران آثار آن ؛ فراهم کردن فشار اضافی بیشتر در آب خوراک

است در این حالت از قبل، فشار آب خوارک به اندازه کافی خواهد بود به طوری که نگرانی برای 

که یا اندازه پمپ ممکن است لازم باشد  .به دلیل پایین بودن فشار، به وجود نخواهد آمد ROتوقف

تقویت کننده ، انتقال پیش تصفیه را افزایش دهد و یا یک پمپ تقویت کننده را درصورتیکه قبلاً  یکی 

 دیگر، خارج نشده باشد ؛ اضافه کنند .

را متوقف نخواهد کرد اگر  ROشیرهای یک طرفه ، نفوذ برگشتی مواد شیمیایی به داخل سامانه

یا سایر اجزای سامانه ناسازگار باشند ، آن ها می توانند موجب ایراد صدمه  ROاین مواد شیمیایی با غشای
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یا انشعابی از خط  ROو خسارت شوند این ، بدان معناست که مواد شیمیایی؛ هرگز نباید به خط محصول

تزریق شوند محصول بایستی به طرف مخزن ذخیره باز شود یا اینکه قبل از افزودن هر ماده  ROمحصول 

 یی به آب ؛ بایستی نوعی دریچه اتمسفری داشته باشد .شیمیا

به یک مسیر ضایعات که حاوی ضایعات مواد  نباید مسیر ماده غلیظ هرگز به طور مستقیم

باید قبل از ورود جریانهای غلیظ به داخل  .شیمیایی از سایر فرایند ها خواهد بود، لوله کشی شده باشد

فری باز شود . لازمه این مسئله آن است که مسیر ضایعات ، تحت مسیر ضایعات به فضایی با فشار اتمس

یک خلأ با مکش ایجاد نماید  ROهمچنین، مسیر ماده غلیظ نباید روی سامانهثقل حرکت کنند. نیروی 

.این حالت موقعی اتفاق می افتد که دریچه رو به فضایی با فشار اتمسفری روی یک صفحه افقی در هر 

 قرار گرفته باشد . ROی محفظه های غشایی محلی زیر قسمت بالای

اگر مسیر ماده غلیظ رو به لوله ضایعات در سطح زمین وارد شود ، نوعی از فشار شکن و یا شیر 

جدا کننده خودکار مورد نیاز خواهد بود یک راه حل ساده این است که یک شیر یک طرفه را به طور 

 ه غلیظ قرار دهند.در بالاترین نقطه مسیر لول Tمعکوس و به صورت 

در هوای آزاد قرار گرفته است ، باید پوشانیده شود از تابش مستقیم آفتاب حتی  ROاگر سامانه

، باید جلوگیری نمود ROبا زاویه تابش آفتاب در فصل های مختلف به هر کدام از المان های سامانه های 

کاهش  UVا در اثر تابش اشعهاین حفاظت مقدار زوال و خراب شدن اجزای تشکیل دهنده سامانه ر

خواهد داد ، همچنین از مقدار حرارتی که ممکن است سامانه، در هنگام توقف خود در اثر حرارت 

 آفتاب به دست آورد؛ خواهد کاست .
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 هماهنگی راه اندازی -4-4-5

در حال راه اندازی است، بسیار  ROزمان بندی به طور نمونه ، هنگامی که یک سامانه جدید 

حساس و مهم خواهد بود اغلب اوقات ، نمایندگان شرکت سازنده که زمان محدودی را برای راه اندازی 

در اختیار دارند، در محل، حضور خواهند داشت هماهنگی مناسب در مراحل و کارهای مورد نیاز برای 

مامی افراد درگیر با بهترین بهره وری از زمان در اختیار راه اندازی، این اطمینان را ایجاد خواهد کرد که ت

 خود ، استفاده خواهند کرد .

باید مطابق با جدول زمان بندی باشد، به طوری که مابقی فرانید کار برای عملیات  ROراه اندازی

دازی جدید که می خواهد راه ان  ROآماده باشد متاسفانه، متدوال است که برای یک  ROبهره برداری از

شود ، فقط این اجبار وجود دارد که سامانه ، برای یک دوره زمانی، در حالت رکود بماند زیرا قسمت 

را با یک ماده  ROهای باقیمانده سامانه، برای آب آماده نیستند ممکن است نیاز باشد که سامانه 

 بیواستاتیک جهت انبارش بلافاصله بعداز مرحله آغازی پر نمایند .

م در برنامه هماهنگی راه اندزای؛ برررسی و حصول اطمینان از در دسترس بودن یک جنبه مه

کلیه تجهیزات مورد نیاز در محل است سازنده سامانه، باید یک فهرست بررسی برای وجود کلیه لوازم و 

تجهیزات مورد نیاز برای عملیات راه اندازی فراهم نماید این امر باید شامل کارتریج پیش صافیها، 

ستگی مواد بستر که بایستی به بستر صافیها بارگیری گردد، هر ماده شیمیایی که بایستی تزریق شود و شک

 اورینگ ها یا واشر روغن کاری؛ بنا به نیاز؛ باشد .
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 آزمون نشتی -4-4-3

سامانه ، بعد از اتمام مراحل لوله کشی ، بایستی تحت فشار قرار گرفته و اتصالات را از نظر 

وجود هر نوع نشتی، امتحان نمود این کار باید قبل از شروع جدول برنامه راه اندزای به خوبی و با امکان 

دقت انجام گیرد طبیعی است در مسیر خط لوله کشی ، چند نقطه ای دارای نشتی باشد که پیش از راه 

ی و بستن مجدد است ، اندازی باید اقدام به رفع آن ها نمود ، معمولاً این تعمیرات که توأم با چسب کار

 مقداری به زمان نیاز خواهد داشت .

 

 اتصالات برقی -4-4-4

باید قبل از شروع عملیات راه اندازی کامل  ROکار وصل کردن اتصالات برقی دائمی به سامانه 

شده باشد این کار باید شامل تمامی تابلوها ، محافظ ها و قطع کننده ها باشد در صورت وصل کردن 

موقتی مدارهای برقی، علاوه بر اینکه بایستی مقدار زیادی زمان برای این منظور صرف شود ؛ امکان ایجاد 

 داشت .خطر برق گرفتگی نیز وجود خواهد 

 

 بهداشتی سازی سامانه  -4-4-5

با مجزا کردن سامانه غشایی از لوله کشی توزیع و قسمتهای پیش تصفیه، کلیه قسمتهای لوله 

و یا یک محلول آب  ppm200کشی جدید باید ضد عفونی شوند برای این منظور، میتوان از محلول کلر

آب اکسیژنه( استفاده  ppm2000نین حاوی از محلول پر استیک اسید )همچ ppm400% و یا 10اکسیژنه

و لوله ها و  ROهنوز با المان های غشایی بارگذاری نشده است ، محفظه های  ROنمود.اگر سامانه

 اتصالات مربوط را باید در این برنامه ضد عفونی گنجاند .
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غشای  یا لوله کشیهای پیش تصفیه سامانه هایی با RO)توجه : استفاده از کلر برای ضد عفونی

PAگردد کلر میل دارد که ، حتی اگر هنوز سامانه ، با غشای جدید بارگذاری نشد باشد؛ توصیه نمی

جذب المان های پلاستیکی سامانه شود که باعث میگردد )قبل از ایمن شدن و آماده شدن سامانه برای 

 نیاز به یک شستشوی استثنایی و طولانی داشته باشد(. PAنصب غشای 

صافیها نیز باید در این برنامه ضد عفونی گنجانده شوند به استثنای کربن فعال و بسترها مواد بستر 

تبادل کننده یونی که از قبل در قسمت های واسط بارگذاری شده باشند ، باید دقت کافی را به کاربرد که 

ها و در حین ضد عفونی و عملیات شستشو و آبکشی از تماس ماده ضد عفونی کننده با مواد بستر

 جلوگیری شود . ROغشای

 

 ها مواد بستر صافی -4-4-9

آغاز به کار نماید، تجهیزات پیش تصفیه بالا دستی بایستی برای تامین  ROقبل از اینکه سامانه 

، آماده باشند مواد بستر صافیها بایستی با مواد بستر خودشان پر شده و شستشوی معکوس گردند  ROآب

 و محفظه پیش صافی باید با صافیها پر شده باشد .

قبل از بارگیری مواد بستر صافیها، سنجه های جریان آن ها و کنترل جریان اوریفیس روی مواد 

زوم ، کارتریج نیز باید بازرسی شود این امر بایستی با بیشترین بستر صافیها باید بررسی شوند . درصورت ل

 دقت توسط یک ظرف با حجم واسنجش شده و ساعت زمان سنج)کرونومتر( انجام پذیرد .

درصورتی که قسمتی از دستگاه با آب پر شده باشد، بارگیری مواد بستر صافیها، راحت تر 

دار غبار ایجاد شده را کاهش دهد حتی درصورت صورت می گیرد.این عمل ، کمک خواهد کرد که مق

استفاده از آب نیز باید درحین بارگیری از تجهیزات ایمنی مانند ماسک تنفسی استفاده نمود . در صورت 
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لزوم وارد شدن به یک مخزن ، دستورالعملهای ایمنی محلی و شرکت را باید در نظر داشت و رعایت 

 دستگاه تنفسی کامل باشد. نمود .ممکن است نیاز به استفاده از

بایستی دقت شود که مقدار مواد بستر، درست بوده و با توصیه ها و روش صحیحی که سازنده 

ارائه کرده است، مطابق باشد. غالباً ، پیش می آید که کیسه های حاوی مواد بستر به خوبی نام گذاری و 

ارگیری صافیها به طور کامل رفع ابهام مشخص نشده اند درصورت وجود شک و اشتباه ، بایستی قبل از ب

 شود.

بعد از بارگیری مواد بسترصافیها باید آن ها را به دفعات متعددی در مسیر چرخه شستشوی 

معکوس قرار داد؛ مگر اینکه از طرف شرکت سازنده ، مشخص گردیده باشد که حداقل پنج دوره 

، بایستی از اندازه گیری شاخص  گردش شستشوی معکوس پیشنهاد شده است برای بررسی دقت کار

( استفاده شود تا اینکه کیفیت آبی که از صافیها بیرون می آید، بهتر از آن باشد که SDIچگالی لجن)

اندازه گیری می شود باید به طوری  SDIمراجعه شود( صافی ای که از آن  1وادار گردیده است )به فصل

آزمایش، بررسی انجام شودکه آیا هنوز ذرات ریز لجن  چشمی قابل دید و بازرسی باشد تا بعد از انجام

در مواد بستر صافیها باقی مانده است یا خیر. درصورتی که لجنی باشد ، آن صافیها باید بیشتر شسته شوند 

 و یا یک چرخه کامل دیگر عملیات شستشوی معکوس انجام پذیرد .

 

 محفظه های صافی کارتریج -4-4-1

از نصب کارتریج جدید آبکشی و شستشو شوند هرگونه فشاری را باید این محفظه ها باید پیش 

 قبل از بازکردن محفظه صافی تخلیه نمود.
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بعداز اینکه صافیها برای چند ساعت در سرویس قرار گرفتند، سامانه را بایستی متوقف نمود، 

الادستی؛ حالت لجنی داشته صافیها را باید باز نموده و آن ها را بازرسی کرد اگر هنوز مواد بستر صافیها ب

باشند ؛ بایستی آن ها را اگر به ظاهر، این گونه مشاهده شد که کارتریج ها در محفظه ها به خوبی آبندی 

نشده اند ؛ به مقدار بیشتری شستشوی معکوس کرد به عبارت دیگر، اگر اثر جای لبه تیز محفظه آب بندی 

 اقدام مناسبی در جهت اصلاح این وضعیت انجام پذیرد  روی انتهای صافیها به چشم نمی خورد ، بایستی

در قسمت جریان پایین دست پیش  ROبادی قبل از شروع کار در سامانه  SDIاندازه گیری 

صافیها انجام پذیرد از آنجا که این ، آبی است که با پمپ فشار بالا تماس پیدا می نماید، بایستی مقدار 

ه در دستورالعمل شرکت سازنده غشا باشد. اگر به طور چشمی روی خوانده شده، در محدوده مورد توصی

 ROذرات درشتی مشاهده شد که از طریق پیش صافیها آمده باشد؛ قبل از راه اندازی سامانه  SDIصافی 

 باید این وضعیت رفع گردد.

 

 پمپ های تزریق مواد شیمیایی -4-4-3

مخازن روزانه بایستی با مقدار معینی از آب خالص برای رقیق سازی و ساخت محلول از مواد 

در حال عملیات نیست؛ ممکن است تهیه  ROشیمیایی مخصوص پر شده باشند از آنجا که هنوز سامانه 

 آب خالص ، مشکل باشد .

ازنده سامانه ، درصورتی که در این مرحله، آب خالص در دسترس نباشد؛ بایستی با شرکت س

 مشورت گردد .

قبل از افزایش مواد شیمیایی غلیظ ، پمپ های تزریق بایستی در ابتدا با آب رقیق سازی ، شروع 

به کار نمایند به منظور کمک به راه اندازی اولیه پمپ ها ، لوله ورودی بایستی به طور دستی با آب، پر 
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د . این کار یا به وسیله کاهش فشار در خط لوله شود فشار برگشتی در خروجی لوله، باید حداقل باش

اصلی )به وسیله قطع کردن آب بالادستی( و یا توسط قطع کردن لوله کشی از خط لوله انجام می پذیرد 

دریچه تزریق ، بایستی شامل یک شیر یک طرفه به منظور جلوگیری از پاشیدن آب، خارج از خط لوله 

دارای یک وسیله راه اندازی اولیه قابل دسترسی روی خروجی  اصلی باشد) بعضی از پمپ های تزریق

پمپ هستند که مسیر فرعی را با خط سیال خروجی ایجاد می نماید( هنگامی که خط های ورودی و 

خروجی پر شدند و پمپ به طور عادی در حال کار باشد ، مواد شیمیایی را می توان به مخزن روزانه 

 افزود.

قبل از اینکه غشای حلزونی جدید روی یک  –شایی حلزونی قدیمیجدا نمودن المان های غ

نصب گردد؛ ممکن است نیاز باشد که غشای قدیمی را از سامانه خارج نمود اگر سامانه از نظر  ROسامانه 

بیولوژیکی مشکلی نداشته باشد این کار را می توان به سادگی با فشار دادن غشای جدید در روی انتهای 

به این ترتیب پس از باز کردن دریچه انتهایی محفظه و هل دادن غشای قدیمی به بیرون ،  تغذیه محفظه و

 از طرف دیگر محفظه؛ انجام داد.

اگر نگرانی از فعالیتهای بیولوژیکی در سامانه وجود داشته باشد ، فکر خوبی است که پس از 

ای مرتبط، ضد عفونی شوند خارج کردن غشای قدیمی قبل از جاگذاری غشای نو، محفظه لوله کشی ه

در این روش، سامانه را می توان بدون نگرانی از اینکه صدمه ای به غشای جدید وارد شود با یک 

میکروب کش قوی تر، ضد عفونی نمود.این کار بایستی مهاجرت باکتری ها را به غشای جدید 

 نماید. کند

نشده باشند ، می توان آن ها را به اگر المان های غشایی قدیمی به طور خیلی بدی دچار فولینگ 

وسلیه یک قطعه الوار )دو در چهار( به بیرون هل داد گاهی اوقات ، ساده تر است که با بازکردن دریچه 
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انتهای پایین دستی محفظه و اعمال آرام فشار آب ، آن ها را بیرون آورد در بعضی نقاط، فشار؛ نیروی 

قدیمی را به بیرون از سامانه براند سپس قسمت های مربوط به کافی خواهد داشت تا بتواند المان های 

محفظه، مستقیماً از قسمت بالادستی می توانند با استفاده از همان روش، جدا شوند به دلایل ایمنی، توصیه 

شده است که این عملیات با پمپ فشار قوی که از نظر الکتریکی بدون اتصال الکتریکی است ، انجام 

 گیرد.

مشاهده چشمی و ظاهری رسوب و یا مواد مولد فولینگ در محفظه ها و لوله کشی، درصورت 

باید آن ها تمیز شوند اگر بطور خاص ، رسوب و یا مواد مولد فولینگ عمده و سنگینی مشاهده شود، 

شاید لازم باشد از یک دمای بالا برای عملیات تمیزکاری سامانه خالی استفاده شود و بدون غشا، از 

برای تمیز کردن انشعابات و محفظه های خالی استفاده نمود بعد از انجام این روش کار،  0F 140 حرارت

 بایستی سامانه را به منظور پاک کردن از باقیمانده محلول تمیزکاری ، شستشو داد.

 

  ROصحه گذاری قرائتهای ابزار دقیق و  واسنجش -4-4-9

درصورت امکان، تمامی پایشهای ابزار دقیقی باید دارای گواهی صحت و بازبینی باشند اگر  

هنوز غشای حلزونی شکل با المان های جدید نصب نشده باشد، تغییر دادن شدت جریان و قرائت این 

 مقادیر روی درجه بندی های مختلف و بررسی صحت مقادیر قرائت شده با استفاده از یک ظرف پیمانه

 . (14) واسنجیده شده و زمان سنج، باید کار ساده ای باشد

روی سامانه های ابزار دقیقی بایستی با استفاده از یک  pHقرائت مقادیر فشار، دما، رسانایی و 

ابزار واسنجیده شده صحه گذاری گردند در صورت امکان، این وسیله اندازه گیری باید دقت ده برابر را 
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دام از درجات قرائت شده دارای دقت لازم نباشند، قسمت ابزار دقیقی مربوط ، ارائه نماید اگر هر ک

 بایستی برای اطمینان از درست کار کردن آن ، تنظیم و مورد بررسی بیشتر قرار گیرد .

 

 بارگیری المان های غشایی جدید -4-4-73

المان های غشای حلزونی جدید ممکن است هنوز دارای آب بند نمکی و اورینگ نصب شده  

نباشند )روی المان اتصال دهنده قطعات( اگرچه ممکن است محلی برای نصب آب بند نمکی روی دو 

طرف انتهایی وجود داشته باشد، اما فقط یک آب بند نمکی برای هر المان غشایی بایستی استفاده شود که 

معمولاً در شکاف انتهایی)مربوط به ورود خوراک( قرار می گیرد .این آب بندها باید به طریقی جای 

گذاری شوند که جریان آبی که از میان غشا عبور میکند، نیروهایی را به لبه آب بند نمکی برخلاف داخل 

 (.2-4)شکل وارد نماید محفظه غشا 

 

 مسیر جریان آبی از میان غشا – 5-4شکل 
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آب بند نمکی بایستی روغن کاری شود برای این منظور، گلیسیرین مورد توصیه است و همچنین 

برای روغن کاری اورینگ های اتصالات داخلی به همان خوبی قابل استفاده خواهد بود گلیسیرین بطور 

بیرون می کامل در آب، قابل حل است؛ این ، بدان معناست که به طور کامل از سامانه ، شسته می شود و 

رود متاسفانه، این مسئله ممکن است باعث شود هنگامی که نیاز به بازکردن المان های غشایی شود ، به 

علت خشک شدن آب بندها ، این کار با مشکل مواجه گردد همچنین بعداز شسته شدن گلیسیرین ، 

 احتمال خطر شکستن اورینگ ها می رود.

یستی به طور جزئی و به مقدار کم مورد مصرف قرار اگر از گریس سیلیکون استفاده شود ، با

گیرد زیرا مقدار مازاد آن می تواند موجب فولینگ المان های غشایی سامانه شود از صابون ظرف شویی 

 نبایستی استفاده نمود زیرا میتواند باعث متورم شدن آب بند ها و اورینگ  ها گردد.

طریقی بارگیری نمود که در همان جهت جریان المان های غشایی را بایستی در محفظه ها به 

خوراک برای هر محفظه قرار گیرند بایستی دقت نمود که عدد سریال المان را یادداشت کرده تا در 

امتداد وضعیت دقیق مسیر خود قرار گیرد بارگیری، باید به آرامی صورت پذیرد توجه نمایید که رویه 

اورینگ ها و اتصالات داخلی در سمت نصب شده باشند آب بند نمکی در جهت درست باشد و تمامی 

شود و تصحیح آن ، زمان  ROاشتباهات معمول دربارگیری می تواند باعث اثرگذاری روی کارایی سامانه

 بر خواهد بود.

در پوش انتهایی جریان های پایین دستی باید قبل از درپوش جریان بالایی، روی محفظه نصب 

ورودی انتها، چند راهه فشار قوی ، جهت تراز شدن با اتصالات درپوش  گردد برای درپوش انتهایی

 انتهای قبل از تنظیم نمودن محکم درپوش انتهایی در محل خود ، مورد نیاز خواهد بود.
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المان ها بایستی به طور محکم به سمت درپوش های انتهایی ، فشرده شوند .قبل از اتصال درپوش 

ان های ابتدای بسته بایستی لایی گذاری شوند، به طوری که مانع از حرکت انتهایی جریان بالادستی، الم

اطراف قسمتی بیرونی اتصال  در داخل محفظه گردد لایی ها با تکه های باریک لوله پلاستیکی

های داخلی درپوش انتهایی درگیر می شوند و هرگونه فاصله بین المان و درپوش انتهایی را کاملاً  دهنده

د نصب کردن درپوش انتهایی، درصورتی که لایه گذاری به خوبی انجام شده باشد ، مقداری پر می نماین

 با مقاومت مواجه می شود .

 

  ROبارگذاری سامانه -4-4-77

وقتی که سامانه با غشای جدید بارگذاری شود ، می توان آن را با آب فشار پایین بارگذاری  

وی به کار گرفته شود ابتدا بایستی سامانه را از نظر وجود نشتی نمود در این مرحله هنوز نباید پمپ فشار ق

با استفاده از اعمال فشار پایین توسط آب شهری یا به وسیله یک سامانه انتقال پمپ ، بررسی نمود سپس 

شیرهای سامانه را بایستی بررسی نمود که به طور اشتباهی بسته نباشند باید در مسیرهای غلیظ و محصول، 

 جود داشته باشد فشار محصول باید ناچیز باشد .جریان و

بایستی با روشن و خاموش کردن سریع،  فشار قوی پمپر هیچ نشتی وجود نداشته باشد، اگ

معمولاً روی آن علامت گذاری شده  جهت مسیر چرخش صحیح پمپ ، .حالت ضربه زدن داشته باشد

که دو تا از سه فاز برق پمپ، تغییر جا داده  اگر جهت گردش موتور اشتباه باشد ، لازم خواهد بوداست. 

شوند اگر یک پمپ فشار قوی با جهت نادرستی کار نماید، فشاری را که ایجاد میکند به طور نمونه 

 حدود نصف مقداری است که باید در شدت جریان های مطلوب باشد .
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 ROراه اندازی سامانه -4-4-75

مهیا باشد اگر اینک شیر تنظیم در خروجی  ROاکنون همه چیز بایستی برای راه اندازی سامانه 

پمپ فشار قوی استفاده می شود ، باید قبل از راه اندازی پمپ ، آن را نیم باز نمود شیر تنظیم قسمت غلیظ 

ه کار پمپ فشار یک چهارم محدوده خود اما کمتر از نصف، باز باشد به محض آغاز ب بایستی حداقل،

قوی ، شیر تنظیم قسمت غلیظ بایستی سریعاً برای میزان طراحی باشد تا اینکه سامانه پایدار گردد شیر 

تخلیه پمپ، اکنون باید برای فشار مطلوب مناسب غشا تنظیم شود این تنظیم ، احتمالاً روی جریان غلیظ، 

 تاثیر خواهد گذاشت .

که از شیر تنظیم روی پمپ  ROنیاز باشد راه اندازی سامانه تنظیم دقیق بین دو شیر، ممکن است 

 استفاده نمی کند تنها تنظیم شیر در تنظیم قسمت غلیظ را نیاز خواهد داشت .

به محض اینکه شدت جریان ها در محدوده مطلوب مورد نظر پایدار شدند ، غلظت های تزریق 

اندازه  ROبایستی در آب خوراک  pHسید، مقدارمواد شیمیایی باید بررسی شوند با سامانه های تزریق ا

 ممکن است مورد نیاز باشد . pHگیری شود تنظیم پمپ تزریق و یا تنظیمات کنترل اندازه گیرنده 

، غلظت کلر آزاد و یا کلر کل ، بایستی کنترل و بررسی شوند  PAبا سامانه های غشایی 

باید متوقف  ROدرصورتیکه هر یک از آن ها با مقدار قابل اندازه گیری و محسوسی حضور داشتند ، 

شود تا اینکه علت حضور میکروب کش کشف گردد ممکن است تنظیم پمپ تزریق، خیلی پایین و یا 

تباه انجام شده باشد اگر از صافی کربن فعال برای زدودن عوامل اکسیده رقیق سازی در مخزن روزانه، اش

 استفاده می شود ، ممکن است اطراف شیرهای صافی، ایجاد کنار گذر اتفاق بیفتد.

 

 



 

 

 

 

 

 

117 

 جمع آوری داده -4-4-73

دقیقه با کارایی پایدار کار کرد )به عبارت دیگر، مقادیر  30حداقل ، برایRO بعداز اینکه سامانه 

ائت شده برای شدت جریان، فشار، دما و غلظت های مواد شیمیایی همگی ثابت باشند(، یک سری قر

کامل از قرائتهای کارایی، بایستی ثبت گردد. این امر، باید شامل پروفیل غلظتهای محصول و شدت 

اک باشد آنالیز یون تکی برای خورشده بین مرحله ای جریان های تکی محفظه و همچنین فشار قرائت 

RO ون تکی بتواند برای هر دو ، ماده غلیظ و جریان های محصول بایستی انجام شود ؛ به طوری که دفع ی

 انجام شود .یتی و یک یون دو ظرفیتی ظرف یون یک

اگر هر کدام از اعداد قرائت شده از روی سامانه های ابزار دقیقی مشکوک بودند ، بایستی آن 

شدن جریان محصول محفظه ای خاص یا غلیظ ناسازگار باشد،  شود اگر یک کالیبرهقسمت دوباره 

؛ ممکن است نیاز ول برای محفظه ای خاص، پایین بودبایستی مورد بررسی قرار گیرند اگر کیفیت محص

باشد محفظه را با دقت مورد بررسی قرار داد تا منبع عدم پذیرش ضعیف شناخته شود هنگامی که یک 

جدید راه اندازی می شود ، پیدا کردن آب بند نمکی و اورینگ های خراب و شکسته شده،  ROسامانه 

شتری برای جلوگیری از حرکت امری عادی خواهد بود ممکن است نیاز باشد که از لایی های بی

گاه گاهی، ممکن است یک المان پیدا شود که مطابق  .های غشایی در داخل محفظه استفاده شود المان

 قل مشخصات کارایی اعلام شده از طرف سازنده نباشد .با حدا

اگر هرگونه اصلاح و تغییر در سامانه ایجاد شود ، اطلاعات عملیاتی باید مجدداً ثبت گردد این 

اطلاعات نهایی باید در دو نسخه کپی و در یک محل امن، نگهداری گردد یک نسخه از کپی بایستی 

ارسال شود این داده ها، بعداً می توانند در  ROسازنده سامانه  برای سازنده غشا و نسخه ای هم برای

 صورت بروز اشکال، جهت مقایسه، استفاده شوند .
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 یقیابزار دق شیپا -4-5

اساس عملیات یک سامانه اسمز معکوس ساده است. یک پمپ فشار قوی فشار لازم برای راندن 

فراهم می سازد. اساس عملیات با ملاحظه آب خالص و نفوذ آن را از میان یک غشای نیمه تراوا 

 .(14) پارامترهای خاص و تاثیرات وابسته به آن ها به آسانی قابل پایش خواهد بود

نمی تواند بدون آنکه بر پایش ابزار دقیقی سامانه اثر گذارد دچار فولینگ ،   ROیک سامانه 

تشکیل رسوب و یا بعضی مشکلات ناشی از زوال و فرسودگی غشا شود .سامانه پایش صحیح کارور را از 

 روند آلودگی و ترسیب ،آگاه نگه داشته و علائم حاکی از فرسایش غشا را آشکار می سازد.

امر موجب نگرانی است که تاثیرات فرسایش غشا توسط آلودگی غشا پوشیده  بعضی اوقات این

شود.به هر حال این امر غیر محتمل است که دو مشکل همزمان با هم اتفاق افتدو یکی ، کاملا تاثیرات 

دیگری را حذف نماید. در بدترین حالت، حد و اندازه یک مشکل ممکن است نسبت به زمتنی که در 

مشکل همزمان دیگری قرار نگرفته باشد، کم اهمیت تر ظاهر شود. برای مثال هنگامی که سایه تاثیرات 

افتد ، هم منجر به آبکافت غشا تشکیل رسوب کربنات کلسیم بر روی غشای سلولز استات اتفاق می 

شود که آن نیز به نوبه خود موجب افزایش در شدت جریان محصول می گردد و هم، به دلیل  می

 ب بر غشا موجب کاهش جریان محصول می گردد.فولینگ رسو

اگر این نگرانی وجود دارد که بعضی انواع زوال و تنزل کیفیت غشا ممکن است روی تمیز 

کاری سامانه ، حد و اندازه این تنزل کیفیت را عیان می سازد.متداول این است که آلودگی مشخصات 

است خصلت دفعی غشا افت کند ، غالبا این عقیده دفعی غشا را بهبود می بخشد.بعد از تمیز کاری ممکن 

نادرست وجود دارد که محلول شستشو بر روی غشا جذب می گردد و موجب ضایع شدن خصلت دفعی 

 غشا می شود.
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 پایش روزانه پارامتر های کلیدی  -4-5-7

مناسبی مورد  جهت رویت تغییرات ناشی از آلودگی یا زوال غشا بایستی دستگاه ابزار دقیقی

 نشان داده شده است.  زیردر  ROیک نمونه از جدول جمع آوری اطلاعات سامانه  .استفاده قرار گیرد

 برگه ی ثبت اطلاعات ابزار دقیق  –4-4جدول 
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این جدول خاص همچنین بعضی از پارامترهای عملیاتی کلیدی برای تعدادی از دستگاههای 

معمولی را ارائه می دهد. این نوع جدول جمع آوری اطلاعات، برای ثبت اطلاعات  ROپیش تصفیه 

 روزانه( مورد استفاده قرار می گیرد. -اجرایی طبق روال منظم )برای اغلب سامانه ها

 

 دستگاه پیش تصفیهپایش  -4-5-5

فشار ورودی/خروجی بستر صافی؛ فشار ورودی/خروجی جریان های آب از صافیهای شنی ، چند بستری 

 یا کربن فعال سنجیده می شود. 

افت فشار بستر صافی؛ اختلاف بین فشار ورودی / خروجی  یک شناساگر خوب برای سنجیدن میزان 

 فی به کار رود.آلودگی بستر صافی بوده و می تواند برای تعیین زمان شستشوی صا

یک سنجش در محل از غلظت کلر آزاد یا کل کلر موجود در جریان آب عبوری از صافی  ؛کلر خروجی

کلر کل یا آزاد وجود ندارد. اگر  CAاست. برای سامانه غشای  ROکربن فعال یا آب خوراک 

ننده درون از یک صافی کربن فعال به طور مناسب استفاده شود و یا غلظت کافی از عامل احیا ک

تزریق شود، داده های خوانده شده می تواند در ارزیابی مورد استفاده قرار  ROآب خوراک 

 گیرد.

بر اساس تعداد گالنی که سامانه پس از آخرین احیا تولید نموده می توان زمان احیای  ؛احیای سبک سازی

 ا خیر.سبک سازی را مشخص نمود که آیا هنوز رزین ظرفیت زدودن سختی را دارد ی

به  ROهنگامی که برای جلوگیری از رسوب کلسیم کربنات بر روی غشا ؛ سختی خروجی سبک سازی

یک سبک سازی آب اطمینان می شود ضروری است که میزان سختی قابل ملاحظه باشد ممکن 



 

 

 

 

 

 

121 

است سبک سازی نیاز به احیا به طور متوالی با صافش با فواصل زمانی کوتاه تر و یا با مقدار 

 نمک داشته باشد. بیشتر

وارد و  ROبیانگر فشار آب خوراک است که به سامانه پیش صافی ؛ فشار ورودی/خروجی پیش صافی

خارج می شود.فشار خروجی همچنین تایید می کند که جهت جلوگیری از ایجاد حباب )خلا( 

 عمل تغذیه با فشار کافی توسط یک پمپ فشار قوی صورت گرفته است.

اختلاف فشار بین ورودی و خروجی پیش صافی بیانگر کیفیت بد آن است و  ؛افت فشار پیش صافی

 مشخص می سازد که پیش صافی به طور نادرست عمل می کند.

است.ممکن است  ROاندازه گیری میزان غلظت مواد جامد معلق در آب خوراک  ؛شاخص چگالی لجن

مطلوب  SDIاندازه گیری   ROجهت پایش کاراییها بعد از هر بستر صافی در سامانه پیش صافی 

 شود. SDIباشد. سنجشهای کدورت می تواند جایگزین 

به حساب نیاوردن شواهد و مدارک بصری دال بر حضور انواع  SDIیک کمک مفید در تجزیه و تحلیل 

 مواد جامد در آب و غلظتهای مربوط به آنهاست. در همین راستا تاریخ گذاری و بایگانی کردن

SDI .صافیها بعد از تجزیه و تحلیلها مفید خواهد بود 

شود.)حتی افزایش دما دراثر  اندازه گیری می  ROبا دقت زیاد در آب محصول یا ماده غلیظ ؛دمای آب

 کارکرد پمپ فشار قوی نیز شامل این اندازه گیری است.(

pH  ؛آب pH   آب ورودیRO   پس از تنظیمpH هایی است که تصحیح   ، یک عامل بحرانی در سامانه

pH   را به عنوان وسیله ای برای کنترل تشکیلکلسیم کربنات به کار می برند. باید توجه داشت که

 معمولا مانند آب ورودی به سامانه نیست. ROبرای جریان غلیظ و محصول   pHمقادیر 
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 سامانه اسمز معکوس پایش  -4-5-3

تامین اطلاعات بیشتر درباره کارایی یک پایش هفتگی/ ماهانه پارامترهای کلیدی جهت 

 4، پیشنهاد میگردد که پارامتر های زیر در یک دوره تناوب کوتاه پایش شوند . انجام بیش ازROسامانه

قرائت در تناوب روازنه ، زمان بر و وقت گیر است ولیکن چنانچه در راه اندازی المان های غشای جدید ، 

شوند ، می توان برای مقایسه های بعدی یک خط پایه را بنا نهاد این یک سری کامل از این قرائتها ثبت 

قرائتها باید بر اساس قواعد منظم ثبت شوند در صورت بروز مشکل، چنانچه یک داده مورد شک واقع 

شود، باید همه قرائتها را مجدداً ثبت کرد تا اطلاعات با ارزش )و قابل اطمینان( که ممکن است در حل 

 ند، فراهم آید .مشکل کمک کن

 ROمدت زیادی در حال عملیات و یا در دم متوقف باشد، سنجش زمان ROچنانچه ؛ ROسنجه ساعتی

فعال برای تصمیم گیری و حکم کردن سودمند خواهد بود .این پارامتر همچنین می تواند به 

 .عنوان نشانگر مقدار آبی که توسط تاسیسات مورد استفاده واقع شده است ، بکار رود 

فشار در ورودی محفظه غشا، فشار اولیه و یا فشار خوراک نامیده می شود اگر پمپ  ؛ ROفشار غشای

فشار قوی توسط یک شیر، کنترل گردد؛ این فشار باید بر روی جریان خروجی از شیر اندازه 

د ؛ گیری شود )فشار سنج نباید مستقیماً بر روی شیر کنترل یا بلافاصله بعداز شیر کنترل نصب شو

زیرا جریان با سرعت بالا میتواند موجب ایجاد اثر تنفسی گردد طی این اثر، فشارسنج ؛ جریان 

 کمتر از آنچه که هست نشان می دهد.واقعی را 

فشار خروجی درانتهای محفظه انتهایی آرایش غشا ؛ فشار یا آب نمکی انتهایی  ؛ ROفشار ماده غلیظ

 از شیر کنترل قسمت ماده غلیظ است. نامیده می شود این فشار مربوط به قبل
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و فشار ماده غلیظ، حاکی از مقاومت در برابر جریان یافتن  ROاختلاف فشار بین غشای ؛ ROافت فشار 

 نامیده می شود. Pآب خوراک عبوری از اجزای غشاست این پارامتر منحصراً اختلاف فشار یا 

های خالص سازی آب، اغلب به عنوان در سامانه  ROشدت جریان آب محصول  ؛ ROجریان محصول 

 آب محصول به آن اشاره می شود .

که در کاربردهای خالص سازی آب به عنوان آب  ROشدت جریان آب غلیظ  ؛ ROجریان ماده غلیظ 

 نمکی شناخته می شود .

این پارامتر موجب  به شدت جریان خوراک است . ROنسبت جریان محصول ؛ ROبازیابی محصول 

می شود و از این رو بیانگر  ROازدیاد غلظت نمک ها حین عبور آب خوراک از میان سامانه 

 پتانسیل تشکیل رسوب، درون المان های غشاست .

 جریان ماده غلیظ بازچرخش ؛ چنانچه مورد استفاده قرار گیرد ؛ خواهد بود . ؛ROجریان بازچرخش 

حصول، پس از اینکه نسبت به دما و تغییرات فشار، عادی گردید؛ جریان م ؛ROجریان محصول عادی

 خواهد بود محاسبات بعداً در این فصل شرح داده خواهد شد .

TDS  خوراکROغلظت جسم حل شده در آب ورودی به سامانه  ؛RO  است در سامانه های تصفیه

نمک مورد توجه آب، میزان جسم حل شده که تحت عنوان کل مواد جامد حل شده و یا غلظت 

 گردد. است ، توسط رسانایی سنجی اندازه گیری می

TDS  محصولROمعولا به عنوان  است ودرصد جسم حل شده ای است که از غشا نفوذ یافته  ؛TDS  یا

 رسانایی،سنجیده می شود.

درصد جسم حل شده ای است که از غشا دفع شده است.محاسبات مربوط به آن ؛  ROدرصد دفع نمک 

 در این فصل شرح داده خواهد شد . بعداً
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می تواند همراه با غلظت آب خوراک ، برای RO یا رسانایی جریان غلیظ TDS؛ غلظت جریان غلیظ 

محاسبه میانگین تراکم غشا، مورد استفاده قرار گیرد .همچنین می توان از آن برای محاسبه 

از آن در محاسبه یک موازنه جرم، میانگین نمک دفعی غشا استفاده کرد .علاوه بر این، میتوان 

برای بازرسی نمودن دقت جریان و غلظت خوانده شده، استفاده نمود. یک موازنه جرم به طور 

ساده بر اساس این واقعیت است که در یک سامانه دارای جریان پایدار و مداوم ، هر مقدار ماده 

 ود .که وارد سامانه می گردد ، به همان میزان باید از آن خارج ش

(TDS جریان ماده غلیظ(+)× ماده غلیظTDS محصول ×) جریان محصول 

TDS جریان خوراک =× خوراک 

 می باشد. جریان خوراک = جریان غلیظ + جریان محصولکه در آن 

رسانایی آب  TDSهمچنین برش عمودی نیز نامیده می شود .مقدار  –غلظت محصول محفظه تکی

محصول از هر محفظه تکی، پارامتر بسیار سودمندی است ، بخصوص هنگامی که تلاش میگردد 

روند عملیات درون سامانه مجزا شود. برای تشخیص اینکه کدام محفظه ، مطابق کدام غلظت 

 را باید مورد استفاده قرار داد.خوانده شده 

جریان محصول از هر برش عمودی است . مانند شدت جریان محصول محفظه تکی، عبارت از شدت 

غلظت جریان محصول از این محفظه ، این مقدار نیز هنگام مجزا نمودن روند عملیات،مفید 

 خواهد بود .

در تعیین اختلاف فشار هیدرولیکی سراسر هر مرحله،  ROفشارهای بین مراحل ؛ فشار بین مرحله ای 

  تلاف فشار به کل آرایش سامانه، سودمند است .مانند روش مجزا نمودن یک افزایش در اخ
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 و ابزار دقیق دستگاه های انداره گیری کالیبراسیون -4-5-4

صحیح هستند ، واسنجش منظم برای اطمینان از اینکه داده های به دست آمده معتبر و 

ضروری است اجرای یک برنامه واسنجش همیشگی و منظم برای دستگاه ها، به  ROهای سامانه دستگاه

 میزان زیادی موجب صرفه جویی در وقت شده و از مهمل و عقیم ماندن دستگاه ها جلوگیری می نماید .

pH  معروف ترین دستگاه ها از جهت داشتن نوسان در قرائتها هستند این امر، به دلیل عدم ثبات در  ؛مترها

اغلب  له مرجع انتقال دهنده سیگنال ، که درون محلول پتاسیم کلرید قرار گرفته ، خواهد بود .می

است بین آب و الکترود مرجع می سنجند  pH، اختلاف ولتاژ را که متناسب با  PHدستگاه های

این دستگاه ها دو تنظیم واسنجش نیاز دارند ؛ ابتدا باید دکمه صفر دستگاه را بر اساس یک 

( تنظیم نمود سپس پیچ اصلی ، برای واکنش نسبت به پارامتری که pH =7اندارد خنثی )ماند است

نسبت به ولتاژ  pHمتناسب است ، تنظیم میگردد )به عنوان مثال ، شیب نمودار ، زمانی که  pHبا 

ه استاندارد استفاده کرد اگر تزریق اسید ب pHرسم می گردد(.برای تنظیم این پیچ ، باید از یک 

( استفاده نمود. توصیه pH =4استاندارد پایین)مثلاً  pHکار میرود ، برای تنظیم ، باید از یک 

آب توسط یک دستگاه آزمایشگاهی به طور هفتگی مورد بررسی قرار گیرد  pHشود،  می

باید  pH براساس یک برنامه زمان بندی ماهانه و طبق توصیه های کارخانه سازنده ، الکترود

مشخص و  pHبافری شود این امر بایستی شامل قرار دادن الکترود درون محلول های بافر با 

واسنجش دستگاه با این مقادیر باشد .باید بنا را بر این گذاشت که هر گاه مقادیر ارائه شده 

توسط دستگاه ، دچار انحراف شدند؛ دستگاه ، بازرسی شود احتمال دارد که الکترود مرجع 

 زمند تعویض باشد و یا از محلول پتاسیم کلرید ، مجدداً پر شود .نیا
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توسط تغییر مسیر جریان از دستگاه به درون یک محفظه بزرگ و سنجش سرعت پر شدن  ؛جریان سنجها

آن با یک زمان سنج، به بهترین نحو واسنجیده می شوند .در شدت جریان بالا این کار میتواند 

مقادیر خوانده شده جریان را میتوان با نصب موقت یک جریان  غیر عملی باشد برخی اوقات

سنج دیگر در خط، تایید نمود و یا توسط تعویض آن با جریان سنج مشابه ، مقادیر خوانده شده 

را بازرسی کرد .غیر از جریان سنج های نوع چرخ پره دار ،دیگر ابزار در دسترس برای 

این نوع به درستی و دقت واسنجش با جریان سنج  واسنجش؛دستگاه مبدل سبگنال است ؛ اگرچه

 چرخ پره دار نیست و اغلب پس از بکار بردن آن ، دستگاه از واسنجش خارج می شود .

اگر مقادیر ارائه شده  ردیاب الکترود رسانایی سنج ، طبق برنامه ماهانه ، باید تمیز شود . ؛رسانایی سنج ها 

بر رسانایی محلول استاندارد نباشد، در این صورت مادامی توسط یک رسانایی سنج، دقیقاً منطبق 

،  pHکه این مقادیر، انحراف نیافته اند ؛ مسئله، چندان بحرانی نخواهد بود در پایش عملیات 

 حیاتی ترین عامل ، مقادیر خوانده شده مربوط به زمین خواهد بود .

 ی شده اند، واسنجیده و بازرسی شوندمی توانند توسط وسیله خاص که برای کار ، طراح؛ فشارسنجها 

روش اختیاری دیگر، خرید یک فشارسنج واسنجیده خاص است که برای تصدیق و تایید مقادیر 

خوانده شده هر فشار سنج موجود در سامانه ، به کار می رود توپی های )شیرهای( فشار اتصال 

در این نه، نصب شوند. آرایش مشخص از ساما میتوانند به سرعت در هر محلی از مراحل یک

از فشارسنجهای مشابه استفاده  روش ، برای بازرسی فشار در تمامی نقاط بحرانی ، به آسانی

گردد این روش ، کارور را مطمئن می سازد که تمامی قرائتهای اختلاف فشار ، تصحیح  می

 خواهند شد .
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 عادی سازی داده ها -4-5-5

، به صورتی تبدیل های عملیاتی سامانهفرایندی است که از طریق آن ، داده  داده ها یساز یعاد

میگردند که به طور دقیق بازگو کننده کارایی سامانه باشند موارد جبرانی اعمال شده برای متغیرهای 

عملیاتی آن چنان است که تغییرات در عملکرد سامانه ، مستقیماً قابل مشاهده خواهد بود متغیرهای 

 ی که می توانند به این طریق پایش شوند ، شامل موارد زیرند :عملیات

 حضور عوامل آلوده کننده و یا رسوب، به طور مستقیم بر روی  ؛فولینگ / تشکیل رسوب غشا

 سطح غشا 

 حضور مواد)احتمالاً فولینگ یا رسوب( که به کانال های جریان، فضای بین  ؛انسداد هیدرولیکی

 ته ها در غشای الیاف توخالی منتهی می شوند .ورقهای غشای حلزونی یا رش

 افت در قابلیت و توانایی برطرف کردن نمک های محلول ، که موجب تغییر  ؛زوال )فساد( غشا

 شیمیایی در ساختار غشا می گردد .

 عبور مستقیم نمک به درون جریان محصول به واسطه ضایعات مکانیکی درغشا،  ؛نقص مکانیکی

تن اورینگ یا چسب درزگیر به کار رفته در لبه های حلزونی پیرامون غشا خواهد یا به سبب ترک برداش

 شد.

بدون تاثیر  ROوقوع این مسائل نمی تواند بر مقادیر قرائت شده توسط دستگاه های سامانه  

به یکدیگر وابسته اند؛ اگرچه تشخیص کامل تغییرات در  RO، زیرا خیلی از پارامترهای کارایی باشد

آلوده شود؛ شدت جریان محصول  ROبرای مثال ، اگر غشای  .، امری دشوار است ROکارایی سامانه 

با افزایش فشار خوراک غشا آن را جبران نماید( از آنجا که  اپراتورکاهش خواهد یافت )مگر اینکه 

قوی گریز از مرکز و شیر کنترل آن )اگر وجود دارد( عبور خواهد جریان کمتری از میان پمپ فشار 
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کرد؛ پمپ، بالاتر از منحنی خود عمل می کند و از این رو باعث اعمال فشار بیشتر می گردد این فشار بالا 

منجر به شدت جریان محصول بالاتر خواهد شد ولی نه به اندازه جریان محصول قبلی که در مورد 

  آلودگی ذکر شد.

اگر یک شیر کنترل در مسیر جریان پایینی پمپ فشار بالا باشد، افت فشار مربوط به آن همراه 

شدت جریان پایین تر، کمتر خواهد بود نتیجه آنکه، به همان میزان که از شدت جریان محصول کاسته 

ت و می وسعتما عدم بروزبه نوبه خود، این امر، منجر به  می شود، فشار خوراک غشا افزایش می یابد.

 .تر، شدت جریان محصول بالاتر استگردد زیرا حاصل فشار عملیاتی بالا عمق آلودگی غشا می

عادی سازی داده ها، استاندارد کردن پارامترهای گوناگون به هم وابسته ، به مقادیر ثابت است ؛ 

رهای اولیه خواهد بود به طوری که میزان تغییر متغیرهای باقیمانده ، فقط منعکس کننده تغییر در پارامت

میتوان در جهت تغییرات فشار، غلظت نمک و دمای آب، اصلاح شود ؛ به  ROشدت جریان محصول 

طوری که فقط وضعیت غشا و تاثیرات هرگونه ماده چسبنده در سطح غشا را منعکس نماید )به عنوان 

 مثال، رسوبات معدنی و مواد مولد فولینگ آلی( .

را میتوان توسط سه متغیر، که از روی داده های عملیاتی  ROیی و کلیدی تمامی پارامترهای کارا

RO  مسئله ای که قبلاً فهرست شده اند فولینگ و یا  4محاسبه می شوند ، ارائه کرد بنابراین ، تاثیرات

رسوب غشا ، انسداد هیدرولیکی ، زوال غشا و نقص مکانیکی را می توان به طور مستقیم مورد پایش 

 متغیر به قرار زیرند : 3 . اینقرارداد

  دفع نمک 

  اختلاف فشار عادی 

 شدت جریان محصول عادی 
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 دفع نمک -4-5-5-7

از آنجا که این امر منعکس کننده کیفیت محصول است، گسترده ترین روش شناخته شده پایش 

خواهد بود متاسفانه مسائل زیادی که سرانجام به مثابه افت در حذف نمک نمایان  ROکارایی یک سامانه 

می شوند ، باید توسط پایش پارمترهای دیگر ، به سرعت مورد توجه و تصحیح قرار گیرند اغلب ممکن 

 .(14)است مشکلی که قبلاً حل و بر طرف شده ، سامانه را دچار افت مهم دفع نمک نماید 

نوز بازرسی دفع نمک یک روش خوب برای پایش مطلب است که وظیفه با این همه، ه

 در زدودن نمک ، انجام می گیرد یا خیر. حذف نمک طبق رابطه زیر برآورد می شود : ROاصلی

100 ×TDS غشا( ÷TDS  محصول– TDS % دفع نمک =)غشا 

 TDSو ROشایغشا ، غلظت مقدار نمک اندازه گیری شده در طرف تحت فشار غ TDSکه در آن ؛ 

 محصول، غلظت نمک اندازه گیری شده در جریان محصول خواهد بود .

TDS در سطح غشا، همان گونه که نمک های آب خوراک درون سامانهRO  ، تغلیظ می شوند

تغییر می یابد عموماً از دو روش مختلف برای محاسبه نمک دفعی استفاده میگردد و از اینرو، روش ، 

 بود.غشا خواهد  TDSمختلف توضیح و تفسیر مقدار ارائه شده برای منعکس کننده راههای 

غشا بکار می برد در این شیوه، از تاثیرات بازیابی  TDSیک روش، غلظت آب خوراک را برای 

غفلت می شود نمک دفعی محاسبه شده با این روش ، پایین تر از میزان واقعی نمک  ROجریان محصول

بستگی دارد )بعنوان مثال ؛ به چه میزان  ROدفعی خواهد بود دامنه این اختلاف به میزان بازیابی سامانه

 نمک های موجود در جریان غلیظ ، تغلیظ می شوند(

جریان غلیظ و جریان  TDSین عددی ازدر روش دیگر مورد استفاده معمول ، یک میانگ

بکار می رود مقادیر به دست آمده با استفاده از این  ROدرون سامانه TDSخوراک برای تخمین میانگین 
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روش، به طور دقیق ، انطباق بیشتری با مقادیر واقعی نمک دفعی خواهد داشت این روش همچنین باید 

، عادی میگردد .در روش  ROبازیابی جریان محصولتغییرات در میزان نمک دفعی به سبب تغییر در 

، یک افزایش در بازیابی جریان محصول، حتی با وجود اینکه کارایی غشا واقعاً تغییر نیابد، احتمالاً قبلی

 منجر به کاهش در میزان نمک دفعی محاسبه شده ، می گردد. 

به نمک دفعی ، خوراک برای دقت بیشتر در روش محاس TDSاز این رو یک میانگین در 

 پیشنهاد می گردد :

2 ( ÷TDS  + غلیظTDS  میانگین = )خوراک غشاTDS خوراک 

 و محاسبه نمک دفعی چنین خواهد شد :

 خوراک(= نمک دفعی%TDSمیانگین  -محصولTDS÷ )خوراکTDS میانگین× 100

ن محصول غلیظ اندازه گیری نشده باشد ، می توان آن را با استفاده از بازیابی جریاTDSاگر 

سامانه تخمین زد؛ که در آن بازیافت به صورت کسر جریان محصول از شدت جریان آب خوراک ، بیان 

 می گردد.

 غلیظ TDSخوراک غشا =  TDS{× 1( ÷ 1-})کسر بازیابی

 این معادله را می توان جایگزین معادله قبلی کرد تا معادله زیر به دست آید :

 خوراک TDS خوراک غشا=میانگین TDS {×1+1( ÷1-})بازیابی÷  2

( و NDPروش محاسبه نمک دفعی که شرح آن رفت ، هنوز تحت تاثیر فشار رانش خالص )

متناسب است از طرف دیگر مقدار  NDPبا  ROدمای آب خواهد بود سرعت آب محصول از میان غشای

آب بیشتری  NDPبستگی دارد این، بدان معناست که با افزایش NDPنمک عبور کرده به میزان بیشتری به
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دو  NDPاز غشا حاصل گردیده و سبب رقیق شدن نمک های حل شده و عبور کرده از آن میگردد اگر

 برابر شود ، نمک عبوری تقریباً به نصف ، تقلیل می یابد .

تاثیرات افزایش  حتی با احتساب –همچنین به ازای هر درجه سلسیوس افزایش در دمای آب

 .% افزایش می یابد3عبوری حدود  نمک –میزان نفوذ آب به موجب بالا رفتن دما 

% از نمک ها 2% دفع نماید ، بدین معناست که98نمک ها را تا ROاز این رو چنانچه یک سامانه

از  %06/2عبور کرده اند چنانچه دمای آب، یک درجه سلسیوس افزایش یابد، نمک عبور کرده تا حدود

TDS  خواهد بود. 94/97آب خوراک افزایش خواهد یافت و نمک دفع شده % 

عادی شود در واقع بعضی از برنامه های رایانه ای NDPنمک دفعی باید برای تاثیر دمای آب و

، این  ROقابل دسترس توسط کارخانه های سازنده غشا ، برای عادی سازی و رسم داده های عملیاتی

 می آورند . متغیرها را به حساب

 

 دفع یون های تکی -4-5-5-5

از آنجا که سرعت حذف برای هر نمک خاص در آب خوراک ، متغیر است ؛ یک تغییردر 

دفعی خواهد شد برای دقت بیشتر،  TDSمنجر به ایجاد تغییر در درصد کلی  ROترکیب آب خوراک 

به کار بست در شرایط عملیاتی قابل مقایسه  TDSغلظت یک یون خاص را می توان در معادله به جای 

)به طور مثال شبیه سازی شدت جریان و فشارها(، یون خاص دفع شده، ثابت باقی می ماند؛ مگر اینکه 

 بعضی مواردی که اتفاق می افتد ، بر روی کارایی غشا اثر بگذارد .

ی خاص به جهت کند ، ثبت یک یون دفعوقتی یک سامانه با غشای جدید آغاز به کار می

داشتن پایداری ، برای کارایی مشابه آتی در صورت بروز مشکل ، ایده خوبی است. پایه گذاری حذف 
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براساس یک یون تک ظرفیتی مانند سدیم یا کلرید ، مبنایی پایدار ) به جز در تغییرات کارایی غشا( اما 

 ارایی غشای آتی، عرضه خواهد کرد.حساس، برای قیاس ک

استفاده از یک یون دو ظرفیتی مانند کلسیم محاسبه شود ، برای تفاوت گذاشتن بین حذفی که با 

نشت در اثر ایجاد سوارخ مکانیکی در سامانه و بی کیفیتی )زوال( غشا ، مورد استفاده قرار می گیرد . 

 منجر –نشت مکانیکی در غشا به سبب ایجاد ترک در خط چسب حلزونی ، الیاف تو خالی و یا اورینگ 

به افت قابل ملاحظه در تصفیه هر دو نوع یون ، تک ظرفیتی و دو ظرفیتی، خواهد شد از سوی دیگر، 

کاهش میزان تصفیه برای یون یک ظرفیتی در این مورد چندین برابر، بیشتر از وضعیتی است که غشا، 

 دچار زوال  میگردد.

نمود .نتیجه این کار،  TDSادیر در معادله تصفیه نمک ، مقادیر رسانایی را می توان جایگزین مق

استفاده می گردد . این امر، به سبب تغییر  TDSتصفیه پایین تر نسبت به زمانی است که در محاسبات ، از 

 و رسانایی مربوط به مقادیر غلظت های جریان محصول و خوراک، خواهد بود . TDSنسبت بین 

مداوم باشد ، تعیین ارتباط ویژه بین  اگر عمل جبرانی نمک های حل شده یک منبع آب ، نسبتاً

TDS  و رسانایی ؛ برای هر کدام از جریان های خوراک ، محصول و غلیظ ؛ میتواند مفید باشد یک نمونه

آب از هر جریان کشیده شده و رسانایی در آن نقطه اندازه گیری می شود . نمونه ها در آزمایشگاه برای 

زن مواد جامد باقیمانده پس از تبخیر آب( مورد تجزیه و تحلیل ) بر اساس و TDSتعیین غلظتهای وزنی 

 قرار می گیرند .

و تقسیم آن بر رسانایی ، می توان یک فاکتور ، محاسبه  TDSبرای هر جریان ، با گرفتن وزن 

به رسانایی  TDSسنج؛ که در کارخانه برای تعیین نسبت  TDSکرد نسبت به آنچه که بعضی دستگاه های 

را به دست  TDSروند ، ارائه میدهند ؛ این فاکتور ، به همراه مقادیر رسانایی ، میزان دقیق تری از بکار می 
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برای جریان RO  ،ppm/µs 6/0برای جریان خوراک ppm/µs 4/0دهد برخی مقادیر نسبت ، حدود  می

 برای جریان غلیظ خواهد بود .ppm/µs 75/0محصول و 

 

 اختلاف فشار هیدرولیکی -4-5-5-3

، و گاهی اختلاف فشار نامیده  P∆که همچنین افت فشار سامانه ،  ؛اختلاف فشار هیدرولیکی 

؛ که وارد اولین المان های غشا میگردد ) فشار خوراک،  ROمی شود. اختلاف بین فشار آب خوراک 

فشار اولیه یا فشار غشا نیز نامیده می شود( و فشار آب خروجی المان های انتهایی غشا )که فشار غلیظ یا 

آب نمکی نامیده می شود(، خواهد بود اختلاف فشار، سنجش اتلاف فشاری است که آب، حین عبور از 

در سراسر بخشهای سامانه، دچار آن می شود این را نباید با اختلاف فشار بین فشار  میان کانال های جریان

 خوراک و فشار محصول، اشتباه گرفت .

اختلاف فشار، پارامتری جهت پایش میزان مقاومت در برابر جریان یافتن آب در خلال 

است که عواملی  است در یک شدت جریان ثابت، افزایش متوسط اختلاف فشار بیانگر آن ROسامانه

هایی باشند که در خلال پیش صافی  موجب انسداد جریان شده است این عوامل ممکن است آشغال

سامانه خرد شده اند یا تراشه های پمپ ناشی از پمپاژ با فشار بالا و یا ذرات رسوب و یا لایه موجودات 

تواند موجب افزایش در اختلاف  زنده و جلبکی باشند .همچنین در هم فرو رفتن المان های حلزونی ، می

 فشار هیدرولیکی باشد .
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 اختلاف فشار سامانه -4-5-5-4

اختلاف فشار سامانه، تابعی از سرعت جریان محصول و غلیظ است از آنجا که این سرعتها برای 

ا ، ممکن است روز به روز ، به دلیل تغییر در دمای آب یا تغییر در سایر پارامتره ROاغلب سامانه های

 تغییر کند ؛ مقایسه مستقیم اختلاف فشارهای سامانه کاری ، بسیار مشکل خواهد بود .

برای بسیاری از آرایش های حلزونی اسمز معکوس، جهت عادی سازی اختلاف فشار سامانه 

 نسبت به تغییر در شدت جریان ، فرمول زیر به کار می رود :

اختلاف فشار عادی =  

جریان      غلیظ  )      ( جریان      محصول 

جریان غلیظ  ) ( جریان محصول 
 

 که در آن :

𝑃  𝑑  ؛ اختلاف بین فشار خوارک و فشار جریان غلیظ 

در آغاز راه اندازی یا به طور ساده یک نوع  ROغلیظ ؛ شدت جریان غلیظ     𝑑 جریان

 ارزشمندی عملیاتی سامانه 

در آغاز راه اندازی یا به طور ساده یک نوع  ROشدت جریان محصول محصول ؛   𝑑 جریان

ارزشمندی عملیاتی سامانه ویژه خواهد بود )احتمالاً مجموع شدت جریان محصول برای محفظه 

 تکی طراحی شده در سراسر المان ها (.

امانه، برای سامانه های با شدت جریان های متغیر، معادله برای مقایسه مستقیم اختلاف فشار س

تحت شرایط مختلف، مفید است درصد تغییر در اختلاف فشار عادی ، به هنگام راه اندازی سامانه را 

را که از انسداد در  ROمیتوان محاسبه نمود و بر اساس آن تصمیم گرفت که چه هنگام باید سامانه 

 های جریان المان های صدمه دیده است ، تمیز کرد . کانال
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 تمیزکاری -4-9

است ، با دوره تناوب تمیزکاری  ROآلودگی ، یک پدیده طبیعی برای اغلب سامانه های 

صحیح ، قسمت اعظم عوامل آلوده کننده از سطح غشا، پاک می شوند ؛ بنابراین تا هنگامی که کارایی 

اصلی بعد از چرخه آلودگی تمیزکاری، مجدداً برقرار شود ؛ اینکه سرعت آلودگی چه باشد ، تفاوتی 

ایجاد نمی کند چنانچه در صورت لزوم ، سامانه تمیز شود ، حتی در سامانه های با کارکرد تحت 

 .(14)سرعتهای آلودگی بالا نیز انتظار داشتن غشا با طول عمر طولانی ، دست یافتنی است 

لایه آلودگی بر روی سطح غشا یا در کانال های جریان در المان های غشا ، می توانند قابلیت 

 رقیق شدن مجدد نمک ها در حجم جریان را تحت تاثیر قرار دهند .

از طرف دیگر ، لایه های آلودگی می توانند شدت قطبش نمکها در سطح غشا را افزایش دهند 

اگر این امر اتفاق بیفتد ، یکی از نشانه های آن کاهش در دفع نمک خواهد بود ) به عنوان مثال ، افزایش 

 (.ROریان محصول غلظت نمک موجود در ج

هنگامی که لایه های آلودگی شدت جریان قطبش را افزایش میدهند ، احتمال اینکه تشکیل 

که با بازیافت عمل می کنند، به موجب  ROرسوب اتفاق خواهد افتاد، افزایش می یابد برای سامانه های 

فزایش در دفع نمک ، مقارن قابلیت انحلال زیاد نمک های سولفات و سیلیکات ، یک نشانه خطر بالقوه، ا

با افت در جریان محصول عادی و یا افزایش اختلاف فشار خواهد بود یک علامت این است که افزایش 

در غلظت این نمکها بر روی سطح غشا اتفاق می افتد اگر سولفات ها یا سیلیکات ها رسوب نمایند ، 

 میتوانند برای عملیات تمیزکاری به شدت دردسرساز شوند .

ه محض مشکوک شدن نسبت به تشکیل رسوب سولفات یا سیلیکات، بایستی هرچه زودتر ب

 (.3-4عملیات تمیزکاری با محلول مناسب صورت گیرد )شکل 
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 تصویر میکروسکوپ الکترونی از غشای دارای رسوب سولفات -3-4شکل 

 

مرور زمان فشرده بسیاری از عوامل آلوده کننده، بخصوص خاک های از نوع رسی می توانند به 

  شده و عمق آن ها مانند لایه های آلودگی ، افزایش یابد .

همچنان که عوامل آلوده کننده فشرده میگردند ، بازگرداندن آن ها به درون محلول تمیز کننده ، 

 .طی عملیات تمیزکاری ، مشکل تر خواهد شد

یا سیلیکات ها یا سولفات های  ROبه دلیل قابلیت فشردگی عوامل آلوده کننده یا کارکرد سامانه

اشباع، تمیزکاری پیش از رویداد تغییر مهم در عملکرد غشا امری حیاتی است در این شرایط، باید با 

 کارخانه سازنده غشا جهت ارائه توصیه های ویژه ، مشورت کرد .

 pHتواند یک  های پایین به آسانی حل می شود این امر می pHرسوب کلسیم کربنات در 

بالا می تواند موجب افزایش نسبتاً سریع در  pHبر روی سطح غشا ایجاد کند این  5/10ضعی حدود مو

اگر حضور رسوب کلسیم کربنات مورد شک و گمان است ، باید تا  شود. CAسرعت آبکافت غشای 
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حد امکان زودتر غشا تمیز شود خوشبختانه تمیز کردن کلسیم کربنات از سطح غشا توسط یک محلول 

 تمیز کننده اسیدی، نسبتاً به آسانی ، امکان پذیر است .

حضور آشغال یا رسوب در کانال های جریان المان غشا ، می تواند مشخصات جریان در اطراف 

آشغال/ رسوب را تحت تاثیر قرار دهد که پیامد آن باقی ماندن آلودگی/ رسوب بیشتر خواهد بود . این 

اگر اجازه  .(4-4 ار خوراک به جریان غلیظ افزایش یابد )شکلامر موجب خواهد شد که اختلاف فش

داده شود که افزایش اختلاف فشار، بدون تمیز کاری، تداوم یابد؛ نتیجه نهایی ، انسداد کانال های جریان 

بین ورقه های غشا و عناصر حلزونی و یا اطراف رشته های در الیاف توخالی، خواهد بود .چنانچه کانال ها 

وند ، قابلیت ورود عوامل تمیزکننده به درون سطوح آلودگی کاهش می یابد . اکثر عوامل مسدود ش

تمیزکننده در اطراف مناطق آلوده، تغییر مسیر میدهند و از این رو تمیز نگه داشتن مداوم غشا ، با استفاده 

 از روش های متعارف و استاندارد، امکان پذیر نخواهد بود .

رای بالا بردن آستانه تحمل پذیری تغییرات عملیاتی ، پیش از اینکه کارخانه های سازنده، ب

سامانه، به تمیز کردن نیاز پیدا کند ؛ دستورالعملهایی فراهم می سازند .چنانچه این دستورالعملها در 

دسترس نباشند، موارد زیر را میتوان جهت تعیین حداکثر تغیر مجاز در عملیات، پیش از تمیز کردن 

  ی استاندارد ، به کار برد .آلودگی ها

 

 وجود آشغال، بستری برای فولینگ اضافی -4-4شکل 
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 به آغاز فرایندهای پاکسازی، شامل سه مورد زیر می گردد: ROاز علامات اصلی نیاز یک سیستم 

 % در شدت جریان محصول عادی 15% تا 10کاهش  (1

 % در اختلاف فشار عادی15% تا10افزایش  (2

 دفع نمک. % در2کاهش تا میزان (3

تحت تاثیر قرار دادن جریان محصول عادی یا اختلاف فشار توسط عوامل آلوده کننده ، نسبت به 

 دفع نمک، از اهمیت و عمق بیشتری برخوردار خواهد بود .

برای اغلب سامانه ها ، رهنمودهای ارائه شده در مورد کاهش نمک دفعی بیشتر جهت صحت 

اتفاق نمی افتد و یا جدای از  CAه کلسیم کربنات بر روی غشارمحاسبات در حصول اطمینان از اینک

 قابلیت تمیزکاری آن، تشکیل رسوب تداوم نداشته باشد ، پیشنهاد میگردد .

، متناسب از آغاز ورود به دوره تناوب غشا درصدهای داده شده در بالا، با مقادیر راه اندازی پس

، مقداری کاهش در جریان به سبب فشردگی وجود خواهد داشت . CAاست برای سامانه های با غشای

ساعت کارکرد اولیه اتفاق می افتد نقصان در جریان برای هر دو  200قسمت اعظم این امر، در خلال

، به دلیل انسداد سطوح دارای سرعت پایین در المان های غشا توسط آلودگی ها ،  CA ,PAغشای 

روز ابتدایی عملیات، ممکن است جریان محصول عادی به طور  ممکن است روی دهد در خلال چند

% کاهش یابد پس از این دوره اختلال، خطوط پایه کارایی غشا به سوی پایداری بیشتر متمایل 15مدام تا

 (15گردد ) می

در فشارهای بالاتر مقادیر طراحی شده کار کند ، فشردگی مازاد  CAبا غشای ROهرگاه سامانه

مورد  psi 550یشتری اتفاق می افتد چنانچه غشا برای مدت طولانی در فشارهای بالاتر از غشا با سرعت ب

از استحکام و استقامت  PAاستفاده قرار گیرد، به طور پیوسته آسیب خواهد دید .در مقایسه ، غشای 
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رحال ، مهم در فشارهای بالاتر از فشار عادی ، کار کند به ه ساختاری بیشتری برخوردار بوده و می تواند

این است که میزان جریان محصول )برای مثال ، جریان محصول در واحد سطح( در اندازه مقادیر توصیه 

شده کارخانه سازنده و یا کمتر از آن ، نگه داشته شود از سوی دیگر افزایش سریع در سرعت آلوده شدن 

 . (5-4)شکل  غشا می تواند رخ دهد

 

 الکترونی از غشای دارای رسوب مستحکم ناشی از فشار بالاتصویر میکروسکوپ  -5-4شکل 

 

با فیلم نازک ، تثبیت پایداری در خط پایه در آغاز کار ، مشاهده نشده  PAیا  CAدر غشاهای 

است در بعضی از کاربردها ، هنگامی که سامانه آغاز به کار میکند، آلودگی ممکن است خیلی زود آغاز 

درصدی در کارایی خود نسبت به مقادیر  15تا  10ه هنگام به یک کاهششود دانستن اینکه سامانه چ

 خطوط پایدار )خط پایه( میرسد، به تنهایی ممکن نیست.

در یک سامانه، به جهت جلوگیری از فولینگ اضافی، بخصوص اگر طبیعت آلوده کننده، 

به داده های ابتدایی در آغاز به % تغییر در کارایی سامانه ، نسبت 10ناشناخته باشد؛ توصیه می گردد بعد از
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محدودتر نه سازنده غشا، کار، اولین تمیزکاری انجام میگیرد اگر مقادیر ارائه شده در رهنمودهای کارخا

از این باشد، بایستی از دستورالعمل کارخانه سازنده، نسبت به داده های ابتدایی، پیروی کرد .هنگامی که 

یدار شد ، از این مقادیر میتوان به عنوان خط پایه جهت مقایسه سامانه پس از تمیز کاری و شستشو پا

 (.6-4شکل تغییرات آتی در عملکرد سامانه و تشخیص زمان تمیز کاری مجدد  استفاده کرد )

 

 برسد.(  %75) نباید تغییرات پارامترهای موثر به  ROخط پایه ی تمیز کاری سامانه  -9-4شکل 

 

% تغییر در 10بایستی قبل از  ROشکل )بالا( پس از برقراری کارایی خط پایه تمیز ، سامانه های 

 یک متغیر عادی شده ، تمیز گردند. 

یک مسئله عمومی ، جهت برآورده کردن طول عمر مورد انتظار غشا، تعیین دوره تناوب 

تواند  شدید و زمان طولانی کاربرد، می pHشستشوست. استفاده از محلول های تمیزکننده پویا و فعال ، با 
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بر کارایی غشا تاثیر بگذارد عمق و اندازه این تاثیر به دوره تناوب تمیز کاری و فعالیت محلول تمیز کننده 

 بستگی خواهد داشت .

نتیجه تمیزکاری ناکافی و ناکارآمد، که پیامد آن تمیز کاری مکرر ودمادم است ، وارد آوردن 

( تاثیرات فزاینده اغلب محلول های 7-4عمر مورد انتظار غشا خواهد بود )شکل  آسیب جدی به طول

تمیز کننده که مورد تایید کارخانه سازنده غشا هستند بر طول پاره ای از وسایل تمیزکاری غشا، طی دوره 

نه ، بکار ماه را می توان بدون توجه به تاثیرات آن ها بر کارایی ساما 6تناوب تنظیم شده خاص؛ مثلاً هر 

 برد . عمرطبیعی غشا ، ناچیز بوده و از آن ها به طور مکرر می توان استفاده نمود .

 

 تجاوز از خط پایه راهنمای تمیزکاری می تواند به ازکار افتادگی سامانه منجر گردد. -9-5شکل 

 

البته تا جاییکه این امر ضرورتاً یک کار مدام و روزمره نامناسب بر کارایی سامانه نخواهد بود ؛ 

دوره تناوب تمیز کاری ، جهت خط پایه اصلی عملیات ، کافی باشد .این امر اساساً بهتر از آن است که 

 در آن تمیزکاری یک یک غیرمداوم  شیوه جایگزین برای دنبال کردن کارایی سامانه عادی به کاربرد که

 ل به اجرای دیر هنگام آن  باشد.و از این رو متمای
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ل ، میتوان گفت چنانچه جریان محصول عادی کاهش یا افت فشار عادی ، افزایش به هرحا

آلودگی ندارد ؛ از این رو نیاز به تمیز کردن سامانه نیست تمیز کاری  ROنداشته باشد، پس سامانه غشای

تنها  ماه ، با محصول مورد تایید کارخانه سازنده ، احتمالاً زیان بخش نیست اما هدر دادن پول است 6هر 

امکان غیر از موارد گفته شده ، آن است که زوال غشا نیز به طور همزمان اتفاق افتاده و تاثیرات مربوط به 

 آلودگی را بپوشاند .

 

 تمیز کننده های متفاومت برای آلودگی های مختلف -4-9-7

میزان اثربخشی یک تمیزکاری ، بستگی زیاد خواهد داشت به اینکه محلول تمیزکننده خاص یا 

سری محلولهایی که برای مقابله با آلودگی یا رسوب مورد استفاده قرار می گیرند که موجب تغییر در 

و یا به می گردند؛ مساعدترین )بهینه( باشند. اگر آنالیز آلودگی یا رسوب ، ممکن باشد  ROعملکرد 

دلیل طبیعت آب خوراک ، تشکیل نوع مشخصی از رسوب یا آلودگی حدس زده شود ، آنگاه می توان 

 یک نظام تمیزکاری متناسب با مشکل را بنا نهاد. 

که بر روی یک منبع آب سطحی عمل میکند ، به احتمال زیاد طی  ROبرای مثال ، یک سامانه 

یا موجودات زنده فعال ، آسیب می بیند . روشی که برای هر یک ماههای تابستان از مواد جامد معلق آلی 

بالا( با یک غلظت بالا از مواد فعال  (pHاز این آلودگی ها مشابه باشد ، نیازمند یک محلول قلیایی 

سطحی خواهد بود. برخی اوقات ، تغییر ویژه ای در عملکرد سامانه ، سرنخهایی در مورد ماهیت 

می دهد. این امر به خصوص اگر بتوان تغییر را در یک محل خاص در سامانه به دست « آلودگی رسوب»

RO  مجزا کرد ، مصداق دارد. برای مثال ، تشکیل رسوب گاهی اتفاق می افتد که نمکهای حل شده

مازاد بر قابلیت انحلالشان باشند . این امر ابتدا در المان های انتهایی غشا ، جایی که جریان غلیظ ، سامانه 
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کند ، اتفاق می افتد. افزایش در افت فشار خوراک به جریان غلیظ در محفظه های انتهایی ا ترک میر

غشا، احتمالاً بیانگر تشکیل رسوب خواهد بود. چنانچه پایش شدت جریان محصول از محفظه های تکی 

مرحله آخر نیز غشاء یا از مراحل سامانه ، امکان پذیر باشد، در این صورت افت جریان در محفظه های 

. در واقع این اطلاعات اضافی ، حدس موفقیت آمیز ماهیت رف تشکیل رسوب احتمالی خواهد بودمع

رسوبی را ممکن می سازد.برای مثال رسوب کربنات ، بیشترین تاثیر را بر سرعت جریان محصول عادی و 

ری برخوردار است. شارژ تصفیه نمک دارد ، حال آنکه اثر رسوب سولفات بر افت فشار از ماهیت بیشت

فلزات به طور یقین ، سبب می شود که خیلی از آلودگی ها همدیگر را نگه داشته و حفظ کنند. فلزات، 

از  –که موجب آلودگی هستند  –مواد جامد را منعقد نموده ، به طوری که نتیجه آن ظاهر شدن ذرات 

 (. 8-4حالت تعلیق خواهد بود ) شکل 

 

 شماتیک ماتریس آلودهشکل  -3-4شکل 

اغلب ، تمیزکاری آلودگی های انباشته شده ، بهتر انجام می گیرد، و برای این کار ، ابتدا از یک 

محلول اسیدی مطلوب ، جهت برطرف کردن بخشهای فلزی از بافت و کالبد آلودگی ، استفاده می شود . 
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آلی یا خاکی )رسی( تشیکل پس از شستشو ، یک تمیزکاری قلیایی ، جهت برطرف کردن بخشهای 

   .(9-4)شکل  دهنده قالب )کالبد( ، اجرا می شود

 

 مشاهده می شود. کارتریج فیلتر فولینگ گل و لای در در سمت راست -9-4شکل 

 

، بافت نگ ، امکان پذیرباشد ؛ متعاقب آنهرگاه تمیز کردن یک جزء از درون بافت )کالبد( فولی

و کالبد سست و نرم می شود و پس از زدودن سایر اجزا ، آسانتر می شود. محلولهای تمیز کننده اغلب 

حاوی مواد شیمیایی چند گانه هستند که برای زدودن اجزای مختلف تشکیل دهنده مواد مولد فولینگ ، 

ستفاده از محلولهای تمیز طراحی شده اند . بعضی اوقات ، برای پاک کردن کامل یک آلودگی پایدار ، ا

 کننده گوناگون ، طی چند مرحله تمیزکاری ، ضروری است. 

آلودگی بر سطح غشا، به صورت لایه های چندگانه خواهد بود . اگر در  یا غالباً تشکیل رسوب

تی ابتدا با استفاده از محلول مناسب فوقانی زدوده شود ، پاک کردن بقیه لایه ها بهتر انجام می گیرد . وق

لایه رویی برداشته شود ، پاک کردن لایه بعدی، با استفاده از محلول مناسب ، آسان تر خواهد شد. برای 
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پایین  pHآلودگی سخت تر ، ممکن است استفاده از یک محلول تمیز کننده با  –لایه های رسوب 

پایین دیگر )با  pHسپس در ادامه،استفاده از محلول با و )قلیایی( بالا pH و متعاقب آن محلول با )اسیدی(

آبکشی در بین مراحل( ، ضرورت داشته باشد. یا ممکن است آغاز مراحل بالا با یک محلول قلیایی ، 

آلودگی  –پیش از به کار بردن محلول اسیدی ، مورد نیاز باشد ، همه اینها به ماهیت لایه های رسوبی 

 بستگی دارد. 

کوچک تر ، تعیین نظام تمیز کاری بهینه، در بعضی اوقات، توسط روش  ROهای در سامانه 

صورت می گیرد . اگر آنالیز آب ورودی ، میزان بالایی از آهن یا منگنز را نشان دهد ، از « آزمون و خطا»

د یک محلول تمیز کننده با فرمول بندی خاص ، برای پاک کردن فلزات استفاده می شود . اگر میزان موا

جامد معلق در آب ، بالا باشد ، یا تعداد بالای باکتری ها نشانه وجود آلودگی به سبب فعالیت میکروب ها 

باشد ، ممکن است یک محلول قلیایی به کار برده شود . اگر یک محلول تمیز کننده بی اثر باشد ، ممکن 

ناقصی داشته ابشد ، ممکن است است شیوه های دیگر به کار گرفته شود . اگر یک محلول به تنهایی اثر 

یک فرایند تمیز کاری دو مرحله ای در دستور کار قرار گیرد. چنانچه یک محلول تمیز کننده ویژه درا 

جرای نخستین، موثر واقع شد ، می تواند به عنوان نشانه ای از ماهیت آلودگی تلقی شود. برای مثال، اگر 

ند تمیزکاری موفق عمل کرد، پس آلودگی به احتمال زیاد یک ماده شیمیایی برطرف کننده آهن، در فرای

 متضمن آهن یا منگنز بوده است. 

عملی « آزمون وخطا»بزرگ تر برای یافتن نظام تمیزکاری موفق ، فرایند  ROدر سامانه های 

یز ، عنصر آلوده نیست. برای تحقیق و بازرسی از ماهیت لایه های آلوده کننده ، موثرترین روش آنال

. فرایند تمیزکاری را طرح ریزی کرد. پس از آن ، با شانس موفقیت بالاتر ، می توان نده خواهد بودکن

 . باشد که این سرویس را فراهم سازدتهیه کننده مواد شیمیایی پاک کننده ، ممکن است قادر 
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ول که در حوزه آلوده شونده ها نیست ، هدر دادن وقت و پ ROکالبد شکافی المانی از سامانه 

. اگر (10-4خواهد بود . بنابراین ، المان ها باید توسط آزمایش یک المان تکی ، بازرسی شوند . ) شکل 

تصفیه نمک ، سرعت جریان محصول عادی و اختلاف فشار خوراک به جریان غلیظ ، در یک بازرسی ، 

باشد ؛ آنگاه کالبد  ROتغییراتی را نشان دهد که درصد آن ها معادل یا بالاتر از تغییرات در سامانه 

 شکافی آن به احتمال زیاد با معنی و ارزشمند خواهد بود. 

 

 بررسی و آزمایش المان های تکی -73-4شکل 

 

هایی که کالبد  و حمل المان را باید از کارخانه دستورالعملهای خاص برای چگونگی بسته بندی

بخواهند یک میکروب کش به المان اضافه کنند. شکافی را انجام می دهند، دریافت نمود. آنها شاید 

برطرف می کند ولیکن ، عدم  میکروب کش بعضی از میکروب های فعال راکه مشکل ساز هستند،

استفاده از میکروب کش در خلال دوره ای از زمان که المان در انتقال است و چیزی برای انجام دادن به 

رشد سرسام آور  ین شود که فعالیت مازاد اتفاق بیفتد.جهت مشکل اصلی ندارد ، ممکن است منجر به ا
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را نشان می دهد. این  رشد ، احتمالاً بعد از اینکه المان  -بیش از حد متعارف برای آلودگی غشا –قارچ ها

 بیرون کشیده می شود، اتفاق می افتد. ROاز سامانه 

آن در معرض دید قرار گیرد در خلال کالبد شکافی ، قطعات المان از هم جدا می شود تا درون 

برای بازرسی از نظر مشکلات ساختار و ملاحظه ماهیت آلودگی به رسوب ، ساختار المان به طور چشمی 

مورد تحقیق و بازرسی قرار می گیرد قطعات غشای آلوده شده ممکن است با استفاده از روش های 

قرار گیرد چنانچه آلودگی زیستی یز گوناگون، بسته به ماهیت مورد شک و ظن آلودگی ، تحت آنال

 .(11-4)شکل  ، تلاش به عمل آیددات زنده، ممکن است جهت شناسایی حضور انواع موجوباشد

 

 

 ROدر المان  زیست تودهآلودگی زیستی و رشد  -77-4شکل 
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غشای آلوده ممکن است به صورت تکه ها یا نوارهایی ، برش داده شود تا درون یک سری از 

محلول های تمیز کننده مختلف قرار داده شوند. موفقیت نسبی محلول های ویژه در انحلال یا بیرون 

، م برای شناسایی رسوب آلودگی و همآلودگی ؛ به کار برد خوب آن به عنوان روشی ه–آوردن رسوب 

تعیین قابلیت اثربخشی نسبی محلول های تمیز کننده ، مربوط می شود اگر المان آلوده دیگر در دسترس 

است ، محلول های تمیز کننده ممکن است با استفاده از میله آزمایش المان برای یک المان کامل جهت 

 .، مورد آزمایش قرار گیرندمی توانند اعاده نمایندتعیین اینکه عملکرد اصلی را 

 

 مکانیسم های تمیزکاری -4-9-5

آلوده کننده ها به دلیل ماهیتشان ، ترجیح می دهند که خودشان و سطح غشاء از آب پوشیده 

گردند. زدودن آن ها به وسیله روشهای باشد و به این علت به شکل تعلیق یا محلول آلوده کننده ظاهر می

تمیزکاری ، موجب تغییر مشخصات محلول تمیزکننده می شود ، به طوری که مواد مولد فولینگ تمایل 

ویژه افزودن عوامل  pHبیشتری برای محلول پایه آب خواهند داشت. این کار با ساختن یک محلول با 

ارد آکسنده یا احیاء کننده ، عملی می شود . افزایش و در بعضی موشلاته کننده مرطوب کننده ، عوامل 

 دمای محلول فعالیت این عوامل را افزایش می دهد. 

 

4-9-5-7- pH تمیز کننده 

pH  محلول تمیز کننده ، معرف یکی از مهم ترین مکانیسم های قابل دسترسی برای تمیزکاری

H)، نسبت یون هیدروژن pHاغلب آلودگی ها و رسوبات ، است . تغییر در 
+
OH)یا یون هیدروکسید(

-
) 

را تغییر می دهد . این ، بدان معناست که میزان بار مثبت یا منفی ای که درون محلول شار شده ، می تواند 
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در  10به مثابه تغییر فاکتور  pHیک مقیاس لگاریتمی است ، یک واحد تغییر در  pHمتغیر باشد . چون 

 وهیدروکسید خواهد بود. غلظت یون های هیدروژن 

زدودن آلودگی های فلزی با یک محلول اسیدی ، بهتر انجام می شود. این محلول، دارای غلظت 

ممکن است به فلز نامحلول  بالایی از یون هیدروژن است که می تواند یون های هیدروکسید را که

مشخصات انتشاری بار مثبت یون های اند، برطرف سازد. همچنین ، چون فلزات بار مثبت دارند ،  پیوسته

هیدروژن ، به بازگرداندن فلزات به درون محلول یا تعلیق ، کمک خواهد کرد. محلولهای اسیدی 

کنند. قابلیت انحلال نمکهای تشکیل دهنده رسوب همچنین ، در برطرف کردن رسوب ، موثرتر عمل می

های پایین تر ، بیشتر است  اگر نمکهای کربنات حضور دارند، اسید با آنها  pHکه ته نشین می شوند ، در 

واکنش داده و کربنیک اسید محلول را تشکیل می دهد. این عمل ممکن است ساختار رسوب را دچار 

 شکستگی کرده و متعاقب آن ، عمل انحلال یا انتشار نمکهای باقیمانده در رسوب را آسان تر سازد. 

ی هایی که از مواد جامد معلق یا موجودات زنده فعال سرچشمه می گیرند ، با زدودن آلودگ

دروکسیدی ، که شارژ شده اند ، محلولهایی قلیایی بهتر انجام میگیرد . غلظت بالای یون های منفی هی

توانند چربیهای آلی و روغنهایی را که احتمالاً حضور دارند ، شکسته و به شکل محلول در آورند.  می

توانند مواد جامد باقیمانده را منتشر و پخش نمایند زیرا خیلی از این ن یونهای هیدروکسید همچنین میای

 مواد جامد نیز به مشخصات بار منفی گرایش دارند. 

خصوصیت تهاجمی و واکنش پذیری بسیاری از محلولهای تمیز کننده، در انجام وظبفه شان 

محلول خواهد بود . اگر  pHی قوی از چگونگی بالا و پایین بودن )نسبت به رسوب آلودگی ( ، غالباً تابع

 pHیک  آلودگی به طور خاصی پایدار باشد ، بعضی اوقات رعایت محدودیتهای اعمال شده در مورد 

های سازنده غشاء اختصاص یافته اند ، ضروری است. توسط دستورالعملها ، مانند آنچه که توسط کارخانه
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، شاید تمیزکاری در  (PA)کارخانه های سازنده غشاهای فیلم نازک پلی آمیدی در واقع ، بعضی از 

pH=1 ایجاد شده با هیدروکلریک اسید ،(HCl)  بدون حضور  –، را برای برطرف کردن رسوب و آهن

توصیه نمایند. آنها شاید ، برای زدودن آلودگی های آلی ، آلودگی های باکتریایی  –مواد شیمیایی اضافی

ایجاد شده ، توصیه نمایند. با  (NaOH)را که توسط سدیم هیدروکسید  pH=12ای رسی ، یک و خاکه

های تند و حاد ، در انجام همه کارهای تمیز کاری اعتماد و اطمینان دارند  pHاین محلولها ، آنها کاملاً به 

ولی چنانچه از این نوع محلولهای تمیز کننده حاد ، به طور مکرر استفاده شود ، می توانند بر طول عمر 

ینکه های تند و حاد استفاده شود ؛ مگر ا pHغشاء اثر بگذارد. برای المان های غشاء هرگز نباید از این 

 کارخانه سازنده غشا ، تایید کرده باشد. 

حاد ، امکان  pHبا  (CA)به دلیل افزایش سرعت آبکافت ، تمیزکاری یک غشای سلولز استات 

را برای شستشوی اسیدی ، اجازه  2پایین تر از  pHپذیر نخواهد بود. بعضی کارخانه های سازنده شاید 

محدوده فوقانی مطلق است . این امر می تواند مشکل ساز  ، یک 8دهند اما برای شستشوی قلیایی؛ عدد 

رشد یافته « زیست توده »باشد، مانند وقتی که برای زدودن خاکهای رسی سنگین یا باقیمانده های یک 

 تلاش می شود. 

تمیزکاری یک سامانه قلیایی ، ابتدا با یک محلول اسیدی ، یک تمرین عمومی برای تجزیه و 

لزاتی که مایل به پیوند دادن آلودگی های انباشته شده دارند ، خواهد بود ولی قرار تلاشی جهت زدودن ف

،  3زیر  pHخیلی پایین ، همچون  pHدادن آلودگی های حتمی الوقوع در معرض یک محلول با 

ای تواند عملاً تاثیر تمیزکاری را کاهش دهد. محلولهای شدیداً اسیدی می توانند موجب شبکه می

آلودگی های باکتریایی و بعضی مواد آلی شوند که نتیجه آن ، ایجاد مواد پایداری است که سیلیکات ،

(. این مشکل  با به کار بردن تمیز کننده هایی با اسیدینگی 15تمیز کردن آنها بسیار مشکل تر خواهد بود )
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ود، توصیه دگی ها حدس زده می شبیشتر ، سخت تر خواهد شد. به این معنا که وقتی حضور این آلو

 آغاز نشود.  3پایینتر از  pHگردد که عملیات تمیزکاری با یک محلول اسیدی دارای  می

شدیداً بالا یا در دمای بالا میتواند یک اثر عملی موقت بر روی المان های  pHتمیزکاری با یک 

،به شدت موجب سفت شدن )فشردگی ( غشا  pH، داشته باشد. یک  (PA)غشایی لایه نازک پلی آمیدی 

شده و پیامد آن، در یک فشار عملیاتی معین ، افزایش دفع نمک ) تصفیه نمک ( و کاهش شدت جریان 

محصول خواهد بود. دمای بالا نیز می تواند موجب یک نقصان موقتی در شدت جریان محصول گردد. 

، اگر ضروری باشد، ممکن است د قرار گیردمیز کننده قلیایی شدیاگر غشاء در معرض محلولهای ت

متضاد قرار دادن غشا، طی یک  pHبازگشت کارایی به اجرای اصلی و طبق خط پایه را با در معرض 

 .(15دوره زمانی کوتاه ، تسهیل کرد )

به شدت بالا یا پایین ، معمولاً نیازمند یک اسید قوی یا باز قوی است . این مواد  pHحصول یک 

قریباً به طور کامل تفکیک می شوند، به این معنی که ا جزای کاتیونی و آنیونی تشکیل دهنده شیمیایی ت

آنها ، برای واکنش کامل با دیگرگونه ها ، به اندازه کافی از یکدیگر جدا می شوند. مثالهایی از اسیدهای 

ای قوی شامل و مثالهایی از بازه (H2SO4)و سولفوریک اسید  (HCl)قوی شامل هیدروکلریک اسید 

 خواهد بود.  (KOH)و پتاسیم هیدروکسید (NaOH)سدیم هیدروکسید 

؛ محلول شدیدتر می گردد pHاسیدها و بازهای ضعیف کاملاً تفکیک نمی شوند . همچنان که 

تفکیک شیمیایی کمتر شده و ماده شیمیایی در حالت اصلی باقی می ماند ؛ به عبارتی اکثر اجزای تشکیل 

 pHبه هم متصل اند.یک عامل شناسایی چنین موادی، میزان تغییری است که آنها در دهنده آن هنوز

گردد . برای بازها( تعیین می Kbبرای اسیدها و (Kaمحلول ایجاد میکنند و این امر ، توسط ثابت تفکیک 

ثابت تفکیک برابر حاصل ضرب غلظت مولی و هر جزء در غلظت سایر اجزای تفکیک شده ، تقسیم بر 
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ت ماده شیمیای تفکیک نشده و باقیمانده ) گونه اصلی( خواهد بود . به دلیل تغییرات شدید در این غظ

 pKbبرای اسیدها و  pKaگردد . )مقادیر، ثابت تفکیک غالباً به صورت لگاریتم منفی این مقادیر ارائه می

 برای بازها ( . 

یک اسید ضعیف عمل می کند . برای مثال ؛ دی اکسید کربن وقتی در آب حل می شود مانند 

( تفکیک اولین یون هیدروژن است.  H2CO3شود و فرمول شیمیایی آن )که کربنیک اسید نامیده می

 KAپایین است. این مقدار معادل pH در محدوده غلظت  4/6حدود  pKaکربنیک اسید دارای 

 است . به طوری که :  3/4×10-7(10-3/4(حدود

       𝐶       𝐶   =   3       

pH ( 7خنثی= pH( به معنی غلظت یون هیدروژن به اندازه )مول است ، 1×10-7( )0000001/0 )

[ وغلظت کربنیک اسید HCO3در این صورت طبق معادله اخیر نسبت بین غلظت یون بی کربنات ]

[H2CO3 باقیمانده برابر ]کربنیک اسید )به خواهد شد . این نسبت ، بیان می دارد که قسمت بیشتر  3/4

 موجود ، به شکل یون بی کرنبات تفکیک خواهد شد.  عنوان مثال دی اکسید کربن محلول(

است. نسبت محاسبه شده برابر  000016/0، که به معنای غلظت یون هیدروژن  pH=8/4در 

به  pHاین می شود. این ، بدان معناست که اکثریت هر مقدار از کربنیک اسید که افزوده شود ، در  027/0

شکل اصلی و تفکیک نشده کربنیک اسید باقی خواهد ماند. تفکیک کوچک آن ، یون های هیدروژن 

 می گردد. pH کند که به موجب کاهش بیشتر آزادی را ایجاد می

حاد مورد نیاز باشد، استفاده از یک اسید یا باز ضعیف ، که به معنای تولید محلول  pHاگر یک 

ل مطلوب است ، سودمند خواهد بود. این روش غالباً در فرمول بندی تمیزکننده های متعاد pHتمیز کننده 

مطلوب(  pHمتعادل )خطا درحصول  pHتجاری کاربرد دارد. زیرا برای مواد شیمیایی ضعیف ،گذشتن از 
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حاصل شده به مقدار مورد  pHمشکل است. حتی اگردر مخلوط کردن محلول اشتباهی رخ دهد ، هنوز 

 یک خواهد بود. نظر نزد

این اثر بافری اسیدها و بازهای ضعیف ، همچنین در واکنش محلولها با آلوده کننده ها در خلال 

وکسید واکنش کرده و تغییر شکل تمیزکاری ،مفید است . همچنان که یونهای هیدروژن با هیدر

در حد مطلوب ، تفکیک  pHدهند، تعداد بیشتری از اسیدها یا بازهای ضعیف ، برای نگه داشتن  می

ییر ، خیلی سریع تغ pHخواهند شد . این میزان تفکیک ، به اندازه تفکیک اسید و بازهای قوی نیست . 

کند، بنابراین محلول ، کم اثرتر میگردد مگر اینکه ماده شیمیایی بیشتری در خلال تمیزکاری اضافه  می

 ز تمیزکننده های قلیایی است. شود . این اثر در تمیز کننده های اسیدی متداول تر ا

رسوبات خاص، مقداری تفاوت وجود دارد.  –بین اسیدها به جهت تاثیرشان بر انحلال آلودگی

با ترکیبات  HClبه عنوان مثال، سیتریک اسید توانایی چنگالش دارد. شدت واکنش هیدروکلریک اسید 

که می تواند سیلیکات همگن تنها اسیدی است  HFحاوی آهن بیشتر است. هیدروفلوئوریک اسید 

)ساختارهای متحدالشکل( را حل کند )اما معمولاً به علت واکنش پذیری زیاد، از آن استفاده نمی شود ( . 

 فسفات ها را آزاد میکند که به نمدار کردن لایه های آلودگی کمک می کند.  H3PO4فسفریک اسید 

آنیون با اجزای آلودگی، موجبات آگاهی و ماهیت آنیون آزاد شده توسط اسید و طریق واکنش 

، دارد، فراهم می سازد. برای مثال شناخت توانایی هایی که اسید در زدودن اجزای تشکیل دهنده آلودگی

یون کلرید که توسط هیدروکلریک اسید آزاد می شود ، وقتی با یون های سختی )مانند کلسیم( ترکیب 

 (H2SO4)ل حل خواهد بود . یون سولفات در سولفوریک اسید می شود ، در اکثر موارد این ترکیب قاب

چنین نیست ) یعنی ترکیب یون سولفات با یونهای سختی ، حل شدنی نیست ( . از اینرو هیدروکلریک 

 اسید برای انحلال رسوبات حاوی کلسیم ، موثرتر عمل می کند. 
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 دما و زمان محلول تمیزکاری  -4-9-5-5

 گردد. افزایش دما در محلول ، سرعت اغلب واکنشهای شیمیایی دو برابر می    به ازای هر 

این امر، در بیشتر عملیات تمیزکاری صادق است. اگر یک محلول تمیزکاری قادر باشد مواد مولد 

فولینگ رسوب و یا قسمتی از آن ها را تمیز نماید، این عمل در دمای بالاتر با سرعت بیشتری اتفاق 

. در مواردی که تمیز کردن فولینگ / رسوب مشکل باشد، یک محلول تمیز کننده با دمای خواهد افتاد

بالا می تواند تفاوتی را ایجاد نماید که تمیز کاری، دارای اثر مشهودی باشد. بنابراین هنگامی که تمیز 

مه وارد کردن مواد مولد فولینگ /رسوب ؛ پایدار و مشکل باشد تا حدی که به غشای داخل سامانه صد

نشود؛ بهتر است از بالاترین دمایی که تولید کننده سامانه ، مجاز دانسته است ؛ استفاده شود. در یک 

 pHمورد، ممکن است استثنا پیش بیاید و آن هنگامی است که از محلولهایی استفاده گردد که دارای 

ی خیلی بالا ، ممکن است نگرانی  خیلی بالای محلول و دما pHدر این حالت ، ترکیب  بسیار بالایی باشند.

صدمه به غشای داخل سامانه را ایجاد نماید . به عنوان مثال ، برای بسیاری از انواع غشاهای فیلم نازک پلی 

استفاده  12برابر  pHیا بیشتر باشد ، نمی توان از محلول تمیز کننده با      آمید در صورتی که دما 

 نمود. 

ف مواد مولد فولینگ و اجزای یک غشاء ، زمان زیادی نیاز است . برای زدودن لایه های مختل

مدت زمان لازم ، به تعداد متغیرهای وابسته به فولینگ و ضخامت آن ، همچنین به قابلیت تهاجم محلول 

تمیزکننده و طبیعت غشاء بستگی دارد . برای مثال، ممکن است برای تمیز کردن و زدودن رسوب و 

عین از یک غشای فیلم نازک پلی آمید ، چندین روز زمان لازم باشد . این ، در فولینگ بیولوژیکی م

حالی است که یک رسوب کربناتی ، تنها در طی ده تا بیست دقیقه زدوده می گردد. از آنجا که برای 

وجود  ROبسیاری از تجهیزات ، امکان چندین روز صرف وقت ، برای تمیز کاری سامانه های غشایی 
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زم است که راههای دیگری برای این منظور انتخاب گردد . دماهای بالاتر ، فرایند تمیز کاری را ندارد، لا

تسریع می نماید. اما مطمئن ترین راه ، این است که به فولینگ فرصت داده نشود تا سخت و ضخیم گردد. 

ت مواد مولد فولینگ این ، بدان معناست که یا می توان تناوب زمانی تمیزکاریها را بیشتر کرد تا ضخام

تغییراتی ایجاد نمود  ROیا عملیات  ROقبل ازتمیزکاری حداقل باشد و یا در عملیات پیش تصفیه سامانه 

که تمایل برای تشکیل رسوب کاهش یابد. اصلاح عملیات اسمز معکوس ممکن است یا به وسیله کاهش 

ن شدت جریان عرضی در سرتاسر شدت جریان محصول از طریق کاهش دادن فشار عملیاتی و یا افزود

 المان های غشایی باشد. 

در صورت اجرای خط راهنما پیش از عملیات تمیزکاری ]با محصول تمیزکاری، از دکالین 

(% با سرعت جریان محصول معمولی و یا افزایش در افت فشار نرمال شده ، تشکیل شده و یا 15-10)

توصیه کرده است[ غالباً مراحل تمیزکاری با حدود  همان طور که شرکت تولیدکننده غشای فشار اسمز

تواند صورت پذیرد. در مواردی ، ممکن است استثنائاتی ( دقیقه گردش محلول در سامانه می40-30)

شامل وجود توده های متراکم خنثی ، مواد بیولوژیکی رشد یافته ، باکتری آهن ، خاک رس، رسوب 

پاک کردن و زدودن این رسوبات فولینگ ممکن است نیاز به سولفات و رسوب سیلیکا به وجود آید. 

زمان طولانی تری داشته باشد و یا ممکن است احتیاج به فرمول بندی های خاصی برای مواد پاک کننده 

 باشد.
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 رسوب گذاری )فولینگ ها( -4-9-3

 محاسبه پتانسیل تشکیل رسوب  -4-9-3-7

نمک ها در اثر یونیزه شدن در آب به اجزای آنیونی و کاتیونی شان تبدیل می شوند. اگر غلظت 

کاتیون های نمک آنیون های مشترک به حد حلالیت آن نمک برسد، امکان تشکیل کریستال در اثر 

ق که نمک ها در سیستم تغلیظ شده اند، به راحتی اتفا ROرسوب دهی وجود دارد. این کار در سیستم 

 می افتد.

هر نمک، مشخصات مربوط به خودش را دارد و این مشخصات به طور جدی در پتانسیل رسوب 

دهی آن نمک تأثیر می گذارد. بعضی از نمک ها نسبت به بعضی دیگر، زودتر رسوب می کنند. بعضی از 

داده می شود  نمک های ته نشین شده، راحت تر از دیگر نمک ها، قابل تمیز شدن هستند. معمولاً ترجیح

که از تشکیل هر نمکی بر روی غشا جلوگیری شود، زیرا به این طریق دیگر نیازی به رسوب زدایی سطح 

  غشا نخواهد بود.

آب، دما و غلظت سایر  pHحلالیت یک نمک به غلظت اجزای تشکیل دهنده آن نمک، 

ها در محلول بستگی به نمک های حل شده در منابع آب طبیعی عبارتند از: کربنات کلسیم  نمک

(CaCO3) سولفات کلسیم ،(CaSO4) سولفات سنترانیوم ،(SrSO4) سولفات باریم ،(BaSO4) فلوراید ،

، (MgSiO3)، سیلیکات منیزیم (CaSiO3)، سیلیکات کلسیم (Si(OH4))، سلیس (CaF2)کلسیم 

Fe)فلزاتی نظیر آهن فریک  .(FeSiO3)هن سیلیکات آ
+3

Mn)، منگنز منگنیک (
+3

Al)و آلومینیوم  (
+3

) 

یرمحلول است. اگر یکی از این مشمول لیست قبلی نمی شود، زیرا در تمامی حالات، نمک هایشان غ

وجود داشته باشد، نمک های آن باید توسط فیلتر حذف شود تا از ته نشینی  ROهای فلزی در آب  یون

 آنها بر روی المنت غشا جلوگیری شود.
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 مکانیسم شکل گیری رسوب -4-9-3-5

شتر شود اتفاق می افتد. بیشتر شکل گیری رسوب زمانی که قابلیت حلالیت ذرات نمک بی

نشین می دهند. سولفات کلسیم های طبیعی که پیش تصفیه نشوند در سطح غشا کربنات کلسیم را ته  آب

مهم دیگری، رسوبات دیگری مثل باریم، سولفات استرانیوم، کلسیم فلوراید در غلظت کم  رسوب

 بصورت نادر اتفاق می افتد.

 شکل گیری رسوب  در سه مرحله اتفاق می افتد :

موازی در سطح غشاء جریان می یابد، یون ها در محلول تغلیظ شده، با  وقتی آب به صورت -1

ذرات سطحی در لایه های همجوار ترکیب شده و بین یون ها ارتباطی برقرار می شود، فاصله بین یون ها 

 1000با بیش از هسته زایی کاهش یافته و آنها شروع به تجمع می کنند که اتصال یون ها سست است و 

 گیرد. این واکنش برگشت پذیر است و به راحتی یون ها به محلول برگشت داده می شود. اتم شکل می

ادامه می یابد، یون ها بیشتر با هم ترکیب می شوند و شکل مشخص هسته شروع  هسته زایی -2

به شکل گیری می کند، این مرحله نیز برگشت پذیر است. اما این فرم و شکل هسته و احتمال برگشت 

 تر دارد.پذیری کم

در مرحلۀ پایانی کریستال غیرقابل برگشت رشد می کنند پس از تشکیل کریستال ها ضریب  -3

 حلالیت نسبی نمک بیشتر می شود و رشد کریستال ها به صورت نامحدودی ادامه می یابد.

رسوبات نمک با این روش توسعه و رشد می یابد. تنها تفاوت آنها حلالیت بسیار متغیر  -4

 است. مهار کننده های رسوب توانایی دخالت در رشد مکانیسم رشد دارد. تولیدات
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 رسوبات معدنی  -4-9-3-3

نمک ها به دلیل اینکه غلظت آن ها از محلولشان بیشتر میشود ، ممکن است در اثر بلور شدن ، 

 سنگین شده و در روی المان های غشای سامانه اسمز معکوس بنشینند.

فلزات مشخص، درصورتیکه اکسیده شوند، به همان خوبی سولفید هیدروژن ، از محلول جدا 

آب از محلول، جدا گردند  pHگردیده و ته نشین می شوند فلزات همچنین ممکن است در اثر افزایش 

معمولاً ممکن است که با عملیات پیش تصفیه مناسب ، تشکیل چنین رسوبات با فولینگ هایی را قبل از 

 تشکیل ، کنترل نمود و یا از ایجاد آن ها جلوگیری به عمل آورد .

تشکیل شدن رسوبات معدنی بر عملکرد سامانه غشای اسمز معکوس اثر خواهد گذاشت 

، به ماهیت و طبیعت رسوب تشکیل شدهچگونگی مشکل بودن تمیز کاری این رسوبات از غشای سامانه ، 

 بستگی دارد .

 

o رسوبات کربناتی 

لسیم کربنات هنگامی تمایل به ایجاد شدن در سطح غشا دارد که نمک ها بسیار تغلیظ رسوب ک

( که به طور همزمان عمل CAشده باشند این پدیده با کاهش جریان محصول در غشای سلولز استات)

آب کافت نیز اتفاق خواهد افتاد ، رخ میدهد غالباً، همچنین ممکن است سبب کاهشی جزئی، در دفع 

توانایی کلسیم کربنات جهت شکل دادن به یک واکنشی تعادلی با  عبور افزایش یافته نمک، نمک شود

آب است مقداری از کلسیم کربنات ها بطور پیوسته وارد و خارج محلول می شوند اگر مقدار غلظت 

بالایی از یون های کلسیم و کربنات روی سطح غشا حضور یابند، روی عملکرد غشا اثر میگذارد؛ 
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رسوب کلسیم  .ری از یون ها را از خود عبور دهدراین، غشا تمایل پیدا خواهد کرد غلظت بیشتبناب

 پایین تر به محلول باز خواهد گشت . pHکربنات به سادگی در

؛ تنها محلول های تمیزکننده اسیدی موفق خواهند شد که رسوبات کلسیم کربنات را حل نمایند

معمول است که ترتیب لایه های رسوبی کلسیم سولفات، کاتالیزه ، هرچند، برای رسوب کلسیم کربنات

)تسریع( شوند زیرا غلظت بالای کلسیم در محل، در اطراف منطقه تشکیل رسوب رخ خواهد داد همتافت 

ا قدرت تهاجمی بیشتری داشته املاح کربناتی ممکن است نیاز به فرمول بندی محلول تمیزکننده اسیدی ب

 باشد.

ربنات میتواند به سرعت، یک غشای سلولز استات را آبکافت نماید درصورتیکه رسوب کلسیم ک

نمود یک  ROتشخیص داده شده ، باید هرچه سریع تر اقدام به تمیزکاری CAوجود آن در یک سامانه 

محلول تمیزکاری اسیدی بایستی به صورت گردشی در میان المان های غشایی سامانه چرخش نماید. 

ال کننده سطحی در فرمول بندی محلول تمیز کاری، موجب کم شدن کشش سطحی حضور یک ماده فع

 لایه ماده مولد فولینگ شده و به مرطوب شدن لایه رسوب با محلول اسیدی ،کمک می نماید .

 

o رسوبات سولفات 

اگر ساختار رسوبات ، خیلی خالص نباشد؛ کلسیم، باریم یا استرانسیم سولفات ها می توانند به 

وسیله یک تمیز کننده خیلی اسیدی، در محلول پراکنده شوند درصورتیکه ساختار بلوری توسط سایر 

آن بسیار رسوبات مواد آلی و یا مواد بازدارنده از تشکیل رسوب فاصله دار شده باشد، احتمال زدودن 

بیشتر خواهد شد سایر موادی که با سهولت بیشتری وارد محلول می شوند، موجب شکسته شدن شبکه 

ساختاری رسوب میگردند این مسئله موجب خواهد شد که ذرات رسوبات سولفاتی در داخل محلول 
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جریان یا شدت  ROتمیز کاری ، پراکنده شوند .تشکیل رسوب سولفات خالص روی سامانه دفع نمک در

محصول اثر نخواهد گذاشت. بسته به اینکه تشکیل رسوب در کجا در المان های غشایی اتفاق بیفتد؛ 

رسوب سولفاتی ممکن است به صورت یک مسدود کننده خنثی برای جریان ، عمل نماید در این حالت ، 

تلاف فشار خواهد گذاشت ، افزایش در اخ ROاثری که روی داده های عملکردی سامانه اسمز معکوس

خواهد بود اگر رسوبات سولفاتی به اندازه کافی باشند که روی الگوی جریان محصول ، ظاهر خواهد شد 

.رسوبات کلسیم سولفات سخت، گاهی اوقات می توانند با استفاده از یک محلول تمیز کاری ویژه که 

حلول همچنین حاوی اتیلن دی حاوی غلظتهای بالای بی کربنات باشد ، به محلول بازگردانده شوند .این م

 ( است .EDTAآمین تترا استیک اسید)

 اساس کار آن ، بر مبنای انتقال روی سطح غشا خواهد بود .

𝐶    ( )         −       ( )            
   

     ( )            
                    

   

کربنات می توانند در رسوب کلسیم سولفات جایگزین سولفات شوند و به دین یون های بی

در انتقال  EDTAترتیب به سولفات اجازه می دهند که وارد محلول شود پس خواص ایجاد حلقه پیوندی 

کلسیم کربنات داخل محلول می تواند موثر باشد این محلول تمیز کاری روی رسوبات استرانسیم 

 وثر است.سولفات سبک نیز م

برای انحلال رسوبات باریم استرانسیم سولفات سنگین ، روش متداولی که ضمناً سازگار با المان 

های غشایی اسمز معکوس باشد ، در دسترس نیست اگر چنین لایه های رسوبی تشکیل شوند، احتمالاً نیاز 

رسوب باریم سولفات  است که المان های غشایی سامانه تعویض گردند .بنابراین جلوگیری از تشکیل

حساس ومهم است خوشبختانه بسیاری از مواد بازدانده تشکیل رسوب ، می توانند نقش موثری در این 

 مورد داشته باشند .



 

 

 

 

 

 

161 

اگر رسوبات، محدود به لایه آخری غشای سامانه باشد، ممکن است که بصورت فیزیکی 

که شدت جریان بالای تمیز کاری بدون رسوبات را جدا نمود این عمل در سامانه های تک المانی، جایی

نگرانی از صدمه مکانیکی به واسطه افت فشار با خوراک بالا خواهد بود؛ اگرچه حداکثر افت فشار در 

سرتاسر تمامی المان های غشایی داخل مخزن فشار، شدت جریان تمیزکاری را محدود خواهد کرد 

ریان بالای یک محلول تمیز کاری قلیایی همراه با .رسوبات مواد خنثی را معمولاً با استفاده از شدت ج

حلول هایی بدین منظور استفاده ، می توان جدا نمود .چنین مغلظت بالای ماده فعال کننده سطحی

شوند که کشش سطحی بین ماده وسطوح داخل المان های غشایی را به حداقل برسانند محلول به  می

 چسبندگی شدیدی به سطح غشا داشته باشند .طریقی ساخته می شود که مواد نتوانند 

 

o گوگرد و سولفیدها 

(در یک منبع آبی حضور داشته باشد، در صورت  H2Sدر مواقعی که گاز هیدروژن سولفید )

اکسید شدن به سادگی می تواند از محلول جدا گردد.این پدیده می تواند زمانی اتفاق بیفتد که کلر، 

هوای اتمسفر قرار گیرد. بعض از سولفیدها ممکن است به صورت  تزریق شده است و یا آب، در معرض

یک سولفید فلزی ته نشین شوند، درحالیکه بعضی ممکن است اکسیده شده و به گوگرد عنصری تبدیل 

 .گردند

اگر فولینگ گوگرد عنصری خیلی سنگین و ضخیم نباشد ، یک محلول اسیدی قادر خواهد بود 

ید. سپس باقیمانده مواد، این امکان را می یابند که با  استفاده از میزان که ترکیبات سولفید را حل نما

 شدت جریان بالا )حد مجاز سازنده غشا( به صورت پراکنده و معلق درآیند .
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o مواد زاید باقیمانده 

قرار گرفتن آلودگی های ناشی از مواد زاید فولینگ ها در مسیر عبور آب ؛ در پیش صافیهای  

دی است این مواد هنگامی که قسمت انتهایی المان های ابتدای بسته غشایی امری عا، در ROسامانه

این آلودگی ها ممکن است  از شود، اغلب قابل مشاهده هستند.های ابتدای بسته مخزن تحت فشار ب المان

شامل پلیسه های پمپ، ذرات درشت یا دانه هایی باشند که از سامانه صافیهای بالا دست آمده باشند 

.مشابه با روش پاک کردن رسوبات باریم سولفات، این روش زمانی به بهترین شکل، اجرا می گردد که 

از یک پایه آزمایش المان اختصاصی ، استفاده شود .در این حالت ، المان باید دارای جهت بازگشتی آب 

ه این نکته توجه بندی  نمک مربوط به خود باشد .بنابراین، می تواند در جهت عکس ،نصب شود باید ب

کرد که تفاوتی بین المان های تشکیل دهنده استاندارد در طراحی آن ها در یک انتها یا طرف دیگر 

 نیست ممکن است آن ها را برای جهت یا بی آب بندی نمک غلیظ شده اشتباه نشود .

هستند ، با استفاده از شدت جریان های بالا با محلول قلیایی که حاوی مواد فعال کننده سطحی 

بیشتر مواد زاید را می توان از سامانه خارج نمود این امکان وجود دارد که این عملیات را در مقیاس کامل 

انجام داد اما لازم است که المان های غشایی را از وضعیت ابتدای آن در جهت  ROسامانه اسمز معکوس

در جهت عکس ، در قسمت عکس آب بندی آب نمک غلیظ شده مربوط ، بیرون کشید و سپس آن را 

انتهایی مخزن تحت فشار نصب کرد صفحه طبقه مربوط به آن ، باید جداگانه تمیز شده باشد تا حداکثر 

شدن جریان ، ممکن گردد و از اینکه آلودگی ها تنها جدا نشده اند که به المان های تشکیل دهنده سامانه 

 در مرحله بعدی فرستاده شوند ؛ اطمینان حاصل شود .
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o آهن 

II( )Feمی تواند در آب به حالت آهن )آهن 
III()Fe( یا آهن)2+

( وجود داشته باشد ترکیبات 3+

( در آب نسبتاً نامحلول اند III( )سه ظرفیتی( نسبتاً غیرقابل حل در آب هستند .یون های آهن)IIIآهن )

بالا اگر در آب، کلر یا عوامل  PH( به خوبی در آب حل می شوند مگر درIIدرحالیکه یون های آهن)

( خود اکسیده می شود .اگر چنین IIIاکسیده دیگر حضور داشته باشند ؛ آهن ، به حالت سه ظرفیتی)آهن

 اکسایشی رخ دهد ، مواد بستر صافیهای بالا دستی، تعداد زیادی از ذرات آهن را جدا می کنند 

دستی عبور کرده و در سامانه اسمز  اگر مقدار کمی ذرات به طور اتفاقی از صافی های بالا

قابل مشاهده است که به  ROمعکوس ته نشین شوند ؛ آثار وجود آن ها در داده های عملیاتی سامانه 

 صورت افزایش اختلاف فشار سامانه ، خود را نشان می دهد .

ر آلودگی بیشتر این افزایش در ابتدای بسته غشای المان ها متمرکز می شود، مگر اینکه آن با سای

ها معلق شده باشد در این حالت همتافت معلق شده تمایل خواهد داشت ضمن بالا رفتن غلظت، از محلول 

 جدا شود .

گرفتگی آهن کم را می توان به سادگی با استفاده از یک اسید استاندار یا محلول تمیز کننده بر 

 جا حالت چنگالش و تعلیق است .بر طرف نمود مکانیسم زدودن آهن با این محلول ها ای EDTAپایه 

ممکن است به زدایش موفقیت  EDTAرسوب زیاد آهن، با یک محلول اسیدی استاندارد با پایه 

آمیز تمامی آهن منجر نشود . زدایش آهن بخصوص هنگامی که مستقیماً روی سطح غشا رسوب می کند 

ت جریان محصول در روال و یک ساختار بلوری روی غشا تشکیل می دهد ، مشکل است کاهش در شد

عادی می تواند گواه این امر باشد در این حالت ، بهترین شانس تمیز کاری و زدودن آهن؛ احیای 

( آن است برای این منظور از یک عامل احیا کننده قوی III( به شکل آهن )IIترکیبات آن از شکل آهن )
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مانند سدیم بی سولفیت استفاده میگردد وقتی عمل احیا صورت گرفت، آهن به سادگی وارد محلول در 

pH . پایین تر می شودpH (1993( است )لاس،5/3-4بهینه حدود.) 

 

o سیلیکا 

وجود داشته باشد  ROسیلیکا میتواند به صورت ذرات ریز یا کلوئیدی در آب خوراک سامانه

بی شکل یا غیر فعال نیز نامیده می شود( و یا سیلیس محلول) همچنین )همچنین به عنوان سیلیس 

مولیبیدات فعال سیلیس نیز نامیده می شود( ذرات ریز سیلیس ممکن است در خاک رس و یا خاک 

 معمولی وجود داشته باشد که در اثر بارندگی و جریان آب وارد سطح مخزن آب شده باشد 

ای جریان داخلی می تواند باعث گرفتگی جریان کانال سیلیکای خاص با مسدود کردن مسیره

شود وجود این گرفتگی باعث افزایش اختلاف فشار سامانه می شود .تمیز کاری آن  ROهای المان های 

از سامانه می تواند کار مشکلی باشد یک محلول تمیز کاری قلیایی استاندارد ممکن است قادر باشد مقدار 

با آن همراه است ، جدا کرده و به صورت معلق، در محلول تمیز کاری ، در کافی از خاک را که سیلیس 

 آورد .

% از آمونیوم بی فلوئورید ، مشاهده شده است که اثر خوبی در انحلال بعضی 4/0با یک محلول

از روسوبات سیلیس سنگین داشته است آمونیوم بی فلوئورید ماده شیمیایی خطرناکی است و ملاحظات 

ار با آن و دفع ضایعات آن باید در نظر داشت قبل از استفاده از آن با شرکت سازنده غشا خاصی برای ک

 تماس گرفته شود .

دفع ROسیلیکای کلوئیدی در شرایط اسیدی آب، تمایل به حضور دارد به خوبی با یک غشای 

 تغلیظ شود . ROشده و بنابراین تمایل خواهد داشت به وسیله 
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ت از محلول ، جدا شده و روی سطح غشا بنشیند آثار سیلیس کلوئیدی غلظتهای بالاتر ممکن اس

، مشابه با اثر ذرات ریز سیلیکا)سیلیس( خواهد بود و ممکن است نیاز به یک تمیز  ROروی عملکرد

و دما بستگی دارد  pHداشته باشد .قابلیت انحلال سیلیس به مقدار  دکاری با محلول آمونیوم بی فلوئوری

با ته نشین شدن آن، تمیزکاری  زیاد شده باشد، رسوب سیلیس به آرامی بلوری می شودوقتی حلالیت 

، بسیار مشکل می تواند باشد و در این جا باز هم نیاز به استفاده از یک محلول تمیز کاری آمونیوم بی آن

 فلوئورید است .

شکل  ( جدا میگردد و بهH2SiO3سیلیس حل شده، از سیلیسیک اسید) 8بیش از  pHدر 

SiO3آنیون)
( درمی آید نمک های نامحلول سیلیس می توانند با کاتیون های چند ظرفیتی مانند کلسیم 2-

،منیزیم، آهن یا آلومینیوم تشکیل شوند اگر این نمک ها دارای غلظت پایینی باشند ، یک محلول 

ی حضور داشته تمیزکاری استاندارد اسیدی ، بخصوص اگر سایر شکل های رسوب در شبکه لایه رسوب

باشد؛ می تواند موثر بوده و سیلیکات ها را حل نماید؛ هرچند در تشکیل رسوب سیلیکات سنگین تر، 

محلول های تمیز کاری اسیدی با قدرت بالا می توانند موجب شوند سیلیکات ها ترکیب گردیده و شکل 

موثر نباشد ، آمونیوم  تاندارد( را بدهند اگر یک محلول تمیز کاری اسیدی اسSiO2بلوری سیلیس)

 فلوئورید لازم خواهد بود. بی

 

 ی ( آلنگیفولمواد رسوبات ) -4-9-3-4

آبهای سطحی که از رودخانه ها، دریاچه ها یا منابع آب، سرچشمه میگیرند، حاوی هیومیک 

لجنها از اسیدها با منشاء گیاهی و ناشی از تجزیه طبیعی نباتات است بعضی از مقادیر این اسیدها و سایر 

هستند و می توانند بعداً  ROطریق جاری شدن از سامانه های تصفیه آب شهری و سامانه های پیش تصفیه
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ایجاد گرفتگی نمایند و در نتیجه، باعث کاهش میزان محصول عادی سامانه  ROدر یک غشای سامانه 

ار بدتر می شود در این خواهند شد در اغلب مناطق ایالات متحده آمریکا، این نوع گرفتگی در فصل به

 فصل سال، برف ها آب شده و یخهای دریاچه ها ذوب می گردند 

بهترین روش تمیز کاری این نوع از فولینگ استفاده از یک محلول تمیز کاری قلیایی است که 

حاوی مواد فعال کننده سطحی نیز باشد مواد فعال کننده سطحی لایه های مواد مولد فولینگ را مرطوب 

و این امکان را به وجود می آورند که در محلول تمیز کاری به صورت پراکنده درآیند با غشاهایی  نموده

است این امر برای حصول اطمینان از این است که  5/7پیشنهادیPHاز جنس سلولز استات، حداکثر

با فیلم  آبکافت غشا که ممکن است درحین تمیز کاری اتفاق بیفتد، به حداقل برسد . امکان دارد غشای

تمیز کاری نمود )در صورت مجاز بودن از طرف شرکت سازنده غشا( که  11بالاتر تا  PHنازک را در

 می تواند حلالیت بهتری برای روغنهای آلی و چربیها داشته باشد .

 

o مواد مولد فولینگ بیولوژیکی 

در منابع آبی که حاوی مقدار بسیار کم و حداقل میکروب کشها )مانند کلر یا کلر آمین ها( 

باشند، رشد باکتری ها به سادگی میتوانند موجب فولینگ در یک سامانه غشایی شوند این امر هنگامی که 

برای خوراک را با منابع آب سطحی که حاوی مقادیر زیادی مواد جامد معلق هستند و آن ها نقش 

نمونه های از باکتری ها   12-4در شکل  کنند ، می تواند ایجاد مشکلات بیشتر نماید. باکتری ها بازی می

 فولینگ مشاهده می گردد.انواع و ارگانیزم های مربوط به  
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 (79) تصاویر میکروسکوپ الکترونی از انواع غشا، قبل و بعد از آلودگی -75-4شکل 

a, b  غشای غیر آلودهUF ،c- i  رسوبات معدنی، جلبک و باکتری مشاهده شده در غشایUF 

J, k  غشای غیر آلودهRO ،l-o  رسوبات معدنی مشاهده شده در غشایRO 

 

محصول شود این مشکل هنگامی رخ رشد بیولوژیکی می تواند موجب کاهش شدت جریان 

دهد که لایه ای از لجن، سطح غشا را پوشانده باشد. آن ها همچنین ممکن است موجب گرفتگی  می

(، یا در سرتاسر سوراخهای الیاف گرفتگی 13-4فیزیکی جریان در مسیرهای بین لایه های غشا )شکل 

،برای  همان عوامل و مواد تمیز کننده قلیایی که برای مواد آلی معلق جامد استفاده می شوند گردند .

موادی که در اثر رشد بیولوژیکی به وجود آمده اند مناسب اند .مواد فعال کننده سطحی، بدون باکتری ها 

را مرطوب کرده و با کاهش کشش سطحی سلول، به آن نقطه می رسند که بدن سلول ها عملاً متلاشی 

ل یابند این روش در می شوند سپس المان های سازنده سلول توسط محلول تمیزکاری می توانند انحلا

11=pH  و یا بیشتر، بهترین عملکرد را دارد که با غشایCA .بدون صدمه زدن به غشا ، ممکن نخواهد بود 
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 گرفتگی فیزیکی جریان در مسیرهای بین لایه های غشا -73-4شکل 

 

o باکتری آهن 

-باکتری هایی که در فرایند سوخت و سازشان از آهن استفاده می شود ، روش تمیز کاری ویژه 

ای را نیاز دارند توده بیولوژیکی آلی تمایل دارد از آهنی که بین باکتری ها حضور دارند، محافظت 

میز کاری ، از نمایند آهن تمایل دارد توده بیولوژیکی با یکدیگر را نگه داشته و در مقابل محلول های ت

 آن محافظت نماید.

بالا تمایل دارد که تا حدی در  pH( در EDTAمحلول سدیم اتیلن دی آمین تترا استیک اسید)

بالا، باعث شکسته شدن  pHبا آهن، ضمن پیوند، ایجاد حلقه می کند و  EDTAزدودن آن موثر باشد 

 توده آلی خواهد گردید. ممکن است لازم باشد که عملیات تمیز کاری چندین بار انجام شود .

ابتدا با یک ماده شیمایی مناسب، برای زدودن آهن، تمیز کاری انجام میشود و بعد از شستشو با 

دست آید که غالباً از تمیز کاری  یک محلول تمیزکاری قلیایی؛ کار ادامه می یابد تا اثر بخشی مطلوب به
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قبلی، موثرتر است عامل احیا کننده در محلول از بین برنده آهن،آهن را جدا میکند طوری که به محلول 

قلیایی اجازه میدهد که ماده آلی را به طور موثرتری تجزیه نماید در اکثر مواقع ، یک بار عبور مواد 

 د .تمیزکننده شیمیایی ؛ می تواند کافی باش

 

o روغن و گریس 

، همانند مواقعی که در شستشوی خودرو و کامیون پیش می آید،  ROدر کاربرد تصفیه پساب

از روغن و چربی حاضر در  ROاین امر، پدیده ای عادی و معمولی است که در المان های غشایی سامانه

آب آلوده شده ، فولینگ ایجاد شود این گونه مواد، بسیار آب گریز هستند، بدین معنا که آن ها نمی 

توانند با محلول های پایه آبی، اثر متقابل خوبی داشته باشند. برای تمیزکاری آن ها معمولاً به محلولی به 

شا( و غلظت بالای ماده فعال کننده سطحی نیاز خواهد بود شدت قلیایی)البته در صورت سازگار بودن با غ

، محلول را قادر می سازد که بعضی از روغنها و چربیها به موادی که طبیعتاً قابل انحلال PHمیزان بالای

هستند، تجزیه شوند ماده فعال کننده سطحی، باقیمانده مواد را نامیزه )به صورت تعلیقی(کرده و ذرات ریز 

به صورت قطرات معلق درمی آیند )به عبارت دیگر کلوئید ها( که می توانند از سامانه شسته و پایدار، 

 شوند .

 

o فولینگ بسپار 

غیر معمول نیست یک منعقد کننده  ROایجاد فولینگ توسط بسپارهای آلی با سامانه های 

صفیه عبور نماید کاتیونی ماده کمکی برای صاف کردن، ممکن است از صافیهای واسطه در سامانه پیش ت
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یک ماده بازدارنده از تشکیل رسوب ممکن است بیش از حد معمول، تزریق شود طوری که از حلالیت 

 آن فراتر رود .

ممکن است در یک آب خوراک، آهن وجود داشته باشد جایی که بازدارنده رسوبات بسپار)به 

همراه با آهن، از محلول، جدا  صورت همگن( تزریق شود و سبب گردد که ماده بازدارنده تشکیل رسوب

 شده ؛ ته نشین گردد .

بسپارها از نظر شیمیایی ترکیباتی پایدار هستند این ، بدان معناست که اغلب محلول های 

تمیزکاری اثر خیلی مشخصی روی آن ها نخواهند گذاشت . ممکن است بصورت بیولوژیکی ترکیب 

ولاً در صنایع سامانه غشایی متداول نیست ، زیرا به زمان بسپار را تجزیه نمود . اگرچه چنین عملیاتی معم

تماس بسیار طولانی نیاز دارد .محلول های با غلظت بالای سدیم کلرید میتوانند روی بعضی از بسپارهای 

 معین ، تاثیراتی را داشته باشند .

کیب یک روش که دارای موفقیتهایی بوده ، شامل گردش یک محلول حاوی غلظت بالایی از تر

این محلول اثر سریعی برای تمیزکاری ندارد اما  فسفات ها و ارگانوفسفات ها)فسفونات های آلی( است .

 به سادگی با فولینگ واکنش می دهد .

، عملکرد خوبی ندارد به هرحال ، اگر بعداز ROاغلب، نتیجه این روش در سامانه اسمز معکوس

یک محلول تمیزکاری قلیایی استاندراد ادامه داده شود شستشو ، این فرانید تمیزکاری با استفاده از 

(EDTA  ترکیب همتافت بسپاری می تواند زایل شده و تمیز )به عنوان یکی از اجزای آن توصیه میگردد

 گردد.
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 رسوبات یپاکساز -4-9-4

 محلول های تمیز کاری -4-9-4-7

محلول، از اهمیت برخودار است چگونگی استفاده از یک محلول تمیزکاری به همان اندازه خود 

دمای بالاتر در عملیات تمیزکاری و شدتهای جریان تاثیرپذیری هر نوع از محلول تمیزکاری را افزایش 

میدهد با توجه به اینکه تمیزکاری غشا میتواند کار بسیار پر زحمتی باشد، لازم است که از هر امکانی به 

استفاده نمود. در ادامه به انواع محلول های پاکسازی اشاره  منظور تاثیرپذیری بیشتر عملیات تمیز کاری

 شده است:

یک محلول اسیدی تمیز کاری که به طور معمول  -CAمحلول تمیز کاری اسیدی غشای الف( 

استفاده می شود، دارای فرمول  CAبرای تمیز کردن لایه های رسوبی سبک از غشاهای ROدر صنایع 

 بندی زیر است :

  (%2)سیتریک اسید 

 100-تری تن X (1/0%) 

  تنظیمpH  5/2روی (با افزایش آمونیوم هیدروکسیدNH4OH) 

سازگاری  PAیک ماده فعال کننده سطحی غیریونی است که با غشاهای فیلم نازک 100Xتوجه : تریتون

دارای ماهیت بار آنیونی هستند ،بنابراین از این ماده نباید برای تمیزکاری فیلم نازک  PAندارد غشاهای

 چند سازه المان های غشایی آن ها استفاده نمود.

محلول زیر را می توان برای تمیز کاری رسوبات  – PAمحلول تمیزکاری اسیدی غشای ب( 

 به کار برد . PAکربناتی و آن سبک از غشای 

 (%2) سیتریک اسید 
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  تنظیمpH (با سیدم هیدروکسیدNaOH در حد )4 

از یک نوع متداول مورد استفاده محلول تمیزکاری  - CAمحلول تمیز کاری قلیایی غشایج( 

 که به منظور زدودن فولینگ مواد آلی از المان های غشا بکار می رود ، به شرح زیر است :

 ( تری سدیم فسفاتTSP) 

 ( سدیم تری پلی فسفاتSTPP را می توان جایگزین آن نمود ) 

  برای تری سدیم فسفات 

 (سدیم اتیلن دی امین تترا استیک اسیدEDTA )  )8/0)پودر% 

  100تریتونX   2% یا 1/0%( 39)مایع% 

 تنظیمPH (با استفاده از سولفوریک اسیدH2SO4( یا هیدروکلریک اسید )HCL در )

  7حد 

 یست.سازگار ن PAاین محلول با غشای فیلم نازک 

محلول تمیزکاری زیر برای زدودن فولینگ های آلی – PAمحلول تمیز کاری قلیایی غشای د( 

 موثر است . PAاز سامانه غشای 

 فسفات سدیم تری پلی STPP  (1)% 

 ( تری سدیم فسفاتTSP )(1)% 

 ( سدیم اتیلن دی آمین تترا استیک اسیدEDTA  )(1)% 

مخلول های تمیز کاری که به صورت تجاری قابل  –محلول های تمیزکاری اختصاصیهـ( 

دسترس اند برای مواد مولد فولینگ معینی ساخته شده اند بسیاری از این محلول ها از قبل برای بهترین 

pH  به صورت محلول بافر تهیه شده اند . درصورتیکه از مواد شیمیایی تمیز کننده به مقدار زیادی استفاده
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ی صدمه خوردن به غشا وجود دارد بعضی از مواد فعال کننده سطحی خاصی شود، احتمال محدودی برا

که در فرمول بندی تهیه محلول ها به کار میروند تاثیر بسیاری بالایی در قدرت مرطوب کنندگی و در 

نتیجه معلق شدن فولینگ مورد نظر دارند محلول های تمیزکاری اختصاصی از فرمول بندی های دیگر 

یی که سخت تر تمیز می شوند، موثرند هستند این محلول ها، قبل از استفاده باید از طرف برای فولینگ ها

 شرکت سازنده غشا مورد تایید قرار گرفته باشند .

 

 دستورالعمل شستشوی رسوب و حذف گرفتگی ها -4-9-4-5

نیست( در دو اثر عبور آب خالص از غشا، آب دور ریز با غلظت زیاد )که قادر به عبور از غشا 

پشت غشا باقی می ماند. همزمان عبور آب از میان هر المنت، غلظت املاح آب تغلیظ شده در غشا 

افزایش می یابد و یا انجام این کار، امکان دارد که غلظت بعضی از نمک های حل شده به حد حلالیت 

ا تحت تأثیر شان برسد و رسوب تشکیل شود. اگر نمک ها بروی سطح غشا رسوب کنند، کارآیی غش

 قرار می گیرد.

است. پس از مدتی  ROجلوگیری از سیستم یکی از بخش های مهم در بهره برداری از سیستم 

استفاده و بهره برداری از سیستم غشاها دچار آلودگی می شوند )ذرات کلوئیدی، بیوفیلم و ....( که این 

آلودگی ها )گرفتگی ها( توسط سطح غشا جذب شده و اختلالاتی را در غشا ایجاد می کند، در نتیجه 

یستم محسوب می شود. لذا سیستم کارآیی سیستم را کاهش می دهد که این امر یک خطر جدی برای س

 دارد. پاکسازینیاز به پروسه 
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اشته باشد؛ زمانی شروع می شود که گرفتگی ها از زیر را در سیستم د ROپاکسازی برای سیستم 

در ادامه نمونه هایی از  % کاهش یابد.15 غشادر ( فشار2% کاهش یابد، و یا )10رعت زمان جریان س( 1)

 اده شده است:آیند پاکسازی توضیح دفر

 

o سولفات اترسوب یپاکساز 

پاکسازی رسوب سولفات فرآیندهای متفاوتی وجود دارد که زود نمی توان آن را یافت و 

بسیار کم است. اگر چندین بار پاکسازی و غوطه ور شدن در  scalاحتمال موفقیت در پاکسازی و حذف 

 ند کار به شرح زیر است:ور محلول انجام شود ممکن است سیستم کارآیی خود را مجدداً به دست آورد.

 با توجه به نوع غشا محلول ساخته می شود.-1

 محلول معرفی و به سیستم می وارد می شود . -2

 دقیقه انجام می دهیم. 30را به مدت  بازیابیعمل  -3

 .ساعت در محلول غوطه ور می سازیم 1-15المنت ها را برای مدت  -4

 پمپاژ با جریان زیاد  -5

 بیرون کشیدن آب را با فشار  -6

 تکرار   -7
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o  کربناتپاکسازی رسوبات 

oدر جداسازی رسوبات کربنات کلسیم، برای تهیه محلول پاکسازی باید حرارت بالای 
c35  داده

oشود و انواع پاکسازی کربنات کلسیم در دمای 
c 25-20  پیش می رود. فرآیند پاکسازی زمانی به

 تغییر نکند. بازیابیمحلول پاک کننده در جریان  pHصورت کامل انجام می شود که 

رسوبات کربنات کلسیم به راحتی در محلول های پاک کننده اسیدی با آزاد کردن دی اکسید 

می شود و این آزمایش را می توان با ایجاد حباب با کف حاصل شده از واکنش مشاهده کرد. کربن حل 

 فرآیند پاکسازی شامل مراحل زیر است:

 نوع غشا محلول ساخته می شود.با توجه به -1

 وارد می شود.محلول معرفی و به سیستم می  -2

دقیقه است. تا زمانی که تغییر رنگ در محلول مشاهده نشود. اگر در  10این عمل  بازیابی: -3

محلول تغییر رنگ داد باید محلول جدید دیگری جهت پاکسازی ساخته  بازیابیجریان فرآیند 

محلول را بایستی به نحوی نگه داشته شود که عمل  pHتکرار شود  2شود و مجدد مرحله 

 پاکسازی مؤثر باشد.

 ساعت کافی است. 1-2عمل حدود این در رسوبات کم سیستم وطه ور سازی در محلول؛ غ  -4

 .خواهد بودسیستم مقاوم باشد نیاز به زمان بیشتری  رسوبدر صورتی که 

 پمپاژ با جریان زیاد  -5

 بیرون کشیدن آب را با فشار  -6

 تکرار   -7
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o پاکسازی گرفتگی آهن 

 می شود.با توجه به نوع غشا محلول ساخته -1

 محلول معرفی و به سیستم می وارد می شود. -2

 بازیابی  -3

جهت  (Na2s2o4) هیدرو سولفیت سدیمدر صورتی که از محلول غوطه ور سازی در محلول؛  -4

پاکسازی استفاده شود باید زمان طولانی تری نسبت به دیگر محلول ها این عمل  را انجام داد زمان 

 ساعت ادامه می یابد. 2-4ومت گرفتگی دارد. معمولاً بستگی به مقاغوطه ور سازی 

 پمپاژ با جریان زیاد  -5

 بیرون کشیدن آب را با فشار  -6

 تکرار   -7

 

o پاکسازی گرفتگی بیولوژیک 

 با توجه به نوع غشا محلول ساخته می شود.-1

 محلول معرفی و به سیستم می وارد می شود. -2

 بازیابی  -3

 محلولغوطه ور سازی در  -4

 پمپاژ با جریان زیاد  -5

 بیرون کشیدن آب را با فشار  -6

 تکرار   -7
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o  رسوبات ارگانیکگرفتگی پاکسازی 

 (Organic fouling)فرایند خاصی برای فرآیند پاکسازی سیستم از فولینگ باقیمانده های آلی 

پاکسازی  مثل هیومیک فولینگ اسید، آنتی اسکالانت ها و با روغن ها ایجاد می شود، وجود دارد.

مرحله اول در محلول های  6مرحله می باشد که  8فولینگ های ایجاد شده توسط مواد آلی و شامل 

 مه می یابد.پائین )اسیدی( ادا pHبالا )قلیایی( پیش می رود و سپس با محلول پاکسازی  pHپاکسازی با 

 با توجه به نوع غشا محلول ساخته می شود.-1

 محلول معرفی و به سیستم می وارد می شود. -2

دقیقه انجام می دهیم. اگر محلول تغییر رنگ داد بایستی یک  30بازیابی؛ این عمل به مدت   -3

 محلول جدید تهیه کرد.

 غوطه ور سازی در محلول -4

 پمپاژ با جریان زیاد  -5

 یرون کشیدن آب را با فشارب  -6

 پائین( انجام می دهیم. (pHمرحله قبلی را با محلول اسیدی  6 -7

 تکرار  -8

 

o، دمای محلول پاکسازی باید بالای  یپاکساز اتیعمل برای تأثیر بیشتر
c 25  باشد. بالا رفتن

دمای محلول به رفع )دفع( مواد آلی از سطح آنها کمک خواهد کرد. برخی مواد آلی مثل روغن ها به 

با زمان های متفاوتی غوطه ور سازی در محلول سختی رفع می شوند، برای رفع چنین موادی باید عمل 

 تست کنیم تا اثر مطلوب بدست آید.
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 ROرفع مشکلات سامانه های  یدستورالعمل ها -4-1

 دفع نمک -4-1-7

دفع نمک، محتمل ترین پارامتر قابل مشاهده در سامانه های اسمز معکوس است .نه تنها یک 

را تحت تاثیر قرار میدهد و  ROاست؛ بلکه مستقیماً کیفیت آب خروجی  ROشناسه برای عملکرد غشای 

کاهش دفع نمک در مقطع  .به سرعت مورد توجه قرار می گیرد ، کاهش یابد ؛ ROهرگاه دفع نمک در 

یکمی از معمول ترین و قابل مشاهده ترین علایم آشفته کننده است که توسط روش های  ROسر غشای

RO  .مشاهده شده اند 

مثل  ROکاهش درصد دفع نمک، ممکن است توسط تغییرات دیگری در شناساگرهای عملیات 

شده )تصحیح شده( یا اختلاف فشار )فشار خوراک منهای فشار جریان غلیظ(  سرعت جریان مجاز نرمال

 گردد . چیز علت تغییر در عملکرد غشا می این امر وابسته به آن است که چه همراه باشد و یا اینکه نباشد .

 مطمئناً، افت دفع نمک که به طور همزمان با کاهش شدت جریان محصول نرمال شده رخ

افزایش افت فشار نرمال شده احتمالاً رخ می دهد، به این معناست که افت دفع نمک به دهد و یا  می

 تشکیل فولینگ یا رسوب مربوط است .

المان های غشای اسمز معکوس مطابق با توانایی دفعشان برای نمک محلول ، از نظر سرعت ، 

ا عبور آب محصول از ب ROطبقه بندی می شوند درصد دفع نمک به درصد نمکهایی که توسط غشای 

 آن، دفع می شود ، مربوط است .

، درصد دفع نمک ، تحت تاثیر قرار می گیرد بیشتر  ROبا فاسد شدن یا کثیفی المان های غشای

مواقع کاهش می یابد با وجود این، آلودگی های خاصی می توانند به صورت یک غشای دینامیکی در 

 ده شده دفع نمک را افزایش دهند روی سطح واقعی غشا عمل کنند و درصد مشاه
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دفع نمک می تواند با فشار جدید افزایش یابد غشاهای جدید ممکن است دارای عیوب اندکی 

باشند که آلوده کننده ها می توانند در طی روزهای آغازی عملیات ،آن را مسدود نمایند با بسته شدن 

 (.15نواقص، دفع نمک  بهبود می یابد )

اندازه گیری صحیح گردد. ، ردیابی ند به طور پیوسته با دستگاه آنلاینوادرصد دفع نمک می ت

به صورت  TDSطبق تعریف، شامل غلظت مواد آلی غیرقابل صاف شدن نیز میگردد با وجود این معمولاً 

درجا با اندازه گیری رسانایی الکتریکی آب تعیین می شود دستگاه اندازه گیری مقدار قرائت شده را 

تبدیل میکند از آنجا که بیشتر ترکیبات آلی محلول ،  TDSرسانایی یک نمک  خاصی به  توسط نسبت

به طور محسوسی بر رسانایی الکتریکی خوانده شده تاثیر نمی گذارند؛ معمولاً از تداخل آن ها بر روی 

TDS صرف نظر می کنند . ،و دفع نمک 

مشخصات دفع نمک در  یون های تک ظرفیتی دفع می شوند. یون های دو ظرفیتی، بهتر از

سامانه های اسمز معکوس با منابع آبی دارای غلظت بیشتری از یون های دو ظرفیتی؛ نسبت به یون های 

تک ظرفیتی ؛ بهتر است. معلوم شده سامانه هایی که از تزریق سولفوریک اسید برای کنترل استفاده 

بهتری را نسبت به سامانه هایی که از تزریق هیدروکلریک اسید استفاده  میکنند ، بطور کلی، دفع نمک

نمایند، دارند. یون های سولفات در سولفوریک اسید دو ظرفیتی اند، درحالیکه یون کلرید در می

هیدروکلریک اسید تک ظرفیتی خواهد بود .هرگاه که کاهش درصد دفع نمک مورد توجه باشد، 

 ر را مورد توجه قرار دهد:بایستی مراحل زی اپراتور
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  الف( کنترل واسنجی ابزار دقیق

واسنجشهای تجهیزات ابزار دقیقی اولین موضوعی است که در هر عملیات از کار افتادگی، 

کاهش دفع نمک ، در ابزار دقیق مستقر است می توان در شرایطی که  ROکنترل می شود در یک سامانه 

نتایج غلط در عملیات کاری یک تجهیز خارج از محدوده ، تعریف شده باشد ، یک آژیر غلط باشد و 

نیز حتی می تواند موجب کاهش دفع نمک گردد گمراهی بیشتر در وضعیت دستگاهی ، باعث می گردد 

 واسنجش به عمل آید .که اهمیت بیشتری در حفظ 

 

o سنجه های رسانایی و درصد دفع نمک 

به دست بیاید، باید  ROبرای آنکه اطلاعات مورد نیاز جهت تعیین درصد دفع نمک یک واحد

خواندن رسانایی حاصل از جریانهای خوراک و محصول در دسترس باشند این کار، معمولاً به طور بر 

انایی سنج یا با یک دستگاه و دو ردیاب انجام می گیرد خط صورت می پذیرد یا با دو دستگاه رس

خروجی برحسب میکروموس برسانتی متر )یا میکرو زیمنس بر سانتی متر( بیان می شود این داده ها سپس 

 ،TDS ستگاه اندازه گیری آنلاین. دمی توانند برای محاسبه درصد دفع نمک برای رسانایی استفاده شوند

 تبدیل می کند. TDSگرفته و سپس آن را به رسانایی آب را اندازه 

دستگاه اندازه گیری دفع نمک خطی به طور الکترونیکی محاسبه درصد دفع نمک را بر اساس 

 که از نتایج رسانایی سنجی به دست آمده و معکوس شده، انجام میدهد . TDSمقادیر 

با ارقام ناشی از  خوراک و محصول از سنجه دستی ، ممکن است TDSارقام حاصل از خواندن 

قرائتهای سنجه بر خط، همگونی نداشته باشند امکان دارد تغییر قرائتهایی اتفاق بیفتد زیرا هردستگاه ابزار 

را که بر اساس یون های مختلف یا محلولهای نمکی باشند،  TDSدقیق ممکن است نسبت بین رسانایی و 



 

 

 

 

 

 

181 

کلرید واسنجیده شود، درحالیکه دیگری با  مورد استفاده قرار دهد )یکی ممکن است با محلول سدیم

محلول کلسیم کربنات واسنجیده گردد که در رسانایی و نسبت غلظت ها تفاوت دارند (.اما این امر ، 

 مسئله مهمی نیست زیرا خیلی از تغییرات ، در محاسبات درصد دفع نمک ، حذف خواهند شد .

همراه با دستگاه های کار محفظه سازنده ،  گیری بر خطدر صورت بروز مغایرت ، دستگاه اندازه

مجدداً واسنجیده می گردد قبل از واسنجش مجدد؛ ردیاب ، از لحاظ مواد خالی تجمع یافته برروی آن 

که ممکن است بر روی مقدار خوانده شده اثر بگذارد ، بازرسی می شود. همچنین بررسی می گردد که 

خوبی ، جاسازی شده اند ردیاب هایی که به خوبی مستقر نشده  با ردیابی ها مطابق با مشخصات سازنده به

باشند ممکن است حبابهای هوا را گیر انداخته یا آب کافی برای چرخش از ردیاب را در اختیار نداشته 

 باشند .

 

o اجریان سنج ه 

شاید عمده ترین مورد واسنجشها که در سامانه آب نادیده گرفته می شوند ، جریان سنجها باشند  

در طی نصب،اگر سرعت جریان خوانده شده منطقی به نظر آید ، اغلب فرض می شودکه دقیق باشد، 

ق فو ROگیرد مگرآنکه عیبی به وجودآید. واسنجش جریان سنج در سامانه هرگز مطابقتی انجام نمی

العاده مهم است اندازه گیری صحیح سرعت های جریان محصول و غلیظ برای عملکرد موفق سامانه ، 

حیاتی است .به عنوان مثال ،سرعت جریان غلیظ ممکن است مستقیماً سرعت گرفتگی و تشکیل لجن در 

 اجرای غشا را متاثر نماید .
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برای مشاهده است تا منحنی  سرعت جریان عادی شده وضعیت اشباع پارامتری بحرانی ، صرفاً

را  ROگرفتگی و فسادپذیری غشا، تعیین شود .عدم دقت یک جریان سنج می تواند تغییر عملکرد غشای 

 به طور اغراق آمیز نشان داده و یا مستتر نماید .

غالباً از نشان دهنده های جریانی که یک مبدل نوع پارویی چرخنده را به کار می گیرد ، در 

یه آب استفاده می شود یک روش برای واسنجش این جریان سنجها آن است که بخش حسگر صنایع تصف

 پارویی چرخنده را بطور الکتریکی از سنجه قطع نمود و یک سیگنال الکتریکی را به سنجه وارد کرد .

پاروهای چرخنده ممکن است انعکاسی صحیح از سرعت جریان درون لوله نباشند زیرا تلاطم و 

عدد دیگری را همراه دارد . ممکن است به واسطه شدن جریان ها نوسان داشته باشند و یا مشکلات مت

قسمتهای آن ها پوشیده شده باشد این موارد هنگامیکه واسنجش به روش شرح داده شده در بالا به کار 

 گرفته می شود ، نادیده گرفته شده اند .

روش پر شدن ظرف با زمان گیری دو روش واسنجش دیگر با دقت بیشتر وجود دارند یکی 

با این روش، جریان آب به یک ظرف با حجم معین آب هدایت می شود) ظرف بزرگ تر، دقت  .است

بیشتری را می دهد( چرخه آب رسانی روشن و به زمین یا محل تخلیه ای هدایت می شود تا آنکه جریان 

د و زمان پر شدن تا حجم معین سنج حالت پایداری را نشان دهد سپس آب ، به ظرف هدایت میگرد

اندازه گیری می شود حجم برحسب گالن بر زمان برحسب دقیقه تقسیم می گردد تا سرعت جریان واقعی 

. رسیدن به دقت بیشتر ، تکرار گرددبرحسب گالن بر دقیقه به دست آید این کار بایستی چند بار به منظور 

 گرفته می شود .چنانکه تغییرات  اندک باشد ، از مقادیر متوسط 
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کاری شان می رسد ، دقت بیشتری جریان سنجها هنگامی که عملیات ، نزدیک به میانه دامنه

دارند بنابراین ، هم در طی واسنجش و هم عملیات، بایستی تلاش به عمل آید تا پایش عملیات ؛ نزدیک 

 به میانه دامنه موثرش باشد .

یکی از ردیف ها توسط روش پر شدن ظرف با زمان گیری، واسنجیده  ROجریان سنج محصول 

می گردد و سه ردیف دیگر از کار افتاده و شیرها چنان تنظیم می شوند که تمامی جریان محصول از 

 از طریق یکی از یون زداهای مقدماتی عبور کند . ROاولین 

، انجام محاسبات موازنه  TDSراه سریع جهت مشخص نمودن قرائتهای سازگاری شدت جریان و

جرمی است این امر بر اساس اصلی است که شدت جریانی که در آن ، یک جسم ، وارد فرایند پیوسته و 

د ؛ مساوی باشد زیرا جرم ، نه موازنه شده ، می گردد ، بایستی با شدت جریانی که جسم در فرایند دار

اکنش اتمی ( این امر برای شدت جریان آب تواند ایجاد شود و نه از بین برود )به جز در یک و می

واقعیت دارد و بدان معناست که شدت جریان خوراک ، حتی اگر تعدادی از جریان های موجود در 

داخل سامانه به صورت بازچرخش باشند ، بایستی با مجموع شدت جریان های محصول و غلیظ مساوی 

اد جامد حل شده موجود در جریان ها ، همچنین باشند . این امر همچنین برای جرم کل) وزن( جریان مو

 برای جریان جرمی هر یون تکی موجود در جریان ها؛ واقعیت دارد .

جرم مواد جامد حل شده موجود در یک جریان ، با ضرب نمودن رقم  غلظت مواد جامد و 

به عنوان مثال،  .، در شدت جریان آبی که مواد جامد در آن حل شده اند ؛ قابل محاسبه است TDSمقدار 

( ، دارای شدت جریان مواد ppm)mg/L500بمقدار  TDSبا  gpm 100به میزان ROجریان خوراک

 جامد به شرح زیر خواهد بود :

100 gallons/min 500 mg/1it 3/785 lit/gallons 

=189/000 mg/min (189 g/min) 
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محصول و غلیظ البته اگر ، در جریان های همجموع شدت جریان مواد جامد موجود در سامان

 دستگاه های ابزار دقیقی ، به طور دقیق ، خوانده شوند؛ بایستی مساوی این مقدار باشند .

ها د ، ایجاد مشکلی نمی کند زیرا آنمادامی که واحدهای اندازه گیری به کار رفته ، سازگار باشن

له ، خیلی بیشتر از مقدار سمت از معادله حذف خواهند شد اگر ماده مولد فولینگ در سمت راست معاد

چپ باشد ، این بدان معناست که جریان سنج محصول یا غلیظ ، اعداد بالایی را میخواند و یا اینکه جریان 

 اعداد خیلی پایینی را می خواند . TDSسنج خوراک یا 

نند ها نمی توابه کار رود. رسانایی TDSبرای دقیق بودن این معادله ، بایستی مقادیر واقعی 

و رسانایی ،  TDSمستقیماً جایگزین شوند آن ها بایستی در ابتدا، با به کار بردن نسبت های معلوم بین 

تبدیل شوند. غلظتهای یون خاص به جز در مورد آن هایی  TDSبرای هر جریان ، به طور دقیق به مقادیر

-که می توانند تغییر شکل دهند )مثل یون بی کربنات 
HCO3 در معادله به کار روند .( ، می توانند 

هنگامی که بیشتر از یک کارور داده های جریان سنجها را میخواند ، یک روش توافق شده 

از سنجه های دیجیتال که قرائت ها  ROبایستی برای خواندن جریان سنجها اعمال شده باشد چنانچه در 

ر پی دارد یک تغییرات بارزی را ددر حد زیادی نوسان می کنند استفاده می شود ، نحوه تفسیر خواندن، 

، آن است که سنجه را برای مدت یک دقیقه نگاه کرده و بزرگ ترین عدد جریان خوانده شده در روش

این مدت را یادداشت نمود بعضی از جریان سنجهای دیجیتالی می توانند چنان اصلاح یابند که از اعداد 

 ، متوسط بگیرد . در یک مدت زمان طولانی تر و قبل از نمایش اعداد
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o حسگرهای فشار 

بسیار اهمیت دارند اندازه گیری  ROاندازه گیری های صحیح دما برای  عملیات موفق در سامانه 

برای ردیابی کردن تشکیل جرم در سطح غشا یا در کانال های جریان المان غشایی اهمیت دارد عدم  آنها

دقت در خواندن فشار ، به طور مستقیم در محاسبه سرعت جریان محصول عادی شده، تاثیرگذار  خواهد 

 بود .

فاده از یک فشار اگر از فشار سنجهای مکانیکی استفاده شود، دقتشان بایستی بطور دوره ای با است

سنج واسنجیده، بازرسی گردد حسگرهای فشار الکترونیکی به طور بالقوه دقت بالاتری دارند با این حال 

 در معرفی نوسانات حسگر و صدمات حاصل از ارتعاش پمپ های فشار بالا و صنایع دیگر ، قرار دارند .

های  هم بر روی چند راهبرای جلوگیری از نصب حسگرهای فشار الکترونیکی به طور مستقی

فولاد ضد زنگ فشار بالا در محل هایی با ارتعاش شدید ؛ تاکید شده است جهت کاهش تاثیرات ارتعاش 

و آلودگی ، حسگر بایستی به صورت از راه دور ، نصب و به یک لوله فشار بالا با طول یک چهارم اینچ 

 از جنس فولاد ضد زنگ یا لوله نایلونی فشار متصل گردد .

محل قرار گیری مبدل های فشار برای اندازه گیری مفید داده های عملیاتی بسیار حیاتی است 

محل های نمونه گیری نبایستی در مجاورت جریان رو به پایین شیرهای کنترل و یا هر نوع دیگری از 

 .ده شده بگذاردبر روی میزان خوان محدودکننده های جریان ، قرار داشته باشند زیرا می توان اثر نامطلوبی

یک فشارسنج واسنجیده که توسط اتصالات سریع نصب می گردد برای واسنجش حسگرهای 

فشار مفید خواهد بود یک دستگاه واسنجش قابل حمل می تواند برای واسنجش فشارسنج، مفید باشد 

با این  برای فشار سنجهای معمولی می توان از دستگاه فشارسنج گراویتی برای واسنجش استفاده نمود

 روش فشار سنجهای مکانیکی به طور دقیق واسنجیده می شوند .
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o pH مترها 

طراحی می شوند .اگر خارج از این  pH  سامانه های اسمز معکوس برای محدوده معینی از آن 

محدوده کار کنند، المان های شیمیایی ممکن است متحمل خرابی و یا گرفتگی شوند غشای سلولز 

باشد بخصوص به آبکافت ، حساس خواهد بود . اغلب ،  7تا  3خارج از محدوده استات در هنگامی که

 نتیجه با کاهش درصد دفع نمک همراه است .

pH  سنجهایRO  بایستی به طور منظم با استفاده از محلول های بافر باpH  مشخص ، واسنجیده

بایستی برای صفر کردن  7دار با یک خوراک اسیدی کار کند ،محلول بافر با مق ROشوند چنانچه سامانه 

 بایستی برای تنظیم مفید به کار رود . 4دستگاه استفاده شود و یک بافر با مقدار عددی 

 ROتغییرات اندک دمای آب خوراک اثر قابل ملاحظه ای بر درصد دفع نمک در یک  -دما

اده می شود ، مهم نمی گذارد خواندن دما به واسطه آنکه برای تعیین سرعت جریان محصول عادی استف

است دقت در خواندن دمای آب خوراک بایستی بطور منظم توسط یک دماسنج آزمایشگاهی ، مورد 

 بررسی قرار گیرد .

، تطابق بیشتری در صحت داده های عملیاتی ایجاد می گردد ROبا واسنجش دستگاه های واحد 

 ، بررسی کرد.ROر سامانه غشای اگر هنوز کاهشی در دفع غشا رخ بدهد ، پس این نقص را بایستی د

 

 مجزا نمودن محل کاهش دفعب( 

دفع نمک ممکن است یا به صورت یکنواخت در کل سامانه باشد و یا اینکه محدود  یاکاهش 

به دو قسمت جلو یا انتهای سامانه گردد غالباً محدود به یک یا چند مدول می شود محل این کاهش ، به 

 روش های زیر میتواند مجزا گردد:
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o  کنترل مقادیرTDS محفظه تکی 

ای( که از طریق لوله های فشار  لوله ای )محفظه از یک سری ظروف ROالمان های غشایی 

پایین و بالا به یکدیگر مرتبط شده اند ، تشکیل گردیده است یک سامانه با طراحی خوب شامل یک 

محل نمونه گیری است که در جریان محصول در هر محفظه واقع شده است جهت اندازه گیری مقادیر 

TDS  هر محفظه، آب گرفته شده از هر محل نمونه گیری، آزمایش می شود تا مقدار مواد جامد حل شده

( اگر درصد کل 4:2آرایش ) دربه عنوان مثال  قابل حمل یا رسانایی سنج؛ به دست آید. TDSآن توسط 

  شد: ممکن است به  این صورت با TDS% افت نماید،پس وضعیت 3/92% به 4/93دفع نمک ناگهان از 

 

 . محل نمونه گیری  و امکان مجزا نمودن دفع نمک ظروف تکی  4:2در آرایش  ROسامانه  -74-4شکل
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 4:2تکی در آرایش  محفظه TDSبرش  -5-4جدول 

 محفظه اولین مرحله TDSبرش 

 (ppmمحصول) TDS شماره محفظه

1 25 

2 22 

3 29 

4 20 

 دومین مرحله-برش محفظه

 (ppmمحصول) TDS شماره محفظه

5 16 

6 14 

 

آن به طور  TDSدر مرحله اول آرایش شده وجود دارد،  3یک مشکل واضح در محفظه شماره

همان مرحله است این داده ها به کاهش درصد دفع  4و  2،  1قابل ملاحظه ای بیشتر از محفظه شماره

وجود دارد ، اشاره میکنند . هرگاه مشکل شناسایی حل  3نمک به دلیل مشکلی که در محفظه شماره 

 .مک به حالت اولیه اش برخواهد گشتگردد ، درصد کل دفع ن

ریان محصول در مرحله دوم محفظه ها بیشتر از مقادیر خوانده شده در جTDSتوجه شود که 

مرحله اول خواهد بود این وضعیت ، عادی است و دلیل آن ، این است که محفظه های مرحله دوم ، 

جریان غلیظ مرحله اول را دریافت می کنند. با وجود این ، المان های مجزای مرحله دوم، همانند المان 

 TDS، میتوانند درصد دفع نمک موضعی یکسانی داشته باشند . مرحله دوم دارای  های مرحله اول

 بالاتری است . TDSبالاتری برای جریان محصول خواهد بود زیرا آب خوراک ویژه آن دارای 

در هر ماه را به  ROیک سامانه  TDSبه عنوان یک روش نمایش عادی ، مفید است که وضعیت 

اروز اجازه می دهد که داده های خط پایه را ، هرگاه که کاهش درصد دفع این کار به ک دست آورد .
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نمک وجود داشت ، برای هر محفظه به دست آورد. وضعیت جدید جهت مقایسه با داده های گذشته 

 .ر آسان تر ، می تواند به کار رودجهت تفسی

 

o در سامانه های حلزونی ردیابی محفظه ها 

درصد دفع نمک به همراه مشکل محفظه ای با استفاده از روشی در سامانه های حلزونی کاهش 

بیشتر مجزا شده باشد . ردیابی شامل قرار دادن یک لوله پلاستیکی یک چهارم  دبه نام ردیاب می توان

این کار، می تواند با  15-4شکل .در اهد بود خواینچ در کل طول لوله های محصول المان های غشا 

لوله محصول از محفظه یا توسط خارج ساختن درب از انتهای مقابل آن انجام  خارج کردن چند راه های

 گیرد )چنانچه المان غشایی در این انتها توسط یک رابطه درونی با درپوش انتهایی وصل شده باشد .(

 

 ردیابی با قرار دادن یک لوله پلاستیکی در طول محفظه ی المان ها -75-4شکل 

 

در غشاهای عملیاتی عادی )نرمال ( کار میکند ، آب از جریان محصول  ROدر حالی که سامانه 

محفظه های مورد بحث منحرف می گردد پس از قرار گرفتن لوله ، بایستی چند دقیقه اجازه داد تا لوله 
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)یا رسانای سنجی( نمونه جریان TDSداده شود.  ROشسته شده و فرصت برای به تعادل رسیدن سامانه 

، سپس با یک سنجه دستی اندازه گیری شده و داده ها ثبت می شوند این اندازه گیری محصول از لوله

،TDS  آب محصول تولیدی توسط المان غشایی در آن محل را نشان می دهد .سپس لوله به سمت قطعه

غشایی بعدی کشیده شده و نمونه دیگری گرفته می شود .نتایج وضعیت محفظه می تواند به صورت زیر 

 باشد :

 3محفظه شماره   TDSبرش -9-4جدول 

 (ppmمحصول) TDS شماره المان غشایی

 25 1ابتدای بسته 

2 22 

3 26 

4 20 

5 38 

 54 6قسمت انتهایی 

 

این داده ها به خوبی نشان دهنده آن است که منبع کاهش درصد دفع نمک نتایج دو 

 ( واقع شده در قسمت انتهایی محفظه است .6و 5المان)شماره 

ردیاب محفظه ای ، اجازه میدهد که شناسایی المان های غشایی که دچار مشکل شده اند ، معلوم 

گردند این روش، محدودیت دارد اما با این حال ، در آن بخشهای انحصاری که قرائت توسط جریان آب 

یک سر از بخشهای غشایی دیگر متاثر شده است ، لوله های محصولشان متصل شده اند. المانی که در 

محفظه قرار گرفته همچنین ممکن است تمامی جریان محصول از المان های دیگر محفظه را انتقال دهد 

 اگر لازم باشد ، دقت بیشتری توسط آزمایش کردن المان ها به طور تکی به دست آید .
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o آزمایش المان ها به طور جداگانه 

این آزمایش نیاز به استفاده از یک دستگاه آزمایش تکی دارد دستگاه آزمایش شامل یک  

ظرف است که تنها یک المان غشایی را پوشش می دهد و اجازه خواهد داد که یابنده مشکل ، فشار 

آب ) در بعضی واحدها( را تنظیم کند .تنظیم بازیافت به طور خاصی در  pHخوراک ، درصد بازیافت و 

ه دست آوردن اختلاف فشاری که بتواند با المان های دیگر قابل مقایسه باشد، اهمیت دارد تنظیم صحیح ب

 بایستی از طریق سازنده مشخصات آزمایش به دست بیاید.

دستگاه آزمایش برای یک بخش تکی ، میتواند از پمپ فشار بالای مجزای خودش استفاده کند 

سامانه بتواند  RO، متصل شده باشد به طوری که پمپ  ROخوراکی یا واحد می تواند در چند راهه آب 

مورد استفاده قرار گیرد .با آرایش اخیر، تنظیم دفعات تزریق شیر پمپ ، بایستی در موقع استفاده از 

دستگاه آزمایش ، کاهش یابد .اکنون که محل کاهش درصد دفع مجزا شده ، عیب یابی آن بسیار ساده 

 شده است .

 

o  دفع یون تکیاجرای 

( و مقادیر دمای آب تغییر نکرده اند ، شدت جریان دفع یون های NDPاگر فشار رانش خالص)

حتی هنگامی که آب جبرانی خوراک تغییر کند، نبایستی تغییر نماید افزایش در  ROتکی توسط غشای 

به کاهش دفع غلظت یون های یک ظرفیتی که بطور ضعیفی دفع میگردند) یون های با تغییر بار یک( 

 که در حال انجام خوب باشد ، منجر خواهد شد . ROنمک حتی از طریق  غشای 

بنابراین ، دفع یون تکی می تواند جهت مشخص نمودن تغییر دفع نمک به کار رود زیرا جبران 

آب خوراک ممکن است تغییر نموده باشد اما برای بیشترین مقدار یون تکی ، بایستی مقادیر راه اندازی 
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ا افت نمک وجود داشته و حتی جهت مقایسه در دسترس باشد پس بایستی به آسانی ملاحظه شود آی

 ای از علت آن به دست آید . ایده

خیلی بیش از دفع یون های یک ظرفیتی است رابطه  ROدفع یون های دو ظرفیتی توسط غشای 

( 1-بین شدت جریان دو دفع ، بهترین ارتباط کار روی مقادیر درصد عبور است که مساوی )دفع %

% دفع می گردد ؛ درصد 99تا  ROخواهد بود )تعریف شده بر حسب جزء( یونی که توسط غشای 

 % را خواهد داشت .1((1-%99×)100عبور)

نه ، درصد عبور یون های یک ظرفیتی ، حدود سه برابر بیشتر از یون های دو ظرفیتی به طور نمو

Naاست اگر سدیم)
+ 2%(، کلسیم )1% دفع شود )عبور 99میزان ه ( ب+

Caدفع خواهد شد 67/99( به میزان %

 در حال فاسد شدن باشد ؛ حفظ خواهد گردید این امر ، RO%( این رابطه ، حتی اگر غشای 33/0)عبور

استفاده از دفع یون تکی را به عنوان وسیله بازرسی فساد غشا بر حسب نشتی مکانیکی در سامانه، امکان 

پذیر می سازد مشکلاتی که منجر به نشت مکانیکی میگردد ، شامل عبور مستقیم خوراک /آب غلیظ به 

ط چسب ی غشا  یا نشتی خشامل اورینگ های شکسته اتصالات داخلی ، پارگ ROجریان محصول 

 نی، ا ابدی شی% افزا2/1% به7/0از می% و عبور کلس5/2% به 2از  ROدر سامانه  میاگر عبور سد .خواهد بود

%  بر 9/0تا حداکثر میدر عبور کلس شیافزا جهیاست مشکل مرتبط به فساد غشا نت یکیامر نشانه نشت مکان

 ، خواهد بود . میعبور سد شیاساس افزا

دچار مشکل تشکیل کلسیم کربنات ،روی سطح غشا  ROدر حالاتی که سامانه های غشایی 

شوند؛ می تواند به افزایش عبور، منجر گردد این امر چنانچه تمایلی به مشخص نمودن حضور کلسیم 

 کربنات باشد ، می تواند کار خوبی باشد .
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همچنین ،  اند راهنمای بدی باشد .چنانچه تلاش جهت تعیین نشت مکانیکی باشد ، این امر می تو

این یون ها ، نبایستی در آنالیز دفع یون  تحت تاثیر قرار می گیرد . pHدفع برخی یون ها به شدت توسط 

بایستی اجتناب شوند ، شامل  pHتکی به کار روند . مثال هایی از یون هایی که درصورت نوسانات 

 قابلیت کربناتی خواهد وبد .سیلیکای حل شده ، بر ، نیترات ،بی کربنات و 

 

 جلویی سرعلل و راههای جلوگیری از کاهش دفع نمک  -4-1-5

، المان های غشایی خاصی را شامل می شود که طوری در سامانه ROجلویی یک سامانه  سر

انتهای عقب سامانه ، شامل  واقع شده اند که آب خوراک ابتدا در عناصر محفظه ای وارد می شوند

هایی است که آب غلیظ سامانه را ترک می کند .بیشترین توجه بر آن است که فعالیت های  المان

 حذف شوند . ROصحیحی به عمل آید تا این علل نقص نا به هنگام جزء 

مجزا گردیده ، وظیفه عیب یاب، بسیار ساده شده است شبیه به  ROاکنون که محل کافی دفع 

علایم ناخوشی در بدن انسان ، هرگونه اسمز معکوس علایم خاص خود را دارد . برای مثال ، اگر یک 

در معرض مقدار زیادی از چند ماده شیمیایی در آب خوراک قرار گیرد ، چند چیز می تواند  ROسامانه 

ت کاهش دفع نمک در قسمت جلو که غشا، در ابتدا ، در معرض مواد شیمیایی اتفاق بیفتد ممکن اس

که مواد شیمیایی به صورت غلیظ وجود دارند ، به وجود آید . به چند علت ، است و یا در قسمت انتهایی

 کاهش یکنواختی در سامانه غشایی رخ می دهد .
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 عوامل کاهش دفع نمک -4-1-5-7

o تزریق  اسید اضافی 

به طور نوعی دو دلیل دارد : اول اینکه از تشکیل رسوب  ROاسید در آب خوراک تزریق

جلوگیری شود و دیگر اینکه سرعت آبکافت غشا را کاهش PAوCAکربنات در المان های فیلم نازک 

، تزریق مقدار صحیح اسید، حائز اهمیت است و غلظت بالای اسید بطور CAدهد . در سامانه های غشای 

ن، یکی از معمول ترین عللی است که سبب ای را افزایش می دهد. CAآبکافت غشای عجیبی سرعت 

خرابی در سامانه هایی می شود که از جهات دیگر ، به خوبی در حال کار هستند .اسید اضافی همچنین 

می شود اما غلظتهای معمولاً بالاتر و یا مدت تماس بیشتری را می  PAباعث خرابی سامانه غشایی نوع 

فروریختگی طبیعی سلول استات است و همراه با کاهش دفع نمک غشا خواهد  CAطلبد .آبکافت غشای 

، منجر به کاهش CAبود هرگاه که مطابق با راهنمای پیشنهادی سازنده غشا ، عمل گردد؛ آبکافت غشای 

در طی عمر مفید غشا نمی گردد غلظت های زیاد اسید ، سرعت  ROسامانه  محسوسی در دفع نمک

 آبکافت را بیشتر می کند که می تواند منجر به کاهش محسوسی در دفع نمک گردد .

از خوراک غلیظ ، یون های هیدروژن از میان غشا  ROبا حرکت اسید اضافی در یک سامانه 

راک/غلیظ افزایش خواهد یافت. عمده از کار افتادگی جریان خو pHنفوذ می کنند وقتی چنین شود، 

 pHمربوط به اسید اضافی در آب خوراک است که در قسمت جلوی سامانه غشا که آب خوراک با 

 پایین در ابتدا در تماس با المان های غشا قرار می گیرد ، رخ خواهد داد .

تزریق باشد . دستگاه کنترل  غلظت های زیاد اسید می تواند نتیجه تنظیم ضعیف سامانه کنترل

pH  بعضی مواقع نظرهای غیر مجاز به صورت غلط ، تنظیم کنترل ها را انجام  کالیبره نباشد.ممکن است
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می دهند و یا شخصی ممکن است به طور اتفاقی به کنترل ها ضربه بزند .به این دلایل پیشنهاد می شود که 

 م شود .تنظیمات کنترلی تنها توسط افراد مجاز ، انجا

فشار بالا ، بدون اینکه به طور خودکار کلید قطع برق   ROدر بعضی سامانه ها ممکن است پمپ

پمپ های تزریق اسید، از سرویس خارج شوند. در این صورت اسید اضافه ای می تواند به مسیر آب 

ید ممکن است از از سرویس خارج گردد.با راه اندازی سامانه ، انبوهی از اس ROخوراک ، تزریق شود تا 

 المان ها عبور کند .

، پس از تعمیر شدن  ROیکی از عوامل تجزیه شده در خرابی ناشی از اسید المان های غشایی 

 ROرا از طریق فیوز سریع واقع شده در واحد  ROپمپ فشار قوی توسط کارور خواهد بود کارور برق

یک مسیر الکتریکی مجزا روشن شده و تا خاموش کرده بود در این حالت، پمپ های تزریق اسید توسط 

بایستی چنان سیم کشی شده باشند تا درصورت از سرویس خارج  ROپمپ اسید ادامه یافت .کنترل های 

بدون از سرویس خارج شدن سامانه های تزریق مواد شیمیایی ، امکان پذیر نباشد .پمپ  ROشدن سامانه 

از سرویس  ROاخلی متصل شوند، بایستی در هنگامی که های تزریق که میتوانند به یک سیگنال پالس د

خارج می گردند ، کاملاً از برق قطع شوند .مسیر های لوله جریان غلیظ یا محصول، چنانچه نقاط خروجی 

است ، عمدتاً مستقیم شده اند اگر این خطوط لوله ، فاصله بیشتری را حرکت کنند و  ROشان زیر واحد 

ک است تا زمانی که نقطه خط در معرض اتمسفر در زیر واحد قرار گیرد ، خلأ یا نکنند، مشکلاتشان اند

 (16-4تاز مانی که از سرویس خارج شود ) شکل  برقرار است ROدر سامانه 
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خط محصول و پسماند باید عمودی باشند تا از سیفون شدن مازاد مواد شیمیایی به داخل  -79-4شکل 

 خلا حاصل با خلاشکن جبران می شود. جلوگیری گردد. ROخوراک 

 

همچنین ممکن است مواد شیمیایی تزریقی از  .شود ROاین خلأ ممکن است سبب تخلیه سامانه 

رابط هایشان به درون سامانه سیفون شوند .این ها مواد شیمیایی ای هستند که یا در جریان بالایی یا پایینی 

را از  RO واقع شده اند.این سیفون کردن میتواند حتی اگر یک شیر یک طرفه، بخشهای ROواحد 

مخازن روزانه تزریق مواد شیمیایی جدا سازد ، رخ بدهند .مهم است که این خلأ، یا توسط شکننده خلأ  

 نشان داده شده است حذف گردد این، باید  16-4یا با یک شیر یک طرفه معکوس کننده  که در شکل 

 در بالاترین نقطه خط لوله مورد بحث ، نصب شود .

در موقع از سرویس خارج شدن، در حال تخلیه باشد ؛ یک اثر مکش و دهش در  ROاگر سامانه 

 هنگام آغاز به کار مجدد پمپ فشار بالا می تواند رخ بدهد .
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را داشته باشد ، پمپ ممکن است همان رفتاری ROدر هنگام دوباره پر کردن سامانه نسبتاً خالی 

که فشار کم و یا پس فشار را داشت. آب را با سرعت بالایی می مکد لذا سبب ایجاد خلأ در ورودی شده 

و مواد شیمیایی با عبور سریع آب از نقطه تزریق برای تزریق مواد شیمیایی، رها می شوند نه تنها این کار 

تواند به لحاظ مکانیکی برای المان های غشایی  مواد شیمیایی اضافه ای وارد می نماید ، بلکه همچنین می

 مضر باشد .

یک شیر خودکار برای از سرویس خارج شدن می تواند بین مخازن روزانه مواد شیمیایی و پمپ 

نصب شود این کار باعث کاهش احتمال مشکلات ناشی از ، از سرویس خارج شدن  ROفشار بالای

 ه عادی بازبینی شود تا از عدم نشتی آن اطمینان حاصل گردد .خواهد شد . شیر بایستی بر اساس یک برنام

شیرهای از سرویس خارج کردن ، بایستی به طور خودکار در هر موقع قبل از آغاز به کار پمپ 

ثانیه بین باز شدن شیر و راه اندازی پمپ باید باشد این کار به محفظه  30فشار ، باز شوند ، یک زمان ماند

بیش از یک پمپ فشار  ROاجازه می دهد که با آب با فشار پایین پر شوند اگر  ROهای غشای سامانه 

 بالا را استفاده کند ، بایستی زمان ماند قبل از ترتیب زمانی آغاز هر پمپ وجود داشته باشد .

 

o  به غشا  اکسایشیحملهPA 

، سبب خرابی غشا به ROسامانه  PAحضور کلر آزاد یا عوامل اکسنده دیگر در تماس با غشای 

طور یکنواخت می شود .این امر یک اتفاق معمول است با این حال مشاهده نوع مشابهی از خرابی غشای 

PA افتد در بیشترین حالات ، کارهای مقدماتی در که درست در ابتدای بسته المان های غشایی اتفاق می

می شود که خرابی غشا توسط عوامل  سامانه شامل خارج کردن عوامل اکسنده است لذا معمولاً فرض

 اکسنده نباید در هیچ جای دیگری در سامانه رخ بدهد .
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دو عامل برای حمله به سامانه در ابتدای بسته مخفی مانده است اول از همه ، وجود باقیمانده 

توانست یا یک  غلیظ و خیلی کمی از عامل اکسنده است که هنوز در آب خوارک وجود دارد آن می

ناکافی یا یک زمان تماس نامناسب برای واکنش کامل یک عامل کاهنده تزریق شده با عامل  غلظت

 اکسنده باشد .

اش باشد یا اینکه محیط کربنی اش اکسیژنه ممکن است که یک صافی کربن فعال کمتر از اندازه

دی میتواند در یک المان غشایی لایه نازک حلزونی به طور عا PAشده و نیاز به تعویض دارد غشای 

غلیظ شده هایی، باقیمانده و اندک که از کلرید و دیگر عوامل اکسنده را تحمل نماید اگر در آب 

 .ی تواند بیشتر مغناطیسی شده باشدآهن وجود داشته باشد ، تاثیرات عامل اکسنده باقیمانده م ROخوارک

III( )Feآهن)از آنجا که آهن موجود در عوامل اکسنده به صورت حالت اکسید شده 
( خواهد بود که 3+

Feنامحلول است .با وارد شدن آهن به سامانه غشا ، 
تمایل به رسوب نمودن روی المان های قسمت  3+

انتهایی غشا خواهد نمود هرگاه عامل اکسنده باقیمانده در معرض آهن روی غشا قرار گیرد، خوردگی به 

ین صورت االت های ظرفیت پیشرفت می کند ؛ به واسطه اکسندگی آن توسط توانایی آهن برای تغییر ح

Feکه آهن می خواهد به حالت کاهش یافته اش )یعنی 
( برگردد و در فرایند خواص اکسندگی  3+

 بیشتری برای عامل اکسنده را متحمل سازد .

حل مشکل با یکی از دو پارامتر بحث شده خواهد بود یک راه استفاده از صافش بهتر جریان 

 ی خروج تمامی آهن ، منگنز ، روی و مس باقیمانده است .بالایی برا

راه دیگر حل مشکل ، اطمینان یافتن از این است که تمامی عوامل اکسنده خارج شوند به طور 

 یکه حالت اکسندگی و کاهندگی آب مقدار زیادی کاهش یابد .
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o هیدرولیکی عدم بیلان 

در طی از سرویس خارج شدن ، قبلاً بحث گردید. اگر پمپ  ROدرباره احتمال تخلیه سامانه 

غشای سمت انتهایی، در معرض  فشار بالا، قبل از پر شدن سامانه ، راه اندازی شود ، المان های

گردیده و می تواند به  چیهای آب بالاتر از حد عادی واقع می شوند این امر موجب ضربه قو سرعت

المان ها ضربه زده و سبب صدمه مکانیکی آن ها شود در سامانه های حلزونی ، می تواند سبب بروز 

، لایه های غشای یک المان ، به بیرون کشیده شده و گردد که طی آن پدیده معروفی به نام تلسکوپی

 المان ، شکل ظاهری یک تلسکوپ را پیدا می نماید .

گان  اجزای المان های حلزونی، اکنون یک غلاف فایبرگلاس بر روی دستگاه اکثر سازند

( روی انتهای المان ها می بندند، این کار در پوشیده شدن غشا به صورت ATDتلسکوپی ضد پلاستیک)

 نگه دارنده ساختاری کمک می کند .

ن در جلوگیری از اگر از یک شیر تنظیم برای پمپ فشار بالا استفاده شود ، ممکن است تنظیم آ

حالت تلسکوپی ، بسیار حساس باشد اگر شیر، خیلی باز شود ؛ سرعت جریان بیش از حد ، می تواند سبب 

 حالت تلسکوپی گردد .

سرعت جریان های بالاتر از این در المان های ابتدای بسته سبب افت فشار خیلی زیاد ) از 

به عنوان یک نیروی قوی عمل می کند و المان  گردد این افتخوراک به غلیظ( در درون المان ها می

های حلزونی، سبب حرکت المان های سازد این تراکم به طور عمده در سامانهغشایی را متراکم می

گردد که ممکن است سبب شکستن واشرهای رابط داخلی نفوذی در المان های سمت ابتدایی بسته می

 انتهایی شود .
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o  حرارتیناکافی بودن اندازه مبدل 

در معرض دمای با یک مبدل حرارتی که بخشی از سامانه پیش تصفیه است ،  ROهر سامانه 

شدت این دمای بالا ، وابسته به طراحی سامانه مبدل حرارتی و دمای آب یا بخاری  .بالاتر قرار می گرد

به  ROمانه مسیر محصول در سا PVCاست که در مبدل حرارتی استفاده می شود در برخی موارد ، لوله

 دلیل دمای بالای آب خروجی از مبدل حرارتی ، تغییر شکل می دهد .

می شوند و با سبب زیادی  CAآن ها سبب افزایش خیلی زیاد سرعت آبکافت المان های غشایی 

 می گردند . PAیا CAسرعت مکانیکی در المان های 

ای غشایی تلسکوپی شدن دمای بالای آب می تواند سبب نقص در بخش های پلاستیکی المان ه

المان های حلزونی و شکسته شدن واشرهای رابط داخلی المان ها گردند و می تواند سبب تخریب چسب 

لایه های غشا گردد که یک نشست مکانیکی آب خوراک به آب محصول از طریق پوشش عقب غشایی 

 است که دو لایه غشا و ترکیب نگه دارنده چسبیده شده اند .

یری از افزایش زیاد دما ، استفاده از سامانه کنترلی است که مقدار بخار یا آب داغ یک راه جلوگ

را که از مبدل حرارتی عبور می کند ، تنظیم می نماید بخشی از آب خوراک ، در اطراف مبدل حرارتی 

کمک نماید بخشی از سامانه  ROمی چرخد تا در عدم یکنواختی تغییرات دمایی در طی عملیات 

را اگر دما بالا برود ، تخلیه  ROبایستی محتوی یک شیر تخلیه سریع باشد که آب خوراکچرخشی 

( به طور خاصی اهمیت F 120کند.تمامی این جهات ، اگر منبع حرارتی، بخار یا آب داغ باشد )بالای

 یابند . می

هیزات یک توصیه اقتصادی ، به کارگیری منبعی از حرارت اتلافی است که معمولاً در اکثر تج

صنعتی که برجهای خنک کننده را به کار میگیرند، در دسترس خواهد بود با یک مبدل حرارتی با 
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،  جریان محصول خروجی ROبازدهی بالا از نوع قاب و صفحه، با افزایش دمای آب خوراک به سامانه 

می سازد که آب  را می توان به طور قابل توجهی افزایش داد این کار ، سامانه را قادر ROاز سامانه 

بیشتری را در طی ماه های سردتر سال و با هزینه عملیاتی کمتری ، استفاده کند .یک مشکل عمومی مبدل 

با بخار داغ  ROاحتمال مخلوط شدن آب خوراک سامانه  ROهای حرارتی در سامانه های پیش تصفیه 

بازدارنده خوردگی است که در طرف دیگر مبدل است .معمولاً آب یا بخار سمت داغ مبدل، شامل مواد 

، سبب تخریب المان های آن می گردد بنابراین ROصورت اختلاط آن با آب خوراک ورودی به سامانه 

 .ظر نشتی دو طرف مبدل ، ضروری استبازرسی منظم و عادی مبدل از ن

 

o  مادهتجزیه X 

ایی که در نواحی خاصی از جنوب غربی آمریکا هبه طور بارزی معلوم گردیده که در آب چاه 

نامگذاری شده که دارای  Xمستند گردیده و به نام ترکیب  CAواقع شده اند، یک نوع تخریب غشایی 

خصوصیت کاهش نسبتاً شدید در دفع نمک در المان انتهایی در حضور کلر آزاد خواهد بود . به طور 

اسطه ترکیبات کلر تولیدی توسط واکنش چند ماده ممکن است به و Xنظری تخریب کنندگی ترکیب 

ناشناخته در آب خوراک با کلر آزاد باشد یک علت دیگر حمله ، یک نوع باکتری است که تنها در 

 کند .حضور غلظتهای کم کلر آزاد پیشرفت می

، توسط حمله کلر واسنجیده شده در  Xاطلاعات چند منبع نشان می دهد که مسئله ترکیب 

حضور آهن)یا دیگر فلزات واسطه(خواهد بود معلوم شده که پتانسیل اکسایش کلر در حضور اکسیدهای 

یا غشای  PAآهنی افزایش می یابد این افزایش پتانسیل اکسایش می تواند یا با سامانه های فیلم نازک 

CA باشند ، رخ بدهد . هرگاه که در حضور غفلظت های کم کلر و آهن 
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تردید وجود داشته باشد، آمونیاک یا آمونیوم سولفات میتواند به آب  Xاگر در ترکیب 

تبدیل کند.راه حل متداول دیگر ،خارج نمودن  ود تا کلر آزاد را به کلرآمین هاافزوده ش ROخوراک

راک خواهد بود با این آسان تمامی کلر آزاد با صافش کربنی یا با تزریق  سدیم بی سولفید به آب خو

) که خروج کلر آزاد را نیاز دارد (، برررسی شده که PAمحلولها و با شهرت زیاد غشای لایه نارک 

 به ندرت رخ می دهد . Xمشکلات ترکیب 

 

o  جلوییانتهای کاهش دفع 

به واسطه ورود اسید اضافی ، عوامل اکسنده ، عدم موازنه هیدرولیکی ، دماهای بالای آب  

، اجازه شناسایی های  ROرخ می دهد ردیابی و نگهداری صحیح سامانه  Xخوراک و احتمال ترکیب 

قبلی علل خاصی برای تخریب لبه جلویی را به صورت اندازه گیری های صحیح ، در به کار گیری شان 

واهد داد . عوامل بازدارنده شناسایی شده که در بالا شرح داده شد به کارور اجازه می دهد که به طور خ

 فوق العاده ای خطر  نقص در المان غشای محصول را به واسطه تخریب لبه جلویی کاهش بدهد .
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 از کاهش دفع نمک روش جلوگیری -4-1-5-5

، به طور زیادی وابسته به بازیافت جریان محصول سامانه خواهد بود ROهزینه موثر بودن 

بازیافت محصول به صورت درصد آب خوراک که به آب محصول تبدیل می شود ، تعریف می گردد 

جهت کار با درصد بازیافت بالاتر  ROهزینه های عملیات سامانه اسمز معکوس می تواند با اصلاح 

هزینه آب شهری ، هزینه عملیات مقدماتی و مصرف انرژی را کاهش داده کاهش یابد این کار می تواند 

و الزمات خنثی سازی را کاهش دهد با بازیابی محصول بیشتر ، نمک های محلول و مواد مولد گرفتگی 

تغلیظ می شوند بنابراین خطر تشکیل لجن و یا گرفتگی افزایش می یابد  ROبیشتر در المان های غشای 

گرفتگی زیاد در نتیجه کاهش دفع نمک انجام میپذیرد.محل انجام چنین کاهشی به  .تشکیل رسوب و

 احتمال زیادتر ؛ در المان های انتهایی سامانه که غلظت آن بیشترین است ، رخ می دهد .

گرفتگی شدید قسمت انتهایی سامانه میتواند یا از مواد جامد معلقی که در آب خوراک 

ولوژیکی سنگین ناشی شود علت معمول دیگر در کاهش دفع نمک ، قسمت موجودند و یا از فعالیت بی

 است که منجر به سرعت بیشتر در آبکافت غشا می شود . CAبالای آب خوراک برای غشای  pHانتهایی 

 

o سامانه با بازیابی خیلی بالا 

از وضعیت خوراک به حالت غلیظ انتهایی در سامانه  ROبا عبور آب خوراک از بخش های  

RO  برای 75و خروج آب محصول، نمک های آب خوراک بیشتر تغلیظ می شوند در حالت بازیابی %

سامانه ، آب تغلیظ شده تقریباً غلظت چهار برابر نمک را نسبت به آن چه در خوراک موجود است ، 

 در بازده مطلوب دارای عواقب وخیمی است . ROداراست .یک خطای کوچک در عملیات 
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، با ROکه شیر به خوبی کار نکند یا جریان واسنجیده نباشد به طوری که سامانه  در نظر بگیرید

 gpm10کار کند ، اگر جریان  gpm 10به جای سرعت جریانی مطلوب  gpm5 سرعت جریان محصول 

% از محصول ، مطلوب بوده باشد ؛ این اختلاف سرعت جریان باعث تغییر 75برای تولید با بازده 

% می گردد و این، بدان معناست که اکنون آب غلیظ ، تقریباً نسبت به نمک 7/85بی ، بازیاROعملیات

، توسط های آب خوراک هفت برابر تغلیظ شده است .در سامانه هایی با دفع بالا ، این عامل غلظتی 

 .معادله زیر محاسبه می شود

=فاکتور غلظتی1÷(1-)بازیابی  

کیل رسوب به طور فزاینده ای افزایش می یابد همچنین با این غلظت بالاتر از نمکها، پتانسیل تش

سرعت جریان غلیظ کمتر،سبب کاهش مقدار تلاطم جریان میگردد که سبب افزایش 

شود که در سطح غشا رخ می دهد همچنین پتانسیل تشکیل لجن را نیز قطبش)پلاریزاسیون( غلظتی می

 افزایش می دهد .

قطبش غلظتی عبارتی است که برای تشریح غلظت نمک افزایش یافته ای که در سطح غشای 

RO  رخ میدهد ، به کار میرود. با عبور آب محصول از غشا ، غلظت  نمک های دفعی در فشار بالای

کناره سطح غشا ، بالا میرود مقدار این افزایش غلظت در جریان توده وابسته به چگونگی سرعت نفوذ 

ها در برگشت به جریان توده است این سرعت نفوذ وابسته به تلاطم جریان توده است .غلظت بالاتر  نمک

نمک در سطح غشاء منجر به افزایش عبور نمک از غشا می شود .در حالت های افراطی، افزایش غلظت 

اند منجر به نمک بطور محلی میتواند منجر به اشباع شدن یکی یا بیشتر از اجزای محلول گردد و می تو

 رسوب)تشکیل رسوب( روی سطح غشا شود .
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با سرعت بازیابی سامانه ای خیلی بالا )برای یک ترکیب  ROعوامل معمول در عملیات سامانه

اند از خطای کارور، جریان سنجهای غیرواسنجیده و تغییرات ناخواسته در عبارت معین آب خوراک(

 ترکیب خوراک آب خواهد بود .

، واسنجش یم در صورت نیاز(، سرعت بازیافتپیشگیرانه شامل بازرسی روزانه ) و تنظکارهای 

ای از اجزای تشکیل  و حصول آزمایشهای دوره (17) دوره جریان سنجها انجام محاسبات موازنه جرم

 دهنده آب خوراک هستند .

 

o  گرفتگی یا رسوب بیش از حدحل معضل 

جهت مفهومی کردن این بحث، تشکیل رسوب عبارت است از رسوب نمودن نمک های کم 

محلول ، در حالیکه گرفتگی عبارت از تشکیل مواد معلق از مواد جامد و مواد آلی خواهد بود گرفتگی به 

 تمیزدر نظر گرفته میشود و میتواند با نظارت صحیح و  ROعنوان یک اتفاق متداول در عملیات سامانه 

 کردن و نگهداری کنترل شود.

تشکیل رسوب ممکن است قابل کنترل باشد یا نباشد که به طبیعت رسوب تشکیل شده بستگی 

دارد تمیزکردن بعضی انواع رسوبات مثل سولفات ها یا سیلیکات ، درصورت رسوب کردن؛ به سختی 

گردد پتانسیل  ROسامانه  انجام می شود تشکیل چنین رسوباتی به سرعت می تواند سبب از کار افتادن

، و سامانه های تزریق مواد شیمیاییتشکیل این نوع رسوب بایستی با اقدامات اولیه، طراحی سرعت جریان 

 کنترل گردد .
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در سامانه های حلزونی، رسوب یا گرفتگی میتواند قسمت های جدا کننده مواد از پوشش های 

لایه ای از نخ های پلاستیکی شطرنجی هستند که جهت غشایی را مسدود نماید این مواد به طور نوعی ، 

 افزایش جریان عرضی آب متلاطم ، طراحی شده اند .

رسوب و گرفتگی میتواند اثربخشی مواد پرکننده را کاهش دهد آن ها همچنین سبب کاهش 

از  تلاطم جریان می شوند که منجر به افزایش قطبش غلظتی در سطح غشا می گردد. غشا ، غلظت بالاتر

نمک ها را می بیند و به تناسب؛ غلظتی بیشتر از نمک ها را به طرف آب غشا عبور میدهد این تلاطم 

 عقب به توده جریان افزایش می دهد.سرعت نفوذ نمک را از 

آن ها  .صله انداز را کاهش دهدرسوب و مواد گرفتگی می تواند میزان موثر بودن مواد فا

توانند تلاطم جریان را کاهش دهند که به افزایش غلظت قطبش در سطح غشا منجر می گردد غشا با  می

غلظت بیشتر نمک ها مواجه شده و به طور متناسب غلظت بیشتری از نمک ها از آب محصول عبور 

واهد نماید .یک بار که این شرایط کاهش تلاطم وجود داشته باشد، تمیز کاری سامانه خیلی دشوار خ می

 شد قابلیت اعمال نیرو به محلول شستشو جهت سطوح بسته شده مواد فاصله انداز کاهش می یابد .

بسته شدن برخی فضاهای بین لایه های غشا و ایجاد پدیده ایجاد کانال جریان به خصوص در 

ازوکار آرایش الیاف توخالی ، از مشکلات جدی به حساب می آید زیرا المان های الیاف توخالی فاقد س

توری در بین لایه های غشای مشابه آرایش حلزونی خواهد بود و تلاطم کافی برای برگشت و انحلال 

 مواد گرفتگی و رسوبات به توده جریان وجود ندارد .

به طور فیزیکی دچار  ROهرگاه گرفتگی یا رسوب بدون تمیز کردن ادامه یابد ، المان های 

ار جریان عرضی خوراک به غلیظ  به طور وخیمی افزایش یابد این گرفتگی می شوند تا جایی که افت فش

اختلاف فشارهای بالا ، نیرویی را در عرض المان های غشایی ایجاد می کند که می تواند به طور 
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مکانیکی به المان ها صدمه برساند. تلسکوپی المان ها ممکن است شاهدی ، در سامانه های با آرایش  

مکانیکی شدید ، نشت آب به غلیظ ؛ میتواند رخ دهد که در نتیجه ، به کاهش فضایی باشد با صدمات 

 دفع نمک در سامانه منجر می گردد .

برخی رسوبات تشکیل شده می توانند به طور موثری از المان های غشایی زدوده شوند به شرطی 

% در افت فشار معمولاً یک 15که این تمیز شدن قبل از اینکه افت فشار، شدت یابد ؛ انجام گیرد .افزایش 

 حد ایمنی برای استفاده قبل از تمیز کردن رسوب کربنات و یا آهن خواهد بود .

جلوگیری از تشکیل رسوب با استفاده از سامانه مناسب بازیافت و تزریق شیمیایی، میسر خواهد 

+(  2ب لانگ لایر)بود بازدارنده های تشکیل رسوب برای کنترل ته نشستهای کربنات تشکیل شده با ضری

شناخته شده اند. تشکیل ته نشستهای سولفات و سیلیکا فرایند رسوبی بسیار آهسته ای است و حتی با 

 استفاده از مقدار غلظت مناسب از بازدارنده آسان تر کنترل می شود .

اگر سامانه که از قبل مشکلی نداشته به طور ناگهانی تشکیل رسوب مشهودی دهد ، شرایط 

ی بایستی بررسی گردد ممکن است که ترکیب آب خوراک ، تغییر یافته باشد برای جلوگیری از عملیات

 رسوب گذاری بیشتر ، میتوان به آسانی با تزریق غلظت بیشتری از بازدارنده ، آن را حل نمود .

 ROراه حل ممکن دیگر ، اصلاح سامانه است به طوری که غلظت بالای نمکها از سامانه 

از سرویس خارج است ، شسته شوند. بازدارنده های تشکیل رسوب تنها فرانید رسوب هنگامی که 

حاوی غلظت های فوق اشباعی از نمک ها ، نباید برای مدت  ROگذاری را آهسته می کنند یک سامانه 

زمان زیادی بدون شستشوی نمک ها ، راکد بماند عملیات شستشو میتواند توسط آب خوراکی که از قبل 

( می آید، انجام شود تا وقتی که آب غلیظ را psig60با فشار کم)کمتر از  ROشده و به سامانه اصلاح 

 جایگزین نماید .
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همراه با بازدارنده تشکیل رسوب استفاده شود ،  pHوقتی که از سولفوریک اسید برای کنترل 

ن حاصل شود به عبارت عاقلانه آن است که از حضور بازدارنده رسوب قبل از محل تزریق اسید ، اطمینا

های بالای سولفات ) که قبل از آنکه سولفوریک اسید به خوبی های موضعی با غلظتدیگر، بخش

مخلوط شود، وجود دارند( می تواند فرایند رسوب کردن جریان بالایی را در محلی که بازداردنده تزریق 

الایی که سولفوریک اسید تزریق ن بمی شود ، تسریع نماید ، بازدارنده بایستی در همان نزدیکی جریا

 شود ، تزریق گردد . می

( یکی از کم هزینه ترین بازدارنده هاست .متاسفانه ، انحلال آن SHMP) سدیم هگزامتا فسفات

تاثیرتر ، شکسته می شود در در مخزن مشکل است همچنین با گذشت زمان ، به اورتوفسفات کم 

می توانند خودشان را به عنوان نمک های نامحلول رسوب ، مواد فسفات ، در صورت تخریب ، حقیقت

بدهند ؛ بخصوص اگر در معرض نور خورشید باشند، محلول سدیم شش تایی می تواند انبار شده و هر 

 سه روز مجدداً مخلوط گردد .

تا  ROمعمولاً در جریان خوراک  SHMPبا آب های خوراک با پتانسیل رسوب گذاری کم ، 

 می شود و تاثیر آن به سرعت با غلظت های کمتر ، کاهش می یابد .تزریق  ppm5حدود

در غلظت های کمتر  SHMPهمچنین جایگزین های تجاری ای در دسترس هستند که نسبت به 

موثرند.عمده ترین این ها که استفاده می شوند پلی اکریلات ها ، ارگانوفسفات ها و یامخلوطی از هر دو 

از گروه های فسفات با پایداری بیشتری بهره می برند  SHMPنسبت به   هستند.. ارگانو فسفات ها ،

 قبل از کاربرد را به دست آورید .( را )پیشنهادهای سازنده برای غلظت های مناسب
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ستند تا غلظت صحیح این در بیشتر حالات ، آزمایش های خانگی ساده در دسترس نی

به یک آزمایشگاه صلاحیت دار ارسال شوند که ممکن  ها را کنترل کنند نمونه ها می توانند بازدارنده

 است سازنده بازدارنده باشد .

خروجی های پمپ تزریق بایستی بازرسی گردند برخی پمپ های تزریق مواد شیمیایی، حجم 

اسمی تعریف شده برایشان را با بازدارنده های رسوب گرانرو یا در صورت وجود فشار آب خوراک 

کنند. این بررسی های جریان می تواند با کنترل سرعت پمپ نمودن محلول رقیق  خیلی زیاد ، پمپ نمی

شده شیمیایی از یک استوانه مدرج کنترل شود همچنین ، استفاده از مخزن شیمیایی روزانه بایستی به طور 

روزانه کنترل گردد و مصرف مواد شیمیایی به طور صحیح بررسی شود که تابعی از حجم جریان آب 

 .روزانه است خوراک

 

o  بالابودنpH آب خام 

آب خوراک اکثر منابع آب با تزریق اسید،  pHلازم است که  CAبرای سامانه های غشای 

کاهش یابد این امر سبب کاهش سرعت آبکافت غشا میگردد سرعت آبکافت بطور عجیبی با وقتی که 

pH  افزایش می یابد ، افزایش خواهد یافت محدوده  10به  6کاهش می یابد و وقتی از  2به  4ازpH 

پایین( ممکن است منجر به از  pHاست اسید خیلی زیاد) 7تا  5معمولاً از  CAمطلوب برای سامانه های 

 شود . بالا( سبب خراب شدن قسمت انتهایی pHبین رفتن المان جلویی غشا شود، اسید ناکافی )

؛ آبکافت، مورد توجه نیست . از این رو عمل کردن با PAبا سامانه های غشایی فیلم نازک 

در این حالت، سامانه با بازیابی پایین  (.18آبهای های مختلف بدون تزریق اسید ممکن خواهد بود )
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محصول، سبک سازی یا یک بازدارنده رسوب جهت جلوگیری از تشکیل رسوب کلسیم کربنات ، 

 مواجه می گردد .

ها که به ندرت بر تزریق اسید برابر کنترل رسوب گذاری تکیه میکنند، می برای بیشتر سامانه

توان بعضی وقت ها توسط تزریق، بازدارنده خوردگی را به انجام رساند. نه تنها کاهش مقدار اسید مورد 

به همراه خواهد داشت از آنجا که دی نیاز ، بلکه کاهش خیلی زیاد در مقدار دی اسیدکربن تولید شده را 

ی کند ، میتواند رزین تبادل آنیونی را که در جریان پایین نفوذ می ROاکسیدکربن به راحتی از یک غشای 

 ، خالی نماید .قرار گرفته است برای شستشوی آب

کار کنند ، ابتدا  6بالاتر از  pHبرای مدت طولانی در آب خوراک با  CAاگر سامانه های غشای 

کاهش در دفع نمک از خود نشان خواهند داد که در قسمت انتهایی المان های غشایی است به واسطه دفع 

HCO3( نسبت به دفع یونی بی کربنات)H3CO3)ضعیف دی اکسید کربن )در تعادل با کربنیک اسید
- ،)

باشد ، بطور  6خوراک pH، چنانچه  7حدود pHجهت تغلیظ )قسمت انتهایی( در  RO% سامانه 75بازیابی

خیلی بالا باشد ، افزایش  CAآب خوراک سامانه غشای  pHبنابراین اگر  .متداول ملاحظه می شود

 سرعت آبکافت غشا در قسمت انتهایی عناصر سامانه ، بسیار واضح است .

و هم  CAهای غشایی همان طور که قبلاً بحث شد ، دلیل دیگر برای تزریق اسید هم در سامانه 

PA  بایستی داشتن پتانسیل تشکیل رسوب کلسیم کربنات باشد .این پتانسیل وابستگی خیلی زیادی به ،

و حضور بازدارنده تشکیل رسوب  PHوTDSغلظت یون های خاص کلسیم و بی کربنات، همین طور به 

 را کاهش میدهد که حلالیت رسوبات کربنات را افزایش خواهد داد . pHدارد. تزریق اسید ؛

همچنین ، غلظت یون های بی کربنات را با تبدیل بخش عمده ای از یون ها به دی اکسید کربن 

 طبق واکنش زیر ، کاهش می دهد :
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HCO3
-
 + H

+
  CO2 + H2O 

با کلسیم کربنات ، رسوب بگیرد ؛ رسوب )اگر زیاد نباشد (  ROاگر قسمت انتهایی یک سامانه 

پایین از میان محفظه های متاثر شده ،  pHممکن است توسط چرخش مجدد یک محلول شستشوی با 

اگر میزان تشکیل رسوب خیلی شدید باشد ، ممکن است امکان اینکه محلول شستشو و  .خارج گردد

جا به جایی خواهند  RO، نباشد و المان ها نیاز به شایی را فرا گیردن ، المان های غتمامی کانال های جریا

هوشیار، تصحیح می شوند. عوامل عمده در  ROداشت .مغایرت های زیر به راحتی توسط یک کاروز 

 های خیلی بالا بدین قرارند : pHفعالیت سامانه در 

  دستگاه اندازه گیریpH . اشکال داشته و یا واسنجیده نباشد 

  پمپ تزریق اسید ، هواگرفتگی وجود داشته بشاد .در 

 . دیافراگم پمپ اسید ، پاره شده و یا نشتی داشته باشد 

 . پمپ تزریق اسید ، کمتر از اندازه باشد 

 

o  باکتری های خیلی زیادحل معضل 

که میکروب کش در آب خوراک کم بوده و یا اصلاً ندارند ،  PAو CAدر سامانه های غشایی

یولوژیکی زیاد وجود دارد اگر سامانه به طور پیوسته کار نکند و برای مدت زمان طولانی به امکان رشد ب

صورت راکد قرار داشته بشاد ، این تداخل بیشتر است اگر رشد باکتری بدون شستشو ادامه داده شود ، 

بسته  ن عرضی افزایش می یابد ،المان های غشایی به طور فیزیکی در نقاطی که اختلاف فشار جریا

شوند اگر این وضعیت ، ادامه یابد ؛ ممکن است کانال های جریان المان در مواد پرکننده بسته شوند و  می

امکان شستشوی المان ها وجود نخواهد داشت .سرانجام اختلاف فشار در محلی که نقص فیزیکی رخ 
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اگر  کنند وجود دارد. را تخریبCAافزایش خواهد یافت .چند نوع باکتری که می توانند غشای   داده،

بدون تزریق میکروب کش کافی، بصورت راکد از سرویس خارج شد، باکتری ها می توانند  ROسامانه 

 به سرعت ، المان های غشایی را نابود کنند .

قبلاً تصور می شد که این نوع باکتری ها تخریب کننده سلولزی هستند و سلولز استات از غشا به 

  pHفاده می کند به هرحال ، معمولتر این است که باکتری ای پیدا شود که شرایط عنوان منبع غذایی است

 پایین را در اطراف رشد باکتریایی به وجود آورد .

های باکتری ، واقعاً نتیجه آبکافت به دلیل  در این وضعیت ، این صدمات غشایی نزدیک کلنی

pH یتواند سبب کاهش محسوسی در دفع نمک و پایین اطراف رشد باکتریایی خواهد بود. این آبکافت م

 (.15) افزایش سرعت و جریان محصول گردد

، باکتری ها ممکن است در هر جایی از سامانه که باشند ، به ROبه محض ورود به سامانه 

رفت می کنند تا آنکه تمامی خودشان حمله کنند در این وضعیت آن ها در جریان رو به پایین پیش

 پایین و یا المان ها ، مورد هجوم قرار گیرند .های جریان  محفظه

به دلیل این رشد در جریان پایین، خراب شدن غشا به دلیل رشد باکتریایی ، معمولاً ابتدا در 

رخ میدهد ؛ هر چند که باکتری ممکن است از اصل ؛ در جریان بالایی  ROقسمت انتهایی مراحل سامانه 

رخ می دهد ، سامانه بایستی شسته و  CAی زیادی با سامانه غشای اگر معلوم شود که گرفتگی زیست باشد.

هر چه زودتر ضد عفونی گردد متاسفانه ، در طی فرایند شستشوی این رشد زیستی، دفع نمک ممکن 

است بیشتر کاهش یابد رشد باکتریایی ممکن است بعضی مواقع به صورت یک غشای دینامیکی که دفع 

د می بخشد ، نگه داشته شود . حد نهایی آسیب ، ممکن است تا هنگامی نمک از غشای آسیب دیده بهبو

 که کاملاً از سامانه تمیز نشده اند ، آشکار نشود .



 

 

 

 

 

 

213 

 برای جلوگیری از بروز مجدد مشکلات بیولوژیکی ، ممکن است چندین مرحله لازم باشد :

  برای سامانه هایRO  با غشایCA  افزایش غلظت میکروب کش در آب خوراک

ممکن است لازم باشد که به طور پیوسته سدیم هیپوکلریت کافی تزریق شود تا سطح کلر آزاد به بیشتر از 

ppm1  برسد تا تحرکات مشخص باکتری متوقف شوند با سازنده غشا قبل از استفاده غلظت بالای کلر

 مشورت شود .

 باشد ؛ ممکن است از عملیات شوک با غلظت های بالای  اگر مرحله قبل ، امکان نداشته

( برای دوره زمانی کوتاهی، استفاده PAوCA( یا پر استیک اسید)برای غشاهای CAکلر )برای غشاهای 

 گردد با سازنده غشا در رابطه با غلظت مناسب و تناوب آن مشورت شود.

  چنانچه یک سامانه  –افزایش زمان در سرویس بودن سامانهRO  زمان 70در بیش از %

روز یا بیشتر بدون حضور میکروب کش  2کار میکند ، بسیار عالی است هرگز نگذارید که سامانه برای 

 راکد بماند .

  نواحی راکد سامانه پیش آماده شدهRO  بهداشتی شوند ؛ مثل مخازن ذخیره و ،

ند، خارج گردند یا از چرخه صافیهای محیطی.مخازن و صافیهایی که تنها بعضی مواقع استفاده می شو

 (.1985های چرخش در اطراف دستگاه استفاده شود )کولنترو

  با منابع آب شهری، تحقیق شود که آیا در شهر، به حد کافی، آب، قبل از توزیع آن ؛

 خالص سازی شده است؟ احتمالاً میکروب کش ناکافی به آب در واحد تصفیه افزوده نشده باشد.

 

 

 



 

 

 

 

 

 

214 

o  مربوط به جریان غلیظپس زنی پساب 

خط پساب  در بعضی از سامانه های نصب شده ، لوله حاوی جریان غلیظ ، به طور مستقیم به یک

بایستی اگر امکان پذیر باشد، از این حالت توسط باز گذاشتن خط جریان  .شیمیایی ، عمود شده است

 جلوگیری کرد .غلیظ به اتمسفر قبل از  تخلیه شدن به واسطه سنگینی ، در خط پساب ؛ 

کند و لذا پتانسیل حمله مواد  می ممانعت ROاین امر، از امکان  پس زنی خط پساب به سامانه  

 شیمیایی پساب به قسمت انتهایی المان های غشایی ، حذف می گردد.

 

o کاهش دفع در قسمت انتهایی 

 ROمعمولاً نتیجه رسوب کردن لجن و یا آشغال در المان های  کاهش دفع در قسمت انتهایی

آب PHخواهد بود معمولاً به واسطه عملکرد سامانه در سرعت خیلی بالای بازده ، عدم تنظیم مناسب 

خوراک، افزایش کم مقدار بازدارنده از رسوب کردن و یا به واسطه حضور مقادیر زیادتر از حد لزوم 

 .باکتری به وجود می آید 

عوامل خاص تخریب المان انتهایی را که قبلاً  .شناسایی شد ROردیابی و نگهداری خوب سامانه 

کند ؛ چنان که اندازه گیری های صحیح بتواند انجام بگیرد عوامل احتیاطی تشریح  گفته شده ، راحت می

ی تراوایی را به اجازه می دهد که به میزان قابل ملاحظه ای ، خطر نقص غشا ROشده در بالا به کارور

 دلیلی تخریب قسمت انتهایی کاهش بدهد .
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 و مجزا جلوگیری از کاهش دفع نمک یکنواخت -4-1-3

می توانند اغلب برای قسمت ابتدا و انتهایی  ROاگرچه محل دفع ضعیف المان های غشایی 

سامانه ناچیز باشد ، همان طور که قبلاً گفته شده ، امکان کاهش دفع نمک در یک یا تعدادی از المان 

های مجزا شده می تواند رخ بدهد که در محلی دیگر از سامانه واقع شده اند این موضوع می تواند به 

ی تهاجم باکتری یا علل دیگر ی ناکارآمد ویا اشتباه ، مراحل آغازدلیل مشکل سازنده ، عایق مکانیک

 .باشد

مشکلاتی همچون در معرض غلظت های بالای عوامل اکسنده یا روش های شستشو وجود دارند 

گردد بعضی  ROکه می توانند منجر به کاهش یک نواختی در دفع نمک در همه المان های یک سامانه 

امانه رخ میدهند که ممکن است پدید آوردنده علت خاصی در کاهش دفع مواقع مشکلات متعددی در س

نمک باشند فهمیدن علل مختلف کاهش دفع نمک اطمینان خواهد داد که فعالیت های کارآمد و موثر و 

 با ارزش صورت گرفته است .

 

 علل کاهش دفع نمک مجزا -4-1-3-7

o صدمه اورینگ یا آب بند نمک 

حلزونی اورینگ ها برای محکم بستن اتصالات داخل لوله های آب در سامانه های با آرایش 

محصول المان های مجاور استفاده می شوند. آن ها از نفوذ فشار بالای آب خوارک به فشار پایین آب 

محصول، جلوگیری میکنند اورینگ های صدمه دیده به افزایش غلظت نمک در آب محصول در آن 

 .المان از سامانه منجر می گردد 
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اگر یک اورینگ در طی کار بشکند که معمولاً در قسمت جلویی محفظه رخ میدهد ، در این 

حالت بیشتر جا به جایی المان های درون محفظه ، در صورت در سرویس آمدن و یا از سرویس خارج 

 شدن سامانه رخ خواهد داد بنابراین مهم است که این جا به جایی به حداقل رسانده شود .

تواند اطراف المان بیرون زده  میبرش های نازک از لوله پلاستیکی که لایه نامیده می شود، 

اتصال تبدیل کننده درپوش انتهایی مربوط به المان آخری قرار بگیرد ، فاصله اندازها اضافه می شوند تا 

پلاستیکی یا آنکه مشکلات متعددی را برای انتهای بسته محفظه به وجود آورند .آب بند ها وسایل 

مسدود می نمایند و  ROلاستیکی ای اند که بیرون یک سر المان های حلزونی را نسبت به دیوار محفظه 

 از کنارگذر شدن آب خوراک اطراف بخش جلوگیری می کنند .

اگر یک آب بند در طی نصب یک المان فراموش گردد، یا اگر در طی نصب  یا عملیات کاری 

راک از المان کنار گذر خواهد شد هنوز غشا در معرض همان فشار خواهد بچرخد ، قسمتی از آب خو

ماند و همان مقدار آب را نفوذ خواهد داد این امر، منجر به جریان مقطعی کم در المانی خواهد شد که 

تلاطمی را از ماده پر کننده به وجود می آورد و منجر به افزایش در قطبش غلظتی می شود و احتمالاً 

ایش سرعت گرفتگی و رسوب گذاری آن و المان خاصی میگردد بسته شدن المان تحت تاثیر سبب افز

قرار گرفته ، ممکن است سبب کاهش  جریان به جریان پایینی المان ها شده و به سرعت گرفتگی و 

 رسوب گذاری را افزایش دهد .

تنها یک آب بند هرچند در هر سه المان حلزونی، محلی برای آب بندهای نمکی وجود دارد ، 

بایستی در هر المان نصب شود بعضی مواقع آب بندها سهواً در هر دو سر المان حلزونی نصب میشوند در 

هر حالت، این کار هنگامی که با گروهی از کمبودهای طراحی که با این سامانه خاصی ساخته گردیده 
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، سامانه باید از طریق خط جریان اند، افزوده شود ، مشکل زا می گردد در موقع از سرویس خارج شدن 

 واقع است ، تخلیه شود. ROغلیظ که در مسیر تخلیه در زیر واحد 

 

o فشار خیلی زیاد محصول 

فشار محصول ، هرگز نبایستی از فشار خوراک در سامانه های حلزونی بیشتر باشد در غیر این 

 شود .صورت ممکن است صدمات دائمی بر ساختار المان های غشایی ، وارد 

مستقیماً به یک سامانه تبادل یون  ROدر بعضی از سامانه های بهینه کردن آب ، خط محصول 

وارد می شود لذا یک فشار معکوس به وجود می آید به تدریج این فشار میتواند خودش را از طریق 

هد در این قبل از اینکه فشار خوراک به واسطه خط جریان غلیظ گرفته شود ، کاهش د DIصافی یا واحد 

از سرویس خارج  ROباشد و  DIصورت ، هیچ آژیری نمی آید اما اگر یک انسداد روی صافی یا واحد 

شود ، این فشار محصول می تواند بیشتر از فشار خوراک گردد که فشار معکوس محصول خیلی کمی 

غشایی الیاف تو  برای بیرون زدن از پوشش های محصور المان های حلزونی به وجود می آید .المان های

خالی در برابر آسیب های فشار برگشتی مقاوم تر هستند .الیاف در المان هایشان میتوانند در برابر فشارهای 

 (.19) از فشار برگشتی محصول مقاومت نشان دهند psi 50به اندازه 

ن نفوذی با یک شیر نفوذ پذیر بسته یا چند مانع جریا ROتوجه نماید که یک سامانه  اپراتوراگر 

کار میکند که سبب می شود فشار محصول بیشتر شود .فشار محصول بایستی قبل از خارج شدن سامانه از 

 .لمان های غشایی آسیبی نخواهد دیدسرویس، آزاد شود تا زمانی که سامانه از سرویس خارج نشده ، ا

تا آنکه با فشار  اگر شیری در مسیر جریان محصول بسته باشد، فشار محصول افزایش خواهد یافت

خوراک برابر گردد این حالت برای مسیرهای پلاستیکی جریان محصول خطرات ایمنی را به وجود 
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آورد که احتمالاً موجب ترکیدگی می گردد .با این حال ، شکستن مسیر جریان محصول ، فشار  می

 تراوایی را رها ساخته و از زیان دیدن المان های غشایی جلوگیری می کند .

در سامانه های حلزونی استاندارد ، محقق شده است که سامانه عملیاتی ، باید چنان طراحی شود 

نباشد اگر شیری در مسیر جریان محصول واقع شده باشد ، پس یک  psig20که فشار  محصول ، بیش از 

اسب کلید خودکار مربوط به ازسرویس خارج شدن فشار محصول بالا بایستی با یک محدوده تنظیم من

(psig20 نصب شده باشد یک شیر اطمینان میتواند همچنین در سه راهی مسیر محصول نصب )یا کمتر

 شود اگر ممکن باشد، بایستی از نصب شیرهای جداکننده در مسیر محصول ، جلوگیری شود .

 

o حمله باکتری ها 

مراحل آغازی  با کتری می تواند شروع به حمله به بخش در هر جایی از سامانه بنماید. اگر در

سرایت نمیاد ، حرکت در جریان رو به پایین باکتری و پتانسیل خراب شدن غشا می توان با ضد عفونی 

زنده غشا را وقتی که ضد عفونی سامانه غشایی جلوگیری گردد مطمئن شوید که دستورالعمل های سا

 شود ، دنبال می نمایید . می

 

o گرفتگی چند راهه 

بعضی مواقع شیئی در مسیرش در ورودی یا خروجی یک محفظه یا در چند راهی های فشار 

افتد یا شاید سوراخی به طور  میبالاگیر می افتد ، احتمالاً یک تکه پارچه به طور اتفاقی در چند راهه 

یا چند ناقص در طی ساخت چند راهه تعبیه شده باشد در این حالت ها ، که با جریان داخلی محفظه ها 

راهه به طور جزئی مسدود می شود ، المان های غشایی آب محصول تولید خواهند نمود .هرچند به واسطه 
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گیر افتادگی، از سرعت جریان عادی برای حرکت به داخل و خارج شدن از هر محفظه ممانعت شده 

و رسوب است، جریان عرضی کاهش خواهد یافت و این امر، قطبش غلظتی را افزایش خواهد داد 

 گذاری و گرفتگی به میزان زیادی ممکن است اتفاق افتد .

 

o تخلیه سامانه در هنگام توقف 

ای که مورد تخلیه قرار نمی گیرند ، مرسوم است که سامانه ها تا تقریباً همان  ROدر سامانه های 

مثال،سامانه ای ممکن اند ،خالی شوند .برای ارتفاع آب که هر بار پمپ های فشار قوی تخلیه گردیده

است تمامی آب خود را از بالاترین محفظه ها تا وسط دومین محفظه بلند، تخلیه نماید. این سامانه ممکن 

است سپس رشد بیولوژیکی سریعتری در محفظه ای که المان هایش در معرض هوا هستند داشته باشد. 

 د مثل خوب باکتری ها می گردد.اکسیژن درترکیب هوای مرطوب باقیمانده توسط آب ، موجب تولی

که عاری از حضور کلر در آب خوراکی اولیه هستند ، وقتی که آب  CAسامانه های با غشای 

ر سامانه هایی که تخلیه دارند تخلیه می شود کلر باقیمانده حداقل خواهد بود لذا رشد بیولوژیکی د

 باشد . CAیا RO ،PAتواند مشکلی برای المان های  می

ن و یا به طور جزئی خالی شدن محفظه ها ، که سامانه شروع به کار میکند ، ممکن خالی شد

است همچنین زیان هیدرولیکی داشته باشند.آب خوراک در جهت فشار دادن هوا جلو می رود. سرعت 

ز اینکه پمپ فشار بالا اشغال این آب وابسته به این است که آیا به سامانه اجازه داده می شود که قبل ا

از تخلیه  ،نه، هنگامیکه در حالت بیکاری است، پر بشود یا خیر .در هرصورت بهتر این است که ساماودش

 شدن ممانعت به عمل آید .
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o  مشکل ساخت المان هایRO 

بر حسب اتفاق ، مشخص می گردد که یک مشتری ، یک یا تعدادی المان های بد دریافت 

بلافاصله در راه اندازی و یا اندکی پس از آن ، به خوبی معلوم کرده است اگر المان ناقص باشد ، معمولاً 

گردد مشکلات ساخت المان بسیار کم است با این حال به خاطر تضمین کیفیت جامع ، اکثر می

 سازندگان بخش انجام می دهند .

هنگامیکه یک مشکل ساخت به وجود می آید ، ممکن است مکانیکی باشد مثلاً مسیر، به خوبی 

ده نشده باشد وقتی که دو طرف یک بوشن المان به خوبی به یکدیگر چسبیده نشده باشند ، ممکن چسبان

است مشکل موادی باشد پلاستیک ممکن است قادر به تحمل نیروهای هیدرولیکی و دماها نباشد. اگر هر 

 کدام از این مسائل به وجود آیند ؛ بایستی با سازنده تماس گرفته شود.

جدید چگونه قبل از راه اندازی نگهداری شده اند ،  PAغشایی فیلم نازک  اینکه المان های

بسیار حیاتی است. معلوم شده مشخصات عملکردی بعضی غشاها در طی نگهداری تغییر می کند که 

جدید ممکن است  PAمعمولاً با کاهش در جریان محصول ویا افزایش در دفع نمک همراه اند غشای 

ده ای باشد که میتواند با میکروب کش هایی مثل فرمالدئید، گلوتارالدئید، شامل آمین های باقیمان

 هیدروژن پر اکسید یا پراستیک اسید واکنش دهد و منجر به کاهش جریان محصول شود .

 

o  حرکت المان ها از محل اصلی 

از محل اولیه شان می تواند سبب به هم ریختگی گردد. ممکن است  ROحرکت المان های 

روزها سپری شود تا به علت دفع نمک از المان های انتهایی مرحله اول پی  ROمشکل سامانه  جهت رفع

 ببرند .
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توصیه شده هرگاه المان های جدید نصب می شوند ، شماره سریال های آن ها مطابق با محلشان 

در ردیف، ثبت می گردند چنانچه المان ها بعضی مواقع در طی عملیات کاری شان خارج می شوند، 

ان ها میتوانند در محل های اصلی شان مجدداً نصب گردند چنانچه لازم باشد که تمامی یا تعدادی از الم

جا به جا یا تعویض شوند ، شماره سریال های جدید بایستی مطابق با محلشان ثبت گردند.گاهی اوقات 

مثلاً فرض کنید رسوب دائمی در یک  .به طور چرخشی حرکت کنند ROمطلوب است که المان های 

یاز به تعویض مشاهده شود به حدی  که المان های مرحله دوم در یک سامانه دو مرحله ای ن ROسامانه 

داشته باشند اگر محفظه های مرحله دوم با المان های جدید مجدداً پر شوند ، ممکن است آن ها سریعاً 

توسط ذرات رسوب باقیمانده که احتمالاً در المان های قدیمی تر مرحله اول حضور دارند، آلوده بشوند 

وب گذاری جدیدی را که میتواند در همچنین هرگونه رسوب باقیمانده حاضر در مرحله اول میتواند رس

 المان های مرحله دوم واقع شوند تسریع کند .

بهتر خواهد بود که المان های جدید در مرحله اول نصب شوند همچنین ضروری است که 

سرعت های جریان به صورت موازنه نگه داشته شوند اگر این المان های جدید که همگی تنها در یک 

در یک سامانه حلزونی( و با محفظه های موازی یک مرحله ای هستند در آن ها محفظه واقع شده اند )

شانس اینکه این محفظه ها جریان عرضی بیشتری را نسبت به دیگر محفظه های موازی که ممکن است 

حاوی المان های اندکی رسوب دار باشند ، داشته باشند این امر میتواند سرعت رسوب دادن را در محفظه 

لاً رسوب کردن صورت گرفته افزایش دهد .در این وضعیتها ، پیشنهاد می شود که المان های ای که قب

های ابتدایی در  جدید سُرخورده و با همان شماره المان ها در هر کدام از سرهای جلویی تمامی محفظه

ی رسوب که المان های باقیمانده سپس بایستی در جریان پایینی مطابق با مقدار نسب .سامانه نصب شوند

 احتمال دارد تشکیل شود ، نصب گردند . 
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برای مثال ، بخشهای سرجلویی احتمالاً نسبت به سر انتهایی کمتر رسوب می گیرند و بایستی 

 جریان پایینی المان های جدید ، مجدداً نصب شوند. 

 

 تخعلل کاهش دفع یکنوا -4-1-3-5

o عوامل اکسنده 

در غیاب فلزاتی همچون آهن ، منگنز، غلظت اضافه ای از عوامل اکسنده ، مثل کلر تمایل دارند 

 CAواکنش دهند. اکثر سازنده های غشای  CA,PAکه به طور یکنواختی درون سامانه های غشایی 

می  را منتشر کرده اند . اگر سازنده موافقت کند ، سامانه 1ppmمحدوده غلظتی پیوسته عاری از کلر 

 تواند در معرض غلظتهای بالاتر این عوامل به خصوص در حالت کوتاه بدون زیان دیدن قرار گیرد . 

حساسیت خیلی زیادتری به  PA، سامانه های غشایی  CAدر مقایسه با سامانه های غشایی 

 غلظتهای کم عوامل اکسنده دارند . سدیم بی سولفات با تعدادی دیگر از عوامل کاهنده که توسط

 سازنده غشا پیشنهاد شده اند به طور گسترده ای جهت کاهش کلر آزاد استفاده می شوند. 

بهره گرفته می شود. متاسفانه کربن  ROبعضی مواقع از صافش کربن فعال جریان بالایی سامانه 

ه فعال به طور موثری کلر آزاد را در چند اینج اول فضای صافی خارج می سازد. این امر سبب می شود ک

انتهای صافی ، عاری از میکروب کش باشد ، این کار محیط تولید مثل خیلی خوبی برای باکتری فراهم 

گرفتگی کربن در  .(20ریخته می شود )  ROمی سازد این باکتری سرانجام در آب خوراک سامانه 

صافی به نحو می تواند همچنین در صورتی رخ بدهد که کربن خیلی نرم باشد و یا اینکه  ROسامانه های 

صحیحی کار نکند. پیشنهاد شده است که عوامل اکسنده همچون کلر آزاد )سدیم هیپوکلریت( یا یدُ 

 وارد شوند.  PAیا سامانه های غشایی  ROنباید به طور مستقیم به جریان محصول 
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ی انجام می شود ، عامل اکسنده می تواند هنگام ROبا این حال ، تزریق در جریان پایینی غشای 

از سرویس خارج است به جریان بالایی نفوذ کند این موضوع، علت از بین رفتن سامانه های  ROکه 

نیاز باشد . محل ورود بایستی به  ROخواهد بود. اگر به عامل اکسنده ای در جریان پایینی  PAغشایی 

سامانه از سرویس  قتی که، منتقل شود ، حتی وبه جریان بالایی نتواند رخ بدهد جایی که نفوذ باکتری

 . خارج است

شیرهای یک طرفه در جلوگیری از این نوع نفوذ به جریان بالایی تاثیرگذار نیستند . بهتر این 

به بالای مخزن ذخیره جریان یابد. مواد شیمیایی سپس از طریق یک خط  ROاست که جریان محصول 

 مجزا به مخزن تزریق گردد. 

 

o  خورشیدقرار گرفتن در معرض مستقیم نور 

مدت زمان طولانی در معرض نور خورشید قرار داده شود ، تا هنگامی که  ROاگر یک سامانه 

، CAاز سرویس خارج می گردد ، دمای درونی سامانه به طور فزاینده ای افزایش می یابد. در سامانه های 

ماها افزایش د CA,PAسرعت آبکافت غشاء متعاقباً افزایش خواهد یافت. در هر دو سامانه غشایی 

ابند تا جایی که احتمالاً مشکلاتی مشابه با آنچه در مورد مبدل حرارتی بحث شد را به وجود بیاورند. ی می

دماهای بالا می تواند همچنین سبب افزایش رشد بیولوژیکی گردد و احتمال گرفتگی و نفوذ باکتری را 

بایستی  ROی پوشیده شود. محفظه های که در محوطه باز نصب شده بایست ROسامانه  افزایش می دهد. 

 ROبا رنگ روشن رنگ شوند تا از جذب زیاد حرارت خورشید جلوگیری شود. همچنین المان های 

بایستی در نور مستقیم خورشید انبار نشوند. این توصیه های ساده به افزایش عمر مفید المان های غشایی 

RO کند. کمک می 
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o نشتی های مبدل حرارتی 

های آب داغ مورد استفاده قرار بعضی از بازدارنده های خوردگی شیمیایی که در سامانه 

آلوده گردد ،  ROمی شوند. اگر آب خوراک  ROگیرند، منجر به از بین رفتن یکنواخت سامانه  می

نها مبدلهای حرارتی بایستی به طور عادی مورد بازبینی و آزمایش فشار قرار گیرند تا از بی نقص بودن آ

 اطمینان حاصل شود. 

 

o شو و  اشتباهات شست 

، اشتباهات زیادی به وجود می آید که می تواند سریعاً بر کارایی  ROدر طی عملیات شستشوی

)و احتمالاً خراب کردن( یک مجموعه از المان های غشایی تاثیر بگذارد. یکی از معمول ترین خطاها ، 

محلول شستشو قبل از گردش مجدد خواهد بود. اگر اجزای  pHفراموش کردن اندازه گیری و تنظیم 

بالاتر  pH با اسید مخلوط شوند ، محلول شستشو ممکن است pHمحلولهای شستشوی قلیایی بدون تنظیم 

را از بین  CAهمخوانی دارد اما خیلی سریع غشای  PAداشته باشد . هر چند که این مورد با غشای  11از 

 می برد. 

یدی منحصراً به مشخصات بار مواد فعال سطحی مورد استفاده در محلول شستشو غشاهای پلی آم

حساس اند . تنها محلول های شستشویی که توسط سازنده غشا تایید شده بایستی استفاده شود. غشاهای بار 

مثبت با مواد فعال سطحی دارای بار منفی )آنیونی( سازگار نیستند و ممکن است با مواد فعال سطحی 

دارای بار منفی اند و با مواد فعال سطحی کاتیونی و  PAیونی هم سازگار نباشند. اکثر غشاهای غیر

غیریونی ناسازگارند . همچنین بایستی در بررسی ضدعفونی کننده ها و عوامل نگه دارنده ، دقت به عمل 

 آید که با غشاهای خاصی سازگار باشند. 
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برای استفاده با برخی دیگر از عملیات نگهداری ROبعضی مواقع ، ممکن است اسکید شستشوی 

، خارج  ROاقتباس گردد . اگر ماده شیمیایی نامناسبی از اسکید ، قبل از شستشوی المان های غشایی

 ، خرابی یا گرفتگی غشا رخ می دهد. شود

به طور  «به عنوان مثال ، یک اسکید مورد شستشو که اجزای دفعی باقیمانده معروف به اندازه

از کلوئیدهای آمریکایی ( برای بهسازی  189امل مورد آبکشی واقع نشده )همچنین معروف به کلوئید ک

سامانه های مختلف مورد استفاده قرار گرفت . این ماده به طور اتفاقی با یک محلول شستشوی در 

% از 20بازچرخش گردید . در نتیجه ، این سامانه حدود  ROدسترس مخلوط شد و از طریق سامانه 

سرعت جریان محصول عادی خود را از دست می دهد که این کاهش ، هرگز در شستشوهای بعدی به 

 دست نمی آید. 

 

o تخریب شدید غشاء یا مشکلات چند گانه 

، اگرچه با چند مشکل دیگر که به طور همزمان رخ داده  ROهنگام بروز مشکل برای سامانه 

باشند ، ایجاد گردد و یا اگر مشکل خاصی به صورت خیلی شدیدی توسعه یافته باشد؛ شخص می تواند 

به راحتی به واسطه خرابی، سردرگم شود . برای مثال، مشکل سیفون شدن اسید به راحتی در مراحل اولیه 

یرات معینی بر المان های ابتدایی و انتهایی غشایی می گذارد . اگر ناچیز اش کشف می شود ، زیرا تاث

باشد، مشکل ، در کل سامانه توسعه یافته تا آنکه تمامی المان های غشایی را تخریب نماید. پس بسیار 

مشکل خواهد بود که مشخص شود علت آسیب چیست ، زیرا شانه ها اکنون با سایر موارد مورد توجه، 

 ده می شوند. پوشش دا
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 علل و راههای جلوگیری از افزایش اختلاف فشار -4-1-4

قابل انجام باشند، برنامه  ROبه منظور نگه داشتن استانداردهای بالایی که در سامانه های 

 ROتوجه بیشتر به طراحی سامانه های  ROنگهداری معقولی مورد نیاز خواهد بود . در مورد رفع مشکل 

بحث شده است که همانند عاملی پوشیده است . RO عنوان یک آموزش برای کارور بوده و نگهداری به

ه که به طور سریع در آن ها رخ این بحثها در جلوگیری از رخ دادن این مشکلات یا در تشخیص آنچ

دهند ، مفید خواهند بود. این بخش ، علل افزایش اختلاف فشار را مورد بحث قرار می دهد. این  می

ه و فهم روابط اختلاف فشار را امکان پذیر خواهد ساخت و بنابراین از وقوع آن ها جلوگیری دانش ، توج

 می کند. 

اختلاف فشار خوراک به جریان غلیظ ؛ معیاری از مقاومت ، نسبت به جریان هیدرولیکی آب 

. افزایش درون سامانه است . به سرعتهای جریان درون کانال های جریان المان ، وابستگی بسیار دارد 

سرعت جریان محصول یا غلیظ ، اختلاف فشار سامانه را افزایش می دهد . اگر فشار خوراک تغییر کند ، 

در صورتی که سرعتهای جریان محصول و غلیظ یکسان باشند ، )و یا گرفتگی و رسوب گذاری رخ 

ول و غلیظ به طور قطع؛ ندهد ( نیازی به تغییر اختلاف فشار وجود ندارد . بنابراین سرعتهای جریان محص

تا حد امکان ثابت نگه داشته می شوند تا اینکه هرگونه گرفتگی المانی که به علت افزایش اختلاف فشار 

به وجود آمده، ردیابی و یادداشت شود. افزایش اختلاف فشار در سرعت جریان ثابت معمولاً به واسطه 

درونی کانال های جریان المان خواهد بود. در حضور مواد زاید باقیمانده ، مواد مولد جرم یا رسوب 

سامانه های غشایی فیبر توخالی؛ این امر ممکن است بین الیاف غشایی و در سامانه های حلزونی ، ممکن 

 است در فضای مواد توسعه تلاطم بین صفحات غشاها ، رخ بدهد. 
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ه تمایلات برای ایجاد این افزایش ضرورتاً علت ایجادآژیر نخواهد بود. بیشتر مواقع به واسط

قبل از راهنمای سازنده المان   ROگرفتگی ها معمول است و می تواند از شستشوی ساده المان های 

غشایی تخطی نموده و معکوس شود چنانچه این راهنما در دسترس نباشد، پیشنهاد می شود که سامانه قبل 

% افزایش یابد ؛ شستشو داده شود. اگر 15از اینکه افت اختلاف فشار خوراک  به جریان غلیظ ، بیش از 

صلی انجام کار موثر نیستند ؛ باید موضوع را به سازنده معلوم شود که محلولهای شستشو در احیای خط ا

 المان غشا متذکر شد.

یافتن علت افزایش برگشت ناپذیر اختلاف فشار ، ممکن است به سادگی بازرسی المان های 

سرجلویی و یادداشت وجود مواد زاید باقیمانده باشد که وارد شده و سامانه را مسدود کرده است. در 

ر ، ممکن است نمکهای معینی از محدوده حلالیت خود تجاوز کرده و درون سامانه حالتهای مشکل ت

و یا کاهش  ROغشایی رسوب کنند. مورد اخیر می تواند معمولاً با پیش تصفیه صحیح آب خوراک 

کنترل شود . بعضی مواقع ترکیب آب خوراک می تواند چنان تغییر یابد که اصل  ROبازیابی محصول 

 صفیه و یا شرایط عملیاتی ، نیاز به اصلاح داشته باشند . طراحی ، پیش ت

مشکل مواد زاید باقیمانده ممکن است با نصب و نگهداری صافیهای مقدماتی کارتریج به 

سادگی  حل شود . با این حال ، رفع تشکیل رسوب ، ممکن است پیچیده تر از یافتن طرح مورد نظر و 

 ROنمک ممکن است با کاهش غلظت آن نمک در سامانه تغییر آن باشد. توقف رسوب نمودن یک 

توسط کاهش بازیابی آب محصول همراه باشد . همچنین ممکن است به تزریق غلظت های بیشتری از 

بیشتری و یا احتمال تغییر تزریق سولفوریک  pHبازدارنده تشکیل رسوب نیاز باشد. ممکن است به تنظیم 

، نیاز باشد. احتمالاً رسوب گذاری هت کاهش غلظت یون سولفات (اسید ، به تززیق هیدرولیک اسید ) ج

موقعی رخ می دهد که سامانه از سرویس خارج شود. در این حالت سامانه باید با بازیابی پایین محصول 
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قبل از خارج شدن از سرویس ، شسته شود . در بعضی از حالتها تمامی این مراحل برای جلوگیری از 

، ROد. برای رفع مشکل افزایش اختلاف فشار ، مشخص شدن محلی که در سامانه تشکیل رسوب لازم ان

انسداد در کانال های جریان المانی در حال رخ دادن است ، مهم خواهد بود . ممکن است در جلو 

)سرجلویی( ، سرانتهایی در یک محل اتفاقی یا به صورت یکنواخت ، خارج از سامانه غشاء رخ بدهد. 

، ROای مرحله تکی به کارور اجازه می دهدکه دقت بیشتری در اشاره به داخل سامانه اختلاف فشاره

محل دارای افزایش اختلاف فشار ، داشته باشد .این امر سپس می تواند با المان های تکی یا استفاده از 

 یک ایستگاه آزمایش المان تکی بیشتر برجسته شود. 

به دلیل عوامل عملیاتی یا  ROاست در سامانه های این بخش بر وضعیتهای بالقوه ای که ممکن 

تغییر اجزای آب خوراک باشد ، تاکید دارد . برخی از علل متداول و ممانعت کننده از افزایش اختلاف 

 فشار خوراک به غلیظ، در زیر بحث شده است که مطابق محل آن ، افزایش در اختلاف فشار خواهد بود. 

 

 جلویی افزایش فشار در سر -4-1-4-7

مواد مسئول افزایش در سر جلویی یک سامانه غشایی می تواند اغلب یا در پیش صافی ها یا در 

صورت اشکال در سر جلویی المان های غشایی ، دیده شود. محفظه صافی کارتریح بایستی باز و به 

در پوششهای انتهایی از محفظه های سرجلویی بایستی جدا باشند و انتهای  صورت ظاهری بررسی شود.

المان ، مشاهده شود. ممکن است انجام آنالیز شاخص چگالی لجن ، روی آب خوراک ، موثر باشد . این 

صای های قبلی  SDIامر بایستی به مقادیر قبلی ارجاع گردد. صافی در داخل دستگاه بایستی بازرسی و با 

 گردد ) اگر دارای تاریخ و ثبت باشد.( مقایسه
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o کنار گذر صافی های کارتریج 

، حفاظت سامانه  ROیکی از مهمترین اهداف پیش صافی های کارتریج جریان بالا دستی سامانه 

از آشغالهای بزرگی است که به طور فیزیکی کانال های جریان را در قسمت جلویی  المان های غشایی 

نه احتمال این که صافی های کارتریج در محفظه هایشان به صورت شل نصب مسدود می کند. متاسفا

 شده باشند ، وجود دارد. 

اینچی )طول( را کنار هم جمع می کند تا یک  10گاهی اوقات کارور ، صافی های کارترج 

ن اینچ برای صافی را بدون استفاده از اتصال درونی بی 40یا  30تا  20محفظه صافی طراحی شده برای 

اینچ عبور  10صافی ها ، پر نماید . در این حالت ، آشغالهای نسبتاً بزرگی می توانند از بین صافی های 

 جای می گیرند.  ROکند که احتمالاً درون المان های 

بعضی مواقع ، صافیها ممکن است برای ماهها در سرویس نباشند زیرا آنها هرگز افزایشی را در 

د. معیار خوبی برای آنکه نشان داده شود صافیها در حال کنار گذر هستند ، اختلاف فشار نشان نمی دهن

آن است که اختلاف فشارشان یا به آرامی افزایش می یابد یا اصلاً افزایش ندارد. در هر صورت صافیها 

بایستی دست کم هر دو ماه یک بار عوض شوند تا رشد باکتریایی کاهش یابد یا وقتی که اختلاف فشار 

 کاهش یابد.  psid 15به 

برخی اوقات هنگامی که صافیهای کارتریج در حال کار هستند ، خراب می شوند که به واسطه 

به  ROشوک هیدرولیکی یا حضور مواد ناسازگار است . از صافیهای پایه سلولزی بایستی در سامانه های 

ست خراب شده و المان های و یا کلر آزاد جلوگیری به عمل آید. این صافیها ممکن ا pHعلت کنترل 

RO  .را ببندند 
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o شکستگی صافی بستر پیش تصفیه 

گاهی ، بعضی از بسترهای ریزتر ممکن است از شن ، چند بستری، کربن یا دیاتومه های خاکی 

، ریخته شوند. صافی های کارتریج اکثر ذرات بزرگتر مثل  RO صافیهای پیش تصفیه ، در آب خوراک

می نمایند .با این حال ، برخی از انواع بستر نرم همچون پودر کربن و دیاتومه  شن و آنتراسیت را جذب

میکرون با سرعت اسمی عبور کنند که منجر به لزوم     های خاکی می توانند از صافی کارتریج 

 تعویض المان های متاثر شده می گردد. 

آب خوراک پیشنهاد شود .یا  ROصافش دیاتومه خاکی می تواند صافش عالی را برای سامانه 

باشد، هر چند قادر به خارج کردن مواد مولد  ROاینکه می تواند یکی از بدترین تهدیدها در یک سامانه 

( خواهد بود ، اگر دیاتومه خاکی در خلال نگهداری در اثر ضربه  1  گرفتگی خیلی ریز )کمتر از 

 ROهای دیاتومه خاکی که در جریان سامانه های را مسدود کند . صافی  ROبشکند ، می تواند سامانه 

نصب شده بودند . به همین دلیل بعداً به تدریج از خط خارج شدند . بنابراین مهم است وقتی که استفاده 

را در نظر میگیریم ، برآورد شود که آیا صافش عالی ارزش  ROاز صافی های دیاتومه برای جریان بالایی 

 را دارد؟ ROخطر گرفتگی المان های 

با گذشت زمان ؛ کربن فعال ، می شکند و مقدار زیادی از پودرهای کربن ، ریخته می شود .این 

امر به خصوص برای کربن های نرم ساخته شده ، زغال سنگ واقعیت دارد. کربن حاصل از  پوست 

است که  یا بهتر از آن پیشنهاد می شود. هنگام تعویض کربن فعال، مهم 95نارگیل با سرعت سختی 

هرگونه مواد زاید باقیمانده که ممکن است در سنگهای زیر بستر باشد ، خارج گردد. شستشوی معکوس 

ایگزینی شن ریزه موقع تعویض شن ریزه با مدت جریان بالا ، ممکن است نیاز باشد ، ممکن است ج

 ، راحت تر باشد. کربن
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زه ها پیش از آنکه بیشتر در کربن جدید بایستی به خوبی شستشوی معکوس شده باشد تا ری

سرویس نگه داشته شوند ، خارج گردند . چند بار شستشوی معکوس ممکن است قبل از آنکه مقدار 

، به کمتر از نرمال برسد، نیاز باشد. قبل از در سرویس قرار گرفتن سامانه SDIشاخص چگالی لجن، 

SDI,RO .بایستی به طور چشمی برای عدم حضور کربن بررسی گردد  

 

o خرابی پروانه پمپ 

بسیاری از پمپ های چند مرحله ای گریز از مرکز ، دست کم یکی از پروانه های پلاستیکی را 

به کار می گیرند . وقتی که یک مشکل پمپی مثل ناترازی پمپ بروز میکند ، پروانه ها خراب می شوند و 

ر فیزیکی تراشه های پلاستیکی کوچکی را بیرون می پرانند. تراشه ها می توانند وارد شده و به طو

را مسدود کنند. بسیاری از پمپ های فشار قوی تحت تاثیر یک صفحه تخلیه  ROسرجلویی المان های 

بالقوه قرار دارند این صفحه اکثر تراشه ایی را که ممکن است توسط پروانه ها پراکنده شده باشند ، جذب 

ه طور منظم از جهت تراشه ها و یا کرده و بنابر این آن را پیشنهاد میکنند. صفحات تخلیه ای پمپ باید ب

دیگر آشغالها کنترل شوند . اگر فشار خروجی یک پمپ فشار قوی با سرعت جریان ثابتی ، پایین بیاید . 

صفحه تخلیه باید یکی از اولین چیزهایی باشد که مورد بررسی قرار می گیرد. با شستشو یا تعویض این 

ان یک برنامه نگهداری عادی ، نمایش فشار تخلیه صفحه ، مشکل به راحتی حل می شود . به عنو

قبل از هر شیر تنظیم جریان پیشنهاد می شود که به عنوان راهی برای رویت ثابت نگه  ROهای  پمپ

 داشتن فشار خروجی پمپ است. 
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o تلسکوپی شدن 

از هم باز شدن طولانی المان های حلزونی را تلسکوپی شدن گویندکه می تواند به واسطه 

افزایش اختلاف فشار باشد . زمانی که صفحات غشایی، به واسطه مواد فضا پرکنی بین صفحات ، طویل 

ثیر داشته شوند ، آنها می توانند اطراف المان را برای جریان ، ببندند .این کار ممکن است بر دفع نمک تا

و یا نداشته باشد که بستگی به سختی دارد. ،تلسکوپی شدن می تواند به علت تلاطم های هیدرولیکی 

المان غشایی باشد. اکثر سازندگان غشاء وسایل ضد تلسکوپی شدن بر روی المانهایشان نصب می کنند تا 

 به جلوگیری از رخ دادن آن کمک کند. 

 

 قسمت انتهایی فزایش اختلاف فشار ا -4-1-4-5

o بازدارنده رسوب ناکافی 

قبلاً در این فصل در قسمت علل و راههای ROاهمیت کنترل تشکیل رسوب در یک سامانه 

جلوگیری از کاهش کاهش دفع نمک قسمت انتهایی ، بحث شد . چنانچه ترکیب آب خوراک تغییر 

، تری از بازدارنده تشکیل رسوبالاکند ، یا بازیابی محصول راکاهش می دهد و یا به تزریق غلظت های ب

 نیازخواهد بود. 

وب نمودن همگن سیلیکا روی غشا یک مثال ، جالب توجه از رسوب بالقوه سیلیکاست . رس

تواند تا حد زیادی شستشوی آن را مشکل کند. محلول شستشوی مضر ، همچون محلول حاوی  می

یلیکات ها معمولاً در اول کار از محلول به آمونیوم بی فلوئورید ممکن است نیاز باشد . با این حال س

کلوئیدی محتوی اجزای آلی یا نوی دیگر  «همتافت»قلیایی ( یا به صورت  pHصورت نمک سیلیکا ) در 

 جدا می شود. 
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بازدارنده های رسوب می توانند به وسیله پیوند دان سیلیکات ها مشارکت کاتیونی به صورت 

برخی محلولهای بازدارنده تشکیل رسوب (. 21)سوب نمودن سیلیکا را آهسته کنند کلسیم و یا منیزیم ؛ ر

 میتوانند در نگه داشتن همتافت کلوئیدی معلق در محلول ،توسط عمل پراکنده کننده کمک بکنند. 

اگر رسوب سیلیکا به صورت معلق در آید، باید هر چه سریعتر شسته شود . اگر اجازه داده شود 

شا بماند ، با گذشت زمان می تواند با سیلیکاهای یکنواخت بیشتری اتصال عرضی بدهد. که روی سطح غ

  .(15در این صورت خارج کردن آن از غشا، مشکل تر خواهد بود )

رسوبات شکلهای متنوعی از سیلیکا ، وابسته به زمان هستند . اگر محلولهای سیلیکا بیش از حد 

به هر دلیلی از سرویس  ROاید از غلظتهای زیاد سیلیکا وقتی که باشند ، سامانه ب ROمجاز در سامانه 

، در فشار پایین یا بازیابی پایین خارج شود ، شستشو گردد. پیشنهاد می شود که برنامه خودکاری برای کار

درست قبل ازخارج شدن از سرویس به کار گرفته شود. اگر محتوی نمک فوق اشباع باشد ، هرگز 

 که سامانه برای مدت طولانی به صورت یدک نگه داشته شود. نبایستی اجازه داد

را به گونه ای طراحی کنندکه بازیابی  ROاکثر سازندگان سامانه تلاش میکنند که سامانه های 

محصول کمی داشته باشد تا از رسوب سیلیکا جلوگیری نماید. اگر غلظت سیلیکا به طور فزاینده ای در 

که سیلیکا حتی در حضور بازدارنده ، رسوب نماید ؛ پس ممکن است آب خوراک افزایش یابد،چنان 

 نیاز به کاهش بازیابی محصول باشد. 
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o بازیابی خیلی بالای سامانه 

همانطور که در طی این فصل نیز تاکید شده ، واسنجش صحیح دستگاهها برای نگه داشت یک 

ضروری است . تغییر اندک بازیابی به دلیل عدم دقتهای دستگاهی می تواند منجر به اختلافات  ROسامانه 

گردد. چنانچه جرمها و بیشتر رسوبات ،  ROاساسی در غلظت رسوب و گرفتگی های بالقوه در سامانه 

ا نمکهایی همچون اکسیدهای آهن تشکیل می دهند که می تواند در صورت شستشوی سامانه ،مطابق ب

راهنمای پیشنهادی سازنده ، خارج گردند ، با این حال ، برخی رسوبات مثل سیلیکای یکنواخت و باریم 

سولفات ، نمی توانند به طور موثری با شستشو خارج گردند. بنابراین مهم است که سرعت بازیابی 

 محصول ، دقیق نگه داشته شود. 

 

o افزایش اتفاقی اختلاف فشار، صدمه آب بند نمک 

بندهای نمکی وسایلی پلاستیکی یا لاستیکی اند که قسمت بیرونی المان های حلزونی را در  آب

برابر دیوار محفظه ،پر می کنند . آنها می توانند درخلال نصب یا توسط سرج های هیدرولیکی صدمه 

مان می دیده و یا وارونه شوند که منجر به عبور مقدار معین آب خوراک از طریق کنارگذر در اطراف ال

گردد و مقدار جریان کمتری با سرعت پایین از المان عبور می کند . وقتی این امر رخ می دهد ؛ المان 

ه موازی ظبیشتر در برابر تشکیل رسوب مستعد می گردد. اگر المان رسوب دیده در یکی از چندین محف

یل رسوب در درون دیگر به صورت فیزیکی بیشتر مسدود گردد ، در این حالت تمایل بیشتری برای تشک

 المان های محفظه به دلیل ناکافی بودن سرعتهای جریان درون آن محفظه ها به وجود می آید. 
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o شستشوی اسکید آلوده شده 

، جهت کاربرد آن برای سایر جاها متداول است. متاسفانه این  ROآسان نمودن شستشو با اسکید 

ضی حالات ،کربن یا رزین تبادل یونی ، از یک اسکید امر ، به احتمال آلودگی وابسته است . در بع

اولین مرحله ای که تمیز شده  یافت شده است ) معمولاً ROشستشوی درست در یک مرحله از سامانه 

 . این مرحله سپس اختلاف فشار بالاتری را پس از شستشو نشان می دهد. بود(

تا در جلوگیری از آشغالهای  یک محفظه صافی کارتریج بایستی روی اسکید شستشو نصب شود

از طریق اسکید شستشو ، وارد شده اند ، کمک نماید. یک صافی کارتریج  ROبزرگ که در سامانه های 

تمیز ومقاوم از لحاظ شیمیایی ، مثل تمامی صافی های پلی پروپیلن ، در محفظه ها توصیه می شود . 

و عوامل شیمیایی محلول  pHری در محدوده های کارتریج سلولزی پیشنهاد نمی گردد زیرا قادر به پایدا

 معروف اند.  ROشستشو نخواهد بود .صافی های سلولزی در شکستن و بستن سامانه های 

 

o گرفتگی بیولوژیکی 

را گیر بیندازد. این  ROتحت شرایط خاصی ، رشد بیولوژیکی می تواند به سرعت یک سامانه 

حساس به کلر ،که کلر و ید نمی توانند به آب خوراک تزریق  PAامر بخصوص در سامانه های نوع 

شوند ، مورد توجه است . در این حالتها مهم است که به صورت متناوب شستشو انجام گیرد و سامانه 

آن را وقتی که تمیز و ضدعفونی گردد ،مجزا خواهد کرد.  دن انجام صحیح ضدعفونی شود. نشان دا

ه های باکتری ، از آب خوراک ، محصول و جریان غلیظ گرفته و براساس همچنین پیشنهاد می شود نمون

 نظم ، آنالیز شوند. 
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 فزایش یکنواخت اختلاف فشار ا -4-1-4-3

o شیرهای دارای نشتی 

نشت نماید ، از سرویس خارج  اگر سامانه در حالیکه شیر جریان غلیظ بسته و شیر آب خوراک

. در این حالت ، آب هیچ جایی می نیشند  RO؛ رسوب به طور یکنواخت در سراسر سامانه گردد

تواند برود اما درون غشا به داخل مسیر محصول ، نمکهای خودرا روی سطح غشا باقی می گذارد .  نمی

ان از سرویس خارج می گردد ، شیر تنظیم جری ROاین یک واقعه معمولی نیست زیرا معمولاً وقتی واحد 

 غلیظ از سمت چپ باز می شود. 

 

o  برطرف نشدهموارد 

چنانچه بازرسی انجام نگیرد ، بسیاری از مواردی که قبلاً بحث شد ، میتواند منجر به خسارت یا 

شود. همچنین اگر گرفتگی معمول اجازه یابد که براساس راهنمای سازنده ،  ROمسدود شدن سامانه 

پیشرفت نموده و بروز کند ، در چنین حالتهای حادی ، به دلیل انسداد دائمی کانالهای جریان المان بعید 

 است سامانه بتواند حتی به وضعیت کاری اولیه اش برگشت نماید. 

 

 ROسامانه  یابی بیع -4-1-5

 بازرسی چشمی سطح دارای اشکال -4-1-5-7

و اگر اشکال در ابتدای بسته ، نگاه به سطح است  ROیک مرحله ساده پس از یافتن اشکال 

، در پوش انتهایی را از ابتدای بسته جا نموده و داخل آن باز و دیده شود. همین مطلب می تواند برای باشد

ته باشد. اغلب اشکال به طبیعت خود برمی گردد که اشکالات قسمت انتهایی و اشکالات مجزا وجود داش
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ممکن است جهت صرفه جویی زمان ، احتمالاً امور غلطی مورد بررسی قرار گیرند . مثالی در این زمینه 

یافتن ذرات ریز کربن فعال یا سایرمواد باقیمانده المان های ابتدای بسته خواهد بود. مطلب دیگر یافتن 

 ز المان های غشایی قسمت انتهایی یا در پایین محفظ های آنهاست. ذرات رسوب بیرون آمده ا

در بعضی حالات ممکن است مقدارکافی مواد مولد فولینگ یا رسوب وجود داشته باشد که 

تواند وارد ظرف شده و آنالیز گردد . این امر ممکن است نیاز به کالبد شکافی یک المان غشایی را  می

 حذف نماید. 

به الیاف المانی با بریدن و خارج کردن تکه ای و پایه های انتهایی برای رسیدن ی یک المان غشای

ممکن است کاملاً برای اطلاعات مناسب باشد . برای کاهش جریان محصول ، عللی یا لایه های غشا 

وجود داشته است که یک المان ، با باز شدن آن ، هیچ چیزی نه گرفتگی و نه رسوبی ، مشاهده نشده 

. در یک وضعیت شکل ظاهری جریان محصول کاهش یافته ، نتیجه عملکرد ناصحیح جریان سنج است 

بوده است .این امر ، اهمیت بازرسی دوباره قرائت دستگاه را قبل از پیشرفت ، بخصوص پیش از تخریب 

 غشایی نشان می دهد. 

هری گرفتگی به طور کلی در این موقعیت ، گرفتگی به طور چشمی ظاهر می شود و شکل ظا

نشانه هایی از خصلت آن و مشکلات خارج کردن آن را در اختیار می گذارد . ذرات محیط صافی 

بزرگ ) مانند کربن فعال( دلیل بر این مطلب هستند گرفتگی بیولوژیکی شکل ظاهری متفاوتی نسبت به 

 رسوب داشته وعمدتاً بوی متفاوتی دارند.

 ROگاهی اوقات ممکن است مشکلات مکانیکی برای المانی که در مشکلات عملکردی سامانه 

سهیم شده است ، مشاهده گردد . این امرممکن است حالتی باشد که مسیر چسبیده روی پوشش غشای 

حلزونی مجزا شده باشد. مثال دیگر از مشکل ظاهری که به چشم دیده می شود آن است که ماده حامل 
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جریان محصول درون پوسته ، به جای آنکه سخت باشد ، غشای خمیده شده ای باشد . این امر می تواند 

به پوسته غشا اجازه دهد که تحت فشار نزدیک شده و موجب محدودیت عبور آب محصول به لوله جمع 

 آوری محصولات مرکزی گردد. 

 

 آزمایش  المان های مورد شک -4-1-5-5

وانند در یک المان تکی برای تعیین افت اختلاف فشار ، سرعت جریان المان های تکی می ت

محصول و درصد تزریق ، مورد آزمایش قرار گیرند. ایستگاه آزمایش شامل ظرفی است که یک المان را 

 pHدر یک زمان می پوشاند. این کار به کارور اجازه میدهد که فشار خوراک ، سرعت جریان غلیظ و 

ی واحدها( را تنظیم نماید. سرعت جریان غلیظ ، بخصوص در تعیین اختلاف فشار آب خوراک ) در بعض

تنظیم صحیح  .می تواند با دیگر المان ها مقایسه شود و یا برای اطلاعات آزمایش المان اصلی مهم باشد

 بایستی از مشخصات آزمایش سازنده به دست آورده شود. 

پمپ خوراک مجزا یا واحدی که می تواند در چند این ایستگاه آزمایش المان تکی می تواند در 

، مورد استفاده واقع گردد .اگر  ROعمود شود . برای استفاده از پمپ فشار قوی  ROراهه آب خوراک 

 ترتیب اخیر به کار گرفته شود ، بایستی تنظیمات پمپ تزریق اسید برای تنظیم مجدد را به کار واداشت. 

 

 ROروشهای تجزیه ای برای رفع مشکل  -4-1-5-3

در بررسی گرفتگی ، رسوب گرفتگی یا مشکل خرابی غشا ، آنالیز غشا و جرمها به منظور دانستن 

طبیعت صحیح تر مشکل ، مفیداست . برای مثال ، اگر محلولهای شستشوی اسیدی یا قلیایی در حفظ 
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در مورد خصلت غشای جرمها ؛ اطلاعات با موثر نباشند ، دانستن موارد بیشتر ROکاهش جریان محصول 

 ارزش تری را فراهم میکند تا بتواند روشهای حل مشکل را ارائه نماید. 

برخی روشهای تجزیه ای شامل روشهای شیمیایی مرطوب ، حل شدن در اسید ، آزمون خاکستر 

از را جهت تایید یک و آزمون رنگ ، می تواند در میدان انجام گردد. آنها اغلب اطلاعات مفید مورد نی

مشکل درفرایند درحال بررسی ، تامین خواهند نمود.این امر نسبت به منتظر شدن جهت دستیابی به نتایج 

آزمایشگاهی، مفید است . اگرچه هنوز ایده خوبی جهت مشخص نمودن یافته ها از طریق آنالیز 

 آزمایشگاه وجود خواهد داشت. 

 

o انحلال در اسید / بازها 

اگر ماده روی غشا، شامل بلورهایی باشد که به طور آشکار چند نوع رسوب دارند ، یک 

آزمایش ساده می تواند برای تعیین بهتر خصلت رسوب انجام گیرد .اگر رسوب شامل کربنات ها باشد؛ 

حل می شود. ممکن است حتی حبابهایی به واسطه  4و3بین  pHکربنات به راحتی در محلولی اسیدی با 

 کنش کربنات و تبدیل به دی اکسید کربن تشکیل شودو به صورت گاز خارج گردد. وا

های خیلی پایین ، نمی توانند وارد محلول شوند.  pHرسوبات سولفات یا سیلیکا ، به جز در 

تواند رسوب کردن انواع دیگر رسوب را کاتالیست نماید. بنابراین حتی اگر رسوب رسوب کربنات می

باشد ، تمامی رسوبات دیگر نمی توانند در محلولهای کمی اسیدی وارد محلول شوند. با اصلی ، کربنات 

این حال ، آزمایش نشان می داد که کربنات ، جزء اصلی رسوب خواهد بود . جلوگیری از تشکیل 

 رسوب کربنات ممکن است از تشکیل دیگر رسوبات جلوگیری نماید.
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تواند با هیدروفلوئوریک اسید حل نشود رسوب میاگر رسوب در یک محلول استاندارد اسیدی 

( آزمایش شود . ) مطمئن شوید که لوازم ایمنی و پوشش مناسب هنگام کار با هر اسیدی HFمولار) 1/0

حل کردن  به خصوص هیدروفلوئوریک اسید به همراه دارید ( محلول هیدروفلوئوریک اسید برای

ول اسیدی در حل کردن رسوب ، شناسه خوبی را برای . موفقیت هر نوع محل رسوب سیلیکا موثر است

 گذارد. این که به چه نوع محلولی نیاز خواهد شد تا رسوب را از سامانه غشا تمیز نمود ، در اختیار می

قادر به انحلال یا معلق نمودن اکثر مواد مولد فولینگ  12های بالای  pHیک باز قوی احتمالاً در 

ولوژیکی است . آزمون مواد مولد فولینگ در چنین محلولی می تواند جهت شامل خاک، لجن یا مواد بی

خیلی بالا جهت زدودن مواد مولد فولینگ ، نسبت به  pHتایید حضور آنها به کار رود. توانایی نسبی 

تا کمتر ( ، مشکل شستشوی مواد را نشان میدهد. اکثر المان های  11حدود  pHمتوسط )مثل  pHقلیائیت 

نمی توان تمیز نمود و بعضی از المان های غشایی  5/7های بیش از  pHرا در  (CA)ولز استات غشایی سل

 مورد شستشو قرار داد.  11های بالای  pHرا نمی توان در  (PA)با فیلم نازک پلی آمید 

 

o روشهای شستشوی خیس 

روشهای شستشوی خیس به صورت کیت های آزمون میدانی که جهت آنالیز آلودگی های آب 

به کار می روند، اغلب برای آنالیز کمی مواد مولد فولینگ می توانند مورد استفاده قرار گیرند. نمونه ای 

مولد  از مواد مولد فولینگ/ رسوب یا تکه ای صافی یا نمونه ای از غشا را که شامل برخی از مواد

مخلوط نمود. سپس آب طبق روشهای ابزار  (DI)فولینگ/ رسوب باشند می توان با آب بدون املاح 

دقیقی عادی ، آنالیز می گردد. اگر نتایج غلظت زیاد آلودگی ها را نشان دهد ،می توان فرض نمودکه آن 
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چنانچه آلومینیوم در قسمتی از مواد جدا شده مواد مولد فولینگ رسوب خواهد بود. به عنوان مثال ، 

 مولد فولینگ موجود باشد، دانستن آن می تواند کمک باشد. کمپلکسهای  

 

o آزمون خاکستر 

آزمونی که به صورت خام درمیدان یا به طور دقیق در یک آزمایشگاه انجام شود ، آزمون 

ماده غیرآلی در  خاکستر است . این امر ، جهت تعیین اینکه مواد مولد فولینگ/ رسوب ماده آلی غالب یا

ساختار باشد ، مورد استفاده قرار میگیرد .این امر در مقدمه چانچه اصل ماده بیولوژیکی باشد ارزش 

 یافتگی دارد زیرا این نوع فولینگ ، به طور عمده آلی است. 

لازم است این کار با حجم نمونه نسبتاً زیاد آغاز گردد . زیرا نیاز به خشک کردن خواهد داشت. 

این نتیجه درکاهش دادن حجم به یک جزء از اندازه اصلی است. در میدان ، این مرحله خشک  اغلب

نمودن را می توان با گذاشتن نمونه در بیرون یک سطح خشک انجام داد . نمونه بایستی شامل یک 

ش دادن کروزه سرامیکی باشد یا روی نوعی بستر باشد که بتواند دماهای بالا را بدون تجزیه شدن یا واکن

 حمل نماید. 

قبل از قرار دادن نمونه در ظرفش ، ظرف بایستی دقیقاً وزن شود .این امر نیاز به یک ترازو دارد 

)که ممکن است در دسترس باشد یا نباشد ( ترکیب نمونه و ظرف ، بایستی وزن شود . پس از خشک 

که تمامی آب نمونه ، تخبیر شده  شدن نمونه ، بایستی آنها دوباره وزن شوند . پس از اینکه مشخص شود

وزن اصلی نمونه در خلال خشک  باشد . توزین دیگر نمونه و ظر ف بایستی انجام شود. درصد تغییر

، موید مقدار آب تقریبی آن است . مواد مولد فولینگ نسبت به مواد غیرآلی ، تمایل به داشتن آب شدن

بیشتری خواهند داشت. نمونه و ظرف آن در دماهای به اندازه کافی بالا قرار داده می شوند تا موجب دود 
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داغ  -آن به صورت قرمزشدن نمونه مواد مولد فولینگ شود . این امر بدین معناست که اجازه می دهد که 

شده و دود نماید اما بدون شعله باشد . هدف ، سوزاندن ماده در شعله مستقیم نیست زیرا ممکن است به 

جرقه زدن برخی از اجزای غیرآلی ، منجر شود . در میدان ، این امر می تواند به دقت با نگهداشتن نمونه 

 ع حرارتی سازگار، انجام شود. یا روی برخی مناب بونسندر مسافتی مشخص روی چراغ 

نمونه را می توان جهت اطمینان از اینکه تمامی مواد آلی به صورت دی اکسید کربن تجزیه شده 

باشد ، پس از متوقف شدن ، دود کردن، به مدت چند دقیقه دراین حالت داغ ، نگه داشت . نمونه و ظرف 

مقدار ماده آلی آن باشد . درصد ماده ای  را سپس وزن نموده و فرض میشود درصد افت وزن مربوط به

% نمونه باشد . معمولاً ابتدا ماده 50که نسوخته باشد ، ماده غیر آلی آن است . اگر مقدار ماده آلی بیش از 

چون امکان ) گردد ، مگر اینکه برخی از سایر مواد آلی شناخته شده موجود باشدبیولوژیکی فرض می

 وه یا آب پنیر وجود داشته باشد .(دارد درهنگام فرآوری ، آب می

 

o آزمایش رنگ 

را پس خواهد  300لکولی بالاتر از ؛ درصد زیادی از هر نوع رنگ با وزن موبی نقص ROغشای 

انواع خاصی از خرابی غشا ، بر توانایی غشا برای دفع نمک ، تاثیر می گذارد. وقتی چنین شود غشا و  زد.

یشتری خواهد داشت و رنگ از آن محصول عبورخواهد کرد. یا ماده پوششی ،تمایل به جذب رنگ ب

ور خواهد کرد. بنابراین رنگها رنگ همچنین از هر نوع آسیب مکانیکی در غشا یا المان غشایی عب

توانند به عنوان رفع نقص برای یافتن موارد بیشتری از خصلت خرابی مفید باشند و همچنین برای مجزا  می

 کردن محل خرابی مفیدند. 
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رنگ متیلن بلو، هر چند امکان دارد بهترین رنگ ؛ برای یافتن نقصهای غشا نباشد ، یک رنگ 

در دسترس متداول است . این رنگ به راحتی در دسترس قرار دارد تا بررسیها در محل انجام گیرد. 

 رنگهای دیگر موجود ممکن است اغلب حساسیت بهتری نشان دهند. 

ه آزمایش المان در آن به عنوان یک المان تکی ایستگاه رنگ می تواند در آب خوراک ، ک

در حال کار  ROآزمایش عمل می کند، داخل گردد . همچنین می تواند به آب خوراک یک سامانه 

مجزا شده باشد (  ROکوچک تزریق شود ) مطمئن شوید که سامانه از فرایند قبل از شستشوی رنگ از 

ا از نشتی های مکانیکی در سامانه ، نفوذ خواهد کرد وجودش رنگ از غشاء و از محلهای خراب شده ی

 در آب محصول می تواند به صورت چشمی مشاهده شود یا توسط یک اسپکتروفتومتر اندازه گیری شود.  

غشا پس از آنکه در معرض رنگ قرار گرفت ، می توان به صورت چشمی ، مجزا کردن محل 

اگر محلهایی از غشاء خراب شده بودند ، آن محلها ممکن  خاص عبور رنگ را مورد بررسی قرار داد.

است رنگ بیشتری را نسبت به سایر نقاطی که تحت تاثیر نبوده اند ، انباشته سازند که بستگی به طبیعت 

 تخریب دارد .این محل ، مدرکی مبنی بر طبیعت مشکل فراهم خواهد ساخت. 

رنگ ، همچنین می تواند همراه با المان غشایی که تشریح گردید، مورد استفاده قرار گیرد. 

رنگ می تواند به صورت دستی به صورت آرام ، در بالای سطح غشا در یک المان پیچیده نشده ، پاشیده 

ه شود. نواحی ای از غشا که صدمه دیده اند ممکن است رنگ را راحت تر نسبت به نواحی ای صدم

ندیده جذب کنند و در نتیجه ، الگویی در عرض سطح غشاء ایجاد می شود و راهنمای خصلت خرابی را 

 به دست می دهد. 
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پراکندگی نقاط در عرض غشا، احتمال جمع شدن الگویی از مواد جاگیر است که منجر به 

؛ الگوی شود حمله باکتری باعث تخریب شدیدخواهد بود .اگر  CAشناسایی حمله باکتری بر غشای 

 رنگ ، یکنواخت تر خواهد گردید. 

حمله شیمیایی با آب دمای بالا ، آبکافت غشا را تقویت خواهد کرد که به جذب یکنواخت 

رنگ منجر خواهد شد . اگر مشکل ، قبل از حمله اسید با آب دمای بالا در سطح وسیعی سرایت کرده 

د گردد . حمله از غلظت بالای یک عامل اکسید باشد . ممکن است تاثیرات به سر جلویی المان محدو

 کننده ، مثل کلر آزاد ، به جذب رنگ یکنواخت تری در عرض سطح غشا؛ منجرخواهدگردید. 
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 موجود در سطح استان  RO یکن ها نیریآب ش یبررس  فصل پنجم

 

 موجود در سطح استان  RO یکن ها نیریآب ش یبررس

 

 

 

  هرمزگانمنطقه مورد مطالعه استان  -5-7

 هرمزگان اطلاعات جغرافیایی استان  -5-7-7

 لومتریک 68،000( و با 1390سال  ی)براساس سرشمار تینفر جمع 1،578،183استان هرمزگان با 

 یاستان ها نیاز مهمتر یکیعمان  یایفارس و در جیبا خل یمرز آب لومتریک 1000مربع وسعت وحدود 

خورده،  نیزاگرس چ یاز سه زون ساختمان یبخش یشناس نیکشور است و از نظر ساختمان زم یجنوب

کمتر از  یساحل ینواح در انهیسال ی. هرچند متوسط بارندگردیگ یو مکران را دربر م رجانیس -سنندج

 زین متریلیم 300مناطق تا  یو دربعض متریلیم 250 یمرتفع  کوهستان یاست اما در بخش ها متریلیم 150

 .رسد یم

اوقات سال از  شتریدر ب یپرفشار جنب حاره ا طرهیبه خط استوا و س یکینزد لیاستان بدل نیا

معتدل و کوتاه دارد  یو زمستان ها یو طولان ارگرمیبس یمناطق گرم وخشک کشور است و تابستان ها

 -شمال دوریکر تیترانز یکالا یورود یو قرارگرفتن در مباد تیاقتصاد غالب استان با توجه به مرکز
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 یلاتیش و یصنعت -یو باهنر عمدتاً بازرگان ییدرجایآزاد و بنادر مهم شه یاورت با آب هاجنوب و مج

 است.

 

 هرمزگان استان موقعیت -7-5 شکل

 

 موقعیت آب در استان هرمزگان -5-7-5

و به لحاظ هیدرولوژی به شش  استان هرمزگان یکی از مناطق خشک و کم باران کشور است

به دلیل گستردگی  استانبخش اعظم منابع آب  (.2-5زیر حوضه ی آبریز قابل تقسیم بندی است )شکل 

متر در طول سال  میلی 196سط بارندگی استان برابر گنبد نمکی شور و غیر قابل استفاده می شوند. متو 70

د می شود که با توجه به درجه حرارت بالای استان میلیارد متر مکعب آب تولی 5/20بوده و براساس آن 

میلیارد متر  1/6به صورت تبخیر از دسترس خارج می شود و مابقی آن یعنی  میلیارد متر مکعب آن  4/14

 .مکعب آب های جاری شده در سطح زمین و آب های ذخیره شده در زیر زمین را تشکیل می دهد
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 هرمزگان زیر حوضه های آبریز استان -5-5شکل 

 

میلیاردمترمکعب را  585/2یزان از کل آب های جاری شده و ذخیره شده در سطح استان م

میلیاردمترمکعب آن را آب های شور و غیرقابل استفاده تشکیل  515/3های شیرین و قابل استفاده و  آب

 .دهد که این آب ها باتوجه به عبور از گنبدهای نمکی شور شده اند می

ابع آب به دو دسته ی منابع آب های سطحی و منابع آب زیرزمینی تقسیم بندی به طور کلی من

 2500براساس آخرین آماربرداری از منابع آب زیرزمینی استان میزان کل آب های زیرزمینی  .می شود

 1145میلیون مترمکعب آن را آب های زیرزمینی شیرین و  1355میلیون مترمکعب است که از این میزان 

ترمکعب آن را آب های شور تشکیل می دهد. استفاده از منابع آب زیرزمینی شیرین و قابل میلیون م

چشمه  639رشته قنات و  145حلقه چاه عمیق و  1429حقله چاه نیمه عمیق و  18062استفاده توسط 

صورت می گیرد که بیش ترین مقدار مصرف منابع آب زیرزمینی مربوط به شهرستان های میناب، حاجی 

 :شود دسته تقسیم می سهمنابع آب های سطحی در استان به  .د و رودان استآبا
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بع آب های سطحی شیرین که شامل رودخانه های آب شیرین است و بیش تر در مناطق نام -1

شرقی و شمالی استان واقع شده اند که از جمله ی این رودخانه ها می توان به رودخانه ی میناب، 

 .(3-5)شکل  جلایی و ماشاری اشاره کردجگین، گابریک، کریان، 

 

 

 نقشه هیدرولوژی استان هرمزگان -3-5شکل 

 

منابع آب های سطحی شور که شامل رودخانه هایی است که بعد از عبور از گنبدهای نمکی  -2

شور شده اند و بیش تر در مناطق غربی و جنوبی استان قابل مشاهده است. از جمله ی این 

 .ن به رودخانه های کل، مهران و رودخانه شور اشاره کردرودخانه ها می توا

منبع آبی خلیج فارس که به عنوان منبع تامین آب مورد نیاز آب شیرین کن های مورد مطالعه  -3

 قلمداد می شود.
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استان هرمزگان به دلیل موقعیت خاص اقلیمی خود از عدم قطعیت در منابع آب سطحی و 

ر بخش آب های سطحی در قالب بخش عظیمی از توان آبی استان دزیرزمینی برخوردار است و 

ها از طریق رودخانه های استان به خلیج فارس و دریای عمان می ریزد و قسمت قابل توجهی نیز  سیلاب

به همین دلیل گسترش استفاده از به دلیل گرمی و خشکی بالای هوا تبخیر و از دسترس خارج می شود. 

آب های آزاد )خلیج فارس( به عنوان منبع اصلی تامین آب مورد نیاز آب منبع مطمئن و پایدار 

 دور از انتظار نبوده است.  ROکن های  شیرین

 

  ROن کن های یآب شیر مورد نیازمنابع تأمین آب  -5-5

کن های اسمز معکوس مستقر در استان  مورد نیاز آب شیرین بع اصلی تامین کننده آبمن

  به دو صورت مورد بهره برداری قرار می گیرد:باشد که  خلیج فارس می هرمزگان

 آب دریا  بهره برداری مستقیم از -الف

یک مرحله از ی )وارد حوضچه های ته نشین Intakeکه در این روش آب دریا ابتدا از طریق 

 گیرد. و سپس مورد استفاده قرار می شده پیش تصفیه است(

 چاه های فلمن بهره برداری غیر مستقیم از  -ب

اه های فلمن، چاه های حفر شده در حریم ساحل که پس از حفاری و رسیدن به سنگ بستر، به چ

 متری گالری های در اطراف دیواره داخلی چاه ایجاد می کنند. 6-7جهت آبدهی بیشتر در اعماق 

سواحل را دارد، و استفاده از چاه حکم یک مرحله پیش تصفیه طبیعی را بوسیله لایه های خاک ماسه ای 

 می تواند در کنترل بیوفولینگ که یکی از اساسی ترین فولینگ ها در منطقه است، مؤثر باشد.
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از داده های شرکت آب و فاضلاب استان هرمزگان آنالیز شیمیایی آب دریا در ادامه گزارش 

 2-5و نمونه برداری از چاه در جدول  1-5در جدول   Intakeنمونه برداری از نتایج . ارائه شده است

 مشاهده می شود.

 ایآب در ییایمیش زیآنال جینتا -7-5جدول 

 واحد مقدار موجود نام آزمون ردیف

 ms/cm 52220 هدایت الکتریکی 1
 mg/L 36554 کل مواد جامد محلول 2

 NTU 01/3 کدورت 3

4 pH 86/7 - 

 mg/L 0 قلیائیت نسبت به فنل فتالنین 5

 mg/L 129 قلیائیت نسبت به متیل اورانژ 6

 mg/L 8020 سختی کل 7

 mg/L 8/541 کلسیم 8

 mg/L 1620 منیزیم 9

 mg/L 10200 سدیم 10

 mg/L 357 پتانسیم 11

 mg/L 801/0 آهن 12

 mg/L 001/0 منگنز 13

 mg/L 0 آمونیاک 14

 mg/L 5/22254 کلراید 15

 mg/L 96/1 فلوئور 16

 mg/L 3305 سولفات 17

 mg/L 013/0 فسفات 18

 mg/L 6/0 نیترات 19

 mg/L 005/0 نیتریت 20
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 نتایج آنالیز شیمیایی آب چاه -5-5جدول 

 واحد موجود مقدار نام آزمون ردیف

 mg/L 48740 هدایت الکتریکی 1

 NTU 34118 کل مواد جامد محلول 2

 - 48/0 کدورت 3

4 pH 56/7 mg/L 

 mg/L - فنل فتالتین قلیائیت نسبت به 5

 mg/L 4/131 قلیائیت نسبت به متیل اورانژ 6

 mg/L 6800 سختی کل 7

 mg/L 501 کلسیم 8

 mg/L 6/1348 منیزیم 9

 mg/L 10200 سدیم 10

 mg/L 357 پتاسیم 11

 mg/L 801/0 آهن 12

 mg/L 001/0 منگنز 13

 mg/L 0 آمونیاک 14

 mg/L 19000 کلراید 15

 mg/L 44/1 فلوتور 16

 mg/L 3925 سولفات 17

 mg/L 015/0 فسفات 18

 mg/L 9/0 نیترات 19

 mg/L 006/0 نیتریت 20

 

بالاتر از حد میانه لازم برای  pHآب دریا فشار اسمزی بالا و مواد غذایی کم است و همچنین 

رشد اکثر میکروب ها باشد. از این رو توده باکتری ها در چنین آب های بسیار کمتر از آبروها و اغلب 

آب های شیرینی است که نهرها و رودخانه ها با توده های میکروبی فراوان در آن وارد می شوند. بخش 
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ی فتوسنتیک تشکیل ا دیاتومه ها و سایر جلبک هاعمده حیات میکروسکوپی اقیانوس ها و دریاها ر

دهند. این گروه از میکروب ها مستقل زندگی کرده و با استفاده از دی اکسید کربن جو و انرژی  می

فتوسنتز ماده سازی می کنند و روی هم رفته جامعه فیتوپلاتکتون دریاها تشکیل می دهند و پایه زنجیره 

شده  ارائه ایآب در یکیولوژیب زیآنالحسوب می شوند. در جدول زیر نتیجه غذایی در اقیانوسها و دریاها م

 است.

 نتیجه بررسی آب دریا -3-5جدول 

 واحد مقدار موجود نام ردیف

 ml 100در  3600 دیاتومه 1

 ml 100در  1500 کلروفیسه 2

 ml 100در  280 سیانوفیسه 3

 ml 100در  100 وزاتپرو 4

 ml 100در  1 روتیفر 5

 ml 100در  2 کرستاسه 6

 ml 100در  مشاهده شد نماتد 7

 ml 100در  حشره آبزی 1 سایر موجودات 8

 

 دیاتومه 

که نام دیگر آن باسیلاریوفیسه است یک رده جلبکی بسیار مهم، هم از نظر تعداد گونه ها و هم 

 هستند. از نظر گستردگی توزیع می باشد که تعداد بیشتری، جنس های دریایی با آب شور

 کلروفیسه )جلبک سفید( 

و متنوع ترین گروه جلبک ها هستند و در محدود  با جلبک سفید به مراتب بزرگترینکلروفیسه 

 وسیعی از آب های شیرین و زیستگاه های دریایی وجود دارند.
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 سیانوفیسه )جلبک سبز ـ آبی( 

متفاوت هستند. به این ترتیب جلبک های سبز، آبی اساساً از همه انواع دیگر دسته های جلبکی 

که پایه تشکیلات سلولی آنها بروکاریوتیک است که نسبتاً ساده و غیر مجزا بوده و بیشتر شبیه باکتری ها 

می باشند و به جلبک ها شباهت کمتری دارد. که این وابستگی به باکتری ها سبب شده که نام جدیدتر 

 بسیار مختلف و متنوعی داراند.آنها سیانوباکتر باشد. این گروه دستگاه های 

 پروتوزآ )تک یاخته ها( 

 یک یاخته ها موجوداتی یک سلولی هستند که بی شباهت به باکتری ها و ویروس ها می باشند.

تک باخته های آزادزی در آب های طبیعی و خاک های مرطوب به طور وسیعی پراکنده 

 (sand filter)ل تصفیه آب نظیر صافی های شنی هستند. لازم به ذکر است که فرآیندهای بیولوژیکی فعا

در بیوفیلم ها که تعداد زیادی از باکتری ها موجود هستند، احتمالاً اجتماعات تک یاخته های فعال هم در 

 آنها یافت خواهد شد.

 روتیفر 

وتیفر رروتیفر نام عمومی برای گروه بزرگی از بی مهرگان میکروسکوپی است. اکثر گونه های 

اطق بین سطوح بالایی و پائینی آب برکه ها، دریاچه ها و سایر آب های شیرین زندگی می کنند. در من

ا به عنوان غذای اولیه لارو تعداد کمی از گونه ها که در آب شور یافت می شوند. گروهی از رتیفره

ضور یعی در تغییر است و به حجمعیت روتیفرها به طور وس های دریایی استفاده می شوند. ماهی

های خاص، نور قابل دسترس، فصل و تعدادی از عوامل ناشناخته دیگر بستگی دارد. جمعیت برخی  گونه

روتیفرهای معین چندین بار در سال کم و زیاد می گردد در حالی که سایر روتیفرها فقط یک بار یا دوبار 

 در سال فراوان می شوند.
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معمولی قابل دیدن نیستند، زیرا آنها  علی رغم پراکندگی وسیع آنها، ریتفرها تحت شرایط

دلیلی که به روتیفرها توجه کمتری می شود این است که در سیستم تصفیه نیازی  میکروسکوپی می باشند.

به از بین بردن روتیفرها به طور مستقیم و دقیق وجود ندارد. نابودی با حذف روتیفرها به طور تصادفی در 

بیماری بالقوه مضر که ممکن است در آب حضور داشته باشند انجام  زمان از بین بردن عوامل کوچکتر و

می گیرد. انعقاد، لخته سازی و صاف سازی به عنوان بهترین تکنولوژی موجود برای حذف این 

 موجودات می باشد.

 کریستاسه ها )سخت پوستان(

در منابع سخت پوستان شامل تعدادی از گونه های آبزی هستند که به عنوان موجودات مزاحم 

کرستاسه ها از طریق تصفیه خانه ها به سیستم آب وارد می شوند و  آب آشامیدنی مشخص شده اند.

تعدادی از آنها ظرفیت زاد و ولد در لوله های آب را دارند. تعدادی از کرستاسه ها می توانند صافی ها را 

 مسدود کرده و بهره برداری از صافی از مختل می شد.

 نماتدها 

ا کرم های گرد بدون بندی هستند که به شاخه نماتد تعلق دارند که این شاخه شامل هر دو نماتده

شکل انگلی و آزادزی می باشد. نماتدها تقریباً در تمام زیستگاه های اکولوژیکی وجود دارند. معمولاً در 

 شوند.محیط های آبی، بیشترین تعداد در رسوبات هوازی کف دریاچه ها و رودخانه ها بافت می 
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 RO یها تیسا کیبه تفک ییو اجرا یفن یو داده ها یدانیم دیگزارش بازد -5-3

 فینشهر  ROکن  نیریآب ش ساتیتاس -5-3-7

 ییو اجرا یفن یو داده هاالف( گزارش بازدید میدانی 

 شهر فین  ROتاسیسات آب شیرین کن   نام تاسیسات:

 یک واحد فعالتعداد واحد های فعال: 

 واحدمشخصات 

 شرکت عمران آب خلیج فارسشرکت بهره بردار: 

 متر مکعب در روز 0111ظرفیت تولید: 

 0831مهرماه تاریخ بهره برداری: 

کیلومتری از تاسیسات آب شیرین کن( با توان  01آب چاه شیخ عالی )در فاصله منبع آب خام مورد استفاده: 

 لیتر بر ثانیه آب 12تولید 

 متر مکعبی 811خط لوله / پمپ / مخزن ذخیره تاسیسات انتقال / ذخیره آب خام مورد استفاده:  

 متر مکعب در ساعت 011الی  59دبی ورودی به تاسیسات:  

متر مکعب با احتساب آب اضافه شده بعد  25متر مکعب در ساعت ) 93دبی خروجی تاسیسات )آب شرب(: 

 از فیلتر شنی(

 متر مکعب در ساعت 21دبی خروجی تاسیسات )پساب(: 

 پساب خروجی توسط لوله به منطقه ای خارج از شهر منتقل می شود.محیط پذیرنده پساب خروجی: 

EC  :8111آب خام مورد استفاده 

EC  :311الی  211آب تصفیه شده (EC  051آب خروجی از وسل ها )می باشد 

pH  :6/7آب خام 
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pH :8/6آب تصفیه شده 

 ppm 5/1میزان کلر باقی مانده در آب تصفیه شده: 

تاسیسات آب  ROفرآیندها / تاسیسات پیش تصفیه و آماده سازی آب خام جهت تزریق به فیلتر های 

 شیرین کن شهر فین

 خیر افزودن کلر:

 خیرفیلتر اولیه: 

 بلی / یک دستگاه فیلتر شنی : 

 خیرفیلتر کربن فعال: 

لیتر آب حل می شود /  039کیلوگرم ماده موثر در  9/01بلی / جهت تهیه محلول، افزودن آنتی اسکالانت: 

 لیتر محلول به سیستم تزریق می شود. 9ساعت  1هر 

 خیرافزودن اسید: 

 خیر :SMBSافزودن افزودن 

 میکرونی 9فیلتر  01بلی / یک دستگاه با فیلتر کارتریج: 

شستشو و تعویض فیلترکارتریج ها در این تاسیسات تابع تواتر زمانی تعویض / شویش فیلترهای کارتریج: 

 زمانبندی خاصی نبوده و هر  زمان که حسب تغییر کیفیت آب خام لازم باشد، این امر صورت خواهد پذیرفت.

 خیرفیلتر نهایی: 

 تاسیسات آب شیرین کن شهر فین ROمشخصات فیلترهای 

  عدد 3تعداد وسل ها: 

 مارک  و مشخصات وسل های مورد استفاده: 

Wave Cyber : مدل /Wave-600 E-8 – 600 PSI – (42 BAR) 

 عدد 2تعداد ممبرین های به کار رفته در هر وسل: 
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 مارک و مشخصات ممبرین های مورد استفاده: 

 شود.در این واحد اب شیرین کن از دو نوع ممبرین زیر استفاده می 

0-  FILMTEC/  :مدل  SW 30 HR LE -400 

1- ROMEMBRA :مدل /  TMB 20 -400 

شستشو و تعویض ممبرین ها در این تاسیسات تابع زمانبندی  تواتر زمانی تعویض / شویش ممبرین ها:

خاصی نبوده و هر  زمان که حسب تغییر کیفیت آب خام لازم باشد، این امر صورت خواهد پذیرفت. شایان ذکر 

 استفاده می شود.  Flashingاست که جهت شویش ممبرین ها از سیستم 

 خیرتصفیه تکمیلی: 

و قبل از انتقال به مخزن ذخیره نهایی /  ROبلی / بعد از تصفیه آب توسط واحد گندزدایی نهایی توسط کلر: 

 1لیتر آب حل شده و مورد استفاده قرار می گیرد / هر  111کیلوگرم ماده موثر در  9/2جهت تهیه محلول کلر، 

 لیتر محلول تزریق می شود به مخزن نهایی. 1ساعت 

% 93راندمان این تاسیسات بر اساس اطلاعات به دست آمده از بهره بردار معادل  راندمان آب شیرین کن:

 می باشد.

 شهر فین ROفرآیند تصفیه آب خام توسط تاسسیات آب شیرین کن 

شهر فین به منظور تصفیه و شیرین سازی آب، ابتدا آب خام از منبع خود )چاه  ROدر تاسیسات آب شیرین کن 

متر مکعبی در مجاورت تاسیسات آب شیرین کن  811شیخ عالی( توسط خط لوله و پمپ به مخزن ذخیره 

انتقال می یابد. سپس آب خام توسط نیروی پمپ و با استفاده از خط لوله  جهت پیش تصفیه وارد فیلتر شنی 

 9شود. پس از عبور آب از فیلتر شنی، ترکیبات آنتی اسکالانت به آب اضافه شده و آب از فیلتر کارتیج های  می

( وارد High Pressure Pump) HPPمیکرونی عبور داده می شود.  آب پس از عبور از فیلتر کارتریج، توسط 

، توسط بهره بردار با آب ECزان به منظور افزایش می ROمی گردد. آب خروجی از فیلترهای  ROفیلترهای 

خام عبور کرده از فیلتر شنی ترکیب می شود، سپس عملیات کلرزنی صورت پذیرفته و پس از آن نیز مجدداً 

، 0111به مرز  ECتوسط شرکت آب و فاضلاب استان هرمزگان آب تصفیه شده با آب خام جهت افزایش 
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متر مکعبی منتقل می شود و از آنجا  911مخزن  1به ترکیب می شود؛ در انتها آب تصفیه شده جهت ذخیره 

 جهت مصرف به شبکه آب شهری شهر فین انتقال می یابد.

 شهر فین ROسایر توضیحات تکمیلی مرتبط با آب شیرین کن  

  ساعت کار نمی کند، بلکه تواتر کار آب شیرین کن بر اساس  12آب شیرین کن شهر فین بصورت

 ذخیره آب تصفیه شده صورت میمیزان حجم خالی مخزن 

پذیرد. بررسی میزان حجم خالی شده علاوه بر اطلاعات اخذ شده از سنسورهای مربوطه، توسط بازدید  

 میدانی نیز صورت می پذیرد.

Backwash : بلی 

Flashingلی: ب 

 شهر فین ROمشکلات موجود در تاسیسات آب شیرین کن 

 شیرین کن به دلیل ضعیف شدن پمپ با مشکل روبرو می شود.زمانی که چاه خراب می شود آب  -0

 آب بالا باشد، شرکت بهره بردار مجبور به تعویض اورینگ ها می شود. ECدر صورتی که  -1

 آب خام مورد استفاده خورندگی بالایی دارد. -8

بار پمپ را مورد  8تا  1متاسفانه به دلیل کیفیت نا مناسب آب خام، شرکت بهره بردار مجبور است تا سالانه  -2

 تعمیر و تعویض قطعه قرار دهد.
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 فینشهر  ROکن  نیریآب ش ساتیتاستصاویر مربوط به ب(

 

 ROفیلتر شنی جهت پیش تصفیه آب قبل از فیلترهای   -آب شیرین کن شهر فین  -4-5شکل 
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 مخزن آنتی اسکالانت -آب شیرین کن شهر فین   -5-5شکل 



 

 

 

 

 

 

261 

 
 فیلترکارتریج -آب شیرین کن شهر فین  -9-5شکل 
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 ROوسل های   -آب شیرین کن شهر فین  -1-5شکل 

 

 
 مخزن ذخیره نهایی  -آب شیرین کن شهر فین  -3-5شکل 
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 ممبرین های مورد استفاده –آب شیرین کن شهر فین  -9-5شکل 

 

 
ممبرین های مورد استفاده –آب شیرین کن شهر فین -73-5شکل   
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 شهر بندر لنگه ROکن  نیریآب ش ساتیتاس -5-3-5

 ییو اجرا یفن یو داده هاالف( گزارش بازدید میدانی 

 شهر بندر لنگه  ROتاسیسات آب شیرین کن   نام تاسیسات:

 دو واحد فعالتعداد واحد های فعال: 

 مشخصات واحد ها

 2واحد شماره  1واحد شماره 

 شرکت سازه سازانشرکت بهره بردار:  فارسشرکت آب گستر خلیج شرکت بهره بردار: 

 8متشکل از /  متر مکعب در روز 2111ظرفیت تولید: 

 زیر واحد مشابه

زیر  2متر مکعب در روز / متشکل از  2111ظرفیت تولید: 

 واحد مشابه

 0831تاریخ بهره برداری:  0832تاریخ بهره برداری: 

این آب مورد استفاده منبع آب خام مورد استفاده: 

تاسیسات،آب دریا می باشد که از طریق چاه های 

مربوطه که در نزدیکی ساحل حفر شده است استخراج 

 می شود.

آب مورد استفاده این منبع آب خام مورد استفاده: 

تاسیسات، آب دریا می باشد که از دو طریق چاه های حفر 

%( و همچنین از طریق آبگیر 11شده در نزدیکی ساحل )

%( تامین می شود. لازم به ذکر است که 81احداث شده )

یک حلقه چاه جدید نیز در حال احداث می باشد که با بهره 

برداری از آن کل آب خام مورد استفاده از طریق چاه های 

 حفر شده تامین خواهد شد.

خط تاسیسات انتقال / ذخیره آب خام مورد استفاده:  

 متر مکعبی 191لوله و مخزن ته نشینی 

خط تاسیسات انتقال / ذخیره آب خام مورد استفاده:  

لوله و استخر ته نشینی برای آب دریا و خط لوله برای آب 

 چاه.

مجرای ورودی با ظرفیت  2 دبی ورودی به تاسیسات:  111زیر واحد  8هر یک از  دبی ورودی به تاسیسات: 
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 متر مکعب در ساعت 181 متر مکعب در ساعت

زیر  8هر یک از )آب شرب(:  دبی خروجی تاسیسات

 متر مکعب در ساعت 21واحد 

 112% )88الی  81دبی خروجی تاسیسات )آب شرب(: 

متر مکعب در ساعت( دبی ورودی / بسته به  812الی 

 فصول مختلف سال و دمای هوا متغیر می باشد.

زیر واحد  8هر یک از دبی خروجی تاسیسات )پساب(: 

 متر مکعب در ساعت 021

متر مکعب  222الی  202خروجی تاسیسات )پساب(:دبی 

 در ساعت

پساب خروجی توسط محیط پذیرنده پساب خروجی: 

 لوله به داخل دریا تخلیه می شود.

پساب خروجی توسط لوله محیط پذیرنده پساب خروجی: 

 به داخل دریا تخلیه می شود.

EC  :آب خام مورد استفادهEC  آب استحصال شده از

 .می باشد 91111الی  92111چاه برابر با 

EC  :آب خام مورد استفادهEC  آب استحصال شده از

می باشد.  91111الی  98111دریا توسط آبگیر بین 

الی  92111آب استحصال شده از چاه برابر با   ECهمچنین 

آب دریا در  ECمی باشد / شایان ذکر است که  91111

 ین می آید.زمستان پای

EC  :آب تصفیه شدهEC  آب تصفیه شده تحویلی به

الی  211می باشد و معادل  0111شبکه طبق قرارداد زیر 

 می باشد. 111

EC  :آب تصفیه شدهEC  آب تصفیه شده تحویلی به شبکه

طبق قرارداد فی مابین بهره بردار و شرکت آب و فاضلاب 

 931باشد و معادل   0111استان هرمزگان می بایستی زیر 

می باشد/ لازم به ذکر است در زمانی که ممبرین  951الی 

می  821خروجی سیستم معادل  ECها تعویض می شوند 

 باشد.

pH 9/1: آب خام pH  :9/1الی  1/1آب خام 

pH :0/1الی  1 آب تصفیه شده 
pH :آب تصفیه شده pH  0/1الی  1/2آب تصفیه شده بین 

می  9/2خروجی معادل  pHمی باشد. / در فصل تابستان 
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 باشد.

تزریق کلر  میزان کلر باقی مانده در آب تصفیه شده:

 صورت نمی پذیرد.

میزان کلر  میزان کلر باقی مانده در آب تصفیه شده:

 می باشد.  ppm 0الی  9/1خروجی بین 

تاسیسات آب شیرین کن  ROفرآیندها / تاسیسات  پیش تصفیه و آماده سازی آب خام جهت تزریق به فیلتر های 

 بندر لنگه

 خیر افزودن کلر:

بلی / در تابستان و به دلیل حضور جلبک ها  افزودن کلر:

بیشتر صورت می پذیرد، در حالی که در زمستان خیلی کمتر 

 و گاهاً اصلاً  صورت نمی پذیرد.

 خیرفیلتر اولیه:  خیرفیلتر اولیه: 

زیر واحد  8بلی / سه دستگاه در هر یک از فیلتر شنی : 

 فعال 

های مورد  دستگاه / فیلتر شنی 11بلی / فیلتر شنی : 

تا  5/1استفاده از جنس پلی اتیلن پی وی سی و تحت فشار 

 بار است. 0

زیر  8دستگاه در هر یک از  1بلی / فیلتر کربن فعال: 

 واحد فعال 
 خیر فیلتر کربن فعال:

بلی / در هر زیر واحد میزان افزودن آنتی اسکالانت: 

ppm 1  الیppm 8  به هر متر مکعب آب خام ورودی

لیتر ماده را با  19/ جهت تهیه محلول  تزریق می شود

لیتر آّب ترکیب می نمایند/ آنتی اسکالانت تهیه  011

 شده جهت مصرف یک شبانه روز هر زیرواحد می باشد.

به هر متر  ppm 9/1بلی / میزان افزودن آنتی اسکالانت: 

/ جهت تهیه محلول  دمکعب آب خام ورودی تزریق می شو

لیتر آّب ترکیب می نمایند/ آنتی  221کیلوگرم ماده را با  21

 اسکالانت مورد استفاده قلیایی می باشد.

 خیر افزودن اسید: خیرافزودن اسید: 

کلر  ppm 0به ازای هر /  بلی :SMBSافزودن افزودن  خیر :SMBSافزودن افزودن 
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 تزریق می شود. ppm 8 SMBSموجود در آب خام ورودی 

عدد )هر زیر واحد یک دستگاه(  1بلی / فیلتر کارتریج: 

 میکرونی 9

دستگاه )هر زیر واحد یک دستگاه(  2بلی / فیلتر کارتریج: 

 میکرونی 9

کل تواتر زمانی تعویض / شویش فیلترهای کارتریج: 

 فیلتر کارتریج ها ماهی یکبار تعویض می شود.

 یلترهای کارتریج: تواتر زمانی تعویض / شویش ف

در این واحد شستشوی فیلترکارتریج ها صورت نمی پذیرد و 

تعویض آنها نیز بسته به فصول مختلف سال و کیفیت آب 

عدد فیلتر  21خام متفاوت است. در تابستان ها هر ماه 

 عدد. 191تعویض می شود و در زمستان ها هر ماه 

 خیرفیلتر نهایی:  خیرفیلتر نهایی: 

 تاسیسات آب شیرین کن بندر لنگه ROمشخصات فیلترهای 

 وسل( 32عدد  در هر زیر واحد )جمعاً 10تعداد وسل ها:  وسل( 92عدد  در هر زیر واحد )جمعاً 03تعداد وسل ها: 

 مارک  و مشخصات وسل های مورد استفاده: 

Wave Cyber 

 مارک  و مشخصات وسل های مورد استفاده: 

Wave Cyber مدل / :Wave-1000P -8 – 1000 PSI 

– (70 BAR) 

 عدد 1تعداد ممبرین های به کار رفته در هر وسل:  عدد 2تعداد ممبرین های به کار رفته در هر وسل:

 مارک و مشخصات ممبرین های مورد استفاده: 

TORAY-ROMEMBRA 

 مارک و مشخصات ممبرین های مورد استفاده: 

با  FILMTECدر این واحد اب شیرین کن از ممبرین 

 مشخصات زیر استفاده می شود.

0-  FILMTEC/  :مدل  WET SW 30 HR LE -

400 

 2معمولاً هر تواتر زمانی تعویض / شویش ممبرین ها: 

سال یکبار  2ماه یکبار شستشو صورت می پذیرد و هر 

 9/1معمولاً هر تواتر زمانی تعویض / شویش ممبرین ها: 

 سال یکبار ممبرین ها تعویض می شود. 8الی 
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 تعویض.

 خیرتصفیه تکمیلی:  خیرتصفیه تکمیلی: 

 . ppm 9/1بلی/ به میزان  گندزدایی نهایی توسط کلر: خیرگندزدایی نهایی توسط کلر: 

راندمان این تاسیسات آب  راندمان آب شیرین کن:

 % می باشد. 81شیرین کن بین 

راندمان این تاسیسات آب شیرین راندمان آب شرین کن: 

 % می باشد.88الی  81کن بین 

 بندر لنگه ROفرآیند تصفیه آب خام توسط تاسسیات آب شیرین کن 

تاسیسات آب شیرین کن  0از آنجاییکه در واحد شماره  

RO  زیر واحد مشابه وجود دارد که  8شهر بندر لنگه

فرآیند شیرین سازی آب را با روندی یکسان انجام می 

دهند، لذا در ادامه توضیحات مربوطه تنها برای یک زیر 

 واحد ارائه خواهد شد. 

واحد  –شهر بندر لنگه  ROدر تاسیسات آب شیرین کن 

،  به منظور تصفیه و شیرین سازی آب، ابتدا آب 0شماره 

خام از منبع خود )چاه های حفر شده در نزدیکی دریا( از 

متر مکعبی و از  191طریق خط لوله به مخزن ته نشینی 

آنجا به تاسیسات آب شیرین کن انتقال می یابد. سپس 

آب خام توسط نیروی پمپ و با استفاده از خط لوله  

فیلتر شنی(  8پیش تصفیه وارد فیلتر های شنی ) جهت

می شود. پس از عبور آب از فیلتر شنی، آب وارد 

فیلتر کربن فعال( شده و بعد از  1فیلترهای کربن فعال )

خروج آب از فیلترهای کربن فعال، آنتی اسکالانت به آب 

 HPP (Highاضافه شده و سپس آب از طریق 

واحد  -شهر بندر لنگه ROدر تاسیسات آب شیرین کن 

، به منظور تصفیه و شیرین سازی آب، ابتدا آب خام 1شماره 

از منابع خود ) چاه های حفر شده در نزدیکی دریا و آبگیر( 

توسط خط لوله و پمپ به مخزن ذخیره اولیه در مجاورت 

بل از ورود به مخزن و در حین تاسیسات انتقال می یابد و ق

عملیات پمپاژ کلر به آن اضافه می شود. سپس آب وارد 

فیلتر شنی( می شود. پس از این مرحله  11فیلترهای شنی )

آب به سمت فیلترهای کارتریج هدایت شده و در طول مسیر 

آنتی اسکالانت به آن اضافه می شود. پس از عبور آب از 

 HPP (Highنی، توسط میکرو 9فیلتر های کارتریج 

Pressure Pump آب به داخل فیلترهای )RO  تزریق می

شود. در انتها آب تصفیه شده توسط خط لوله به مخزن 

ذخیره انتقال یافته و قبل از تزریق به شبکه آبرسانی شهری 

با آب تصفیه شده که از سد کهگیلویه می آید ترکیب می 

طلوب ارتقاء شود تا کیفیت و کمیت آن به شرایط شرب م

 یابد.
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Pressure Pumpده و از ممبرین های ( وارد وسل ها ش

موجود در هر وسل عبور داده خواهد شد. پس از خروج 

، از طریق خط لوله به مخزن ذخیره ROآب از فیلترهای 

اولیه منتقل شده و پس از آن و قبل از تزریق به شبکه 

آبرسانی، با آب تصفیه شده انتقال یافته از سد کهگیلویه 

یط شرب ترکیب می شود تا کیفیت و کمیت آن به شرا

 مطلوب ارتقاء یابد.

 شهر بندر لنگه ROسایر توضیحات تکمیلی مرتبط با آب شیرین کن  

  ذائقه مصرف آب شرب مردم شهر بندر لنگه به سمت استفاده از آب های باEC 111  تغییر یافته  811الی

است و لذا استقبال مردم جهت استفاده از آب شرب تصفیه شده توسط آب شیرین کن شهر بندرلنگه جهت 

 شرب کاهش یافته است.

  در صورتی کهEC  آب پایین باشد، این مسئله منجر به خورده شدن فیلم های داخل لوله ها شده که این امر

 اهد شد.منجر به تغییر ذائقه مردم خو

  در مواقعی کهSDI  آب بالا باشد از تزریق کربن استفاده می شود که این مسئله می تواند در صورت موجود

 بودن کلر در آب ورودی میزان آن را نیز کاهش دهد.

  شرکت سازه سازان( میزان مصرف آنتی اسکالانت به راندمان سیستم  1بر طبق نظر بهره بردار واحد شماره(

به نحوی که در صورت بالا بودن راندمان می بایست از میزان بیشتر و کیفیت بالاتر آنتی بستگی دارد 

 اسکالانت استفاده نمود.

Backwash  :بلی Backwash  :بلی 

Flashing :بلی Flashing :بلی 

 بندر لنگه ROمشکلات موجود در تاسیسات آب شیرین کن 
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 استهلاک بالای قطعات  -0

 دلیل تحریم ها کمبود قطعات به -1

زیاد است و به نظر بهره بردار )شرکت سازه سازان( امکان حذف  1تعداد فیلترهای شنی مورد استفاده در واحد شماره  -8

 فیلتر شنی وجود دارد. 2

، تغییر در فیلترهای شنی )راندمانش کم شده است(، مکانیابی مجدد پمپ ها و تعویض 0پیمانکار واحد شماره  -2

 در ارتقاء راندمان واحد تحت بهره برداری خود بسیار موثر می داند. شیرآلات را
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 شهر بندر لنگه ROکن  نیریآب ش ساتیتاستصاویر مربوط به ب(

فیلترهای شنی -7واحد شماره  –آب شیرین کن بندر لنگه  -77-5شکل   
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 فیلترهای کربن و مخزن آنتی اسکالانت -7واحد شماره  –آب شیرین کن بندر لنگه  -75-5شکل 
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 ROوسل های  -7واحد شماره  –آب شیرین کن بندر لنگه  -73-5شکل  



 

 

 

 

 

 

274 

 

5واحد شماره  –آب شیرین کن بندر لنگه  -74-5شکل  
 

 
رپمپ های مکش آب خام از آبگی – 5-واحد شماره   –آب شیرین کن بندر لنگه  -75-5شکل  
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 مخزن ذخیره آب خام – 5واحد شماره  –آب شیرین کن بندر لنگه  -79-5شکل 

 

 

 
تاسیسات تزریق کلر و پمپاژ آب  – 5واحد شماره  –آب شیرین کن بندر لنگه  -71-5شکل  

 خام
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 فیلترهای شنی  – 5واحد شماره  –آب شیرین کن بندر لنگه  -73-5شکل 

 

 
 RO وسل های – 5واحد شماره  –آب شیرین کن بندر لنگه  -79-5شکل 
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 ممبرین های مورد استفاده  -  5واحد شماره  –آب شیرین کن بندر لنگه  -53-5شکل 

 

 

 

  ممبرین های مورد استفاده  -  5واحد شماره  –آب شیرین کن بندر لنگه  -57-5شکل 
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 هرمز رهیجز ROکن  نیریآب ش ساتیتاس -5-3-3

 ییو اجرا یفن یو داده هاگزارش بازدید میدانی  لف(ا

 جزیره هرمز  ROتاسیسات آب شیرین کن   نام تاسیسات:

روز و یک مترمکعبی در  311زیر واحد مشابه با ظرفیت  1یک واحد فعال / متشکل از تعداد واحد های فعال: 

 متر مکعبی در روز بعنوان سامانه آماده به کار 911زیر واحد کانکسی 

 مشخصات واحد

 شرکت مهندسی رعد آب جنوبشرکت بهره بردار: 

 911متر مکعبی در روز و یک زیر واحد کانکسی  311متر مکعب در روز / دو زیر واحد  1011ظرفیت تولید: 

 متر مکعبی در روز

 0833 - 0831تاریخ بهره برداری: 

حلقه چاه حفر شده در  8آب خام مورد استفاده آب دریا می باشد که توسط منبع آب خام مورد استفاده: 

نزدیکی دریا مورد استفاده قرار می گیرد/ یک حلقه چاه جدید نیز در حال احداث می باشد/ طبق اظهارات 

علت شدت بالای جزر و مد در منطقه مورد نظر، احداث آبگیر و  شرکت بهره بردار )شرکت رعد آب جنوب(، به

 استحصال آب دریا از آن طریق به صرفه نیست.

متر  911خط لوله / پمپ / مخزن ذخیره )ته نشینی( تاسیسات انتقال / ذخیره آب خام مورد استفاده:  

 مکعبی

 متر مکعب در ساعت 091دبی ورودی به تاسیسات:  

 متر مکعب در ساعت 29الی  98دبی خروجی تاسیسات )آب شرب(: 

 متر مکعب در ساعت 51الی  39دبی خروجی تاسیسات )پساب(: 

 پساب خروجی توسط لوله به دریا منتقل می شود.محیط پذیرنده پساب خروجی: 

EC  :آب خام مورد استفاده EC  و کمی   21111آب خام مورد استفاده برای تمامی زیر واحدهای موجود
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 بالاتر )برحسب فصول مختلف سال( می باشد.

EC  :آب تصفیه شدهEC  آب تصفیه شده طبق قرارداد بهره بردار و شرکت آب و فاضلاب استان هرمزگان می

را تحویل شبکه می  EC 111باشد که در حال حاضر واحد مورد مطالعه آب تصفیه شده با  0111بایستی زیر 

 دهد.

pH  :آب خامpH  به بالا می باشد. 1.9آب خام ورودی قبل از تزریق اسید برابر با 

pH  :آب تصفیه شدهpH  می باشد. 8/1آب تصفیه شده برابر با 

  ppm 2/1  الی ppm 8/0میزان کلر باقی مانده در آب تصفیه شده: 

تاسیسات آب  ROفرآیندها / تاسیسات پیش تصفیه و آماده سازی آب خام جهت تزریق به فیلتر های 

 شیرین کن جزیره هرمز

خیر/ طبق اظهار نظر بهره بردار، در صورتی که قبل از ورود آب به تاسیسات به آن کلر زده شود،  افزودن کلر:

 SMBSاین مسئله هزینه ها را بالا خواهد برد. چراکه هم باید هزینه تزریق کلر را در نظر گرفت و هم هزینه 

 فه کرد.که باید بعد تر به آب اضا

 خیر فیلتر اولیه:

 فیلتر شنی : 

 دستگاه 2متر مکعبی / بلی/ هر یک  311زیرواحدهای 

 دستگاه 1متر مکعبی / بلی/  911زیرواحد 

 خیرفیلتر کربن فعال: 

 افزودن آنتی اسکالانت:

اسکالانت استفاده لیتر آنتی  01الی   9/1ساعت  12متر مکعبی/بلی / برای هر زیر واحد در  311زیرواحدهای 

 متر مکعب آب خام مورد استفاده قرار می گیرد. 311می شود/ محلول مورد نظر جهت تزریق به 

ساعت آنتی اسکالانت استفاده می شود / محلول  12لیتر در  2الی  1متر مکعبی/بلی / به میزان  911زیرواحد 
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 ر می گیرد.متر مکعب آب خام مورد استفاده قرا 911مورد نظر جهت تزریق به 

 افزودن اسید: 

لیتر اسید مورد استفاده قرار می  9الی  9/8ساعت  12متر مکعبی/بلی/ برای هر زیر واحد در  311زیرواحدهای 

 گیرد. 

 لیتر اسید استفاده می شود.  2الی  1ساعت  12متر مکعبی/بلی/ در هر  911زیرواحد 

 آب دریا صورت می پذیرد. pHشایان ذکر است که مصرف اسید در این تاسیسات متناسب با 

 خیر :SMBSافزودن افزودن 

 فیلتر کارتریج: 

 میکرونی 9تر کارتریج لفی 2متر مکعبی / بلی/ هر یک  311زیرواحدهای 

 میکرون. 19تا 1تا  1عدد بصورت  2میکرون و  9عدد  2عدد کنفی /  3متر مکعبی / بلی /  911زیرواحد 

می شود،  Backwashساعت یکبار که سیستم  12هر تواتر زمانی تعویض / شویش فیلترهای کارتریج: 

 کارتریج ها مورد شستشو قرار می گیرند.

 خیرفیلتر نهایی: 

 تاسیسات آب شیرین کن جزیره هرمز ROمشخصات فیلترهای 

 شیرین کن جزیره هرمز به شرح زیر می باشد:تعداد وسل ها در تاسیسات آب تعداد وسل ها: 

 وسل( 12وسل )مجموعاً  01متر مکعبی، هر یک  311زیرواحدهای 

 وسل 2متر مکعبی،  911زیر واحد کانکسی 

 مارک  و مشخصات وسل های مورد استفاده: 

PACT :مدل /P-SW-S-800-S- Sea Water 

ممبرین های مورد استفاده در هر یک از وسل های موجود تعداد تعداد ممبرین های به کار رفته در هر وسل: 

 عدد می باشد. 1در زیر واحدها، 
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با  FILMTECدر این واحد آب شیرین کن از ممبرین مارک و مشخصات ممبرین های مورد استفاده: 

 .مشخصات زیر استفاده می شود

  Backwashساعت یکبار و آن هم در زمان  12ممبرین ها هر  تواتر زمانی تعویض / شویش ممبرین ها:

 مورد شستشو قرار می گیرند. Flashingسیستم توسط سیستم 

 تصفیه تکمیلی: 

 فیلتر کربن 2بلی/ هر زیرواحد  متر مکعبی: 800زیرواحدهای 

 خیرمتر مکعبی:  500زیرواحد 

و قبل از انتقال به مخزن ذخیره نهایی /  ROبلی / بعد از تصفیه آب توسط واحد گندزدایی نهایی توسط کلر: 

 به اب تصفیه شده کلر تزریق می شود. ppm 1به میزان زیر 

درصد / بسته به کیفیت آب ورودی و نیز فصول مختلف سال متغیر  28الی  89 راندمان آب شیرین کن:

 است.

 جزیره هرمز ROفرآیند تصفیه آب خام توسط تاسسیات آب شیرین کن 

جزیره هرمز به منظور تصفیه و شیرین سازی آب، ابتدا آب خام از منبع خود  ROدر تاسیسات آب شیرین کن 

حلقه چاه( توسط خط لوله و پمپ به مخزن ذخیره که در واقع یک  8)چاه های حفر شده در نزدیکی دریا / 

استخر ته نشینی سرپوشیده بوده و در مجاورت تاسیسات آب شیرین کن می باشد انتقال می یابد. سپس آب 

م توسط نیروی ثقل و با استفاده از خط لوله  به زیر واحدهای مربوطه منتقل می شود. در ادامه روند کار خا

 تصفیه در هر یک از زیر واحدها بصورت جداگانه توضیح داده خواهد شد.

مخزن  2متر مکعبی، وارد  311متر مکعبی: آب خام پس از ورود به هریک از زیر واحدهای  311زیرواحدهای 

لتر شنی شده و پس از عبور از فیلترهای شنی، توسط دو مخزن جداگانه آنتی اسکالانت و اسید، مورد تزریق فی

 HPP (Highعدد فیلتر کارتریج عبور می کند و در ادامه توسط  2واقع می شود، سپس آب مذکور از 

Pressure Pump به داخل فیلترهای )RO  منتقل می گردد. آب خروجی از فیلترهایRO  فیلتر  2از داخل

 کربن عبور داده می شود تا هر گونه املاح موجود و نیز بو و مزه از بین برود.
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مخزن  2متر مکعبی، وارد  311متر مکعبی: آب خام پس از ورود به هریک از زیر واحدهای  311زیرواحدهای 

سکالانت و اسید، مورد تزریق فیلتر شنی شده و پس از عبور از فیلترهای شنی، توسط دو مخزن جداگانه آنتی ا

 HPP (Highعدد فیلتر کارتریج عبور می کند و در ادامه توسط  2واقع می شود، سپس آب مذکور از 

Pressure Pump به داخل فیلترهای )RO  منتقل می گردد. آب خروجی از فیلترهایRO  فیلتر  2از داخل

و و مزه از بین برود. پس از عبور آب از داخل فیلترهای کربن عبور داده می شود تا هر گونه املاح موجود و نیز ب

متر کعبی ذخیره شده  911به آن کلر زده می شود و بصورت موقت در یک مخزن  ppm 1کربن، به مقدار زیر 

متر مکعب منتقل  1111کیلومتری به مخزن ذخیره آب شهری با حجم  9/2و از این مخزن توسط خط لوله ای 

 می شود. 

فیلتر شنی شده و پس از  1متر مکعبی، وارد  911متر مکعبی: آب خام پس از ورود به زیرواحد  911زیرواحد 

عبور از فیلتر شنی، مورد تزریق آنتی اسکالانت و اسید قرار گرفته و بعد از آن از فیلتر کارتریج عبور داده می 

ل می گردد. سپس به منتق RO( به داخل فیلترهای High Pressure Pump) HPPشود. سپس آب توسط 

 911به آن کلر زده می شود و بصورت موقت در یک مخزن  ppm 9/0الی  ppm 1/0آب خروجی به مقدار زیر 

کیلومتری به مخزن ذخیره آب شهری با حجم  9/2متر مکعبی ذخیره شده و از این مخزن توسط خط لوله ای 

 متر مکعب منتقل می شود. 1111

 جزیره هرمز ROسایر توضیحات تکمیلی مرتبط با آب شیرین کن  

  بخش اعظمی از لوله های مورد استفاده از جنسPVC  و نوعی ویژه از آن می باشند که این مسئله

 تاثیر قابل توجهی در جلوگیری از استهلاک قطعات دارد.

  بار می باشد. 2فشار داخل فیلترهای شنی در حدود 

  در انتهای فرآیند تصفیه و قبل از انتقال آب تصفیه شده به مخزن ذخیره به مقدار زیرppm 1  کلر به

 آب تزریق می کنند.

  استخر ته نشینی که جهت ذخیره آب خام استخراج شده از چاه ها مورد استفاده قرار می گیرد، سالی

 یکبار لایروبی می شود.
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 از به این باشد که در صورتی که در خلال فرآیند تصفیه نیpH  بالاتر برود از میزان کمتری اسید

 استفاده خواهند کرد.

  در تاسیسات آب شیرین کنRO  جزیره هرمز به منظور تنظیمEC  عملیاتی )ترکیب آبها( صورت نمی

 پذیرد.

  فیلترهای کارتریج مورد استفاده در تاسیسات آب شیرین کنRO عملیات   جزیره هرمز، هر زمان که 

Back wash  بیاید(، مورد شستشو قرار می  19صورت پذیرد و سیستم شاهد افت فشار باشد )روی

 گیرد. چراکه فیلترهای کارتریج خریداری شده چند بار مصرف می باشند.

  (، کل سیستم را 9)حدود  19پس از افت فشار یعنی بیاید روی%Back wash  می کنند. به عبارتی

 می شود. Back washزیر واحد  8تیب کل ساعت یکبار به تر 12دیگر هر 

  :اپراتور مجموعه به لحاظ کیفی آب تولیدی در آب شیرین کن های موجود در استان را چنین بر شمرد

0 

 آب شیرین کن تنب های کوچک و بزرگ -0

 آب شیرین کن جزیره ابوموسی -1

 آب شیرین کن جزیره لارک -8

 آب شیرین کن جزیره قشم -2

 جزیره هرمز آب شیرین کن -9

Backwash :بلی 

Flashing بله /بر روی سیستم های :RO، Flashing  تعبیه شده است جهت انجام عملیاتBack wash . 

 جزیره هرمز ROمشکلات موجود در تاسیسات آب شیرین کن 

زیرواحدها  اپراتور تاسیسات مورد مطالعه اظهار داشت که در صورت وجود سیستم انعقاد قبل از ورود آب به -0

 می توان کیفیت آب ورودی را ارتقاء بخشید.
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 هرمز رهیجز ROکن  نیریآب ش ساتیتاس تصاویر مربوط به ب(

 
 

چاه آب خام و تاسیسات استحصال آب از آن  –آب شیرین کن جزیره هرمز  -55-5 شکل  

 

 
 

 مخزن ذخیره )ته نشینی( آب خام  –آب شیرین کن جزیره هرمز  -53-5شکل 
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 فیلترهای شنی   -متر مکعبی  333زیرواحدهای  –آب شیرین کن جزیره هرمز  -54-5شکل 

 

 
 

خازن آنتی اسکالانت    -متر مکعبی  333م زیرواحدهای   –شیرین کن جزیره هرمز  آب -55-5شکل 

 و اسید
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ریجفیلترهای کارت    -متر مکعبی  333زیرواحدهای  –آب شیرین کن جزیره هرمز  -59-5شکل   
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 ROوسل های      -متر مکعبی  333زیرواحدهای  –جزیره هرمز  آب شیرین کن -51-5شکل 

 

 

 فیلتر نهایی     -متر مکعبی  333زیرواحدهای  –آب شیرین کن جزیره هرمز  -53-5شکل 
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 فیلتر شنی     -متر مکعبی 533زیرواحدهای  –آب شیرین کن جزیره هرمز  -59-5شکل 
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 ROوسل های     -متر مکعبی  533زیرواحدهای  –آب شیرین کن جزیره هرمز  -33-5شکل 
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 لارک رهیجز ROکن  نیریآب ش ساتیتاس -5-3-4

 ییو اجرا یفن یو داده هاگزارش بازدید میدانی  لف(ا

 جزیره لارک  ROتاسیسات آب شیرین کن   نام تاسیسات:

زیر واحد مشابه ) یک واحد نیز به علت نیاز به تعمیرات  1یک واحد فعال متشکل از تعداد واحد های فعال: 

 اساسی و تعویض قطعات )موتور( بصورت غیر فعال درآمده است(.

 مشخصات واحد

 شرکت آب گستر خلیج فارسشرکت بهره بردار: 

 متر مکعب در روز می باشد(. 119متر مکعب در روز ) هر زیرواحد دارای ظرفیت  291ظرفیت تولید: 

 0835تاریخ بهره برداری: 

حلقه  1آب خام مورد استفاده در این تاسیسات آب دریا می باشد که از طریق منبع آب خام مورد استفاده: 

 چاه حفر شده در مجاورت دریا و توسط پمپ و خط لوله تامین می شود.

 تریلی 91111خط لوله / پمپ/ مخزن تاسیسات انتقال / ذخیره آب خام مورد استفاده:  

 متر مکعب در روز 0111دبی ورودی به تاسیسات:  

 متر مکعب در روز 211دبی خروجی تاسیسات )آب شرب(: 

 متر مکعب در روز 311دبی خروجی تاسیسات )پساب(: 

 دریامحیط پذیرنده پساب خروجی: 

EC  :81111آب خام مورد استفاده 

EC  :891الی  111آب تصفیه شده 

pH :آب خام- 

pH  :آب تصفیه شده- 
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 3/1الی  1/1میزان کلر باقی مانده در آب تصفیه شده: 

تاسیسات آب  ROفرآیندها / تاسیسات پیش تصفیه و آماده سازی آب خام جهت تزریق به فیلتر های 

 شیرین کن جزیره لارک

 خیر افزودن کلر:

 خیرفیلتر اولیه: 

 بلی / هر زیر واحد یک دستگاهفیلتر شنی : 

 خیرفیلتر کربن فعال: 

لیتر آب  011کیلوگرم ماده موثر در  01بلی / جهت تهیه محلول جهت هر زیر واحد، افزودن آنتی اسکالانت: 

 ساعت در هر زیرواحد مورد استفاده قرار می گیرد. 12حل می شود / ماده محلول در طول 

 خیر افزودن اسید:

 خیر :SMBSافزودن افزودن 

 عدد( 2میکرونی )برای هر زیرواحد  9عدد فیلتر  3بلی / فیلتر کارتریج: 

 فیلترهای کارتیج ماهی یکبار تعویض مب شوند.تواتر زمانی تعویض / شویش فیلترهای کارتریج: 

 خیرفیلتر نهایی: 

 تاسیسات آب شیرین کن جزیره لارک ROمشخصات فیلترهای 

  وسل 1عدد / هر زیرواحد  2تعداد وسل ها: 

 مارک  و مشخصات وسل های مورد استفاده: 

Code Line – Pentair Water : 80/ مدلS100 

 عدد9تعداد ممبرین های به کار رفته در هر وسل: 

 مارک و مشخصات ممبرین های مورد استفاده: 

 در این واحد آب شیرین کن از ممبرین های واترسیلا استفاده می شود.
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 سال یکبار ممبرین ها مورد اسید شویی قرار می گیرند. 1هر   ممبرین ها:تواتر زمانی تعویض / شویش 

 خیرتصفیه تکمیلی: 

و قبل از انتقال به مخزن ذخیره نهایی /  ROبلی / بعد از تصفیه آب توسط واحد گندزدایی نهایی توسط کلر: 

 لیتر محلول کلر جهت مصرف یک هفته تاسیسات مورد استفاده قرار می گیرد. 111

 % می باشد.88راندمان این آب شیرین کن  راندمان آب شیرین کن:

 جزیره لارک ROفرآیند تصفیه آب خام توسط تاسسیات آب شیرین کن 

جزیره لارک به منظور تصفیه و شیرین سازی آب، ابتدا آب خام از منبع خود  ROدر تاسیسات آب شیرین کن 

لیتری در مجاورت  91111)دو حلقه چاه حفر شده در مجاورت دریا( توسط خط لوله و پمپ به مخزن ذخیره 

تاسیسات آب شیرین کن انتقال می یابد. سپس آب خام توسط نیروی ثقل و با استفاده از خط لوله  جهت پیش 

 تصفیه به هر یک از زیر واحدهای موجود در تاسیسات انتقال می یابد.

در هر زیرواحد و در گام نخست آب وارد فیلتر شنی شده و  پس از عبور آب از فیلتر شنی، ترکیبات آنتی 

میکرونی عبور داده می شود.  آب پس از عبور از  9فیلتر کارتیج های  2اسکالانت به آب اضافه شده و آب از 

می گردد. آب خروجی از  RO( وارد فیلترهای High Pressure Pump) HPPفیلتر کارتریج ها، توسط 

به منظور ذخیره موقت وارد یک مخزن کوچک می شود و پس از آنکه حجم آب شرب ذخیره  ROفیلترهای 

عبی انتقال متر مک 9111مخزن ذخیره  1شده در مخزن به میزان مورد نظر رسید، آب توسط خط لوله به سمت 

می یابد. شایان ذکر است که آب پس از خروج از مخزن ذخیره موقت و قبل از ارسال به مخازن ذخیره اصلی 

 مورد تزریق کلر واقع می شود.

 جزیره لارک ROسایر توضیحات تکمیلی مرتبط با آب شیرین کن  

  عدد ممبرین،  5با ظرفیت وسل  2واحد غیر فعال موجود در تاسیسات آب شیرین کن جزیره لارک، از

 عدد فیلتر کارتریج تشکیل شده است. 1عدد فیلتر شنی و  8

  موتور دیزل  1برق مورد نیاز تاسیسات آب شیرین کن جزیره لارک توسطkw Stock 191  تامین می

 شود.
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Backwash :بلی 

Flashing :خیر 

 جزیره لارک ROمشکلات موجود در تاسیسات آب شیرین کن 

جزیره لارک، اظهار داشت که مشکل خاصی به لحاظ کیفی و کمی  ROاپراتور تاسیسات آب شیرین کن  -0

 در تاسیسات تحت راهبری ایشان وجود ندارد.
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 لارک رهیجز ROکن  نیریآب ش ساتیتاس تصاویر مربوط به ب(

 
فیلترهای شنی  –آب شیرین کن جزیره لارک  -37-5شکل   

 

 

 
 مخازن آنتی اسکالانت –آب شیرین کن جزیره لارک  -35-5شکل 
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فیلترهای کارتریج –آب شیرین کن جزیره لارک  -33-5شکل   

 

 
 ROوسل های  –آب شیرین کن جزیره لارک  -34-5شکل 
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 لرتاسیسات تزریق ک  –آب شیرین کن جزیره لارک  -35-5شکل 

 

 
 فیلترهای شنی –تاسیسات آب شیرین کن قدیمی   –آب شیرین کن جزیره لارک  -39-5شکل 
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 ROوسل های  –تاسیسات آب شیرین کن قدیمی   –آب شیرین کن جزیره لارک  -31-5شکل 
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 هنگام رهیجز ROکن  نیریآب ش ساتیتاس -5-3-5

 ییو اجرا یفن یو داده هاگزارش بازدید میدانی  لف(ا

 جزیره هنگام  ROتاسیسات آب شیرین کن   نام تاسیسات:

( و 0وسل فعال )شماره  9زیر واحد )یک زیر واحد با  1یک واحد فعال متشکل از تعداد واحد های فعال: 

 ((1وسل فعال )شماره  2دیگری با 

 مشخصات واحد

 شرکت تصفیه آب البرزشرکت بهره بردار: 

متر  191با ظرفیت  0)زیرواحد شماره متر مکعب در روز  291متر مکعب در روز / عملیاتی  911ظرفیت تولید: 

 متر مکعب در روز(. 111مکعب در روز و دیگری با ظرفیت 

 0835تاریخ بهره برداری: 

آب خام مورد استفاده در این تاسیسات آب دریا می باشد که از طریق آبگیر منبع آب خام مورد استفاده: 

 احداث شده و توسط پمپ و خط لوله تامین می شود.

متر  211آبگیر/خط لوله / پمپ/ مخزن ذخیره اولیه تاسیسات انتقال / ذخیره آب خام مورد استفاده:  

 مکعبی

 متر مکعب در هر ساعت فعالیت آب شیرین کن. 81دبی ورودی به تاسیسات:  

 متر مکعب در هر ساعت فعالیت آب شیرین کن. 01دبی خروجی تاسیسات )آب شرب(: 

 متر مکعب در هر ساعت فعالیت آب شیرین کن. 11دبی خروجی تاسیسات )پساب(: 

 پساب خروجی این تاسیسات به دریا تخلیه می شود. محیط پذیرنده پساب خروجی:

EC  :این پارامتر توسط بهره بردار به دلیل نبود امکانات تعیین نشده است.آب خام مورد استفاده 

EC  :آب تصفیه شدهEC  می باشد. 111الی  211آب تصفیه شده بین 

pH  :این پارامتر توسط بهره بردار به دلیل نبود امکانات تعیین نشده است.آب خام 
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pH :این پارامتر توسط بهره بردار به دلیل نبود امکانات تعیین نشده است. آب تصفیه شده 

 ppm 1/1میزان کلر باقی مانده در آب تصفیه شده: 

تاسیسات آب  ROفرآیندها / تاسیسات پیش تصفیه و آماده سازی آب خام جهت تزریق به فیلتر های 

 شیرین کن جزیره هنگام

 خیر افزودن کلر:

 12میکرونی/ فیلترهای مربوطه هر  81عدد و از دو نوع  9/ هر زیرواحد AZUDبلی / فیلترهای فیلتر اولیه: 

 ساعت یکبار شستشو می شوند.

 دستگاه   8بلی / هر زیر واحد فیلتر شنی : 

 خیرفیلتر کربن فعال: 

لیتر آب حل  11لیتر ماده موثر در  9/1بلی / جهت تهیه محلول جهت هر زیر واحد، افزودن آنتی اسکالانت: 

 ساعت یکبار محلول جهت مصرف تهیه می شود. 12می شود / هر 

 خیرافزودن اسید:

 خیر :SMBSافزودن افزودن 

 میکرونی برای هر زیر واحد 9بلی / یک عدد فیلتر فیلتر کارتریج: 

روز یکبار تعویض  02فیلترهای کارتریج مورد استفاده هر تواتر زمانی تعویض / شویش فیلترهای کارتریج: 

 می شوند.

ساعت یکبار  12عدد/ فیلترهای مربوطه هر  2/ هر زیر واحد  Absoluteبلی / فیلترهای با مارک فیلتر نهایی: 

 شستشو می شوند.

 تاسیسات آب شیرین کن جزیره هنگام ROمشخصات فیلترهای 

 تعداد وسل ها: 

 عدد  0/9زیرواحد شماره 
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 عدد 2/ 1زیرواحد شماره 

 مارک  و مشخصات وسل های مورد استفاده: 

  SO PURE/ 0زیرواحد شماره

 Code Line/ 1زیرواحد شماره 

 عدد9تعداد ممبرین های به کار رفته در هر وسل: 

 مارک و مشخصات ممبرین های مورد استفاده: 

 استفاده می شود. FILMTECدر این واحد آب شیرین کن از ممبرین های 

ممبرین های مورد استفاده تا کنون تعویض نشده اند./ شویش  تواتر زمانی تعویض / شویش ممبرین ها:

 ممبرین ها سالی یکبار صورت می پذیرد.

 خیرتصفیه تکمیلی: 

و قبل از انتقال به مخزن ذخیره نهایی /  ROبلی / بعد از تصفیه آب توسط واحد گندزدایی نهایی توسط کلر: 

 کلر تزریق می شود. ppm 2به میزان 

 درصد 81 شیرین کن:راندمان آب 

 جزیره هنگام ROفرآیند تصفیه آب خام توسط تاسسیات آب شیرین کن 

جزیره هنگام به منظور تصفیه و شیرین سازی آب، ابتدا آب خام از منبع خود  ROدر تاسیسات آب شیرین کن 

متر مکعبی در مجاورت تاسیسات آب شیرین  211)آبگیر احداث شده( توسط خط لوله و پمپ به مخزن ذخیره 

ود کن انتقال می یابد. سپس آب خام با استفاده از خط لوله  جهت پیش تصفیه به هر یک از زیر واحدهای موج

شده و پس از آن از  AZUDدر تاسیسات انتقال می یابد. در هر زیرواحد و در گام نخست آب وارد فیلترهای 

فیلتر شنی عبور داده می شود. آب پس از عبور از فیلترهای شنی مورد تزریق آنتی اسکالانت واقع شده  8داخل 

روج از این قسمت از فیلترهای میکرونی خواهد شد و پس از خ 9و بعد از آن وارد فیلتر کارتریج 

ABSOLUTE  عبور خواهد کرد. آب خروجی از این فیلترها توسطHPP (High Pressure Pump وارد )

لیتری  9111به منظور ذخیره موقت وارد یک مخزن  ROمی گردد. آب خروجی از فیلترهای  ROفیلترهای 
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ان مورد نظر رسید، آب توسط خط لوله و می شود و پس از آنکه حجم آب شرب ذخیره شده در مخزن به میز

متر مکعبی انتقال می یابد. شایان ذکر است که آب پس از خروج از مخزن  0111پمپ به سمت  مخزن ذخیره 

 ذخیره موقت و قبل از ارسال به مخزن ذخیره اصلی مورد تزریق کلر واقع می شود.

 جزیره هنگام ROسایر توضیحات تکمیلی مرتبط با آب شیرین کن  

  میزان برق مصرفی تاسیسات آب شیرین کن جزیره هنگام در هر دوره مصرف ).....( برابر با .... کیلوات

 می باشد / هزینه برق مصرفی تاسیسات آب شیرین کن جزیره هنگام رایگان می باشد.

Backwash : هر زیرواحد دارای یک سیستمBack wash  لیتری می  111فیلتر و یک مخزن  1متشکل از

 باشد.

Flashing :بلی 

 جزیره هنگام ROمشکلات موجود در تاسیسات آب شیرین کن 

روز ادامه داشت و سیستم را از مدار  1قطعی مکرر برق سراسری، که در زمان مراجعه محققین نیز به مدت  -0

 فرآیند تصفیه خارج کرده بود.

تاسیسات آب شیرین کن جزیره هنگام اعلام داشت که با توجه به مشکلات موجود مربوط به قطع اپراتور  -1

 برق سراسری، استفاده از ژنراتورهای مولد برق بسیار کارآمد خواهد بود.

با توجه به جنس بست ها و اتصالات به کار رفته، تعویض مرتب قطعات مذکور به علت خرابی امری اجتانب  -8

 است، لذا استفاده از قطعاتی از جنس استیل اصل و با روکش برنجی پیشنهاد می شود. ناپذیر شده

یکی از مشکلات موجود در تاسیسات مورد مطالعه مربوط به جلبک های موجود در اب خام ورودی می  -2

 باشد که باعث گرفتگی فیلترها می شود. در این خصوص حفر چاه و استحصال آب دریا از این طریق توسط

 اپراتور تاسیسات پیشنهاد شد.

 خوردگی پروانه مخزن تزریق کلر نیز یکی از مشکلات موجود مربوط به تاسیسات مورد مطالعه می باشد. -9
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 هنگام رهیجز ROکن  نیریآب ش ساتیتاس تصاویر مربوط به ب(

 
آب شیرین کن جزیره هنگام -33-5شکل   

 

 
 مخزن ذخیره )ته نشینی( آب خام –آب شیرین کن جزیره هنگام  -39-5شکل 
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 (AZUDفیلترهای اولیه پیش تصفیه )مارک   -آب شیرین کن جزیره هنگام  -43-5شکل 

 

 
 فیلترهای شنی  -آب شیرین کن جزیره هنگام  -47-5شکل 
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مخازن آنتی اسکالانت   -آب شیرین کن جزیره هنگام -45-5شکل   

 

 
 فیلتر کارتریج   -آب شیرین کن جزیره هنگام  -43-5شکل 
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 (ABSOLUTEفیلترهای نهایی پیش تصفیه )مارک    -آب شیرین کن جزیره هنگام   -44-5 شکل

 

 
 پمپ فشار قوی   -آب شیرین کن جزیره هنگام  -45-5شکل 
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 ROوسل های  –آب شیرین کن جزیره هنگام  -49-5شکل 

 

 
 مخازن ذخیره موقت آب تصفیه شده –جزیره هنگام آب شیرین کن  -41-5شکل 
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 تاسیسات تزریق کلر–آب شیرین کن جزیره هنگام  -43-5شکل 

 

 
 نمونه ای از گرفتگی فیلترهای دیسکی –آب شیرین کن جزیره هنگام  -49-5شکل 
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 سوزا ROکن  نیریآب ش ساتیتاس -5-3-9

 ییو اجرا یفن یو داده هاگزارش بازدید میدانی  لف(ا

 سوزا  ROتاسیسات آب شیرین کن   نام تاسیسات:

مترمکعبی در روز )زیرواحد  191زیر واحد با ظرفیت  1یک واحد فعال / متشکل از تعداد واحد های فعال: 

 (( B( و زیر واحد نیمه اتومات)Aتمام اتومات)

 مشخصات واحد

 صنعت محرک نگینشرکت بهره بردار: 

 متر مکعبی در روز  191متر مکعب در روز / دو زیر واحد  0911ظرفیت تولید: 

 0851تاریخ بهره برداری: 

آب خام مورد استفاده آب دریا می باشد که در زمان جزر به وسیله آبگیر و در منبع آب خام مورد استفاده: 

 زمان مد توسط کف کش مورد استحصال قرار می گیرد.

متر  211خط لوله / پمپ / مخزن ذخیره )ته نشینی( مورد استفاده:   تاسیسات انتقال / ذخیره آب خام

 مکعبی از جنس فایبر گلاس

 متر مکعب در ساعت برای هر زیر واحد 011دبی ورودی به تاسیسات:  

 متر مکعب در ساعت برای هر زیرواحد 81دبی خروجی تاسیسات )آب شرب(: 

 ساعت برای هر زیرواحدمتر مکعب در  11دبی خروجی تاسیسات )پساب(: 

 دریامحیط پذیرنده پساب خروجی: 

EC  :آب خام مورد استفاده EC   می باشد. 82111آب خام مورد استفاده 

EC  :آب تصفیه شدهEC :آب تصفیه شده توسط هر یک از زیرواحدها به شرح زیر می باشد 

 211: در حدود Aزیرواحد 

 211: در حدود Bزیرواحد 
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pH  :آب خام- 

pH  :آب تصفیه شدهpH :آب تصفیه شده توسط هر یک از زیرواحدها به شرح زیر می باشد 

 3/2الی  A :9/2زیرواحد 

 1الی  B :3/2زیرواحد 

 ppm1میزان کلر باقی مانده در آب تصفیه شده: 

تاسیسات آب  ROفرآیندها / تاسیسات پیش تصفیه و آماده سازی آب خام جهت تزریق به فیلتر های 

 شیرین کن سوزا

 بلی افزودن کلر:

 خیرفیلتر اولیه: 

 فیلتر شنی : 

مش  01: بلی / سه دستگاه فیلتر بزرگ/ چند لایه متشکل از زغال و شن دانه بندی شده تا Aزیرواحد 

 مختلف

 مختلفمش  01: بلی / سه دستگاه کوچک / چند لایه متشکل از زغال و شن دانه بندی شده تا Bزیرواحد 

 خیرفیلتر کربن فعال: 

 افزودن آنتی اسکالانت:

لیتر ماده موثره را با  9لیتر محلول تزریق می شود/ جهت تهیه محلول  011ساعت  12: بلی/ در Aزیرواحد 

 لیتر آب ترکیب می نمایند. 59

موثره را با  لیتر ماده 9لیتر محلول تزریق می شود/ جهت تهیه محلول  011ساعت  12: بلی/ در Bزیرواحد 

 لیتر آب ترکیب می نمایند. 59

 افزودن اسید: 

لیتر  0لیتر محلول تزریق می شود/ جهت تهیه محلول  011ساعت  12: بلی/ اسید سولفوریک/ در Aزیرواحد 
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 لیتر آب ترکیب می نمایند. 55اسید را با 

لیتر  0شود/ جهت تهیه محلول لیتر محلول تزریق می  011ساعت  12: بلی/اسید سولفوریک/ در Bزیرواحد 

 لیتر آب ترکیب می نمایند. 55اسید را با 

 :SMBSافزودن افزودن 

لیتر ماده موثره را با  1لیتر محلول تزریق می شود/ جهت تهیه محلول  011ساعت  12: بلی/ در Aزیرواحد 

 لیتر آب ترکیب می نمایند. 58

لیتر ماده موثره را با  1ق می شود/ جهت تهیه محلول لیتر محلول تزری 011ساعت  12: بلی/ در Bزیرواحد 

 لیتر آب ترکیب می نمایند. 58

 فیلتر کارتریج: 

 عدد/ فیلترهای کارتریج مو رد استفاده از نوع لوله ای می باشند. 2: بلی/ Aزیرواحد 

 عدد/ فیلترهای کارتریج مورد استفاده از نوع لوله ای می باشند. 8: بلی/ Bزیرواحد 

ساعت دو مرتبه  12فیلترکارتریج های مورد استفاده هر تواتر زمانی تعویض / شویش فیلترهای کارتریج: 

 مورد شستشو واقع می شوند.

 فیلتر نهایی: 

 Bac Filterعدد  01: بلی/ Aزیرواحد 

 Bac Filterعدد  2: بلی/ Bزیرواحد 

Bac Filter  مرتبه  1الی  2ساعت  12های مورد استفاده در صورتی که آب خام ورودی کثیف باشد، هر

روز یکبار مورد  8ساعت یکبار و یا هر  12شستشو می شود و در صورتی که آب ورودی تمیز باشد، هر 

 شستشو واقع می شود.

 تاسیسات آب شیرین کن سوزا ROمشخصات فیلترهای 

 هر یک از زیرواحدها عدد در 08تعداد وسل ها: 

 مارک  و مشخصات وسل های مورد استفاده: 
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Code Line 

تعداد ممبرین های مورد استفاده در هر یک از وسل های تعداد ممبرین های به کار رفته در هر وسل: 

 عدد می باشد. 00موجود در زیر واحدها، 

سوزا از ممبرین های زیر استفاده  ROدر آب شیرین کن مارک و مشخصات ممبرین های مورد استفاده: 

 می شود:

  FILMTEC: ممبرین های Aزیرواحد 

  ROMEMBRA: ممبرین های Bزیرواحد 

شستشو و تعویض ممبرین ها در این تاسیسات برنامه زمانبندی  تواتر زمانی تعویض / شویش ممبرین ها:

 مشخصی ندارد و حسب تغییر کیفیت آب خام این اتفاق می افتد. 

 تصفیه تکمیلی: 

 Bac Filterعدد  2: بلی/ Aزیرواحد 

 : خیرBزیرواحد 

و قبل از انتقال به مخزن ذخیره نهایی  ROبلی / بعد از تصفیه آب توسط واحد گندزدایی نهایی توسط کلر: 

 کلر تزریق می شود. ppm 1/ به مقدار 

 درصد. 81 راندمان آب شیرین کن:

 سوزا ROفرآیند تصفیه آب خام توسط تاسسیات آب شیرین کن 

سوزا به منظور تصفیه و شیرین سازی آب، ابتدا آب خام از منبع خود )آبگیر  ROدر تاسیسات آب شیرین کن 

متر  211واقع در دریا )در زمان جزر( و کف کش )در زمان مد(( توسط خط لوله و پمپ به مخزن ذخیره 

مکعبی از جنس فایبر گلاس که در واقع یک استخر ته نشینی بوده و در مجاورت تاسیسات آب شیرین کن 

د انتقال می یابد. سپس به آب خام کلر زده شده و با استفاده از خط لوله  به زیر واحدهای مربوطه می باش

 منتقل می شود. در ادامه روند کار تصفیه در هر یک از زیر واحدها بصورت جداگانه توضیح داده خواهد شد.
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مورد تزریق اسید، آنتی  عدد فیلتر شنی عبور کرده و پس از آن 8: آب خام پس از ورود از Aزیرواحد 

 BAC Filter عدد  فیلتر مخصوص به نام  01قرار می گیرد. در ادامه آب از داخل  SMBSاسکالانت و 

 HPP (Highعدد فیلتر کارتیج می شود. آب خروجی از فیلتر کارتریج ها توسط  8عبور کرده و وارد 

Pressure Pump به داخل فیلترهای )RO  منتقل می گردد. آب خروجی از فیلترهایRO  عدد  2از داخل

BAC Filter  .دیگر عبور کرده و پس از آن با تزریق کلر راهی شبکه می شود 

عدد فیلتر شنی عبور کرده و پس از آن مورد تزریق اسید، آنتی  8: آب خام پس از ورود از Bزیرواحد 

عبور  BAC Filter عدد  فیلتر مخصوص به نام  2از داخل قرار می گیرد. در ادامه آب  SMBSاسکالانت و 

 HPP (High Pressureعدد فیلتر کارتیج می شود. آب خروجی از فیلتر کارتریج ها توسط  8کرده و وارد 

Pump به داخل فیلترهای )RO  منتقل می گردد. آب خروجی از فیلترهایRO  مورد تزریق کلر واقع شده و

 ود. از آنجا راهی شبکه می ش

 سوزا ROسایر توضیحات تکمیلی مرتبط با آب شیرین کن  

  روز یکبار لایروبی  29الی  81مخزن ذخیره )ته نشینی( اولیه که از جنس فایبر گلاس می باشند، هر

می شود. اما در صورتی که در طول دوره بهره برداری دریا مواج باشد، میزان زیادی شن و ماسه به 

انتقال می یابد که این مسئله می تواند منجر به شکسته شدن مخزن گردند. داخل مخزن ته نشینی 

 لذا فرآیند لایروبی زودتر از موعد هیشگی صورت خواهد پذیرفت.

Backwash :بلی 

Flashingبلی : 

 سوزا ROمشکلات موجود در تاسیسات آب شیرین کن 

یک حوضچه احداث کرده است که در زمان کمبود آب خام ورودی. در حال حاضر شرکت بهره بردار خود  -0

 مد پر از آّب می شود و در زمان جزر از آب آن استفاده می نمایند.

سال پیش به منظور حفر دو حلقه چاه با  8میلیون تومان در  211شرکت بهره بردار هزینه ای را بالغ بر  -1

 92111)حدود   ECن بالای گوگرد و متر متقبل شده است، اما متاسفانه به دلیل میزا 021و  021عمق های 
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است(، آب خام استحصال شده عملاً قابلیت استفاده  82111اب دریا که برابر با  ECدر مقابل  91111الی 

می شود. شاهد این مدعا از کار افتادگی  ROخود را از دست داده است. چراکه باعث گرفتگی شدید فیلترهای 

 چاه ها می باشد. روز بهره برداری از 2فیلترها پس از 

عملیات حفاری در نزدیکی تاسیسات آب شیرین کن سوزا جهت استخراج و اکتشاف گاز منجر به از بین  -8

 رفت کیفیت آب استحصال شده از چاه ها شد چراکه در ته چاه هانفت خام بیرون زد.

می شود یک حوضچه  بهره بردار آب شیرین کن سوزا اظهار کرد که با نصف هزینه احداث یک حلقه چاه -2

 آرامش احداث کرد که تا یک ماه آب مورد نیاز بصورت ذخیره در اختیار باشد.
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 سوزا ROکن  نیریآب ش ساتیتاس تصاویر مربوط به ب(

 
آب شیرین کن سوز-53-5شکل   

 ا

 
مخزن ذخیره )ته نشینی( آب خام –آب شیرین کن سوزا  -57-5شکل   
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فیلترهای شنی )واحد تمام اتوماتیک( –سوزا آب شیرین کن  -55-شکل   

 

 
فیلترهای شنی )واحد نیمه اتوماتیک( –آب شیرین کن سوزا -53-5شکل   
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 SMBSمخزن آنتی اسکالانت، اسید و  –آب شیرین کن سوزا  -54-5شکل 

 

 
 BAC Filters  –آب شیرین کن سوزا  -55-5شکل 
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کارتریجفیلتر   –آب شیرین کن سوزا -59-5شکل   
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 ROوسل های   –آب شیرین کن سوزا  -51-5شکل 

 

 
 های نهایی )واحد تمام اتوماتیک( BAC Filter  –آب شیرین کن سوزا  -53-5شکل 
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 درگهان ROکن  نیریآب ش ساتیتاس-5-3-1

 ییو اجرا یفن یو داده هاگزارش بازدید میدانی  لف(ا

 درگهان  ROتاسیسات آب شیرین کن   نام تاسیسات:

 متر مکعبی 1911یک واحد فعال متشکل از دو زیر واحد مشابه تعداد واحد های فعال: 

 مشخصات واحد

 شرکت مهندسی رعد آب جنوبشرکت بهره بردار: 

 متر مکعب در روز 9111ظرفیت تولید: 

 0851تاریخ بهره برداری: 

می باشد که توسط آبگیر احداث شده و با آب خام مورد استفاده آب دریا منبع آب خام مورد استفاده: 

 استفاده از پمپ و خط لوله به تاسیسات آب شیرین کن منتقل می شود.

 متر مکعبی 0211خط لوله / پمپ/ مخزن ته نشینی تاسیسات انتقال / ذخیره آب خام مورد استفاده:  

 متر مکعب در ساعت برای هر زیر واحد 811دبی ورودی به تاسیسات:  

 متر مکعب در ساعت 011هر زیر واحد دبی خروجی تاسیسات )آب شرب(: 

 متر مکعب در هر ساعت 111هر زیر واحد دبی خروجی تاسیسات )پساب(: 

 دریامحیط پذیرنده پساب خروجی: 

EC  :92111آب خام مورد استفاده 

EC  :811آب تصفیه شده 

pH  :1الی  9/2آب خام 

pH  :9/1آب تصفیه شده 

 3/1الی  1/1میزان کلر باقی مانده در آب تصفیه شده: 
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تاسیسات آب  ROفرآیندها / تاسیسات پیش تصفیه و آماده سازی آب خام جهت تزریق به فیلتر های 

 شیرین کن درگهان

 بلی افزودن کلر:

 میکرون 111بلی / دیسک فیلتر فیلتر اولیه: 

 دستگاه برای هر زیرواحد 01بلی / فیلتر شنی : 

 خیرفیلتر کربن فعال: 

لیتر آب حل می  111لیتر ماده در  21بلی / در هر زیر واحد جهت تهیه محلول، افزودن آنتی اسکالانت: 

 ساعت فعالیت آّب شیرین کن به آب خام تزریق می شود. 12شود / محلول تهیه شده در طی 

لیتر آب حل شده و در  111لیتر اسید در  01بلی / اسید سولفوریک / در هر زیر واحد میزان افزودن اسید: 

 ساعت مورد مصرف قرار می گیرد. 12

مورد استفاده قرار می  SMBSکیلوگرم  0لیتر آب خام  051بلی/ به ازای هر  :SMBSافزودن افزودن 

 گیرد.

المان دارد/  89میکرونی برای هر زیرواحد/ هر فیلتر کارتریج مورد استفاده  9دستگاه   8بلی / فیلتر کارتریج: 

 اینچ 21اینچ در  11

روز یکبار تعویض می شوند  09بسته به وضعیت آب، هر تواتر زمانی تعویض / شویش فیلترهای کارتریج: 

 روز یکبار مورد شستشو واقع می شوند، چراکه اختلاف فشار ورودی و خروجی زیاد می شود. 9و هر 

 خیرفیلتر نهایی: 

 تاسیسات آب شیرین کن درگهان ROمشخصات فیلترهای 

 عدد وسل تشکیل شده است. 81هر زیر واحد از تعداد وسل ها: 

 مارک  و مشخصات وسل های مورد استفاده: 

Code Line  
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 عدد 1تعداد ممبرین های به کار رفته در هر وسل: 

 مارک و مشخصات ممبرین های مورد استفاده: 

 ممبرین زیر استفاده می شود.در این واحد آب شیرین کن از دو نوع 

0-  FILMTEC  

1- Hydronautics  

بسته به کیفیت آب دریا و گرفتگی ممبرین ها شستشو انجام می  تواتر زمانی تعویض / شویش ممبرین ها:

 شود و برنامه زمانی منظمی ندارد.

 خیرتصفیه تکمیلی: 

و قبل از انتقال به مخزن ذخیره نهایی  ROبلی / بعد از تصفیه آب توسط واحد گندزدایی نهایی توسط کلر: 

 لیتر آب تزریق می شود. 111کیلوگرم ماده به  8/ میزان 

 درصد می باشد. 9/88راندمان این تاسیسات معادل  راندمان آب شیرین کن:

 درگهان ROفرآیند تصفیه آب خام توسط تاسسیات آب شیرین کن 

تصفیه آب در تاسیسات آب شیرین کن درگهان در هر دو زیرواحد فعال کاملاً مشابه است لذا در ادامه فرآیند 

 به توضیح فرآیند بصورت یکتا پرداخته خواهد شد.

درگهان به منظور تصفیه و شیرین سازی آب، ابتدا آب خام از منبع خود  ROدر تاسیسات آب شیرین کن 

متر مکعبی منتقل می  0211خط لوله و پمپ به سمت مخزن ته نشینی توسط آبگیر احداث شده و بوسیله 

شود. در این مسیر و قبل از ورود اب خام به مخزن، مورد تزریق کلر و آلوم قرار گرفته و از دیسک فیلترهای 

میکرونی عبور داده می شود. سپس آب توسط پمپ از مخزن ته نشینی به داخل فیلترهای شنی هدایت  111

.اقع شده و  SMBSآب خروجی از فیلترهای شنی، مورد تزریق آنتی اسکالانت، اسید سولفوریک و می شود. 

 HPP (High Pressureمیکرونی عبور کرده و بعد از این مرحله توسط  9سپس از کارتریج فیلترهای 

Pump وارد فیلترهای )RO  می گردد. آب خروجی از فیلترهایRO  مورد تزریق کلر و سود واقع شده و

متر مکعبی منتقل می شود. هچنین باید به این نکته اشاره کرد که در حال  9111جهت ذخیره به مخزن 
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 متر مکعبی جدید در حال ساخت است.  9111حاضر یک مخزن ذخیره  

 درگهان ROسایر توضیحات تکمیلی مرتبط با آب شیرین کن  

  مواد بیولوژیک و پروتوزوآهای موجود در آب خام که توسط تزریق کلر از بین فیلترهای شنی لاشه

 رفته اند را می گیرد.

  جهت حذف اثر کلر که بسیار خورنده است، ازSMBS .استفاده می کنند 

  در تاسیسات آب شیرین کن درگهان از سیستمERT (Energy Recovery Turbine به منظور )

بار است که با  81استفاده می شود. چراکه فشار خروجی پمپ معادل استفاده از انرژی آب خروجی 

به  kw3بار هم خواهد رسید. مزیت این کار آن است که مصرف  21به  ERTاستفاده از سیستم 

kw 2 .کاهش خواهد یافت 

  است. 11111میزان کلرور در حدود 

  عدد از کارتریج فیلترها در مدار است و یکی آماده به کار 1همواره. 

  جنس لوله ها و پمپ های مورد استفادهDuplex Steel   می باشد. چراکه جنس های برنجی به

 علت خوردگی بسیار بالا اصلاً جواب نمی دهند.

  در این تاسیسات مخزنCrip  وFlashing .هم وجود دارد 

  در داخل تاسیسات مورد مطالعه سیستمPLC (Programing Logic Controlوجود دارد که در ) 

باشد خود سیستم تعیین می کند که چه اتفاقی در تاسیسات  Remoteزمانی که بر روی حالت 

 باشد می توان بصورت دستی تغییرات را اعمال کرد.  Localبیافتد و زمانیکه در حالت 

  میکرون را از خود عبور  111فیلترهای دیسکی مورد استفاده در تاسیسات درگهان، قادرند تا مواد تا

 بار است. 8همچنین فشار روی آنها معادل دهند. 

  از آب درین تاسیسات جهتBack wash  فیلترهای شنی استفاده می شود، چراکه از آب خام بسیار

 شفاف تر است.

  عدد همواره در حال استفاده و یکی در وضعیت  00فیلتر شنی مورد استفاده در هر زیرواحد،  01از
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Back wash .می باشد 

Backwash :بلی 

Flashing :بلی 

 درگهان ROمشکلات موجود در تاسیسات آب شیرین کن 

( بالا، جهت Silt Density Index) SDIو  Turbidityکیفیت آب استحصال شده از دریا به لحاظ  -0

 استفاده بسیار بد است. جهت درک این مطلب توضیحات تکمیلی زیر اارئه می شود:

SDI  یک پارامتر بدون بعد می باشد که جهت تعیین آن ابتدا آب را از داخل یک ممبرین کوچک با منافذ

سی سی آب را به دست می آورند.  911عبور می دهند. در ادامه زمان خروج  Psi 81میکرونی با فشار  29/1

سی سی آب را  911دقیقه از ممبرین عبور کند و مجدد زمان خروج  09سپس می گذارند تا آب به مدت 

=   محاسبه می کنند. حال از طریق فرمول  (
  (

  

  
)

  
) محاسبه می شود. هرچه  SDIپارامتر      

 SDIنزدیک باشد. لذا بهترین حالت آن است که  T2به  T1میزان این پارامتر پایین تر باشد بهتر است، یعنی 

مناسب است و هرچه  ROی آب شیرین کن های برا 8زیر  SDIبرابر با صفر باشد. استانداردها می گویند 

آب تاسیسات درگهان پس از عبور از تمام مراحل  SDIکتر باشد بهتر است. این مسئله در حالی است که 

 می باشد. 5/1است و در مقابل در جزیره ابوموسی این رقم معادل  9پیش تصفیه برابر 

ل کند چراکه سوسپانسیون آن قدر بالا است که عمل انجام عمل انعقاد نیز نمی تواند مشکل آب خام را ح -1

 انعقاد بی نتیجه خواهد ماند.

 23ساعته نیز جوابگوی ذرات بسیار سبک و معلق موجود در آب خام نیست، حتی زمان ماند  0زمان ماند  -8

 ساعته نیز جوابگو نیست.

به دلیل آنکه جنس زمین در منطقه مورد نظر بصورت مارنی می باشد . از نفوذپذیری کمی برخوردار است،  -2

الی  111لذا چاه هایی نیز که جهت استحصال آب حفر کرده اند نیز جواب نداده است. دراین ارتباط در فاصله 

 9است، حتی چاه حفر شده در فاصله متری دریا نیز چاه هایی حفر شده است که متاسفانه جواب نداده  811

متر نیز  01متر نیز جواب نداده و عمق آب جمع شده در چاه به  1متر و قطر دهانه  11متری دریا با عمق 
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 نمی رسد. لذا مجموعه بهره بردار جهت تامین آب خام ناچار به احداث آبگیر روی آورده است.

جانی باشد مانند جزیره ابوموسی، آب شفاف می شود و در صورتی که جنس زمین منطقه ماسه ای و یا مر -9

 کیفیت لازم را به دست می دهد.

2- NTU  واحد می باشد، در صورتی که این رقم در  81آب خام مورد استفاده در این تاسیسات برابر

 واحد می باشد.  1تاسیسات جزیره ابوموسی برابر با 

ترین راهکار پیشنهادی جهت رفع مشکل آب خام را بهره بردار تاسیسات آب شیرین کن درگهان به -1

 استفاده از اولترافیلتراسیون می داند.

از نظر بهره بردار، پیشنهاد استخر شن نیز رفع کننده مشکل نخواهد بود چراکه مواد کلوئیدی در آب خام  -3

شن می نشیند و آب سانتی متر گل بر روی استخر  11ساعت به ارتفاع  12منطقه آن قدر بالاست که بعد از 

 با گل رد خواهد شد.

بار رسیده است که این  1درگهان به  ROاختلاف فشار ورودی و خروجی در تاسیسات آب شیرین کن  -5

 بار رسیده است. 9/1سال بهره برداری به  8مسئله در تاسیسات جزیره هرمز پس از 

می باشد و لذا استفاده از آلوم هم به هیچ  ذرات کلوئیدی موجود در آب خام مورد استفاده در حد میکرون -01

 عنوان جواب نمی دهد.

کیلومتر دورتر نیز مشکل مواد کلوئیدی موجود در آب خام به  2الی  8با تغییر محل آبگیری تا فاصله  -00

 قوت خود باقی است.

له هایشان پر از گل متاسفانه کشتی سازی نیز که اقدام به تغییر محل آبگیری کرده بود، بعد از مدتی لو  -01

 شده و به مشکل برخورده اند.

در شهر لندن کشور انگلستان جهت پیش تصفیه آب باران جمع آوری شده که عمدتاً گل آلود است، از  -08

متر استفاده می شود. در این فرآیند هر  9/1متر و ارتفاع  2/1متر، عرض 0مخزن مملو از شن با طول  821

مخزن جدید جایگزین می گردد. اما متاسفانه در این منطقه به دلیل  1ج شده ومخزن از سیستم خار 1روز 

 هزینه های زیاد این کار مقرون به صرفه نیست.
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 کارایی ندارد. ROبرای آب شیرین کن های  Degazorسیستم  -02

مناسب است چراکه دیگر نیاز به آنتی اسکالانت  ROجهت آب شیرین کن های  Softenerاستفاده از  -09

 نمی باشد.

متر می باشد( بیشتر می بود، این امر  11متر در  81در صورتی که طول حوضچه آرامش )در حال حاضر  -02

 منجر به زمان ماند بیشتر می شد و به رفع مشکل کمک می کرد.

 یوم جهت انعقاد استفاده می شود.در حال حاضر و از روز گذشته از ترکیب سولفات آلومین -01

بار است که این فشار باعث می شود که املاح ناخواسته و گل و لای  8فشار پشت فیلترهای شنی حدود  -03

الی  9/1حداقل  HPPنیز همراه آب از فیلتر عبور کند. اما نمی توان فشار را کم کرد چراکه جهت راه اندازی 

 بار فشار لازم است. 8
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 درگهان ROکن  نیریآب ش ساتیتاس تصاویر مربوط به ب(

 
 آب شیرین کن درگهان -59-5شکل 

 

 
 آب شیرین کن درگهان استخر آرامش -93-5شکل 
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فیلترهای شنی  –آب شیرین کن درگهان -97-5شکل   

 

 
 و مخازن آنتی اسکالانت ROوسل های  –آب شیرین کن درگهان  -95-5شکل 

 



 

 

 

 

 

 

328 

 
 ممبرین های مورد استفاده –آب شیرین کن درگهان  -93-5شکل 

 

 
 فیلترهای دیسکی –آب شیرین کن درگهان  -94-5شکل 
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 Energy Recovery Turbine  – شیرین کن درگهان آب -95-5شکل 
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 درگهان و هرمز ن،یف RO یها تیسا یتخصص یبررس ششم فصل

 

 درگهان و هرمز ن،یف RO یها تیسا یتخصص یبررس

 

 

 

 شهر فینمستقر در  ROکن  نیریآب ش تیسا -9-7

 آزمایشات تخصصی -9-7-7

 ییشناساو  نیمستقر در شهر ف ROکن  نیریآب ش تیسابه منظور مطالعه و بررسی دقیق تر 

نسبت به  کن مورد نظر نیریآب ش در موجود هیتصف شیپ ندیفرآ کیفیت آب تولیدی عوامل موثر در 

، انجام یک سری کامل آزمایشات تخصصی منابع آب در آزمایشگاه های معتمد سازمان محیط زیست

 اقدام شد: تهران به شرح زیرعلوم پزشکی و دانشگاه  دانشگاه تهران

 سولفات، کربنات و بی تآنالیز پارامترهای شیمیایی شامل آنیون های کلراید، فسفات، نیترا ،

، EC ،pH ،TDSی سدیم، پتاسیم، کلسیم، منیزیم و آمونیوم، سختی کل، کربنات و کاتیون ها

TSS ،TS.کدورت و رنگ ، 

  آنالیز پارامترهای بیولوژیک شاملDiatomaceae ، Cholorophyceae ،Cyanophyceae ،

 Protozoa ، Rotifera، Crustacea ، Nematode سایر ارگانیزم ها. و 
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  نانومتر و طیف اسپکترومتری  400-800آنالیز طیف اسپکتروفوتومتری در محدوده یUV  در

 نانومتر. 200-400محدوده ی 

  نانومتر. 10میکرون تا  10آنالیز دانه بندی نانومتری و میکرومتری در محدوده 

 

 نمونه برداری -9-7-5

مستقر  ROکن  نیریآب ش تیسادر تاسیسات  سه نقطهاز  9/11/1391نمونه برداری در تاریخ 

صورت آب خروجی از وسل ( 3)آب قبل از وسل ( 2، )ورودیخام آب ( 1) شرح به  نیدر شهر ف

( آب پیش تصفیه شده و 2( آب خام برداشت شده از چاه فلمن، نمونه ی شماره )1نمونه شماره ) گرفت.

و آماده ی توزیع جهت  RO( آب خروجی از تاسیسات 3و نمونه ی شماره ) ROورودی به غشای 

 مصرف شرب شهری می باشد.

تحت فشار  ROنمونه برداری زمانی انجام گرفت که تاسیسات در حال کار بوده و سیستم  

به منظور انجام آزمایشات مورد نظر از هر عملیاتی طبق استاندارد های پیمانکار مربوطه قرار داشته است. 

جمع  لیتری 0.5لیتری و یک ظرف پلی اتیلنی  1.5ظرف پلی اتیلنی در سه  لیتر نمونه آب  5نقطه به مقدار 

رای انجام آزمایشات به بدر شرایط دور از نور مستقیم خورشید بلافاصله . نمونه ها آوری شد

 های مربوطه ارسال شد. آزمایشگاه
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 نتایج آزمایشات -9-7-3

 نیف آنالیز پارامترهای شیمیایی 

 نیف ییایمیش یپارامترها زآنالی -7-9جدول 

آب خروجی از  ورودی خام آب واحد پارامتر

 ل سو

 ل سآب قبل از و

EC µs 4073 180 4095 

pH --- 7.3 6.06 7.38 

 NTU 1.38 2.11 3.4 کدورت

 PtCo 6 2 3 رنگ

SS 3um mg/lit 100 --- 180 

TDS mg/lit 2296 114 2152 

TSS mg/lit 10 --- 8 

 mg/lit 841.35 28.4 795.2 کلراید

 mg/lit 471.5 17.02 494.5 سدیم

 mg/lit 11.7 1.17 11.7 پتاسیم

 mg/lit 0.17 0.12 0.18 فسفات

 mg/lit 0.21 0.05 0.2 نیترات

 mg/lit 211 ND 192 کلسیم

 mg/lit 107.4 4.8 103.2 منیزیم

 mg/lit 0 0 0 کربنات

 mg/lit 262.3 12.2 189.1 بی کربنات

 mg/lit 0 0 0 آمونیوم

 mg/lit 585.6 2.4 696 سولفات

 mg/lit 975 20 910 سختی کل
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 فین آنالیز پارامترهای بیولوژیک 

 آنالیز پارامترهای بیولوژیک فین -5-9جدول 

 نوع واحد پارامتر

  خام آب

 ورودی

 آب قبل از وسل

Diatomaceae Total per 100 ml - 10 4 

Cholorophyceae Total per 100 ml - 1 4 

Cyanophyceae Total per 100 ml - 1 Not Sean 

Protozoa Per 1000 ml 10 2 زنده 

Rotifera Per 1000 ml زنده Not Sean Not Sean 

Crustacea Per 1000 ml زنده Not Sean Not Sean 

Nematode Per 1000 ml 2 1 زنده 

Other 

Organisms 
Per 1000 ml - Not Sean Not Sean 

Total 

Per 100 ml - 12 8 

Per 1000 ml - 3 12 
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 یاسپکتروسکوپنالیز طیف آ uv-vis. فین 

 

 نمونه ها، آنالیز بلافاصله پس از دریافت نمونه توسط آزمایشگاهطیف اسپکتروسکوپی   -7-9شکل 

 

 

 آزمایشگاهطیف اسپکتروسکوپی نمونه ها، آنالیز یک هفته پس از دریافت نمونه توسط   -5-9شکل 
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 فین آنالیز دانه بندی 

 

 آنالیز دانه بندی نمونه آب خام ورودی -3-9شکل 
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 آنالیز دانه بندی نمونه آب قبل وسل -4-9شکل 
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 فینسایت تحلیل نتایج آزمایشات  -9-7-4

 ییایمیش یپارامترها زیآنالالف( تحلیل نتایج 

انواع جامدات و رنگ و کل،  یسخت ،ها ونیکات ها، ونیشامل آن ییایمیش یپارامترها زیآنالنتایج 

برای آب خام ورودی به سیستم پیش تصفیه در شهر فین نشان دهنده ی شرایط کیفی خاص از کدورت 

دیدگاه پتانسیل رسوبگذاری سولفات کلسیم، کربنات کلسیم، سولفات منیزیم و کربنات منیزیم در سیستم 

RO  می باشد. حضور آنیون سولفات احتمال فوق اشباع شدن نمک سولفاته را در پشت غشا افزایش

 دهد. لذا افزایش مواد بازدارنده رسوب گذاری در سیستم پیش تصفیه فین ضروری به نظر می رسد. می

نتایج آنالیز آب پیش تصفیه شده نیز همراه با افزایش شاخص سولفات و در عین حال کاهش 

سختی است که حکایت از عملکرد مناسب مواد افزودنی به سیستم دارد. افزایش ذرات کلوئیدی شاخص 

نیز می تواند نشان دهنده عملکرد ترکیبات آنتی اسکالانت در محیط و جلوگیری از رسوبگذاری املاح 

شی از باشد. از طرفی با توجه به وجود خوردگی های گسترده در سیستم انتقال آب در سایت فین که نا

فلزی بودن لوله ها، شیرآلات و اتصالات می باشد،  می توان افزایش ترکیبات کلوئیدی را ناشی از آهن 

دانست، به ویژه که ممبران های تعویض شده علارغم کدورت پایین آب ورودی داری رنگ مایه های  

 آجری بودند.

تم و توانایی آن در نشان دهنده ی عملکرد بدون نقص سیس ROکیفیت آب خروجی از سیستم 

شیرین نمودن آب خام ورودی می باشد. بهنحوی که کیفیت اب خروجی آن را در زمره ی یکی از 

بهترین آب های آشامیدنی موجود در سطح استان قرار می دهد. البته این در شرایطی است که آب تصفیه 

 یب نگردد. شده برای افزایش سطح املاح با آب خام و بی هویت ورودی به سیستم ترک
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   کیولوژیب یپارامترها زیآنالب( تحلیل نتایج 

نشان دهنده ی یک شرایط عادی برا ی آب خام ورودی است. اما   کیولوژیب یپارامترها زیآنال

( کمی گمراه کننده به نظر می رسد. کاهش دیاتومه، افزایش ROنتایج آب پیش تصفیه شده )قبل وسل 

پیش تصفیه می باشد.  سیستم تاسیساتپروتوزا و نماتدها، نشان دهنده ی وجود شرایط نامناسب کیفی در 

فرایند گند زدایی به صورت کامل شامل دو مرحله ی کلر زنی و بنابراین ضروری به نظر می رسد که 

 ز ممبران در مجموعه فرایند های پیش تصفیه گنجانده شود. سپس حذف کلر باقی قبل ا

 

 .uv-visسکوپی اسپکترو فیط زیآنالج( تحلیل نتایج 

نشان دهنده ( نانومتر 200-800) نور مرئی و فرابنفش ی در محدوده سکوپیاسپکترو فیط زیآنال

مقایسه  به علاوهحضور ترکیبات ناپایدار، فرار و یا با نیمه عمر کم، در منبع آبی مورد بهره برداری است. 

حضور موارد افزوده شده ارگانیک در آب آب قبل و بعد از پیش تصفیه،  سکوپیاسپکترو فیطآنالیز 

این  مشخص می نماید. 280nmحیه  را در ناقبل از وسل که  تحت فرایند پیش تصفیه قرار گرفته است 

  تعدیل شده و کاهش می یابند.  ROمواد تحت فرایند 

 

 یدانه بند زیآنالد( تحلیل 

آب قبل و بعد از پیش تصفیه ) آب خام و آب قبل از وسل( به  یدانه بند زیآنالمقایسه ی نتایج 

در آب خام ورودی توسط میکرونی  1.57وضوح نشان دهنده ی حذف ذرات معلق با اندازه ی متوسط 

 فرایند موثر پیش تصفیه می باشد.
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  شهر هرمزمستقر در  ROکن  نیریآب ش تیسا -9-5

 آزمایشات تخصصی -9-5-7

 ییشناساهرمز و مستقر در شهر  ROکن  نیریآب ش تیسابه منظور مطالعه و بررسی دقیق تر 

نسبت به  کن مورد نظر نیریآب ش در موجود هیتصف شیپ ندیفرآ کیفیت آب تولیدی عوامل موثر در 

انجام یک سری کامل آزمایشات تخصصی منابع آب در آزمایشگاه های معتمد سازمان محیط زیست، 

 تهران به شرح زیر اقدام شد:علوم پزشکی دانشگاه تهران و دانشگاه 

 سولفات، کربنات و بی تآنالیز پارامترهای شیمیایی شامل آنیون های کلراید، فسفات، نیترا ،

، EC ،pH ،TDSکربنات و کاتیون های سدیم، پتاسیم، کلسیم، منیزیم و آمونیوم، سختی کل، 

TSS ،TS.کدورت و رنگ ، 

  آنالیز پارامترهای بیولوژیک شاملDiatomaceae ، Cholorophyceae ،Cyanophyceae ،

 Protozoa ، Rotifera، Crustacea ، Nematode یزم ها.سایر ارگان و 

  نانومتر و طیف اسپکترومتری  400-800آنالیز طیف اسپکتروفوتومتری در محدوده یUV  در

 نانومتر. 200-400محدوده ی 

  نانومتر. 10میکرون تا  10آنالیز دانه بندی نانومتری و میکرومتری در محدوده 

  آنالیز پیشرفته دستگاهیGC-MS پی جرمی گروماتوگرافی گازی با آشکار ساز اسپکتروسکو

 مخصوص شناسایی ترکیبات آلی

  آنالیز پیشرفته دستگاهیICP-MS  پلاسمای زوج القایی با آشکار ساز اسپکتروسکوپی جرمی

 مخصوص شناسایی ترکیبات معدنی
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 نمونه برداری -9-5-5

مستقر  ROکن  نیریآب ش تیسااز سه نقطه در تاسیسات  9/11/1391نمونه برداری در تاریخ 

صورت آب خروجی از وسل ( 3)آب قبل از وسل ( 2، )ورودیخام آب ( 1هرمز به شرح  )در شهر 

( آب پیش تصفیه شده و 2( آب خام برداشت شده از چاه فلمن، نمونه ی شماره )1گرفت. نمونه شماره )

و آماده ی توزیع جهت  RO( آب خروجی از تاسیسات 3و نمونه ی شماره ) ROورودی به غشای 

 ی می باشد.مصرف شرب شهر

تحت فشار  ROنمونه برداری زمانی انجام گرفت که تاسیسات در حال کار بوده و سیستم  

عملیاتی طبق استاندارد های پیمانکار مربوطه قرار داشته است. به منظور انجام آزمایشات مورد نظر از هر 

لیتری جمع  0.5لیتری و یک ظرف پلی اتیلنی  1.5لیتر نمونه آب در سه ظرف پلی اتیلنی   5نقطه به مقدار 

مخزن تاسیات آب شیرین کن ویک ده در تصفیه شلیتر ی از آب  1.5آوری شد. به علاوه یک نمونه ی 

به منظور آنالیز ، هرمز مخزن خصوصی در انتهای سیستم توزیع شهری لیتری دیگر از آب 1.5نمونه ی 

نمونه ها بلافاصله در شرایط دور از نور مستقیم جمع آوری شد.  ICP-MSو  GC-MSتخصصی تر 

 ارسال شد.های مربوطه  خورشید برای انجام آزمایشات به آزمایشگاه
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 نتایج آزمایشات -9-5-3

 هرمز آنالیز پارامترهای شیمیایی 

 هرمزآنالیز پارامترهای شیمیایی  -3-9جدول 

 آب قبل از  ورودی خام آب واحد پارامتر

 لسو

آب خروجی از 

  لسو

EC µs 63282 65216 576 

pH --- 7.59 7.59 6.88 

 NTU 8.14 2.65 1.85 کدورت

 PtCo 9 3 1 رنگ

SS 3um mg/lit 600 500 ---- 

TDS mg/lit 41542 45730 380 

TSS mg/lit 156 20 ---- 

 mg/lit 18116 20622.66 143.95 کلراید

 mg/lit 11056.33 11730 105.8 سدیم

 mg/lit 448.5 468 4.29 پتاسیم

 mg/lit 0.46 0.41 0.16 فسفات

 mg/lit 0.13 0.03 0.03 نیترات

 mg/lit 1725 1950 ND کلسیم

 mg/lit 720 396 7.8 منیزیم

 mg/lit 0 0 0 کربنات

 mg/lit 170.8 189.1 45.75 بی کربنات

 mg/lit 0 0 0 آمونیوم

 mg/lit 5707.2 3272.16 14.4 سولفات

 mg/lit 7312.5 6525 32.5 سختی کل
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 هرمز آنالیز پارامترهای بیولوژیک 

 هرمز آنالیز پارامترهای بیولوژیک -4-9جدول 

 نوع واحد پارامتر

  خام آب

 ورودی

 آب قبل از وسل

Diatomaceae Total per 100 ml - 360 128 

Cholorophyceae Total per 100 ml - 12 1 

Cyanophyceae Total per 100 ml - 
Not Sean 1 

Protozoa Per 1000 ml 4 60 زنده 

Rotifera Per 1000 ml زنده 
Not Sean Not Sean 

Crustacea Per 1000 ml زنده 
Not Sean Not Sean 

Nematode Per 1000 ml زنده 
Not Sean 3 

Other 

Organisms 
Per 1000 ml - 

Not Sean Not Sean 

Total 

Per 100 ml - 372 130 

Per 1000 ml - 60 7 
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  یاسپکتروسکوپآنالیز طیف uv-vis. هرمز 

 

 نمونه ها، آنالیز بلافاصله پس از دریافت نمونه توسط آزمایشگاهطیف اسپکتروسکوپی   -5-9شکل 

 

 

 طیف اسپکتروسکوپی نمونه ها، آنالیز یک هفته پس از دریافت نمونه توسط آزمایشگاه  - 9-9شکل 
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 هرمز آنالیز دانه بندی 

 

 آنالیز دانه بندی نمونه آب خام ورودی  -1-9شکل 
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 آب قبل وسلآنالیز دانه بندی نمونه   -3-9شکل 
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 (پس از  ترسیب در طول یک هفته) آنالیز دانه بندی نمونه آب خام ورودی  -9-9شکل 
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 )پس از  ترسیب در طول یک هفته(  آنالیز دانه بندی نمونه آب قبل وسل  -73-9شکل 
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  آنالیزGC-MS هرمز مخصوص شناسایی ترکیبات آلی 
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 GC-MSترکیبات مشاهده شده از طیف کیفی و کمی گزارش  -5-9جدول 

Peak # 

Ret. 

Time Library machted Compound/CAS # 

Amount 

ppm 

1 4.148 l-Limonene/ 005989-54-8 0.073 

2 4.351 dl-Limonene/ 000138-86-3 0.224 

3 5.569 Cyclohexane, 1,2,4-trimethyl-/ 007667-60-9 0.033 

4 7.017 Naphthalene, decahydro-1,6-dimethyl/ 001750-51-2 0.067 

5 7.334 Naphthalene, decahydro-2,6-dimethyl/ 001618-22-0 0.030 

6 10.223 Cyclohexasiloxane, dodecamethyl-/ 000540-97-6 0.028 

7 12.4 Tetradecane/ 000629-59-4 0.034 

8 14.689 Megestrol Acetate/ 000595-33-5  0.078 

9 14.802 Pentadecane/ 000629-62-9 0.038 

10 17.137 Hexadecane/ 000544-76-3 0.062 

11 18.414 Oxirane, heptadecyl-/ 067860-04-2 0.032 

12 19.361 Heptadecane/ 000629-78-7 0.080 

13 21.49 Octadecane/ 000593-45-3 0.055 

14 23.53 Nonadecane/ 000629-92-5 0.067 

15 25.481 Eicosane/ 000112-95-8 0.054 

16 27.103 1-Nonadecene.alpha.-(p-chlorobenzoyl)-p-chloro Acetophenone 0.034 

17 27.326 14-.beta.-h-pregna/ 000-00-0 0.053 

18 29.113 Docosane/ 000629-97-0 0.048 

19 29.291 1-Octadecene/ 000112-88-9 0.086 

20 32.65 10-Heneicosene (c,t)/ 095008-11-0 0.035 

21 34.82 Bis(2-ethylhexyl) phthalate/ 000117-81-7 0.057 

22 38.88 2,6,10,14,18-Pentamethyl-eicosapentaene / 075581-03-2 0.051 

23 43.685 1-Aminoinosine/ 000-00-0 0.132 

TPH 

  

1.451 
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  آنالیزICP-MS هرمز مخصوص شناسایی ترکیبات معدنی 

 هرمز مخصوص شناسایی ترکیبات معدنی ICP-MSآنالیز  -9-9جدول 

Location of 

Sampling 

Detection 

limit 

پس از  کن نیریمخزن آب ش

 تصفیه

خصوصی در انتهای شبکه مخزن 

 توزیع

Fe 100 0.05 > 0.17 

Cu 1 0.02 > 0.02 > 

Cr 1 0.05 > 0.05 > 

Co 1 0.01 > 0.01 > 

Ce 1 ND ND 

Cd 0.1 0.01 > 0.01 > 

Ca 100 6.5 7 

Bi 0.2 0.05 > 0.05 > 

Be 0.2 0.01 > 0.01 > 

Ba 5 0.01 > 0.01 > 

As 0.5 0.05 > 0.05 > 

Al 100 0.05 > 0.05 > 

Ag 0.1 0.01 > 0.01 > 

Zr 5 0.02 > 0.02 > 

Zn 1 0.35 0.11 

Yb 0.2 ND ND 

Y 0.5 0.02 > 0.02 > 

W 0.5 ND ND 

V 1 0.02 > 0.02 > 

U 0.5 ND ND 
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Location of 

Sampling 

Detection 

limit 

پس از  کن نیریمخزن آب ش

 تصفیه

خصوصی در انتهای شبکه مخزن 

 توزیع

Ti 10 0.02 > 0.02 > 

Th 0.5 ND ND 

Sr 2 0.03 0.03 

Sn 0.5 ND ND 

Sc 0.5 0.02 > 0.02 > 

Sb 0.5 0.02 > 0.02 > 

Hg 50 0.05 > 0.05 > 

Pb 1 0.02 > 0.02 > 

P 10 ND ND 

Ni 1 0.02 > 0.02 > 

Na 100 143 129 

Mo 0.5 0.02 > 0.02 > 

Mn 5 0.02 > 0.02 > 

Mg 100 6.5 5.3 

Li 1 0.02 > 0.02 > 

La 1 0.02 > 0.02 > 

K 100 5.6 5.1 

 

  



 

 

 

 

 

 

352 

 هرمزسایت تحلیل نتایج آزمایشات  -9-5-4

 ییایمیش یپارامترها زیآنالالف( تحلیل نتایج 

انواع جامدات و رنگ و کل،  یسخت ،ها ونیکات ها، ونیشامل آن ییایمیش یپارامترها زیآنالنتایج 

عدم وجود شرایط نشان دهنده ی  هرمزکدورت برای آب خام ورودی به سیستم پیش تصفیه در شهر 

حضور مقادیر بسیار بالای املاح  می باشد. پیش تصفیهاز دیدگاه پتانسیل رسوبگذاری در سیستم بحرانی 

به شدت قطبی و یونی از قبیل سدیم کلراید، با ایجاد شرایط خاص پدیده ی یون مشترک در محیط آب 

دریا خاصیت انحلال پذیری آن را حتی در قبال آنیون حجیم و رسوب کننده  سولفات افزایش می دهد. 

حضور آنیون سولفات ی صادق نیست و لذا به علت حذف یون ROاما این مطلب در خود ممبران های 

دهد. لذا افزایش مواد بازدارنده  احتمال فوق اشباع شدن نمک سولفاته را در پشت غشا افزایش می

 .خواهد بودضروری  هرمزرسوب گذاری در سیستم پیش تصفیه 

نشان دهنده ی موثر بودن این فرایند بر حذف ذرات معلق و نتایج آنالیز آب پیش تصفیه شده 

کلوئیدی می باشد. همچنین کاهش قابل توجه شاخص کدورت و همچنین کاهش شاخص رنگ آب 

نمایانگر  TDSپیش تصفیه شده نشانگر موثر بودن پیش تصفیه است. از طرفی افزایش هدایت الکتریکی و 

 فیه می باشد. افزایش ترکیبات یونی طی فرایند پیش تص

سیستم و توانایی آن در  قابل قبولنشان دهنده ی عملکرد  ROکیفیت آب خروجی از سیستم 

با این وجود هر چند نتایج پارامتر های عمومی شیمیایی رضایت  شیرین نمودن آب خام ورودی می باشد.

بیانگر وجود نقص در فرایند تصفیه و یا پیش تصفیه  PtCoواحد  1بخش است اما شاخص رنگ به میزان 

نابر برا دارد. در مخازن می باشد. به خصوص که ترکیبات ایجاد کننده این رنگ خاصیت رسوب گذاری 

 این ضروری است یک واحد مستقل پیش تصفیه به منظور حذف این ترکیبات در مدار وارد گردد.



 

 

 

 

 

 

353 

   کیولوژیب یپارامترها زیآنالب( تحلیل نتایج 

نشان دهنده ی یک شرایط   کیولوژیب یپارامترها زیآنالبا توجه به تامین آب خام از چاه فلمن، 

نشان دهنده ی  (ROنتایج آب پیش تصفیه شده )قبل وسل  همچنینی آب خام ورودی است. عادی برا

را به علت  هاو نماتداست. با این وجود می توان افزایش نوعی جلبک دیاتومه، پروتوزا موثر کاهش 

سرپوشیده بودن استخر آبگیری دانست. با این وجود برای حفظ شرایط کیفی آب نمی توان اقدام به 

بازگشایی سقف استخر نمود لذا یشنهاد خاصی در این رابطه وجود ندارد. اما می توان پیشنهاد نمود که 

ود آب خام به استخر آرامش مرحله ی کلر زنی برای جلوگیری از رشد میکروارگانیزم ها، پیش از ور

 صورت گیرد.

 

 .uv-visسکوپی اسپکترو فیط زیآنالج( تحلیل نتایج 

( نشان دهنده نانومتر 200-800) ی نور مرئی و فرابنفش در محدوده سکوپیاسپکترو فیط زیآنال

حضور ترکیبات ناپایدار، فرار و یا با نیمه عمر کم، در منبع آبی مورد بهره برداری است. به علاوه مقایسه 

 در ناحیه خام راسکوپی آب قبل و بعد از پیش تصفیه، حضور مواد ارگانیک در آب اسپکترو فیطآنالیز 

این مواد می توان دریافت،  RO همانطور که از طیف آب خروجی وسلمشخص می نماید.  فرابنفش

  تعدیل شده و کاهش می یابند.  ROتحت فرایند 

 

 یدانه بند زیآنالد( تحلیل 

آب قبل و بعد از پیش تصفیه ) آب خام و آب قبل از وسل( به  یدانه بند زیآنالمقایسه ی نتایج 

میکرونی در آب خام ورودی توسط فرایند  2.14ف ذرات معلق با اندازه ی متوسط نشان دهنده ی حذ
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 Volumeبه علاوه می توان از پارامتر  می باشد. میکرون، 1.2و رساندن آن به اندازه متوسط  پیش تصفیه

 در یافت که نسبت ذرات درشت تر در نمونه ی پیش تصفیه شده به مراتب کاهش یافته است.

تند و یا اینکه کاملا در آب خاصیت برای مشخص نمودن اینکه آیا ذرات قابل ته نشینی هس

آب قبل و بعد از پیش تصفیه پس از یک هفته مجدداً انجام شد. نتایج  یدانه بند زیآنالکلوئیدی دارند،  

 نشان داد که ذرات درشت تر قابلیت ته نشینی بیشتری نسبت به ذرات ریز تر از خود نشان داده اند. 

 

 GS-MSتحلیل آنالیز هـ( 

گروماتوگرافی گازی با آشکار ساز اسپکتروسکوپی جرمی  GC-MSآنالیز پیشرفته دستگاهی 

محتمل در ایجاد رنگ و رسوب در مخارن آب شیرین شده صورت  شناسایی ترکیبات آلی به منظور

گرفت. به این منظور دو نمونه یکی در مخزن واقع در ابتدای شبکه توزیع و دیگری واقع در انتهای شبکه 

زیع مورد آنالیز قرار گرفتند. نتایج به وضوح نشان دهنده ی حضور ترکیبات در مخزن ابتدایی شبکه تو

 توزیع و عدم حضور آنها در انتهای شبکه توزیع است. 

نشان داد که  MS Compound Libraryبا استفاده از آنالیز تخصصی تر به منظور شناسایی 

( به احتمال min 4.351-4.148ترکیب مشخص شده در کروماتوگرام در زمان پس از دقیقه ی چهارم )

( می باشد. این ترکیب به DL-Limonene, L-Limonene%  ترکیب لیمونن با دو آرایش مختلف )99

توان  بنابر این می. را در مخازن توجیه نماید Pt-Coواحد  1با شدت  احتمال قوی می تواند حضور رنگ 

پیشنهاد داد که در فرایند پیش تصفیه نسبت به تعویض و یا احیای فیلتر کربن فعال اقدام شود و یا در 

 سیکل پیش تصفیه موجود یک واحد فرایند حذف رنگ و ترکیبات آلی افزوده شود.
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 ICP-MSتحلیل آنالیز  و(

به  و رسوب در سایت هرمز باشند شناسایی ترکیبات معدنی که ممکن است عامل ایجاد رنگ

با آشکار ساز اسپکتروسکوپی جرمی  پلاسمای زوج القایی ICP-MSآنالیز پیشرفته دستگاهی کمک 

به این منظور دو نمونه یکی در مخزن واقع در ابتدای شبکه توزیع و دیگری واقع در صورت گرفت. 

انتهای شبکه توزیع مورد آنالیز قرار گرفتند. نتایج نشان دهنده ی یک شرایط تقریبا عادی املاح مورد 

ن در می باشد. تنها موردی که قابل بیان است افزایش میزان یون آه ROانتظار ازمحصول آب شیرین کن 

انتهای شبکه ی توزیع نسبت به ابتدای آن است که محتملاً می تواند به دلیل وجود خوردگی در سیستم 

موجود در آب با رسوب آهن  کاتیوناحتمال مرتبط بودن  همچنینتوزیع و یا لوله کشی مشترکین باشد. 

یشات صورت گرفته حضور با این وجود بر مبنای آزما شهر هرمز را افزایش می دهد.انتهای شبکه توزیع 

را می توان به حضور  ROرسوبات زرد و رنگ در حد یک واحد د رمخزن ذخیره سایت آب شیرین کن 

( نسبت داد. این کاتیون در حضور برخی آنیون ها رسوب زرد رنگ پایدار ایجاد Srیون استرانسیم )

حضور یون ها و ترکیبات رنگی در  کند. البته باتوجه به زمین شناسی بسیار نادر و خاص منطقه نباید می

 آب شیرین شده چندان دور از ذهن باشد. 
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  شهر درگهانمستقر در  ROکن  نیریآب ش تیسا -9-3

 آزمایشات تخصصی -9-3-7

 ییشناساو  مستقر در شهر درگهان ROکن  نیریآب ش تیسابه منظور مطالعه و بررسی دقیق تر 

نسبت به  کن مورد نظر نیریآب ش در موجود هیتصف شیپ ندیفرآ کیفیت آب تولیدی عوامل موثر در 

انجام یک سری کامل آزمایشات تخصصی منابع آب در آزمایشگاه های معتمد سازمان محیط زیست، 

 تهران به شرح زیر اقدام شد:علوم پزشکی دانشگاه تهران و دانشگاه 

  ،سولفات، کربنات و بی تنیتراآنالیز پارامترهای شیمیایی شامل آنیون های کلراید، فسفات ،

، EC ،pH ،TDSکربنات و کاتیون های سدیم، پتاسیم، کلسیم، منیزیم و آمونیوم، سختی کل، 

TSS ،TS.کدورت و رنگ ، 

  آنالیز پارامترهای بیولوژیک شاملDiatomaceae ، Cholorophyceae ،Cyanophyceae ،

 Protozoa ، Rotifera، Crustacea ، Nematode .وسایر ارگانیزم ها 

  نانومتر و طیف اسپکترومتری  400-800آنالیز طیف اسپکتروفوتومتری در محدوده یUV  در

 نانومتر. 200-400محدوده ی 

  نانومتر. 10میکرون تا  10آنالیز دانه بندی نانومتری و میکرومتری در محدوده 
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 نمونه برداری -9-3-5

مستقر  ROکن  نیریآب ش تیسااز سه نقطه در تاسیسات  9/11/1391نمونه برداری در تاریخ 

صورت آب خروجی از وسل ( 3)آب قبل از وسل ( 2، )ورودیخام آب ( 1به شرح  ) در شهر درگهان

( آب پیش تصفیه شده و 2( آب خام برداشت شده از چاه فلمن، نمونه ی شماره )1گرفت. نمونه شماره )

و آماده ی توزیع جهت  RO( آب خروجی از تاسیسات 3و نمونه ی شماره ) ROدی به غشای ورو

 مصرف شرب شهری می باشد.

تحت فشار  ROنمونه برداری زمانی انجام گرفت که تاسیسات در حال کار بوده و سیستم  

عملیاتی طبق استاندارد های پیمانکار مربوطه قرار داشته است. به منظور انجام آزمایشات مورد نظر از هر 

لیتری جمع  0.5لیتری و یک ظرف پلی اتیلنی  1.5لیتر نمونه آب در سه ظرف پلی اتیلنی   5نقطه به مقدار 

خورشید برای انجام آزمایشات به  آوری شد. نمونه ها بلافاصله در شرایط دور از نور مستقیم

 های مربوطه ارسال شد. آزمایشگاه

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

358 

 نتایج آزمایشات -9-3-3

 درگهان آنالیز پارامترهای شیمیایی 

 درگهان آنالیز پارامترهای شیمیایی -1-9جدول 

استخر  آب واحد پارامتر

 آبگیری

 از قبلآب 

 ل سو 

از  خروجیآب 

 ل سو

EC µs 65202 64464 343 

pH --- 7.74 6.96 7.21 

 NTU 17.7 11.4 0.667 کدورت

 PtCo 9 3 3 رنگ

SS 3um mg/lit 800 600 --- 

TDS mg/lit 49836 44938 220 

TSS mg/lit 214 108 --- 

 mg/lit 17927.5 21317.75 99.4 کلراید

 mg/lit 11289.55 13118.05 63.25 سدیم

 mg/lit 390 448.5 1.95 پتاسیم

 mg/lit 1.01 0.36 0.08 فسفات

 mg/lit 0.35 0.24 0.01 نیترات

زیناچ mg/lit 72?? 1850 کلسیم  

 mg/lit 741 312 7.8 منیزیم

 mg/lit 0 0 0 کربنات

 mg/lit 213.5 207.4 27.45 بی کربنات

 mg/lit 0 0.1 0 آمونیوم

 mg/lit 6888 1929.6 9.6 سولفات

 mg/lit 7587.5 3325 32.5 سختی کل
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 درگهان آنالیز پارامترهای بیولوژیک 

 درگهان آنالیز پارامترهای بیولوژیک -3-9جدول 

 نوع واحد پارامتر

  آبگیر آب

 ورودی

 آب قبل از وسل

Diatomaceae Total per 100 ml - 5110 4020 

Cholorophyceae Total per 100 ml - 481 400 

Cyanophyceae Total per 100 ml - 1 1 

Protozoa Per 1000 ml 6 101 زنده 

Rotifera Per 1000 ml زنده Not Sean Not Sean 

Crustacea Per 1000 ml زنده Not Sean Not Sean 

Nematode Per 1000 ml زنده Not Sean Not Sean 

Other 

Organisms 
Per 1000 ml - Not Sean Not Sean 

Total 

Per 100 ml - 5592 4421 

Per 1000 ml - 10 6 
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  یاسپکتروسکوپآنالیز طیف uv-vis. درگهان 

 

 طیف اسپکتروسکوپی نمونه ها، آنالیز بلافاصله پس از دریافت نمونه توسط آزمایشگاه  -75-9شکل 

 

 

 طیف اسپکتروسکوپی نمونه ها، آنالیز یک هفته پس از دریافت نمونه توسط آزمایشگاه  -73-9شکل 
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 درگهان آنالیز دانه بندی 

 

 آنالیز دانه بندی نمونه آب خام ورودی  -74-9شکل 
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 آنالیز دانه بندی نمونه آب قبل وسل  -75-9شکل 
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 آنالیز دانه بندی نمونه آب خام ورودی )پس از  ترسیب در طول یک هفته(  -79-9شکل 
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 آنالیز دانه بندی نمونه آب قبل وسل  )پس از  ترسیب در طول یک هفته(  -71-9شکل 
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 تحلیل نتایج آزمایشات سایت درگهان -9-3-4

 ییایمیش یپارامترها زیآنالالف( تحلیل نتایج 

 درگهانآب خام ورودی به سیستم پیش تصفیه در شهر  عمومی ییایمیش یپارامترها زیآنالنتایج 

می باشد.  نشان دهنده ی عدم وجود شرایط بحرانی از دیدگاه پتانسیل رسوبگذاری در سیستم پیش تصفیه

حضور مقادیر بسیار بالای املاح به شدت قطبی و یونی از قبیل سدیم کلراید، با ایجاد شرایط خاص پدیده 

ی یون مشترک در محیط آب دریا خاصیت انحلال پذیری آن را حتی در قبال آنیون حجیم و رسوب 

ت حذف یونی صادق به عل ROکننده  سولفات افزایش می دهد. اما این مطلب در خود ممبران های 

نیست و لذا حضور آنیون سولفات احتمال فوق اشباع شدن نمک سولفاته را در پشت غشا افزایش 

 ضروری خواهد بود. درگهاندهد. لذا افزایش مواد بازدارنده رسوب گذاری در سیستم پیش تصفیه  می

ف ذرات معلق و نتایج آنالیز آب پیش تصفیه شده نشان دهنده ی موثر بودن این فرایند بر حذ

کلوئیدی می باشد. همچنین کاهش قابل توجه شاخص کدورت و شاخص رنگ آب پیش تصفیه شده 

کاهش چشمگیر یون سولفات می تواند به دلیل جذب نشانگر موثر بودن پیش تصفیه است. از طرفی 

 ه باشد.سطحی یون سولفات به میکروارگانیزم های موجود از جمله دیاتومه در طی فرایند پیش تصفی

نشان دهنده ی عملکرد قابل قبول سیستم و توانایی آن در  ROکیفیت آب خروجی از سیستم 

شیرین نمودن آب خام ورودی می باشد. با این وجود هر چند نتایج پارامتر های عمومی شیمیایی رضایت 

بیانگر وجود نقص در فرایند تصفیه و یا پیش تصفیه  PtCoواحد  3  بخش است اما شاخص رنگ به میزان

به آب تحت اثر  رنگدانه هااین رنک به احتمال قوی ناشی از تخریب سلولی جلبک ها و ورود  می باشد.

است. این مطلب با توجه به گزارش آنالیز بیولوژیک سایت درگهان و عاجز  ROفشار بسیار بالای سیستم 

 بودن آن در حذف میکروارگانیزم ها به ویژه جلبک ها در سیستم پیش تصفیه بسیار محتمل می نماید.
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   کیولوژیب یپارامترها زیآنالب( تحلیل نتایج 

نشان دهنده ی   کیولوژیب یپارامترها زیآنال، بصورت مستقیم از دریابا توجه به تامین آب خام از 

( ROنتایج آب پیش تصفیه شده )قبل وسل  علیرغم اینکه یک شرایط عادی برای آب خام ورودی است. 

می باشد، اما این مقدار جلبک اع نوا و دیاتومه، پروتوزاپارامترها از جمله  کلیه ی نشان دهنده ی کاهش 

میکرو ارگانیزم های عبوری از سیستم پپیش تصفیه نشان دهنده ی کاهش در مقایسه با میزان نسبتاً بالای 

  %20نقص بسیار فاحش این سیستم در سایت درگهان است. به نحوی که تنها قادر به حذف 

، فیلترهای شنی، کارتریج و RO% به راحتی وارد سیستم 80میکروارگانیسم ها بوده و مابقی در حدود 

 می گردد.هزینه ی گزاف انرژی و سرمایه  اتلافلال در فرایند و ممبران ها شده و موجب ایجاد اخت

مرحله ی کلر زنی برای جلوگیری از  ات اولیه می تواند شامل حفر چاه فلمن، بهینه سازیپیشنهاد

ورود آب خام به استخر آرامش، افزایش زماند ماند و حجم مفید استخر رشد میکروارگانیزم ها، پیش از 

فرایند انعقاد در پیش تصفیه برای حذف دیاتومه و جلبک ها و نهایتا استفاده از فیلتر آرامش، استفاده از 

 .زمین شنی اصلاح شده می باشد

 

 .uv-visسکوپی اسپکترو فیط زیآنالج( تحلیل نتایج 

( نشان دهنده نانومتر 200-800) ی نور مرئی و فرابنفش در محدوده سکوپیاسپکترو فیط زیآنال

حضور ترکیبات ناپایدار، فرار و یا با نیمه عمر کم، در منبع آبی مورد بهره برداری است. به علاوه مقایسه 

سکوپی آب قبل و بعد از پیش تصفیه، حضور مواد ارگانیک در آب خام را در ناحیه اسپکترو فیطآنالیز 

می توان دریافت، این مواد  RO مشخص می نماید. همانطور که از طیف آب خروجی وسل فرابنفش

  تعدیل شده و کاهش می یابند.  ROتحت فرایند 
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 یدانه بند زیآنالد( تحلیل 

آب قبل و بعد از پیش تصفیه ) آب خام و آب قبل از وسل( به  یدانه بند زیآنالمقایسه ی نتایج 

میکرونی در آب خام ورودی توسط فرایند  2.18نشان دهنده ی حذف ذرات معلق با اندازه ی متوسط 

 Volumeمیکرون، می باشد. به علاوه می توان از پارامتر  یکپیش تصفیه و رساندن آن به اندازه متوسط 

این می تواند به دلیل  تنوع اندازه ذرات پس از عبور از سیستم پیش تصفیه بیشتر شده است. در یافت که

  در عبور از فیلتر های شنی صورت گرفته باشد. خرد شدن ساختمان میکروارگانیزم ها

برای مشخص نمودن اینکه آیا ذرات قابل ته نشینی هستند و یا اینکه کاملا در آب خاصیت 

آب قبل و بعد از پیش تصفیه پس از یک هفته مجدداً انجام شد. نتایج  یدانه بند زیآنالکلوئیدی دارند،  

 شینی بیشتری نسبت به ذرات ریز تر از خود نشان داده اند. نشان داد که ذرات درشت تر قابلیت ته ن
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درگهان و  ن،یف یها تیدر سا RO هیتصف شیارتقاء پ یارائه روش ها هفتم فصل

 هرمز

  یها تیدر سا RO هیتصف شیارتقاء پ یارائه روش ها

 درگهان و هرمز ن،یف

 

 

 

 و موانع موجود هیتصف شیعوامل موثر در راندمان پ ییشناسا -1-7

 

و  هیتصف شیعوامل موثر در راندمان پ ییشناسابه منظور دستیابی به اهداف پروژه ی حاضر،  

تخصصی  مطالعاتبر اساس بازدید میدانی و   ROدر بهبود کیفی آب ورودی به وسل  موانع موجود

معضلات موجود از دیدگاه مسئولین در ادامه ابتدا نسبت به بررسی  صورت خواهد گرفت. به این منظور

 سایت به تفکیک رد بیان شده همراه با تحلیل نتایج آزمایشاتموااقدام شده و سپس  ROفنی سایت های 

 قرار گرفته است. و بررسی در جهت ارائه عوامل موثر در کیفیت فرایند پیش تصفیه موجود مورد مطالعه

 

 سایت فین( )مشکل بارز درمسئله خورندگی آب خام  -1-7-7

معضل خورندگی در تمامی سایت های مورد بازدید کم و بیش خود را نشان می داده است، به 

نحوی که شرکت های مختلف پیمانکاری هریک شیوه ای را برای کاهش صدمات و هزینه های ناشی از 
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بیشترین هزینه و خورندگی اتخاذ نموده اند. در این میان تنها آب شیرین کن مستقر در سایت فین متحمل 

( تعویض 2( خرابی و نیاز به تعمیرات فصلی در پمپ های مورد استفاده، )1از جمله ). ه استمشکلات بود

( عملکرد 4( تعوض و جوشکاری مداوم  شیرآلات و بست ها و نهایتاً )O-ring( ،)3) واشرهاهنگام  زود

رگهان به واسطه ی بهره گیری از لوله مسئولین فنی ناظر برسیستم های موجود در هرمز و د ضعیف پمپ.

 نکرده اند.چنین مشکلی را گزارش  ها و اتصالات مقاوم به خوردگی، تا کنون

آب دریا به واسطه خصلت آن برای بسیاری از مواد، شدیداً خوردنده است برآورد دقیقی از مواد 

که در تماس مستقیم با آب دریا هستند، بایستی تحت نظر باشند. عوامل متعددی در  ROسازنده واحد

 انتخاب مواد نقش دارند:

 معمولاً موادی که نسبت به خوردگی مقاومت بیشتری دارند گران ترند: قیمت 

 مقاومت در برابر خوردگی و مدت در معرض محیط آب دریا :  طراحی طول عمر 

 ی در ساخت یک جزء برحسب جوش ، مکانیک و جفت و جور کردن.مشکل نسب : توانایی ساخت 

 یک سامانه  :کیفیت آب تولیدیRO  تک مسیری، آبی تولید می کند که استانداردهای آب

روند  آشامیدنی را دارد. اصولاً دو نوع المان های غشایی برای نمک زدایی آب دریا به کار می

های غشایی با دفع بالا برای آب دریا . المان های  المان های غشایی استاندارد برای آب دریا و المان

 دیگر آن می کنند. ویژگی هایبا دفع بالا برخی کیفیت های آب را فدای برخی 
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 با توجه به هزینه ROانواع مواد مورد نیاز تاسیسات  -7-1جدول 

 

 

 عوامل موثر بر خوردگی -1-7-7-7

( بستگی زیادی به کیفیت فیزیکی و و دریا )چاهخوردگی فلزات در محیط آبهای طبیعی 

، غلظت و نوع pHشیمیایی آب دارد. از جمله پارامترهای مهم در این ارتباط، هدایت الکتریکی آب، 

 باشند. نمکها و گازهای موجود در آب و مسایل رسوب گذاری ناشی از این عوامل می

 

o اثر pH 

اگر چه فلزات نجیب مثل طلا و پلاتین در محلول های اسیدی و بازی پایدار می باشند، برخی از  

فلزات در محیط های اسیدی محلول بوده و در محیط های قلیایی نامحلول هستند. مثالی برای این دسته از 

ی اکسید آمفوتری فلزات نیکل، مس، کبالت، کروم، منگنز و منیزیم می باشند. برخی از فلزات که دارا

بهینه برای کمترین خورندگی آنها قابل  pH های بالا یا پایین خورندگی زیاد دارند و یک pH هستند در

 می باشد. 5/11و روی برابر  5/8، قلع 8، سرب 5/6برای آلو مینیوم  pH تشخیص است. مثلا این
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o اثر نمکهای محلول 

کلر و لظت آنها بستگی دارد. حضور یونهای تاثیر نمک های محلول در آبهای طبیعی به نوع و غ

لیل خوردگی سبب تشدید خوردگی و یونهای نظیر کربنات، بی کربنات و کلسیم سبب تقسولفات 

شوند. خواص خوردگی و یا باز دارندگی یونها علاوه بر نوع آنها به غلضت یون نیز بستگی دارد.  می

باید بیش از مقدار اکسیژن حل شده در محلول باشد تا غالبا مقدار یونهایی که خاصیت بازدارندگی دارند 

سرعت واکنش کاتدی احیاء اکسیژن کاهش یابد. در واقع یونهای مهاجم سبب تخریب فیلمهای محافظ 

شده و یا از تشکیل آن جلو گیری می کنند.اما یونهایی مثل کربنات، قادرند با تشکیل رسوب کربنات 

 .کلسیم، سرعت خوردگی را کاهش دهند

 

o اثر گازهای محلول در آب 

-اکسید مد نظر می باشد. کربن دیاز بین گازهای حل شده در آب، بیشتر اکسیژن و کربن دی

، سبب تشدید خوردگی می شود.اکسیژن نقش  pHاکسید به دلیل ایجاد کربنیک اسید و در نتیجه کاهش 

و باعث افزایش سرعت خوردگی ای دارد، از طرفی می تواند واکنش کاتدی را تسریع نموده دو گانه

شود که در شود، از طرف دیگر در غلظتهای بالا و شرایط مساعد سبب ایجاد لایه رویئن در سطح فلز می

این حالت خوردگی کاهش محسوسی خواهد داشت. توضیح اینکه تقریبا تمام فلزات ) به جز طلا ( 

پوشش می شوند. پایداری این لایه  هنگام تماس با هوای خشک یا اکسیژن با یک لایه سطحی اکسید

وقتی در تماس با آب قرار می گیرد به کیفیت آب بستگی دارد. لایه اکسیدی در تعادل دینا میکی با 

محلول بوده و پایداری آن به ترمیم یا عدم ترمیم آن درنقاط شکسته شده بستگی دارد. وقتی مقدار 
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ولاد زنگ نزن در آب روئین شده و اصطلاحا اکسیژن در حد معمول باشد تعدادی از فلزات مثل ف

 حفاظت آندی ایجاد می شود.

اگر غلظت اکسیژن کم شده یا بیش از حد کاهش یابد )بویژه در شیارها(، این مواد فعال شده و حل 

گردند. مشابه این حالت برای آهن نیز صادق است. جالب اینکه حلالیت اکسیژن با دما کاهش یافته و  می

سانتی گراد به صفر می رسد اما با افزایش دما، افزایش می یابد به طوری که حلالیت آن در  درجه 100در 

 درجه برابر می باشد. 25درجه و  200

 

o اثر مواد معدنی 

یافت می شوند که برخی از آنها خاصیت  دریا د معدنی با غلظت پایین، در آبتعدادی از موا

باشد که  خورندگی آب را افزایش داده و برخی نیز خاصیت باز دارندگی دارند. از جمله آنها سیلیس می

ها به وجود آمده و در آب به از خرد شدن و تجزیه سنگها و گاها توسط میکروارگانیسمها مثل دیاتومه

باشد.  میلی گرم در لیتر موجود می 75ماده از غلظتهای کم تا صورت متا سیلسیک اسید وجود دارد. این 

رای کاهش میزان خوردگی افزوده سلیکاتها خواص بازدارندگی مشخصی داشته و به آبهای نرم ب

 شوند . می

 

o مواد آلی موجود در آب 

زوال آنهاست. این  مواد آلی موجود در آب، حاصل از ارگانیزمهای زنده، سوخت و ساز و یا

مواد آلی غالبا به صورت کربنیک اسید، هیومیک اسید، سیتریک اسید، استیک اسید و بنزوئیک اسید 

آب و تسریع خوردگی می شوند. سولفید هیدروژن ممکن است توسط  pHیافت شده و باعث کاهش 
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است آمینو اسیدهای خورنده باکتریهای احیاء کننده سولفات یا سایر ارگانیزمها به وجود آید. آنها ممکن 

آلفاآمینوبتاپروپیونیک اسید را به وجود آورند که اثرات ( و یا دیCystine acidنظیر سیستین اسید)

کنند.از طرفی باکتریهای آهن گرچه مستقیما مخربی روی لوله های آهنی و آلیاژ های مسی ایجاد می

می کنند، ولی به دلیل تجمع مقادیر زیاد کیفیت آب را تغیر نمی دهند و در واکنش خوردگی شرکت ن

هیدرات فریک سبب آلودگی خیلی بیشتر از باکتریها شده و به دلیل تشکیل بر آمدگی ها سبب بلوکه 

نمودن و افزایش اصطکاک شده و آب قرمز ایجاد می کنند. این دسته از باکتریها با افزایش کربنات 

کلر، کنترل می شوند. همچنین برای جلو گیری از رشد  و یا افزایش 5/8تا  pH سدیم برای بالا بردن

 جلبکها می توان از افزایش کلر یا سولفات مس استفاده نمود.

 

 ی خوردگیه هاباز دارند  -1-7-7-5

بازدارنده ها موادی هستند که وقتی به مقادیر کم به یک محیط خورنده اضافه گردند، باعث 

 بازدارنده بستگی زیادی به محیط اطراف و نوع فلز دارد.کاهش سرعت خوردگی می شوند. اثر یک 

خوردگی فلزات در محیط های خنثی و اسیدی دارای دو اختلاف عمده می باشد. اول آنکه در محیط 

باشد، در حالی که خنثی عمده ترین واکنش کاتدی، احیاء اکسیژن محلول و تولید یون هیدروکسید می

یاء بودن هیدروژن به گاز هیدروژن است. دوم آنکه در حالت خنثی این واکنش در محیط های اسیدی اح

سطح فلز از فیلمهای اکسیدی، هیدروکسیدها، یا نمک های کم محلول پوشیده می شود ولی در 

های محیطهای های اسیدی این اکسیدها محلول می باشند. به دلیل این اختلاف مکانیسم، بازدارنده محیط

متمایزند. اساس محافظت و بازدارندگی در محیطهای خنثی، ایجاد ترکیبات خنثی و اسیدی از یکدیگر 

 باشند.  آندییا کاتدی  می توانند از نوع پایدار روی سطح فلز می باشد. بازدارنده ها
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اء اکسیژن و تولید هیدرو کسید از آنجا که در محلولهای خنثی واکنش کاتدی عمدتا احی

اکسیژن به سطح فلز، می توان شدت خوردگی را تا حد زیادی کاهش باشد، بنابراین باکاهش انتقال  می

داد. در این مورد استفاده از نمکهای فلزاتی مثل روی، منیزیم، منگنز یا نیکل باعث می شود تا یون این 

فلزات با یون هیدرو کسید تولید شده در کاتد ترکیب شده و هیدروکسیدهای نا محلول ایجاد نماید که به 

می نازک سطح کاتد را بپوشانند. نمک های منیزیم و کلسیم که همواره در آبهای طبیعی صورت فیل

 حضور دارند نیز ممانعت کننده کاتدی می باشند.

بازدارنده های کاتدی جزء بازدارنده های بی خطر محسوب می شوند. حضور آنیونهای کلرید و 

ت است. باید یتوسط آنها غالبا ضخیم و قابل روئسولفات تاثیر چندانی بر آنها نداشته و فیلم تشکیل شده 

محلول می تواند این اثر را از بین ببرد. مکانیسم عمل  CO2یا افزایش  pH توجه نمود که هر گونه کاهش

بازدارنده های آندی بر اساس واکنش یونهای فلزی خورده شده با بازدارنده و ایجاد فیلم محافظ )روئین( 

وه شامل آنیونهای اکسیدان نظیر کروماتها، نیتراتها و آنیونهای غیراکسیدان مثل باشد. این گرروی آند می

باشند. این مواد در محیطهای خنثی و قلیایی به کار می فسفاتها، سیلیکاتها، بنزوات ها و مو لیبداتها می

کافی بودن های خطر ناک محسوب می شوند و در صورت ناها جزء بازدارندهروند. این دسته از بازدارنده

 گردند . ای میباعث خوردگی شدید حفره

 

 عوامل موثر در باز دارندگی -1-7-7-3

o ماهیت سطح فلز 

سطوح صاف و تمیز غالبا به بازدارنده کمتری احتیاج دارند، کثیف بودن سطح فلز سبب نرسیدن 

 ه و راندمان عمل کاهش می یابد.بازدارنده به سطح فلز شد
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o ماهیت محیط 

دقت شود که  محیط خورنده، مواد شیمیایی دیگری نیز وجود داشته باشد، بایدچنانچه در 

مثلا وجود بعضی از آنیونهای خورنده مثل  .بازدارنده و آن مواد واکنشهای متقابلی روی هم نداشته باشند

 .را کاهش و میزان مصرف آنرا افزایش دهد کلرید و سولفات می تواند قدرت بازدارنده

 

o هغلظت بازدارند 

باید توجه نمود که در اغلب موارد چنانچه غلظت بازدارنده از حد بحرانی کمتر باشد، خود 

 باعث تشدید خوردگی می شود. از جمله این موارد بازدارنده های آنیونی می باشند. 

 

o pH  سیستم 

محیطهای خنثی  pH بیشترین راندمان را دارند و لذا pH تمام بازدارنده ها در محدوده معینی از

از دست  5/5کمتر از  pH باید به طور مرتب کنترل شود. مثلا نیتریت ها قدرت بازدارندگی خود را در

 می باشد. 5/8و برای کروماتها حدود  5/6 – 5/7می دهند. این مقدار برای پلی فسفات ها 

 

o درجه حرارت سیستم 

لوم شده است که خوردگی در آب شود. معبه طور کلی سرعت خوردگی با افزایش دما زیاد می

به مقدار زیادی توسط نفوذ اکسیژن به منطقه کاتدی کنترل می شود. واضح است که هر عاملی که روی 

. لذا با افزایش دمای سیستم، غلظت سرعت خوردگی نیز موثر خواهد بود سرعت نفوذ اثر بگذارد، بر

 نیز افزایش می یابد.  مورد نیاز بازدارنده
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o  ارگانیسمهااثر میکرو 

 حضور میکروارگانیسمها می تواند سه اثر عمده در محلولهای آبی داشته باشد:

 .یهای آهن خوار در محیط های هوازیمثل باکتر ؛در خوردگی فلزات دخالت مستقیم -1

 از بین رفتن و مصرف بازدارنده توسط باکتریها. -2

 جریان آب در لوله و رشد و نمو جلبکها.ایجاد لجن ناشی از تجمع میکروارگانیسمها، تقلیل  -3

 

o تشکیل رسوب 

ها از رسیدن بازدارنده به سطح فلز تشکیل رسوبات ضخیم نمکهای کلسیم و منیزیم در داخل لوله

 نیز ممانعت به عمل آورده و باعث کاهش راندمان بازدارنده نیز می شود. 

 

o اثر سرعت حرکت مایع 

واکنشهای خوردگی موثر است که تحت کنترل قطبش سرعت حرکت مایع، فقط بر آن دسته از 

غلظتی باشند. عموما افزایش سرعت حرکت مایع باعث افزایش نفوذ بازدارنده به سطح فلز می شود. لذا 

 محلولهای ساکن به غلظت بیشتری از بازدارنده نیاز دارند.

 

o اختلاط بازدارنده ها 

مطلوبتری ارائه می دهد. مثلا مخلوطی از اغلب استفاده از مخلوط چند بازدارنده، نتایج 

مثل آنیونهای   نظیر نمکهای فلزاتی مثل روی، منیزیم و... و بازدارنده های آندی  های کاتدیبازدارنده

 کرومات، فسفات و نیتریت، باعث افزایش قابل ملاحظه ضریب بازدارندگی می شوند.
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 ) مشکل خاص در سایت هرمز( مساله رسوب گذاری -1-7-5

در مورد آبی که دارای سختی بی کربنات است، مساله خوردگی تبدیل به مساله  pHبا افزایش

رسوبدهی می شود. اگر بتوان کنترل صحیحی اعمال کرد که این دو اثر متعادل گردند، امکان کنترل 

خوشبختانه هیچ موردی از خوردگی بدون رسوب گذاری بیش از حد کربنات کلسیم مهیا می شود. 

رسوب گذاری املاح یونی به واسطه ی استفاده ی دقیق از آنتی اکسلانت ها در سایت های مورد معضل 

تنها موردی که قابل بیان در این قسمت است، وجود رسوبات در کف مخازن  مطالعه گزارش نشده است.

نجام آب شیرین شده در انتهای سیستم توزیع در شهر هرمز می باشد. و همانطور که بیان شد پس از ا

 آزمایشات تخصصی علت امر مشخص گردید.

 

 مسئله وجود انباشتگی )معضل جدی در سایت درگهان( -1-7-3

ی یا فولینگ در ممبران ها و فیلترها یکی از مهم ترین معضلاتی است که مسئله وجود انباشتگ

سایت آب شیرین کن درگهان با آن درگیر می باشد. از آنجا که آبگیری سایت درگهان مستقیما از دریا 

باعث شده که هزینه و زمان بسیار  بوده و  ROصورت می گیرد لذا بیوفولینگ مهم ترین مشکل تاسیسات 

 منظور باز و بست نمودن سیستم و شست و شوی ممبران ها و فیلتر ها اتلاف گردد.  زیادی به

با توجه به اینکه تأمین آب در منطقه مورد مطالعه از چاه های حفر شده در حاشیه ساحل و آب 

های ایجاد شده  ایجاد شده بستگی به محل برداشت آب خام دارد و انباشتگی Foulantدریا می باشد. لذا 

د با توجه به کیفیت آب دریا مورد بررسی قرار گیرد. در صورتی که محل برداشت آب خام، آب چاه بای

می بود با توجه به اینکه لایه های خاک حکم مرحله ای از پیش تصفیه را دارند لذا مشکلات و فولینگی 

 که از آب دریا در اثر وجود میکرو ارگانیسم ها ایجاد می شود بسیار کاهش می یافت.
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رشد جلبک ها آب های سطحی به مشکلی رو به رشد در تهیه آب آشامیدینی تبدیل شده است. 

( که مواد منعقد کننده مورد نیاز در فرآیند تصفیه را مصرف می Bio-Particlesجلبک ها ذرات زیستی )

های بزرگتر کنند، شارژ منفی می نمایند.  این عمل تاثیری منفی بر روی فرآیند فیلتراسیون دارد؛ جلبک 

می توانند منجر به گرفتگی فیلترها شوند. جلبک های کوچک و جنبنده نیز می توانند به داخل بستر فیلتر 

نفوذ کنند، که این مسئله منجر به کاهش راندمان فیلتر و به تبع آن نیاز به شستشوی معکوس بیشتر را 

از فعالیت های متابولیک جلبک ها نظیر  ایجاب می نماید. همچنین مزه ها و بوهای مختلفی نیز می تواند

فساد و تلاشی سلول های مرده آنها در آب ایجاد شود. همچنین جلبک ها می توانند منجر به تولید 

ترکیبات ناخواسته ای در خلال فرآیند گندزدایی نظیر تری هالومتان ها، هالئواستیک اسید ها و 

 هالواستونیتریل ها شوند.

ن کن فین  نیز با پدیده ای به نام فولینگ آهن روبرو است. هر چند از طرفی سایت آب شیری

شدت این پدیده در سایت هرمز به مراتب بسیار کم تر از بیوفولینگ در سایت درگهان است اما هر از 

چند گاهی رسوبات آجری رنگ در سطح ممبران ها و فیلتر ها مشاهده می شود. آب دریا و آب چاه 

fe)ن محلول فرو های حفر شده حاوی آه
2+

feکمی هستند که  (
به علت محلول بودن غیرقابل رسوب  +2

feمی باشد. حال در صورتی که محل برداشت چاه های حفر شده باشد آهن محلول 
به علت حضور  +2

feباکتری های اکسید کننده آهن به آهن غیرمحلول 
کند. در صورتی که در سایتی  )فریک( تبدیل می +3

feبرای تخلیه چاه از پمپ های  با آلیاژ آهن استفاده شود، این واکنش )تبدیل 
( با شدت بیشتری انجام +2

می گیرد. در برخی از سایت ها در چاه های حفر شده از پمپ هایی استفاده می شود که هیچ گاه قطعات 

ذا علت گرفتگی آهن در آنها می تواند به دلیل وجود آهنی ندارد و از نیکل برنزو استیل می باشد. ل

 قطعات فلزی بکار رفته در سیستم باشد.
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های منطقه با توجه به موارد ذکر شده، بیوفولینگ، کربنات کلسیم و  Foulantبنابراین عمده 

 باشند. که مهمترین عامل بیوفولینگ جلبک های موجود در آب دریا می باشد.  آهن می

 

 در منطقه  Foulantل ایجاد عل -1-7-3-7

اهمیت بسیار زیادی در  مسئلهپیش تصفیه توضیح داده شد، این روشهای همانگونه که در بخش 

دارد. لذا در صورتی که پیش تصفیه از آب ورودی به خوبی انجام نشود  ROبهره برداری از سیستم 

مهمترین دلیل  همانطور که اشاره شدمشکلات زیادی در بهره برداری و طول عمر سیستم ایجاد می کند. 

اصولی نبودن پیش تصفیه می باشد. که هر  در سایت های مورد مطالعه های ذکر شده Foulantایجاد 

 کدام به اختصار توضیح داده می شود:

 

o  وجود حوضچه های ته نشینی در ابتدای پیش تصفیه عدم 

گاهاً نیاز به حوضچه های ته نشینی در ابتدای پیش تصفیه  ROبرای پیش تصفیه در سیستم 

در سایت های مورد  مرحله باشد ولی در پیش تصفیه تعبیه شده 7باشد که حوضچه ها بایستی شامل  می

جهت پیش تصفیه مقدماتی استفاده می شود و این حوضچه ها شامل  کوچک تراز حوضچه های  مطالعه

که در گذشته مورد  تبخیریکن های  نیمرحله ای موجود برای آبشیر 3مرحله می باشد. حوضچه های  3

نمی باشد. لذا ته  ROمناسب سیستم طراحی آنها هرگز  کافی است ولی بهره برداری قرار می گرفت

بودن  کوچکنشینی ذرات معلق و کلوئیدها و جلبک ها به درستی انجام نمی شود. همچنین به علت 

از روش های زلال سازی با انعقاد استفاده  نمی توانماند آب در آنها،  و اندک بودن زمانحوضچه ها 

. زیرا بسیار محتمل است که خود لخته های به آب ورودی تزریق کردنمود و یا ترکیبات منعقد کننده 

 ایجاد شده در اثر عدم امکان ترسیب، خود باعث فولینگ سریع تر ممبران ها گردند.
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o  بهینهعدم کلریناسیون 

گونه که در بخش اهمیت پیش تصفیه ـ کلریناسیون توضیح داده شده یکی از راه های مهم و همان

اساسی در کنترل بیوفولینگ تزریق کلر )کلریناسیون( به آب ورودی می باشد. که متأسفانه در آب 

 می شود.نانجام به صورت صحیح اولیه عمل کلریناسیون  مورد مطالعهکن های  شیرین ورودی به آب

حصول گندزدایی، ایجاد شرایط ماند آب در مخزن گندزدایی است که در زیرا یکی از مهم ترین شرایط 

 مورد مطالعه مشاهده نشد. ROهیچ یک از سایت های 

نسبت حذف بیوفولینگ برای شرکت های که در منطقه فعالیت دارند از لحاظ اقتصادی از طرفی 

ه صرفه می باشد و یا خساراتی که کلر به غشاهای پلی مقرون ب (Dechlorionation)به حذف کلر در 

وارد می کند. نتیجه عدم کلریناسیون می تواند یکی از عمده مشکلات  ROآمیدی و دیگر اجزای سیستم 

شود. همچنین به علت عدم کلریناسیون، باکتری های اکسید کننده آهن  ROایجاد بیوفولینگ در سیستم 

ورودی اضافه می شده در میانه راه طول عبور از سیستم( همچنان به فعالیت  که در چاه فعال بوده و به آب

 Iron)سیستم را دچار گرفتگی آهن  اخود ادامه می دهند و بر روی قطعات فلزی تأثیر می گذارند لذ

fouling) .می کنند 

 

o  عدم تزریق منعقد کننده 

همانگونه که پیش تر توضیح داده شد تزریق منعقد کننده یکی از مراحل پیش تصفیه می باشد 

که ترکیبات منعقد کننده دارای بار مثبت می باشد که این خواص باردار بودن منعقد کننده ها به ذرات 

د. حال معلق کمک می کند که به یکدیگر متصل شوند و ته نشینی ذرات راحت تر و بهتر انجام می شو

بایستی برای انجام واکنش ذکر شده )منعقد کننده + ذرات معلق( زمان کافی وجود داشته باشد. در 
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یکی از عوامل خود صورتی که زمان کافی جهت واکنش وجود نداشته باشد، ترکیبات منعقد کننده 

زمان لازم ز طرفی ا، منعقد کننده ها موجود. حال با توجه حوضچه های ته نشینی خواهند بودفولینگ غشا 

. با توجه به اینکه و از طرف دیگر زماند ماند کافی برای ترسیب را نخواهند داشت برای واکنش را ندارند

حذف و شستشوی فولینگ سریعتر و عملی شدنی تر است نسبت به ترکیبات منعقد کننده، لذا تزریق 

 . نمی باشدمنعقد کننده برای شرکت ها مقرون به صرفه 
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  هیتصف شیپ ندیفرا یفیک یبه منظور ارتقا یشنهادیپ یارائه روش ها -1-5

که شامل گزارشات بازدید میدانی،  به دست آمده از مراحل قبل جینتا لیو تحل هیتجزبر مبنای 

، نتایج ROمشکلات و معضلات موثر بر راندمان پیش تصفیه از دیدگاه مسئولین فنی سایت های 

، ROهای آزمایشگاهی و تخصصی کیفی و کمی از مراحل مختلف چرخه آب در سیکل فرایندی  آنالیز

در  موجود هیتصف شیپ یها ندیجهت ارتقاء فرآاجرایی مختلف  یروش ها اقدام به پیشنهاد می توان

در  هیتصف شیپارتقای فرایند مختلف  روش های  4-7الی  2-7جداول در تاسیسات مورد مطالعه نمود. 

 .ردیگ یقرار م یمورد بحث و بررسسایت های موردمطالعه به تفکیک  

مضافاً طبق مذاکرات بعمل آمده با نمایندگان شرکت آب و فاضلاب استان هرمزگان و پیرو 

جلسات فنی و تخصصی فی مابین محققین پروژه حاضر و ناظر محترم شرکت آب و فاضلاب جناب آقای 

نیازهای منطقه ای و شرایط کمی و کیفی آب تولیدی، متمم پیشنهادات مهندس زیرک راد، با توجه به 

  2-7ارائه شده در قالب نقطه نظرات آن شرکت محترم مشخصاً در ادامه ی پیشنهادات محققین در جداول 

به تفکیک سایت های مورد مطالعه الحاق گردیده است. متمم مذکور در راستای ارتقای کیفی   4-7الی 

صفیه با لحاظ نمودن نیازهای فعلی و آتی تاسیسات آب شیرین کن با توجه به سیر افزایشی فرایند پیش ت

نیاز کمی و کیفی آب شرب شهری و با استناد به تعداد و شرایط کمی واحد های پیش تصفیه در سایت 

های مورد مطالعه صورت گرفته است. بنابراین پیشنهادات مذکور با هدف امکان سازی افزایش حجم 

 ولید تاسیسات آب شیرین کن با حفظ شرایط کیفی کنونی ارائه شده است.ت
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 سایت فین هیتصف شیپ ندیفرا یفیک یارتقا روش های شنهادیپ -5-1جدول 

 هیتصف شیپ ندیفرا یفیک یارتقا روش نقص در سیستم پیش تصفیه #

 ستمیگسترده در س یها یوجود خوردگ (1) 7

 ROتاسیسات  انتقال آب

در آب  پتانسیل انباشتگی آهنافزایش  (2)

 ( Iron Fouling)  هیتصف شیپ یخروج

فلزی و اتصالات  رآلاتیلوله ها، ش مخازن،  ضیتعو

 PVC)آلیاژ آهن( با مشابه آن از جنس 

در آب  پروتوزا و نماتدها شاخص شیافزا 5

 خروجی پیش تصفیه

به صورت کامل شامل  ییگندزدا ندیفراالحاق  (1)

 یمانده و حذف کلر باق یحل کلر زنامر

به عنوان جایگزین بی خطرتر  اوزونیزاسیون (2)

 کلرزنی اما بسیار پرهزینه تر

)فیلتر شنی اصلاح  استفاده از فناوری نانوکوتینگ (3)

 شده( در مسیر پیش تصفیه

3
*

 
 فقدان واحد پیش کلرزنی (1

 فیلتر شنی (2

 فقدان فیلتر کربن فعال (3

 کارتریج های تناوب تعویض فیلتر (4

 الحاق واحد کلریناسیون و دکلریناسیونتهیه و  (1)

تهیه و الحاق فیلتر شنی ثانویه با دانه بندی  (2)

 چندلایه

 (AC Filterتهیه و الحاق فیلتر کربن فعال ) (3)

افزایش دفعات تعویض فیلتر کارتریج و پرهیز از  (4)

شستشو و کاربرد مجدد آن آن )به دلیل تخریب 

 عملکرد جذب سطحی آن(

*  
 و نکته نظرات ناظر محترم شرکت آب و فاضلاب استان هرمزگان متمم پیشنهادات
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 هرمزسایت  هیتصف شیپ ندیفرا یفیک یارتقا روش های شنهادیپ -3-1جدول 

 هیتصف شیپ ندیفرا یفیک یارتقا روش نقص در سیستم پیش تصفیه #

  PtCo واحد 1 میزان به رنگ شاخص (1) 7

کف مخازن آب  در گذاری رسوب (2)

 توزیع آب شرب شیرین در محدوده

 فعال کربن فیلتر احیای یا و اقدام به تعویض (1)

افزودن یک واحد جدید به سیستم تصفیه به منظور  (2)

 حذف رنگ و ترکیبات آلی

 روش انعقاد )لخته سازی( (3)

نماتدها در  و جلبک نوعی شاخص شیافزا 5

 آب خروجی پیش تصفیه

 به خام آب ورود از زنی پیش اجرای مرحله کلر (1)

 ها میکروارگانیزم رشد از جلوگیری برای سیستم

)فیلتر های شنی  استفاده از فناوری نانوکوتینگ (2)

 اصلاح شده( در مسیر پیش تصفیه

 UF سیستم الترا فیلتراسیوناستفاده از (3)

3
*

 
1) Media Filter (BAG Filter) 
برای واحدهای   فقدان فیلتر کربن فعال (2

 فعال و ذخیره

 تناوب تعویض فیلترهای  کارتریج (3

است تعداد این گونه فیلترهای اولیه حداقل لازم  (1)

 دو برابر گردد.

پیش  (AC Filterتهیه و الحاق فیلتر کربن فعال ) (2)

به ازای هر زیر  ری می باشد. وضرو ROاز واحد 

لازم است حداقل یک فیلتر کربنی  ROواحد 

 لحاظ گردد

افزایش دفعات تعویض فیلتر کارتریج و پرهیز از  (3)

آن آن )به دلیل تخریب شستشو و کاربرد مجدد 

 عملکرد جذب سطحی آن(

*  
 و نکته نظرات ناظر محترم شرکت آب و فاضلاب استان هرمزگان متمم پیشنهادات
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 درگهانسایت  هیتصف شیپ ندیفرا یفیک یارتقا روش های شنهادیپ -4-1جدول 

 هیتصف شیپ ندیفرا یفیک یارتقا روش نقص در سیستم پیش تصفیه #

  PtCo واحد 3 میزان به رنگ شاخص (1) 7

 حذف سیستم پیش تصفیه در ناتوانی (2)

 ها جلبک ویژه به ها میکروارگانیزم

 بیوفولینگ شدید در پی عبور حدود (3)

ها از سیتم پیش  ارگانیزم میکرو% 80

 تصفیه

 هزینه اتلاف و ROفرایند در اختلال (4)

 سرمایه و انرژی گزاف

 آرامش ریدر آبگ دیماند و حجم مف زمان شیافزا (1)

 MFاستفاده از میکرو فیلتراسیون  (2)

 آب نیتام یحفر چاه فلمن برا (3)

 شیو انعقاد در پ شیاکسا شیپ ندیاز فرا استفاده (4)

 و جلبک ها اتومهیحذف د یبرا هیتصف

 یاز  کانی گارنت در صافی شن استفاده (5)

 نگینانوکوت یاز فناور استفاده (6)

 DE لتریاز ف استفاده (7)

5
*

 
 فیلتر شنی (1

 فقدان فیلتر کربن فعال (2

 کارتریج های تناوب تعویض فیلتر (3

تهیه و الحاق فیلترهای  شنی مضاعف با ساختار و  (1)

دانه بندی چندلایه دارای مش بندی درشت تا ریز 

 برای بهبود کمیت و بازدهی سیستم

 (AC Filterتهیه و الحاق فیلترهای کربن فعال ) (2)

ضروری می باشد. و به ازای هر  ROپیش از واحد 

لازم است حداقل یک فیلتر کربنی  ROزیر واحد 

 لحاظ گردد

افزایش دفعات تعویض فیلتر کارتریج و پرهیز از  (3)

شستشو و کاربرد مجدد آن )به دلیل تخریب 

 عملکرد جذب سطحی آن(

*  
 و نکته نظرات ناظر محترم شرکت آب و فاضلاب استان هرمزگان متمم پیشنهادات
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  راهکارها نیو انتخاب بهتر یشنهادیپ یروشها یو اقتصاد یفن یامکان سنج -1-3

 سایت فین هیتصف شیپپیشنهادات  -1-3-7

ضروری است که روش های  هیتصف شیپ ندیفرا یفیکبه منظور انتخاب بهترین راهکار ارتقای 

ی مورد بحث و بررسی قرار گیرند. در این راستا و اقتصاد یفن یامکان سنجپیشنهادی با تحلیل اجمالی 

 برای برخی پیشنهادات تنها یک راهکار متصور هستیم که ذاتاً غیر قابل تغییر است. 

و همچنین کاهش  RO ساتیانتقال آب تاس ستمیگسترده در س یها یخوردگحل معضل برای 

فلزی )آلیاژ آهن( با مشابه و اتصالات  رآلاتیلوله ها، ش مخازن،  ضیتعو، راهکار پتانسیل انباشتگی آهن

است. با این وجود از لحاظ  انکارو یا دابل استیل ضد زنگ در سایت فین غیر قابل  PVCآن از جنس 

 بجای دابل استیل ضد زنگ به مراتب مناسب تر می نماید.  PVCاقتصادی استفاده از 

به  ییگندزدا ندیفراالحاق  حل معضل آلودگی بیولوژیک در سایت فین به همین ترتیب برای

یک ضرورت یمانده به مراحل پیش تصفیه آب و حذف کلر باق یحل کلر زناصورت کامل شامل مر

اقتصادی با روش  ولی از دیدگاه نیز می تواند مطرح باشداوزون زنی  البته روش گند زدایی خواهد بود. 

 کلرزنی به هیچ وجه قابل رقابت نیست.

با  معضل است. نیدر حل ا یعمل یاز راهکارها یکی زینانو ن ی شرفتهیپ یاستفاده از روش ها 

این وجود این راهکار نیز نمی تواند از هر دو دیدگاه اقتصادی توجیه پذیری قابل قبولی نسبت به راهکار 

پیشنهادی به منظور ارتقای پیش تصفیه  کلریناسیون بنابراین می توان راهکارکلریناسیون داشته باشد. 

 فین را تنها و مناسب ترین راهکار قلمداد نمود.سایت 
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 سایت هرمز هیتصف شیپپیشنهادات   -1-3-5

رنگ به  در سایت هرمز مرتبط با مسائل و مشکلات ایجاد کننده ی وجود روش های پیشنهادی

در  نیریرسوب گذار در کف مخازن آب شدر آب تصفیه شده و وجود عوامل  PtCoواحد  1 زانیم

می باشد. در این راستا با توجه به مطالعات صورت گرفته می توان دو راهکار  آب شرب عیمحدوده توز

 متصور بود. هیتصف شیپ ندیفرا یفیکعملی را برای ارتقای 

راهکار اول مربوط به تعویض و یا احیای فیلتر کربن فعال مورد استفاده در سایت می باشد. به  

ود در فیلتر مورد بررسی و آزمایش قرار گیرد تا میزان این منظور ضروری است که کربن فعال موج

راندمان عملی آن مشخص گردد. که به احتمال قوی نیازمند تعویض و یا احیا )در صورت وجود امکانات 

 دستگاهی و شیمیایی( خواهد بود. 

به عنوان واحد  هیتصف ستمیبه س دیواحد جد کیافزودن راهکار جایگزین دیگر می تواند شامل 

قلمداد گردد. این واحد جدید  ROی باقیمانده از فرایند آل باتیبه منظور حذف رنگ و ترکپس تصفیه 

ز می تواند یک فیلتر کربن فعال اصلاح شده باشد. در این حالت آب خروجی از سیستم پس از عبور ا

برای توزیع باید بعد از فیلتر لازم به توضیح است که کلر زنی گردد. فیلتر جاذب وارد مخزن توزیع می

مذکور صورت گیرد. هر دوی این راهکارها از نظر اقتصادی در یک حد قرار دارند. اما از دیدگاه فنی 

لازم است مطالعات بیشتری در خصوص منشا ترکیبات آلی در آب خروجی سیستم تصفیه صورت گیرد 

ن حال از نظر اطمینان به عملکرد کیفی راهکار تا بتوان یکی از راهکارها را بر دیگری ترجیح داد. با ای

است که راهکار دیگری استفاده از روش انعقاد البته  پس تصفیه ی آب خروجی مناسب تر خواهد بود.

متصور بود. اما این روش نه از دید فنی و نه از نظر  هیتصف شیپ ندیفرا یفیکارتقای برای می توان 

 اقتصادی توجیه پذیر نیست.
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 شیپ یجلبک و نماتدها در آب خروج یشاخص نوع شیافزادر خصوص معضلات مرتبط با 

آب  پس از خروج یمرحله کلر زن یاجراتاسیس یک حوضچه مستقل گندزدایی و می توان با  هیتصف

اقدام به کنترل شرایط نمود. در این  ها زمیارگانکرویاز رشد م یریجلوگ یاستخر آرامش برا ازخام 

از موثر تر به سیستم داده خواهد شد.  گند زداییامکان خصوص با دادن فرصت ماند به آب حوضچه، 

بر بوده و می تواند با روش فیلتراسیون )استفاده از یک یا چند فیلتر دیدگاه اقتصادی این راهکار هزینه 

UF  افزایش در انتهای سیستم پیش تصفیه، قبل ازSMBS جایگزین گرددبرای حذف کلر مازاد ). 

همانگونه که بیان شد راهکار دوم دارای صرفه ی اقتصادی بیشتری نسبت به راهکاراول می باشد، هرچند 

 بود. کارآمدتر خواهداز دید فنی راهکار اول 

 معضل است. نیدر حل ا یعمل اریبس یاز راهکارها یکی زینانو ن ی شرفتهیپ یاستفاده از روش ها 

که می تواند از هر دو دیدگاه فنی و اقتصادی توجیه پذیری بیشتری نسبت به دو راهکار بیان شده داشته 

در ادامه مزایا و معایب تئوری و اجرایی این روش با سایر روش های مشابه مورد بحث و بررسی باشد. 

 . گرفته استقرار 

باکتری ها در محیط های طبیعی کمتر به صورت مطالعات رشد باکتری ها نشان داده است که 

معلق رشد می کنند. بدیهی است که آب آلوده رشد میکروبی معلق را فراهم می سازد اما در کل باکتری 

ها بالاست. ارگانیسم های  1ها بیشتر در سطح حضور دارند و فعال هستند جایی که غلظت نوترینت

گانیسم ها فعال تر هستند و این ارتباط مستقیم با تجمع مواد سطحی در محیط های طبیعی نسبت به دیگر ار

 .مغذی بر روی سطوح دارد
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شن و کربن سطح لازم برای رشد میکرارگانیسم ها را فراهم می کنند. در فیلتر شنی کند با 

داشتن شن و ماسه این سطح فراهم شده و  بعد از گذشت چند روز از بهره برداری لایه ای بیولوژیکی بر 

وی سطح فیلتر به نام شومازدک تشکیل می شود که به فیلتراسیون نیز کمک می کند. این لایه شامل ر

جلبک، تک یاخته ها، باکتری ها و ... می باشد. این لایه به عنوان اصلی ترین عامل افت فشار مطرح می 

نی که آب از % حجم کل بستر می باشد و در مدت زما40شود. مقدار منافذ یک فیلتر شنی در حدود 

منافذ عبور می کند باکتری های درون آبّ می توانند به سطوح دانه های ماسه یا شن بچسبند و به تبع آن 

سطح شن نیز همانند لایه شومازدک پوشیده می شود. این لایه غذای مورد نیاز خود را از آبی که از بستر 

اد میکرو ارگانیسم ها کمتر می شود زیرا رد می شود تهیه می کند. با فاصله گرفتن از سطح فیلتر تعد

مقدار ماده غذایی مورد نیاز کمتر می شود. بعد از مدتی رشد بیوفیلم ها روی سطح و ضخیم شدن آنها به 

علت نرسیدن مواد غذایی به میکروارگانیسم های نزدیک به سطح، بیوفیلم از سطح جدا می شود. در فیلتر 

د باکتری ها می توانند رشد کنند و این به علت گرفتار شدن آنها در فیلتر های تند نیز همانند فیلتر های کن

 .ک روی سطح این فیلتر وجود نداردمی باشد. اما در فیلتر تند لایه شومازد

استفاده از پوشش هایی در اندازه نانو امکانات ویژه ای را بوجود آورده است که می توان به 

ده پوشش داده شده، تثبیت و توزیع نانو ذرات بر روی سطح و ... افزایش سطح تماس، افزایش کارایی ما

اشاره کرد. این پوشش می تواند به روش های مختلف فیزیکی و شیمیایی بر روی سطح شن و کربن فعال 

بنشیند، اما مهمترین مساله در پوشش این مواد باید سادگی کار باشد. همچنین پایداری نانو سیلور بر روی 

ز حائز اهمیت است. حال سوالی که اینجا مطرح می شود این است که پوشش دادن نقره بر این سطوح نی

روی سطح کربن فعال و شن باعث کاهش یا حذف میکروارگانیسم ها و در نتیجه ضد عفونی در شرایط 
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هدف اصلی از این طرح، بررسی کاربرد نانو سیلور در حذف یا کاهش جمعیت  شودغیر پیوسته می

 . رشد یافته در فیلتر های کربن فعال یا شنی می باشدمیکروبی 

روش های معمول گندزدایی به طور معمول به چهار دسته تقسیم می شوند. روش های فیزیکی، 

روش های شیمیایی، ابزارهای های مکانیکی و تابش از روش های معمول هستند که در ادامه به آن 

 توضیح چگونگی عمل گندزدایی وجود دارد که عبارتند از :پنج مکانیسم اصلی برای   پرداخته می شود.

تخریب دیواره سلولی که باعث تحلیل رفتن و در نهایت مرگ سلول می شود. بعضی مـواد مانند پنی  ■

 سیلین از سنتز دیواره سلولی جلوگیری می کنند.

ها انجام شده و قابلیت و شوینده  1تغییر در نفوذ پذیری سلول که توسط موادی مانند ترکیبات فنولی ■

نفوذپذیری انتخابی پروتوپلاسم را از بین می برند و بر اثر همین مواد مغذی حیاتی می توانند از سلول 

 موجب مرگ سلول شوند. خارج شده و 

که می تواند توسط حرارت دادن، پرتو دهی و استفاده از مواد  2تغییر در خاصیت کلوئیدی پروتوپلاسم ■

 قوی به وجود بیاید که همگی بر روی پروتئین سلولی اثر می گذارند.اسیدی یا بازی 

DNAتغییر در  ■
RNAو  3

ارگانیسم ها که توسط اشعه فرابنفش ایجاد می شود. در اثر تابش در زنجیره  4

DNA  وRNA و قدرت تولید مثل آنها گرفته می شود. اختلال به وجود آمده 

جلوگیری از فعالیت آنزیم که توسط مواد اکسید کننده مثل کلر ایجاد می شود که می تواند آنزیم ها  ■

 را غیر فعال کند و به تبع آن در سوخت و ساز سلول مشکل به وجود آورد. 
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3
 Deoxyribonucleic acid 

4
 Ribonucleic acid 



 

 

 

 

 

 

391 

دارای مزایای  گند زدایی شیمیاینسبت به روش های  نانو  روش پوشش دهیاز دیدگاه فنی 

 ایجاد عوارض بسیار خطرناک مواد سمی زداهای شیمیایی  به دلیل شسته شدن وگند  ویژه ای است. 

این موضوع در  رشد می کنند ومواد بیوفیلم وجلبک ها در فیلتر تولید می کنند از طرفی به ناپایداری این 

تجهیزات  فیلتر هاوغشاء ها باعث گرفتگی شده که این موضوع یکی از مشکلات عمده تصفیه خانه ها و

ب شیرین کنی می باشد. در صورتی که نانوپوشش ها به دلیل پایداری وماندگاری بسیار بالاتر نقش آ

  بسیار موثری در افزایش راندمان وعمر فیلتر ها وغشاء ها خواهند داشت.

درصد 30تا 20 نیبRO یها لتریانجام  نانو پوششها در ف نهیهزاز دیدگاه توجیه پذیری اقتصادی 

 یلترهایسطح ف شیافزا نهیهز .(لترهایف نیا یعمر دوبرابر شیازاءحداقل افزا بهخواهد بود ) لتریف نهیهز

 نهیدر صد هز 50 یشن یلترهایف ینانوبررو یپوششها نهیهزه و بود لتریکل ف نهیدرصد هز15تا 10 یشن

ان شده دارای بنابر این راهکار سوم )نانو کوتینگ( در مقایسه با راهکارهای بی. خواهد بود یشن لتریف

 است.قابل توجهی توجیه پذیری اقتصادی و فنی 

 
 تصویر ذرات نانو پوشش داده شده بر روی دانه های شن -7-1شکل 
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 سایت درگهان هیتصف شیپپیشنهادات   -1-3-3

مهمترین معضل سایت درگهان عدم کارایی سیستم پیش تصفیه در کنترل و حذف 

چند نوع جلبک میکروسکوپی می باشد. این معضل به عنوان مادر  میکروارگانیزم ها از جمله دیاتومه و

سایر مشکلات موجود در سایت درگهان تبدیل شده به نحوی که عملکرد کل سیستم را تحت تاثیر قرار 

داده است. برای فائق آمدن به این مشکل راهکارهای مختلفی متصور است که در ادامه از نظر فنی و 

 قایسه خواهند شد.اقتصادی امکان سنجی و م

 

 آب نیتام یحفر چاه فلمن برا( 7)

موجود در استان نشان دهنده ی  ROمطالعات میدانی و همچنین تجارب عملی چندین سایت 

موفقیت آمیز بودن روش بهره برداری از جاه های فلمن در منطقه است. توجیه پذیری اقتصادی و فنی 

اما از آنجا که خاک منطقه ی درگهان از  ی پوشیده نیست.حفر و بهره برداری از این چاه ها بر هیچ کس

های فلمن نمی تواند چندان موثر باشد. مگر اینکه  مارنی می باشد، بهره وری چاه نظر زمین شناسی عمدتاً

چاه در مناطق بسیار دور تری با ترکیب زمین شناسی مناسب حفر شده و آب توسط لوله )از جنس 

گلاس( به محل کارخانه منتقل گردد. توجیه پذیری فنی این روش مناسب  کمپوزیت پی وی سی و فایبر

 بوده اما از نظر اقتصادی بار مالی اولیه ی زیادی را تحمیل می نماید.

حفر چاه نیمه های مصنوعی با ساختار زمین شناسی از پیش تعیین شده نیز می تواند پاسخگوی  

شستشوی مجدد و بازیابی را داشته باشد. در این روش نیز  این امر باشد، به نحوی که تشکیلات آن قابلیت

 علیرغم عملکرد موثر چاه نیمه، توجیه پذیری اقتصادی بسیار غیر محتمل می نماید.
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 آرامش ریآبگبهینه سازی شرایط ( 5) 

به عنوان  استخر آرامش طیشرا یساز نهیبه بر اساس مطالعات صورت گرفته و مشاهدات میدانی

یکی از مهم ترین راهکارهای قابل ارائه در سایت درگهان مطرح می باشد. طبق مطالعات صورت گرفته 

زماند ماند آب خام در استخر موجود برای ته نشینی ذرات معلق موجود در آب دریا به هیچ وجه کافی 

گزاگ بودن مسیر شرایط را نمی باشد. از طرفی اغتشاش و تلاتم موجود در استخر به علت به اصطلاح زی

برای ترسیب ذرات به شدت دشوار می نماید. از طرفی در ساخت استخر های موجود هیچ گونه لاگونی 

 برای جمع آوری رسوبات تعبیه نشده است و این خود عاملی برای بازگشت رسوب به جریان است.

مجزا با طراحی جدید فائق آمدن بر این معضل می تواند به صورت ساخت یک استخر آرامش 

در منطقه صورت گیرد و یا اینکه از استخر دو بخشی موجود به عنوان یک استخر دو مرحله ای واحد 

استفاده گردد. در حالت اول می توان با اعمال حداکثر طول پیمایش آب خام و افزایش حجم آبگیر 

لاگونی برای جمع آوری  شرایط آرامش و ماند کافی برای آب را فراهم نمود. همچنین لازم است

رسوبات در کف شیب دار تعبیه گردد. در این حالت توجیه پذیری فنی کاملاً رعایت می شود اما از 

 دیدگاه اقتصادی دارای هزینه ی اولیه ی بالایی است.

در حالت دوم با استفاده از ساخت و ساز های پیشین صورت گرفته می توان طراحی را به نحوی 

عمل نماید. در این حالت بار مالی کمی  2بگیر شماره یک به عنوان ورودی آبگیر شماره تغییر داد که آ

متوجه پیمانکار بوده و توجیه پذیری اقتصادی دارد اما از نظر فنی نمی توانند با کارآمدی حالت اول 

به )ساخت استخر جدید( رقابت کند. به هر حال هریک از دو حالت که در نظر گرفته شود، به توجه 

مشاهدات و مطالعات صورت گرفته، لزوم اجرای این راهکار )بهینه سازی آبگیر آرامش( برای ارتقای 

 کیفی سیستم پیش تصفیه کاملاً ضروری و حیاتی به نظر می رسد. 
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 و جلبک ها اتومهیحذف د یبرا هیتصف شیانعقاد در پ پیش اکسایش و ندیاستفاده از فرا( 3) 

در حال حاضر معمول ترین روش حذف جلبک ها در خلال تصفیه فرآیندهای انعقاد مرسوم 

آب به شمار می روند و عمل پیش اکسیداسیون آب های حاوی جلبک به طور ویژه ای می تواند فرآیند 

انعقاد را بهبود بخشد. پیش اکسیداسیون می تواند فرآیند حذف جلبک را در فیلتراسیون مستقیم از طریق 

ای جنبنده بهبود بخشیده و از این طریق منجر به ایجاد بیوپلیمرهایی از غیر متحرک سازی جلبک ه

 جلبک ها شوند که خود به عنوان یک کمک منعقد کننده عمل می نمایند.

مطالعات قبلی نشان می دهد که پیش تصفیه توسط ترکیبات اکسید کننده مثل کلرین، دی 

پرمنگنات پتاسیم نیز به علاوه ک ها می شود. اکسید کلرین و ازن منجر به افزایش انعقاد و حذف جلب

بعنوان یک پیش اکسید کننده جایگزین در افزایش و بهبود عملکرد فیلتراسیون مستقیم آبهای سطحی 

مطرح می باشد. هدف از این تحقیق تعیین شرایط بهینه حذف جلبک ها با استفاده از پیش اکسیداسیون و 

در خلال فرآیند تصفیه آب  .Cyclotella spاوی دیاتومه ها، بویژه به دنبال آن عمل انعقاد بر روی آب ح

% می باشد که بعنوان 17می باشد. مواد منعقد کننده مورد استفاده در این تحقیق پلی آلومینیوم کلراید 

 موثر ترین منعقد کننده شناخته می شود و نیز اکسید کننده ها عبارتند از کلرین و پرمنگنات پتاسیم.

که بیان شد راندمان فرآیند انعقاد می تواند بطور ویژه ای توسط پیش اکسیداسیون آب  همانطور

حاوی جلبک ها ارتقاء یابد. با استفاده از آزمایش جارتست شرایط بهینه حذف دیاتومه ها بویژه 

Cyclotella sp.  این با استفاده از پیش اکسیداسیون و به دنبال آن عملیات انعقاد، مشخص می گردد. به

( در فرآیند انعقاد با و بدون استفاده از پیش PACمنظور از  غلظت های مختلف پلی آلومینیوم کلراید )

 ppm 2، پیش اکسیداسیون با استفاده از 7/7معادل  pHدر  اکسیداسیون همراه کلرین استفاده می گردد.

Cl2   و به دنبال آن انعقاد باppm 5/7  منعقد کنندهPAC  توانایی دارد غلظتCyclotella sp.  86را تا %
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  %20درصد بهتر از شرایط موجود در سایت درگهان با راندمان حدود  400کاهش دهد. این حالت حدود 

می باشد. این روش به عنوان راهکار ارتقای پیش تصفیه تنها در شرایطی موثر واقع می شود که آبگیر 

خته شده که ترسیب ننموده اند، د، در غیر این صورت اجزای لآرامش سایت درگهان بهینه سازی گرد

 توانند خود عامل فولینگ غشا گردند. می

 

 د پیش تصفیه ثانویهعنوان واح به)میکروفیلتراسیون(  MFسیستم  استفاده از( 4)

به عنوان یک سیستم موفق و شناخته شده در امر پیش تصفیه و تصفیه سیستم میکروفیلتراسیون  

می تواند کارایی خود را در مورد  میکرون 10تا  0.1با محدوده ی عملکردی موثر در بازه ی  آبمنابع 

 خاص سایت درگهان و البته سایر سایت های با معضل مشابه از جمله سایت هنگام، به خوبی نشان دهد

 .(2-7)شکل شماره 

 

 

نوع فیلتراسیون متناسب با اندازه ذرات-5-1شکل شماره    
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ترکیبات کلوئیدی،  میکرون که شامل 10تا  0.1ذرات در بازه ی  فیلتراسیون علاوه برمیکرو 

)از کشند سرخ گرفته تا کوچکترین انواع باکتری( و برخی از ماکرومولکولهای بسیار  مخمرها، باکتریها

جمله جلبک ها و گرده ها و  میکرون از 10، به راحتی از عبور ذرات بزرگ تر از باشد می حجیم

هرچند برای جلوگیری کاهش کارایی این سیستم به ویژه در  جلوگیری می نماید.نیز ارگانیزم ها یکروم

سایت درگهان لازم است این سیستم به عنوان پیش تصفیه ثانویه و در انتهای مسیر پیش تصفیه موجود 

 .(2-7)شکل شماره  )البته پس از بهینه سازی استخر آرامش( در مدار قرار گیرد

 

 

  MFپیشنهادی میکرو فیلتراسیون طراحی شماتیک سایت درگهان و موقعیت -5-1شکل شماره 
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 شنیکانی گارنت در صافی  استفاده از ( 5)

انسداد سریع صافی ، جای  ماسه ای تند تک لایه، به دلیل ضعف کارایی وامروزه صافی های 

سیلیسی به علت دوام زیاد و قیمت کم همیشه به داده اند. ماسه  خود را به صافی های دولایه و سه لایه

 .یک لایه از بستر صافی دو لایه مطرح بوده است  عنوان

درون صافی اشاره کرد که  از جمله معایب صافی های تک لایه می توان به رشد ارگانیسم ها 

 طی بیولوژی است که به قشر لزج روی صافی موسوم است و در نشان دهنده ساختار یک لایه فعال

افت فشار در صافی تک بستری  د و باعث ایجادبرداری از یک صافی شنی کند به وجود می آی هرهب

تقسیم  این نوع صافی ها این است که بستر پس از شستشو، به لایه هایی یکی دیگر از معایب .شود یم

درشت دانه تشکیل را ماسه های  پایینی شود که لایه های بالایی را ماسه های ریز دانه و لایه های می

در این نوع صافی ها از بالا به  .دهند. یکی از روشها، استفاده از صافی های دو لایه و سه لایه است می

 نتیجه در لایه های بالایی و وزن مخصوصشان افزایش می یابد. در پایین اندازه دانه ها کوچک تر می شود

بار شستشوی صافی، بستر صافی  بعد از هر ، یکسان تر انجام می گردد و سبب می شود کهتجمع ذرات

 این طریق از کل عمق صافی بهره برداری می شود و حجم بیشتری از حالت قبلی خود را حفظ کند. به

 .در بین دو شستشو، تصفیه می شود مواد معلق در صافی به جا می ماند و در نتیجه حجم بیشتری از آب

بستر دارد. اگر دانسیته ذرات تشکیل  بستر و اندازه کیفیت آب فیلتر شده بستگی به دو عامل نوع

به  باشند، ذرات لایه بندی می شوند و توده چند لایه ای در محیط صافی دهنده صافی با هم متفاوت

رساندن عمل شستشوی معکوس می شود .  وجود می آید که منجر به افزا یش عمق و کارا یی و به حداقل

شستشوی معکوس  چند بستری این امتیاز را دارد که زمان مورد نیاز برایصافی های  استفاده از گارنت در

 Aاست که در آن  A3B2(SiO4)3گارنت یک نوع گرانول شیمیایی با فرمول عمومی  کمتر می شود. 
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سختی و پایداری در  همچنین گارنت به علت دارا بودنمعرف کاتیون های فلزات قلیایی خاکی است. 

و  NSF در فر ایند تصفیه آب دارای استاندارد نیز و از گارنتمقاوم است. مقابل فرسایش، بسیار 

AWWA می شود استفاده. 

 در نماتد و روتیفر جلبک، دیاتومه، کدورت، حذف گزارشات نشان می دهد که کارایی

 صافی در هوا و آب از استفاده با معکوس شستشوی سیستم از استفاده و مطلوب بندی لایه شرایط

 نشان دهنده که بوده است درصد 89تا  72بین   ای لایه دو شاهد صافی و درصد 98تا  92بین  پایلوت

 در ای لایه دو صافی به ای با گارنت نسبت لایه سه صافی از استفاده کارایی انکار قابل غیر برتری

از دیدگاه فنی و اقتصادی به کار بردن این روش در سیستم پیش  .است سنجش مورد پارامترهای حذف

 در درگهان می تواند برای حذف ذرات معلق و میکرو ارگانیزم ها موثر باشد. ROتصفیه 

 

 ( استفاده از نانو کوتینگ9)

 اریبس یاز راهکارها یکی زینانو ن ی شرفتهیپ یاستفاده از روش هاهمانطور که قبلاً نیز بیان شد 

که می تواند از هر دو دیدگاه فنی و اقتصادی توجیه پذیری بیشتری نسبت  معضل است. نیدر حل ا یعمل

از دیدگاه فنی روش پوشش دهی نانو  نسبت به روش های گند زدایی به دو راهکار بیان شده داشته باشد. 

بسیار بالاتر نقش بسیار  شیمیای دارای مزایای ویژه ای است. نانوپوشش ها به دلیل پایداری و ماندگاری

انجام  نانو پوششها در  نهموثری در افزایش راندمان وعمر فیلتر ها وغشاء ها خواهند داشت. به علاوه هزی

تا 10 یشن یلترهایسطح ف شیافزا نهیهز .خواهد بود لتریف نهیدرصد هز 30تا 20 نیبRO یهالتریف

 یشن لتریف نهیدر صد هز 50 یشن یلترهایف ینانوبررو یپوششها نهیهزه و بود لتریکل ف نهیدرصد هز15

 . خواهد بود
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 DE لتریاستفاده از ف( 1)

در این روش بقایای دیاتومه های موجود در آب دریا به عنوان صافی عمل می نماید که به آن  

Diatomaceous Earth (DE) به روش  ونیلتراسیف. گفته می شودDE است که در آن از  یندیفرآ

 ونیلتراسیشود. ف یاستفاده م لتریف یای( بعنوان مدیاسکلت موجودات زنده تک سلول یای)بقا ها  اتومهید

  .باشد یم لتریف رساختا یبر رو Diatomaceous earthشده از  جادیا هیلا کیبر  یمبتن DEبه روش 

ها، جلبک ها و آزبست  ستیبرخوردار بوده و در حذف ک یآسان یاز بهره بردار DE یلترهایف 

 از ریماء الشع دیو تول ییغذا عیاز صنا یاریدر بس DEبه روش  ونیلتراسیباشد. ف یکارآمد م اریاز آب بس

 متیروش ارزان ق کیروش بعنوان  نیرو ا نیتا کنون مورد استفاده قرار داشته است. از ا شیسال پ 70

از  یکی DEبالا مورد استفاده قرار گرفته است. در حال حاضر روش  تیفیبا ک یدنیآب آشام دیجهت تول

 یسطح یآبها هی( به منظور تصفEPA) کایآمر ستیز طیآژانس حفاظت از مح دییمورد تا یروش ها

  مناسب است. اریکم بس تیجوامع با جمع یباشد و برا یم

DE  در بردارنده اسکلت های فسیلی شکل از گیاهان آبزی میکروسکوپی به نام دیاتومه ها

میکرومتر قرار  100بزرگتر از  میکرومتر و 5باشد. سایز و اندازه این دیاتومه ها در بازه کمتر از  می

کلتیشان گیرد و این ذرات از قابلیت ویژه ای در استخراج سیلیکا از آب به منظور ساخت ساختار اس می

برخوردارند. زمانی که دیاتومه ها می میرند، بقایای اسکلت آنها منجر به تولید دیاتومیت ها می شوند. در 

درصد دیاتومیت را سیلیکای بی اثر )خنثی( تشکیل می دهد، همچنین بخش محلول  85حالت طبیعی 

 زبی بو بودن، بی مزه بودن و اهای درصد( می باشد. ویژگی  1دیاتومیت نیز بسیار کم و ناچیز )کمتر از 

را به ترکیبی امن جهت فیلتراسیون آب و سایر ترکیبات مایع مورد  DEلحاظ شیمیایی خنثی بودن، 

 استفاده انسان بدل ساخته است.
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ذرات ریز موجود در آب گرفته می شود و این در حالی است که در  DEدر روش فیلتراسیون 

میایی منعقد کننده استفاده می شود. در گام نخست لایه ای از ذرات این فرآیند به ندرت از ترکیبات شی

DE  بر روی صفحات فیلتر نشانده می شود. یک لایه محافظ نازک ازDE  بر روی غشای فیلتری متخلخل

)یک لایه نفوذپذیر بالای کانال های جمع آوری درونی( و یا ممبرین ایجاد و یا تجمع می یابد. 

دوغاب به داخل غشای فیلتر منجر به ایجاد این لایه خواهد شد. غشای مورد نظر بصورت  DEبازچرخانی 

در اغلب موارد یک پارچه پلاستیکی یا فلزی  است که بر روی یک قاب فولادی پوشیده شده از سیمهای 

همچنین فیلتراسیون پیش پوشش نیز اطلاق می گردد  DEمش بندی شده پوشش داده شده است. به روش 

 قرار می گیرند. DEمدات جدا شده در ابتدای فرآیند بر روی لایه پیش پوشش داده شده از چراکه جا

( سانتیمتر 4پس از شکل گیری پیش پوشش بر روی صفحات فیلتر )معمولاً رسیدن به ضخامت 

( گفته می شود، به داخل Body Feedکه به آن خوراک بدن ) DEآب خام در بردارنده میزان کمی از 

ذرات ریز ناخواسته در واقع به و  ذرات جامد موجود در جریان تولیدیبه این ترتیب یق می شود. فیلتر تزر

هد ملایم بر روی فیلتر منجر به کاهش  DEبخشی از مدیای فیلتر تبدیل می شوند. تجمع خوراک بدن 

می شود. زمانیکه ماکزیمم مقدار کاهش هد جریان به دست آمد، جریان  ( Hydroulic head) جریان

 ( تمیز می شود.Cake Filterآب ورودی به داخل فیلتر متوقف شده و کیک فیلتر )

فشار بالا مستقیماً بر روی کیک فیلتر انباشته شده اسپری می شود و این امر باعث جدایش کیک 

 (. 3-7ات سوسپانسیون از داخل وسل می شود. )شکل شماره و ایجاد یک محلول رقیق برای زهکشی ذر
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 DEفیلتر   –3-1شکل شماره 

 

 وجود دارد: DEمتفاوت در فیلتراسیون به روش  روشدو 

فیلترهای تحت فشار، که دربردارنده یک پمپ و یا یک منبع آب با فشار بالا در سمت جریان  -1

 ورودی می باشند.

 پمپ در سمت جریان خروجی می باشند.فیلترهای وکیوم، که دارای یک  -2

فیلترهای وکیوم داری مسیر دسترسی به هوای آزاد هستند و این درحالی است که فیلترهای 

فشاری توسط محفظه های مخصوص دربسته تحت فشار هستند. به واقع پایه و اساس اصلی طراحی هر 

رداری می باشد. در شکل های شماره مبتنی بر حالت و شرایط هیدرولیک بهره ب DEیک از دو نوع فیلتر 

هدهای هر دو نوع این فیلترها بصورت شماتیک نشان داده شده اند. شایان ذکر است که  5-7و  7-4

 نسبت به وکیوم فیلترها می باشد. آنهامزایای  از فیلترهای تحت فشاردر بالاتر قابل دسترسی 
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 ازنوع تحت فشار DEفیلتر  -4-1شکل شماره 

 

 ازنوع وکیوم DEفیلتر  -5-1شکل شماره 

 

باط با روش های مورد نظر برای سایت درگهان باید اذعان نمود تبه عنوان یک جمع بندی در ار 

که استفاده از یک راهکار به تنهایی نمی تواند در این خصوص چاره گر باشد. بنابر این با توجه به توجیه 

توان موارد زیر را به عنوان راهکار اساسی و نهایی ارتقای  پذیری اقتصادی و فنی هر یک از روشها می

 پیش تصفیه سایت درگهان اعلام نمود:

 استفاده از فرایند پیش اکسایش و انعقاد در پیش تصفیهو  بهینه سازی آبگیر آرامش (1)

به عنوان واحد پیش  )میکروفیلتراسیون( به انتهای سیستم پیش تصفیه کنونی MFالحاق سیستم  (2)

 تصفیه مضاعف. 
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 شنهاداتیو پ یریگ جهینت  فصل هشتم
 

 نتیجه گیری و پیشنهادات

 

 

 

 نتیجه گیری و پیشنهادات -3-7

موجود در استان  ROتحقیق حاضر نشان می دهد که تاسیسات آب شیرین  بررسی های

اما به  هرمزگان با وجود آنکه از یک ساز و کار و فلسفه یکسان در شیرین سازی آب استفاده می نمایند،

 های قابل توجهی با یکدیگر دارند. لحاظ فرآیندی و بهره برداری تفاوت

 و مواد مصرفی مورد استفاده در مورد استفاده فرآیندهای، پیش تصفیهسیستم این مسئله در 

هریک از سایت های مورد مطالعه به طور قابل توجهی نمود عینی دارد. این در حالی است که نظام مندی 

بهره بردار و ساز و کار سازمانی نظم یافته نیز که خود یکی از عوامل موثر در ارتقاء فرآیند پیش تصفیه 

 می باشد، در تاسیسات مورد مطالعه کاملاً با یکدیگر متفاوت می باشد.

بررسی ها همچنین نشان می دهند که معضلات موجود عمدتاً شامل خوردگی، رسوب گذاری و  

انباشتگی یا فولینگ می باشد؛ که این مشکلات به دلیل عدم وجود تاسیسات مناسب و همچنین طراحی 

رفه جویی های بعضاً غیر ضروری ناهماهنگ سیستم پیش تصفیه موجود با شرایط طبیعی منطقه و ص

 باشد. لذا محققین پیشنهادات ذیل را جهت بهبود شرایط موجود پیشنهاد می نمایند: می
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و  PVCفلزی )آلیاژ آهن( با مشابه آن از جنس و اتصالات  رآلاتیلوله ها، ش مخازن،  ضیتعو -1

 .یا دابل استیل ضد زنگ در سایت فین

یمانده به مراحل و حذف کلر باق یحل کلر زنابه صورت کامل شامل مر ییگندزدا ندیفراالحاق  -2

 .پیش تصفیه آب در سایت فین

 .تعویض و یا احیای فیلتر کربن فعال مورد استفاده در سایت هرمز -3

به به عنوان واحد پس تصفیه  کربن فعال اصلاح شده هیتصف ستمیبه س دیواحد جد کیافزودن  -4

 در سایت هرمز. ROی باقیمانده از فرایند آل باتیمنظور حذف رنگ و ترک

کوتینگ بسترهای شنی بعنوان فیلترهای شنی اصلاح شده  نانو ی شرفتهیپ یاستفاده از روش ها -5

 در سایت هرمز.

 .بهینه سازی آبگیر آرامش در سایت درگهان -6

)میکروفیلتراسیون( به انتهای سیستم پیش تصفیه کنونی جهت افزایش راندمان  MFالحاق سیستم  -7

 ت درگهان.در سای ROعملکرد واحد 

لایه ای با گارنت و یا پوشش نانو استفاده از فیلتر های شنی اصلاح شده به صورت تصحیح سه  -8

 .با فیلتر های شنی موجود در مسیر پیش تصفیه همزمان

، آب خروجی از آب شیرین کن های مورد مطالعه عموماً بر اساس نتایج آنالیز آزمایشگاهی -9

بوده و می توان گفت از ماهیت نسبتاً اسیدی برخوردارند. بنابر این   7کمتر از  pHدارای مقادیر 

، واحد فرایند کنترل خوردگی که شامل افزایش تصفیه شده ضروری است پیش از توزیع آب

 الحاق گردد.   تصفیهمی باشد، به سیستم  7 – 7.5در حدود  pHاملاح قلیایی برای تثبیت 
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 ROتولیدی سامانه های  ب شربپیشنهاد استاندارد های کیفی آ -3-5

علیرغم اینکه محدوده ی تحقیقاتی در این گزارش به مسائل سیستم پیش تصفیه محدود 

شود، اما مولفین بنا به مشاهدات، آزمایشات و تجربیات کسب شده از مطالعات صورت گرفته و  می

بر پیشنهادات افزوده و بار وظیفه مشاوره با کارشناسان و اساتید امر بر خود وظیفه می دانند تا نکاتی چند 

 را سلامت به سر منزل برسانند.

باتوجه به اینکه مهم ترین هدف از تامین آب شرب، حفظ سلامت جامعه می باشد، و از طرفی 

وجود دارد، لذا  ROبا احداث روزافزون سایت های  در استان پتانسیل بالای تامین آب شرب با کیفیت

 لسفه ی استانداردهای کیفی تامین آب شرب داشته باشیم. ضروری است نگاهی چند به ف

استاندارهای کیفیت و کنترل آلاینده ها، قوانین، بخشنامه ها و دستورالعمل هایی هستند که 

توسط سامان های مرتبط با محیط زیست وضع می گردند و به علت داشتن پشتوانه قانونی پیروی از آنها 

 استانداردها لزوماً به معنی داشتن پشتوانه علمی و تحقیقاتی مناسب نیست.الزامی است. الزامی بودن 

بر خلاف استانداردها، معیارها بر پایه تحقیقات و اطلاعات میدانی از کیفیت آب و اثرات  

آلاینده ها تدوین می گردند ولی پشتوانه قانونی ندارند. به عبارت دیگر در صورتی که معیارها توسط 

سئول به صورت قانون تصویب گردند، استاندارد نامیده می شوند. در کشور ما در حال سارمان های م

وجود دارد و در موارد دیگر ازتوصیه های سازمان های  آبحاضر استانداردهای محدودی برای منابع 

( استفاده EPA( و سازمان حفاظت محیط زیست آمریکا )WHOمعتبری چون سازمان بهداشت جهانی )

 اساسی در ارتباط با استاندارد ها مورد بحث و بررسی قرار گرفته است: در ادامه دو تعریف می گردد.

  حداکثر مطلوب: عبارت است از حداکثر غلظتی از مواد که برای تخصیص نسبت به مورد

مناسب تشخیص داده می شود. چنانچه منبع مورد مطالعه حاوی موادی در غلظت بالاتر از 
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ز نظر کیفیت در حد پایین تری قرار دارد اما تا رسیدن به سطح حداکثر حداکثر مطلوب باشد، ا

 مجاز قابل تخصیص است.

  حدکثر مجاز: عبارت است از حدی که اگر غلظت مواد موجود در منبع مورد مطالعه از آن

تجاوز کند، منبع مذکور به منظور تخصیص نسبت به مورد، مناسب نمی باشد و تخصیص مداوم 

آن در دراز مدت اثرات زیان بخش و مخربی را بر سلامت و حیات مصرف کننده موردی باقی 

 خواهد گذاشت. 

 

در هر دو تعریف به خوبی به حد « حداکثر»طور که مشاهده می شود استفاده از واژه ی همان

لذا در استفاده از استاندارد های کیفی و اعمال آنها باید  بالایی کمیت پارامتر مورد نظر اشاره می نماید.

حد تعریف شده توجه داشت که کیفیت منبع زمانی در شرایط ایده آل قرار دارد که حداکثر فاصله را از 

 داشته باشد. 

بر همین اساس در ارتباط با پارامتر های کیفی منابع آب شرب استان هرمزگان و با استناد به 

مطالعات بسیار دقیق آزمایشگاهی و تحلیل نتایج آنها می توان به جرات اعلام نمود که آب خروجی از 

از نظر معیار ها، در حد قابل قبول و بعضاً های استان چه از نظر استانداردها و چه  کن شیرین اکثر آب

 عالی قرار دارند.

به  ROسایت های  پیمانکارانبرخی مشاهده می شود که با کمال تاسف و اندوه با این وجود 

و بر مبنی حدود کیفی حداکثر مجاز اشاره شده در قرارداد منعقده با شرکت آب و فاضلاب استان  استناد

 کیفیت آب خروجی از سیستم نهایی خود می نمایند.  شدید اقدام به کاهشآن، 
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در شرایطی  تنها و تنها« حداکثر حد مجاز»علم بر این مطلب که منبع آبی با شرایط کیفی  با

قابل تخصیص خواهد بود که منبع آبی با شرایط بهتر موجود نبوده یا تولید آن مقدور نباشد، پیشنهاد 

اقدام به تصحیح قرارداد و صدور ابلاغیه زگان در اسرع وقت شود شرکت آب و فاضلاب استان هرم می

مضافاً نماید.  بدون کاهش کیفیت ROمبنی بر تخصیص آب خروجی از تاسیسات  به پیمانکاران

انس بسیار معتبر ژمنتشر شده توسط آ 1ن ویرایش استانداردهای کیفی آب شرباینکه مطابق با آخری

EPA  میزان حداکثر مجاز پارامتر کیفیTDS  500برابر با mg/L (22) اعلام شده است. 

ادواری از آب  و آنالیز  نمونه برداریکه بازدید،  در همین خصوص لازم و ضروری است 

و بدون و ترجیحاً ماهانه  )فصلی( حداقل به صورت سه ماه یکبارهای اسمز معکوس  سایتکلیه تولیدی 

شامل برگه آنالیز پارامترهای فیزیکوشیمیایی و بیولوژیک )میکربی  صورت گیرد. نتایج بایستیاعلام قبلی 

توسط حداقل یک آزمایشگاه همکار شرکت آب و فاضلاب و معتمد سازمان حفاظت  و انگلی( بوده و

 این برنامه می تواند تحت عنوان پایش کیفی آب شرب استان درمحیط زیست مورد تائید قرار گیرد. 

 شرکت آب و فاضلاب طبقه بندی گردد.

موجود در استان هرمزگان،  ROاین اساس، معیارهای کیفی آب شرب تولیدی از سامانه های  رب

می باشد در جدول  10/6/89با اسناندارد کیفی آب آشامیدنی شرکت آب و فاضلاب در تاریخ  که منطبق

به تفصیل بیان شده است. شایان ذکر است که مفاد جدول زیر در انطباق کامل با  8-1شماره 

کیفی  شرایط( نیز می باشد که با توجه به WHOاستانداردهای کیفی آب شرب سازمان بهداشت جهانی )

 تان هرمزگان بهینه سازی شده است.در اس
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 استان هرمزگان ROتولیدی سامانه های  کیفیت آبپیشنهادی استاندارد  -7-3جدول شماره 

 اندازه گیری استاندارد پیشنهادی واحد اندازه گیری پارامتر ردیف

آزمایشگاه  CFU/ml 500 باکتری های هتروتروف  .1

 صفر MPN/100ml کل کلیفرم  .2 باکتریولوژی

 نفره سهتست  قابل قبول مصرف کننده TON بو  .3

4.  pH - 8.5 – 6.5 آزمایشگاه آب 

 1کمتر یا مساوی  Pt-Co unit رنگ حقیقی  .5

6.  TDS mg/l 500 

 mg/l 200 سدیم  .7

 mg/l 250 ایدکلر  .8

 mg/l 250 سولفات  .9

 mg/l 50 نیترات  .10

 mg/l 3 نیتریت  .11

  𝑁 مجموع نیترات و نیتریت  .12

  
 

𝑁  

3
 1کمتر یا مساوی  

 mg/l 1.5 آمونیاک  .13

 mg/l 0.07 سیاناید  .14

 mg/l 1.5 فلوئوراید  .15

 mg/l 0.01 برمات  .16

17.  BOD mg/l 3 

 عنصری 40تست  mg/l 0.05 کروم  .18

ICP-MS  19.  کادمیوم mg/l 0.003 

 mg/l 2 مس  .20

 mg/l 0.01 سرب  .21

 mg/l 0.02 نیکل  .22
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 mg/l 3 روی  .23

 mg/l 0.5 بر  .24

 mg/l 0.2 آلومینیوم  .25

 mg/l 0.3 آهن  .26

 mg/l 0.3 منگنز  .27

 mg/l 0.01 آرسنیک  .28

 mg/l 0.001 جیوه  .29

 mg/l 0.01 سلنیم  .30

 mg/l 0.7 باریم  .31

 mg/l 0.07 مولیبدن  .32

 mg/l 0.005 آنتیموان  .33

 mg/l 0.1 وانادیوم  .34

35.  TPH, PAH mg/l  تست  پیوست بGC-MS 

36.  PCBs mg/l  پیوست ب 

سازمان  (، WHOسازمان بهداشت جهانی ) .TA-CO-15 ver.2شرکت آب و فاضلاب کشور استاندارد شماره  مآخذ: *

 .S-12-001-822حفاظت محیط زیست آمریکا استاندارد شماره 
رت صو 318دستورالعمل مصوب کترل کیفیت در تصفیه خانه های آب به شماره تواتر و کلیه اندازه گیری ها باید طبق  +

  مراجعه نمایید.(الف   )به پیوست  گیرد
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 .373دستور العمل کنترل کیفیت در تصفیه خانه های آب، نشریه شماره  –پیوست الف 
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 (EPA 822-S-12-001 و پیشنهادات بهداشتی ) استانداردهای آب آشامیدنی  -پیوست ب 
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