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  دهيچک

روش اسمز  استفاده از  با کشوريمي پتروشيها  از مجتمعيکي يونيض ي تعويها ني رزياي احيها ه پسابي امکان تصفيق بررسين تحقيهدف ا
و  ي طراحيلوتيها، پا شي انجام آزمابراي. شود ي ارسال ميري تبخيها چه به حوضيساز ين پساب بعد از خنثيا در حال حاضر .استمعکوس 

 اسمز معکوس مخصوص ي از سه نوع غشا،قين تحقيدر ا.  کنديبررس از غشاء ي کوچکة قطعوسيلة به  سه نوع غشاء رايياکار که ساخته شد
 يان از روي عبور جريسرعت افق (يکاوريزان رير دادن فشار و مييبا تغ. استفاده شد FILMTEC و Toray ،CSM ي تجاريا به نامهايآب در
در نظر گرفته  بار ۳۰ و ۲۵، ۲۰ر فشار سه سطح ي متغي برا.شد زان فلاکسين ميزان دفع نمک و بهترين مي بالاتر در کسبيسع )شاءغ سطح

 ي سه نوع غشاي برا انتخاب شد که در مجموعهير ثان متر ب۸۱/۰ و ۵۴/۰ ، ۲۷/۰ر ي مقاد،الي عبور سي مقدار سرعت افق يايکاوري ريشد و برا
ن ي بالاترFILMTEC يج نشان داد غشاي نتا.ش قرار گرفتي وآزماي ساعت مورد بررس۵ حالت هر کدام حداقل به مدت ۲۷مورد استفاده 

ن ي در ا.ن حالت انتخاب شديعنوان بهتره ب هي متر بر ثان۵۴/۰ يت افقسرع  بار و۲۵ن فشار ي همچندهد ي نمک را نشان ميده زان پسيم
cmsمقدار اولية ه شده ازي پساب تصفيکيت الکتريط هدايشرا /µ۱۴۴۲۰  بهcms /µ۴۷۰برابريدي آب تولاي ،تي پرمد و فلاکسي رس   
.hr۲ l/m ۱/۳۹که  ني ضمن ا.ستها ونيها و آن وني اکثر کاتيبرا% ۹۷ي حذف بالا بازده ازيه شده حاکيز پساب تصفين آنالي همچن، شد
ها از جمله  ر بخشيتر در سا قي دقيها يه شده با بررسي امکان استفاده مجدد از پساب تصف، قابل انجام استين پساب بخوبي ايريپذ هيتصف

  . سبز وجود داردي فضاياريآب
 

  واژه ديکل
  تيفلاکس پرم و  نمکيده  ، پس غشاءةمحفظوس،ها ، اسمز معک ني رزيايپساب اح

  
  سرآغاز

ع را مجبور ي مختلف اجتماع از جمله صنايها  بخش،کمبود آب
 و يي مختلف صرفه جويها  روش،ي کليکرده است که در بازنگر
 آنها را مدنظر قرار دهند، صنعت ةيها و تصف استفاده مجدد از پساب

 در استفاده ي نبوده و سعيتثنده مسعن قايز از ايران ني ايميپتروش
 که ييها  پسابةي نو در تصفيها ها و استفاده از روش مجدد از پساب

ت موضوع با توجه به ي اهم. دارد،شدند يه دفع ميتاکنون بدون تصف
. شود يش مشخص ميش از پيران بيدر ا يميپتروش ع صنعتيسر توسعه

 انجام شده نراي ايمي پتروشيها  مجتمع ازيکيق که درين تحقيدر ا

 و  در بازارموجود يسه نوع غشان بوده که با استفاده ازي بر اياست سع
ض ي تعويها ني رزاحياي يها ، پساب۱ اسمز معکوسةي روش تصفبا
شود، مورد  ي دفع ميا هيچ تصفي را که در حال حاضر بدون هيوني

 منبع ي در ادامه ضمن معرفبنابراين. داده و استفاده مجدد قرار يتصف
نظر،  د پساب موردي آب و تولتصفية و مراحل ين واحد صنعتيب اآ

ق مورد ين تحقي در ايشنهادين پساب و روش پي دفع اي فعليها روش
 در يم حجم آب مصرفيدان يکه م طور همان. رديگ ي قرار ميبررس

ن درصد از کل آب يشتريع، بي اغلب صناخنک کننده يها ستميس
 هم ين واحد صنعتي در ا.شود ي را شامل مي آن واحد صنعتيمصرف
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 از ي جبران آبهابراين تفاوت که ي با ا،ن منوال استيوضع به هم
ا آب ي ،ونيگر، از آب بدون يا اشکال دي ،ريدست رفته به صورت تبخ

ن ي ا علت.کنند ي استفاده م۲يعنوان آب جبران ه شده بييزدا وني
 بدون ن مجتمع از نوعي اةکنند ستم خنکيکه س ن استي اموضوع

 ةعنوان ماده  بيل آن هم استفاده از کرومات روي و دلاست ۳زيرريز
 ي رو کروماتبودن يل سميه دلب است و يمحافظ در برابر خوردگ

 گونه آب دور چي هکننده ستم خنکين سيست ايط زيمح نسان و ايبرا
 از دست رفته به يجه جهت جبران آبهاي در نت.د داشته باشدي نبايزير

ن آب يق شود که ايستم تزري شده به سييون زداي آب ديشکل بخار با
ون يض ي تعوي واحدهايها نيرز شود و يد ميون توليض يدر واحد تعو

ن و يت آب، نوع رزيفيهم بعد از چند ساعت کار کردن با توجه به ک
 احياا ي قلود ي توسط اسديبا مي وشوند  ي اشباع ميبردار ط بهرهيشرا

اد املاح محلول ير زي مقاديجاد پساب حاوين عمل منجر به اي ا.شوند
 مقدماتي تصفيةپس از  ي آب خام ورود. دفع شودديشود که با يم

 يون که از آبهايض يبه واحد تعوحذف ذرات معلق و کلوئيدي 
ض ي ستون تعوي سر۴ يشود که دارا يشود وارد م ين مي تأميسطح

ها در  ونن ستي از ايک سريشه ي و هماست يوني و آنيوني کاتيوني
  . استها  ني رزيايا احي ،حالت آماده

 ءاي دو احصلهون در فايض ي تعويها ن ستوني از امجموعههر 
 ۲۴کند و معمولاً در  يد ميتولون يآب بدون  ، ۲۰۰۰ ـ۳m۲۴۰۰مقدار 
 احيايات يشود که با انجام عمل يد مي آب تولm۱۲۰۰۰ ۳ ساعت

 يکيالکترت ي پساب با هدا۳m ۱۰۰۰ معادل يها حجم نيرز
s/cmμ۱۸۵۰۰ا ي ، ۱۳۵۰۰ ـmg/l۱۰۰۰۰ TDS >شود  يد مي تول
ر يگ ونين آنيرزو  ير قويگ ونين کاتين واحد رزي در ا است ذکرشايان

ن ي رزاحياي براي% ۵ک يتريد نيشود و از اس يف استفاده ميضع
ر يگ ونين آني رزاحياي يبرا% ۴اک ير و از محلول آمونيگ ونيکات

ها معمولاً با اختلاط  ني رزاحيايات ي عمليدر طشود و  ياستفاده م
 است و پساب حاصل از يدير که اسيگ ونيکات احيايپساب حاصل از 

شود  يد مي تولpH≤7 است، پساب با يياير که قليگ ونيآناحياي 
 ارسال يري تبخيها ماً به سمت حوضچهيال حاضر مستقکه در ح

 ارائه ي بعديها  در بخشگفته پيشپساب  ييايميز شيآنال. شود يم
  .شود يم

 يه در آبهايا شامل تخليها در دن ن پسابي متداول دفع ايها روش
 يق به چاههاين تزريهمچن ،ستاي شور مثل دريا آبهايلب شور 

 فاضلاب و ارسال ي جمع آوريها ق کنترل شده به شبکهيق و تزريعم
 (MWH, 2005). استگر ي ديها  روشيري تبخيها به حوضچه

ز ي کنترل شده نير حرارتي تبخ و۴خاص يها نين استفاده در زميهمچن
 کمتر و يها ها با غلظت ني رزاحياي پساب  دفعيگر براي ديها روش
 ,Tchobanoglus)ست ي قابل انجام ني قبليها نهيکه گز  استينقاط

 يها ني رزاحياي يها  پسابيراً براي که اخييها  از روشيکي. (2003
 MDا ي ۵يير غشاي مطرح شده است استفاده از روش تقطيونيض يوتع

 است يدير که اسيگ ونين کاتي رزياين روش پساب احي، در ااست
کند و  ي با قطر کم عبور ميا  لولهي از درون غشاهاي خاصيتحت دما

کنند و  ي غشاء را پر ميها شوند، روزنه ير مي که تبخييآب و اجزا
 درعملکنند و  ين غشاء حرکت ميي مويها لهرون لويج به سمت بيبتدر

تر شده در  ظيشود و پساب غل يل ميرون لوله تشکيون در بيآب بدون 
ن يکننده در ا  عمليروي ن.کند يرون حرکت ميها به سمت ب ولهداخل ل

  .(Gryta, et al. ,2006)استحالت همان اختلاف فشار بخار 
 يديصر کلک عنيعنوان  ه بيي غشايندهايااستفاده از فر

 يها برا شرفته و استفاده مجدد از فاضلابي پتصفية يندهايادرفر
عنوان آب  هم بيرمستقي و استفاده غينيرزمي زي مجدد آبهااحياي
 در .)Wintgens, et al., 2005( ا رو به گسترش استي در دنيدنيآشام
 يها  توسط روشي صنعتيها استفاده مجدد از فاضلاب يقيتحق

 يروگاه حرارتي در نيزيآم تيمز معکوس به طور موفقون و اسيلتراسيف
 آب يگريق دي در تحق.(Mohsen, 2004)نشان داده شده است 

 اسمز ينگ توسط غشايز واحد کولير  دوريها ز معدن و آبيدورر
 نددا کي استفاده مجدد پتواناييه شد که ي تصفيمعکوس تا حد

(Buhrmann , et al. ,1999) .  
 يي غشايندهايا با استفاده از فرارتباطاد در يقات زيبا وجود تحق

ند ي که در آن استفاده از فرايا مطالعه ،ي صنعتيها  پسابةي تصفيبرا
ض ي تعويها ني رزاحيايپساب  ةي تصفي برا)RO( اسمز معکوس

که  ني با توجه به ابنابراين . استفاده شده باشد، مشاهده نشديوني
 ستايا آب دري ، لب شوريهاه آبي شبين پساب در موارديات ايخصوص

 حذف يي اسمز معکوس توانايه غشان گذاشته شد کيفرض بر ا
 يلوتيکه پا ن لازم استين پساب را دارد، بنابراي محلول در ايها مکن

 و يريه پذي تصف،يط مختلف فشار، و دبيفراهم شود که بتوان در شرا
. درك ي را بررسيونيض ي تعويها ني رزاحياي پساب ةيامکان تصف
 براي اماشود  ي استفاده ميمنت حلزونلها از ا لوتيگونه پا نيمعمولاً در ا

 يها  روشوسيلة به کمتر و دقت بالاتر ةني با هزيکه بتوان نيا
در حدود ( از قسمت کوچک غشاء ردك کسب يج بهتري نتايشگاهيآزما
 با ۶ غشاءة محفظ به نامي فولادةن دو قطعي که در ب)متر يسانت۱۰×۱۵

 .کنند يتحمل فشار بالا باشد استفاده ممت و ساخت مناسب که ضخام
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 ةي تصفي عملکرد دو نوع مختلف غشاء براةسي مقاي برايقيدر تحق
   استفاده شد غشاءة محفظ و۷يا  صفحهيس از غشايلي سيپساب حاو

(Sheikholeslami,and Zhou,2000). ک ي از يگريق ديدر تحق
 mm۱ و ضخامت عبور آب cm۲۰×۵/۲به ابعاد   فشارة محفظةسيلو

 يراط مختلف فشار بي چهار نوع غشاء در شراييااستفاده شد تا کار
  . )Sadr ghayeni, et al. ,1998 ( شوديابي پساب ارزي نوعةيتصف

   آن يلوت و اجزايپا ،ي بررسروش  ومواد

 احياي يها  پسابةي تصفيق براي تحقني ارد که يروش
رفته شده است استفاده از روش اسمز  در نظر گيونيض ي تعويها نيرز

نوع پساب با داشتن اين که  است نيرا فرض بر اي ز.استمعکوس 

 يلي خيا آبهاي ،اي مانند آب درs/cmμ ۱۴۰۰۰ي بالايکيت الکتريهدا
 از ي موجود مورديقي تحقيکه در کارها نيل ايدل ه بي ولاستلب شور 

، اطلاعات ن پساب مشاهده نشدي اي براROستم ياستفاده از س
 ةم گرفته شد ابتدا با استفاده از تکيتصمبنابراين  . وجود نداشتيا هياول

  به ناميفولاد يدو قسمت ةو محفظ) cm۱۵×۱۰(کوچک غشاء 
 يها ستميط لازم از لحاظ فشار و سيجاد شراي و ا غشاءةمحفظ
 يکيت الکتريهدا کاهش ي اسمز معکوس را برايغشا يي کارآ،يکنترل

  . مكني يسبرر ن پسابيا
 آن يه و اجزالوت ساخته شدي پايکل ينما) ۱(شمارة شكل  در

  .نشان داده شده است
  
  

  
  ها به روش اسمز معکوس ني رزياي پساب احةيلوت تصفي پاي کليشما) ۱( شمارة شکل

  
 ي از خط اصلينچي ا۵/۰ک انشعاب، ي وسيلة بهنظر  پساب مورد

ز رسوبات، ي حذف ذرات رايبر يلتر شنيگرفته شده و پس از عبور از ف
 ،لوت شدهي پاين پساب وارد مخزن اصليز، اي ريها ني و رزيخوردگ

 پمپاژ شده و فوژيوسط پمپ کم فشار از نوع سانترپس از ته مخزن تس
ج يکننده، وارد کارتر ا قسمت خنکي ،چي مارپيها بعد از عبور از لوله

لتر ي، فينوکري م۲۰لتر يلترها شامل فين في ا.شود ي سه گانه ميلترهايف
 حذف ذرات ينوکري م۱ا ي ،ينوکري م۵لتر ي کربن فعال و فينوکري م۵

  لترها وارد پمپيج فيپساب بعد از خروج از کارتر. شود ي ميدييکلو

دن به فشار يشود و پس از رس ي مي از نوع رفت و برگشتيفشار قو
ا ي ،لوتي کننده پاتصفية ي که قسمت اصل محفظه غشاءةلازم از قطع
ن قسمت فشار و يالبته در ا. کند ي عبور ماست RO يهمان غشا

 که بلافاصله بعد از ۹ کنار گذرري با استفاده از ش۸ عبور آبي افقسرعت
شود تا بتوان  يم ميه شده تنظي تعبيخروج پساب از پمپ رفت و برگشت

 سطح غشاء ي عبور آب از رويط مختلف فشار و سرعت افقيدر شرا
 محفظه ةپساب بعد از ورود به قطع. رد کيابيا ارزستم ري سيياکار

 .۱۱شده ظي و آب تغل۱۰تيپرما ي ،شده هيتصف  آب:شود ي دو قسمت مغشاء
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 ي و در فواصل زمانيآور  جمعيا جداگانهه شده در ظرف يآب تصف
 شده و يريگ اندازه pH و يکيت الکتري وهدايمشخص از لحاظ حجم

 ذکر است شايانشود،  يداده م برگشت يظ شده به مخزن اصليآب تغل
ظ شده و ي پساب تغل،ستمي به سيت پساب وروديفي ثابت ماندن کبراي
  .شود ي برگردانده ميت به مخزن اصليپرم

 لازم است در يق و علميج دقي کسب نتابرايکه  نيبا توجه به ا
 با استفاده از مبدل بنابراين ،هر مرحله فشار و دما ثابت نگه داشته شود

م دستگاه، ي و تنظبسته کنترل  مدار و استفاده از حالت۱۲يفرکانس
 کنترل دما با استفاده از دستگاه براين ي همچن.کنترل فشار انجام شد

 ، دما در ۱۵کننده ستم خنکي و س۱۴، گرم کننده۱۳ دماةکنترل کنند
Co5030 ةمحدود   .  شدي نگهدار±/

ا به شرح ي آب دريوع غشاران سه ني در بازار اموجود يهااز غشا
 استفاده يا ل انتخاب شد تا در مراحل تست غشاء به شکل صفحهيذ

  :شود

نچ و طول ي ا۴ به قطر Toray  از شرکتTM.810 يـ غشا۱
  .اينچ مخصوص آب دري ا۴۰

 به قطر Saehan از شرکت CSM-RE2521-SR يـ غشا۲
  .اينچ مخصوص آب دري ا۲۱نچ و طول ي ا۵/۲

 به FILMTEC DOW از شرکت SW30-4040 يـ غشا۳
  .اينچ مخصوص آب دري ا۴۰نچ و طول ي ا۴قطر 

 کمک  و بعد بهيداري خريصورت حلزون ه به بمذكور يها غشاء
ن ي از سطوح موجود در ايا  صفحهيهاده شد و غشاياره با دقت بر

ارائه  )۱( شمارة مشخصات کامل غشاها درجدول .دست آمد هغشاها ب
  .شده است
شگاه يه شده در آزمايو پساب تصف  پساب واحدييايميش يزهايآنال

ت ي هدايها يريگ  اندازهي ول.مجهز آب و فاضلاب انجام شد
   شرکتي و دما در محل و با استفاده از دستگاههاpH، يکيالکتر

EUTECH ، مدل CON510و يکيت الکتري هدايريگ  اندازهي برا 
  . اده شد و دما استفpH يريگ  اندازهي براpH510دستگاه 

  مشخصات سه نوع غشاي مخصوص آب دريا مورد استفاده در تحقيق): ۱ (ةجدول شمار

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 درجه سانتيگراد و ۲۵ بار،دماي ۵۵ ، فشار ppm ۳۲۰۰۰ باغلظت NaClمحلول : دست آمده است و فلاکس پرميت بر اساس شرايط مقابل بهدهي نمک   ميزان پس‐۱(

  ). اينچ طول۲۱ اينچ قطر با ۵/۲ ي درصد براي غشا۴ اينچ طول و ريکاوري ۴ اينچ قطر ، ۴ي درصد براي غشا۸ريکاوري 
:Thin Film Composite) (2-TFC 

  ها  اندازي پايلوت وانجام آزمايشراه

 ليتر از پساب پر و پمپ کم ۲۰۰ابتدا مخزن پايلوت به حجم 
فشار روشن شد تا پساب در سيستم چرخش پيدا کند، سپس پمپ 

نار گذر و شير خروجي ک فشار قوي روشن شد و با استفاده از شيرهاي
 حدود فشار لازم و دبي لازم در هر مرحله تنظيم و  غشاءةاز محفظ

در ادامه کار با توجه به وجود سيستم کنترل فشار، در طول مدت 
همچنين به دليل وجود . شد خودکار انجام  آزمايش اين عمل به طور

کننده، عمل تنظيم دما در حد  سيستم کنترل دما و قسمت خنک

Co5030  اين تحقيق دو متغير فشار و سرعت در. شد  انجام ±/
افقي جريان از روي سطح غشاء در سه سطح انتخاب شد که مجموع 

 Toray TM 810 CSM-RE2521.SR  مشخصات                نوع غشاء
FILMTEC SW30-

4040 
  ۴/۹۹  ۶/۹۹  ۷/۹۹   %۱درصد پس دهي نمک

  ۶۹  ۸۲  ۶۹  )بار(حداکثر فشار کاري 

  l/m2.hr ۳۲  ۲/۳۲  ۵/۴۰     ۱ميزان فلاکس پرميت

   پلي آميد TFC   پلي آميد TFC   پلي آميد TFC2  نوع و جنس غشاء

pH۲‐۱۱  ۳‐۱۰  ۳ـ۹   کاري ة محدود  

pH۱‐۱۳  ۲‐۱۱  ۲‐۱۰ شو و  شستة محدود  

  ۱/۰کمتر از    ۱/۰کمتر از    ۱/۰کمتر از    )ppm(ميزان کلر مجاز 

  SDI ۴  ۵  ۵حداکثر مجاز 
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 حالت ۲۷"  حالت وجمعا۹ ،هاي آزمايش براي هر نوع غشاء حالت
 عمليات تصفيه انجام شد که هر حالت را حداقل يبراي سه نوع غشا

ريان که  ساعت ادامه داده تا بهترين فشار و سرعت عبور ج۵به مدت 
 را ۱۷و کمترين هدايت الکتريکي )(۱۶l/m2.hrبهترين مقدارفلاکس

 اين نوع پساب انتخاب تصفية ةعنوان شرايط بهين دهد، به مينتيجه 
 گانه براي سه ۲۷هاي  نتايج فلاکس و هدايت الکتريکي حالت.شود

 بار ۳۰و ۲۵ ، ۲۰ مورد استفاده که شامل فشار در سه سطح ءنوع غشا
)Bar (متر ۲۷/۰ و ۵۴/۰ ، ۸۱/۰عت افقي جريان در سه سطح و سر 

   . در بخش نتايج ارائه شده استاستبر ثانيه 
که   اطمينان از اينبراي يادآوري اين نكته ضروري است كه

 ورود به سيستم برايپساب ورودي حداقل کدورت و موادمعلق را 
RO  کند  گانه عبور مي داشته باشد پساب از کارتريج فيلترهاي سهرا

 بار ۲حداقل (در فواصل زماني منظم SDI۱۸گيري آزمون  و با اندازه
 ،باشد>SDI ۳که  و اطمينان از اين) در طول هر آزمايش

 در مراجع SDIگيري   روش اندازه.هاي لازم انجام شد گيري اندازه
ي از لحاظ حفظ ييندهاي غشاا ديگر که در فرةنکت. آمده است

يب آن مهم است عدم مواد سلامت غشاء و جلوگيري از تخر
کننده  اکسيد کننده از قبيل کلر و پراکسيد ئيدروژن و ساير مواد اکسيد
   .است

 ۱۹ORPله از الکترود ئدر اين تحقيق براي اطمينان از اين مس
 mV کمتر از ORP استفاده شد و طبق مراجع موجود چنانچه عدد

 ,Byrne)ي اشکال ندارد ي باشد، ورود پساب به سيستم غشا۱۷۵

 پساب ورودي که تنظيم ORP مراحل اين تحقيق ةدر کلي. (2002
pHشده بود کمتر از عدد فوق بود  .  

  نتايج 

دهي نمک سه  پس  ميزان فلاکس وةمقايس) ۲ ( شمارةجدول
هاي تعويض   رزيناحياي مورد استفاده براي تصفيه پساب ينوع غشا

ول بر اساس  ذکر است نتايج اين جدشايان .دهد  نشان مي رايوني
 pH=۷و ) پساب اصلي (s/cmμ ۱۴۰۰۰هدايت الکتريکي حدود 

 پساب pH تنظيم براي(پساب ورودي به سيستم به دست آمده است 
 است  ۵/۸‐ ۵/۹پساب توليدي pH که معمولاً   با توجه به اين،اصلي

 رسانده و سپس عمليات ۷ را به pH  ،با تزريق اسيدسولفوريک
آناليز پساب ) ۳ ( شمارةچنين در جدولهم). شد تصفيه انجام مي

ي يا درصد حذف و کارة مقايسبراياصلي و آناليز پساب تصفيه شده 
 رزين احيايهاي   پسابة منتخب اسمز معکوس در تصفييغشا

  . شده استنشان داده

  گيري بحث و نتيجه

 از لحاظ دباي ميهاي نمک زدايي از آب، کيفيت پرميت  در سيستم
ل اقتصادي به بهترين حالت ممکن ئده و توجه به مساترين استفا مناسب
   .)Al-Bastaki, 2004(برسد 

ي يا کارةو مقايس) ۲( شمارة بر اساس اطلاعات مندرج در جدول
دهي نمک و فلاکس توليدي طبق  سه نوع غشاء از لحاظ ميزان پس

دهي نمک را   بالاترين درصد پسFILMTEC يغشا) ۲(شمارة شکل 
 مناسب براي يکه ملاک اصلي انتخاب غشا ه ايندارد و با توجه ب

 ،استها، حداکثر بودن ميزان پس دهي نمک   رزيناحياي پساب ةتصفي
ترين گزينه است   مناسبFILMTEC يتوان گفت غشا  ميبنابراين

ترين  توان بالاترين مقدار را مناسب ولي در مورد ميزان فلاکس نمي
 بحراني براي هرسيستم  فلاکسيمعمولاً مقدار  زيرا،قلمداد کرد

 که چنانچه سيستم غشايي بالاتر از اين مقدار فلاکس وجود داردغشايي 
 .)Bacchin, 2006(تواند به سرعت ايجاد شود  کار کند گرفتگي مي

 غشاء براي ة سازندة بايد طبق شرايط اعلام شده از کارخانبنابراين
  .  يا حداکثر ميزان دبي پرميت عمل کرد،حداکثر فلاکس

 حداکثر مجاز دبي FILMTEC يدر اين حالت طبق جداول غشا
که مساحت کل  توجه به اين  و بااست متر مکعب بر ساعت ۳/۰پرميت
 ميزان حداکثر مجاز بنابراين . مترمربع است۴/۷ اينچي برابر ۴غشاء 

  . آيد دست مي  بهl/m2.hr ۵۴/۴۰ فلاکس پرميت 
 ةآزمايش شمار) ۲( شمارة هاي موجود در جدول از ميان آزمايش

 l/m2.hr  ۵۴/۴۰ترين مقدار را به حداکثر مجاز فلاکس   نزديک۲۳
عنوان شرايط بهينه  توان شرايط اين آزمايش را به  ميبنابراين. دارد
 اعلام FILMTEC يها با استفاده از غشا  رزيناحياي پساب ةتصفي

ه  متر بر ثاني۵۴/۰ بار وسرعت افقي۲۵اين شرايط شامل فشار . د كر
 و است حد متوسط أ اين آزمايش تقريب،همچنين عدد سرعت افقي .است

 که معمولأ دليل اين تر است، به از بين سه سرعت افقي اين حالت مناسب
 يا ريکاوري بالاتر احتمال ،) متر بر ثانيه۲۷/۰( سرعت افقي کمتر

همچنين مقدار فلاکس ) Oh, 2009(کند گرفتگي غشاء را بيشتر مي
 است ۲۳ آزمايش ة نيز کمتر از فلاکس شمار۲۲ ةش شمارپرميت آزماي

 بيشتر از حد مجاز ۲۴ آزمايش ةو از طرف ديگر مقدار فلاکس شمار
دهي   وبا وجودي که مقدار پساستتعيين شده براي اين نوع غشاء 

عنوان حالت   است ولي به۲۳ آزمايش ةنمک اين حالت بيشتر از شمار
  . شود بهينه انتخاب نمي

هدايت ) ۲ جدول شمارة ۲۳ ةآزمايش شمار(حالت در اين 
 درصد کاهش ۷۴/۹۶ رسيده است که ۴۷۰الکتريکي پساب خروجي به 
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که  )۳( شمارة  با جدولةدر رابط .دهد املاح محلول را نشان مي
 بار و ۲۵ براي حالت فشار ( پساب اوليه و پساب تصفيه شده ةمقايس

 بالاي بازده نتايج ،) انجام شده استm/s۵۴/۰سرعت افقي جريان 
و ها و کيفيت خوب پرميت  ها و آنيون کاهش براي اکثر کاتيون%  ۹۷

هاي مختلف از جمله کشاورزي  امکان استفاده مجدد آن را در بخش
  ROهمچنين پساب تغليظ شده. دهد و آبياري فضاي سبز  نشان مي

. ي فرستاده شوديهاي تبخيري جهت دفع نها  به حوضچهدباي مي

 ةکلي اين است که در حال حاضر و بدون در نظر گرفتن مقايس ةنتيج
ها،   رزيناحيايپذير بودن پساب  اقتصادي و فقط از لحاظ تصفيه

ها با  گونه پساب دهد اين توان گفت نتايج تحقيق حاضر نشان مي مي
درسيستم پايلوت با ميزان ( هاي محلول، نمک% ۹۷ حذف بالايبازده

. شدن و استفاده مجدد را دارند کان تصفيهام)  درصد۱۴ريکاوري حدود 
 حذف بازدههاي بالاتر موجب کاهش  بديهي است کسب ريکاوري

  شود هاي محلول مي نمک
  هاي تعويض يوني  پساب احياي رزينة ميزان فلاکس و پس دهي نمک سه نوع غشاي مورد استفاده براي تصفية مقايس:) ۲(شمارة جدول  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  پس دهي نمک
(%)  

  فلاکس پرميت
)l/m2.hr(  

 هدايت الکتريکي
  پرميت

)/( cmsµ  

  سرعت افقي
)m/s(  

فشار  
  )بار(

 ةشمار
  آزمايش

 مورد ينوع غشا
  ادهاستف

١  ٢٧/٠  ١٤٣٠  ٠٨/٣٠  ٠٧/٩٠  
٢  ٥٤/٠  ١٢٨٦  ٩٥/٣١  ٠٧/٩١  
٨١/٠  ١١٧٠  ٩٦/٣٤  ٨٨/٩١  

٢٠  
٣  

٤  ٢٧/٠  ٩٤٨  ٥٩/٣٤  ٤٢/٩٣  
٥  ٥٤/٠  ٦٩٥  ٦٠/٤٠  ١٧/٩٥  
٨١/٠  ٥٢٠  ٩٨/٤٣  ٣٩/٩٦  

٢٥  
٦  

٧  ٢٧/٠  ٩٠٧  ٣٥/٤١  ٧٠/٩٣  
٨  ٥٤/٠  ٥٨٥  ٧٤/٤٧  ٩٤/٩٥  
٨١/٠  ٥٠٠  ٦٢/٤٩  ٥٣/٩٦  

٣٠  
٩  

Toray TM 810 
 پساب احياي ةبراي تصفي

ها با رزين  
  هدايت الکتريکي 

۱۴۴۰۰  
cms /µ  
 

١٠  ٢٧/٠  ١٧٢٠  ٢٠/٢٨  ٠٩/٨٨  
١١  ٥٤/٠  ١٣٠٧  ٣٢/٢٩  ٩٥/٩٠  
٨١/٠  ١١١٠  ٥٨/٣١  ٣١/٩٢  

٢٠  
١٢  

١٣  ٢٧/٠  ١٠١٠  ٨٣/٣٠  ٠١/٩٣  
١٤  ٥٤/٠  ٩٣٠  ٠٨/٣٣  ٥٦/٩٣  
٨١/٠  ٨٤٥  ٨٤/٣٦  ١٥/٩٤  

٢٥  
١٥  

١٦  ٢٧/٠  ٨٩٠  ٠٩/٣٦  ٨٤/٩٣  
١٧  ٥٤/٠  ٨١٥  ٣٦/٤٤  ٣٦/٩٤  
٨١/٠  ٨٠٥  ٤٩/٤٥  ٤٣/٩٤  

٣٠  
١٨  

 
CSM-RE2521 

SR 
 پساب احياي ةبراي تصفي

ها با رزين  
 هدايت الکتريکي

۱۴۴۴۰ 
cms /µ   
 

٨٥/٩٢  ٣٢/٢٩  ١٩  ٢٧/٠ ١٠٣١ 
٠٨/٩٥  ٢٠/٣١  ٢٠  ٥٤/٠ ٧١٠ 
٨٢/٩٥  ٥٩/٣٤  ٨١/٠ ٦٠٣  

٢٠  
٢١ 

٤٦/٩٦  ٢١/٣٤  ٢٢  ٢٧/٠ ٥١٠ 
٧٤/٩٦  ١٠/٣٩  ۴۷۰ ٢٣  ٥٤/٠ 
٠٩/٩٧  ٥٠/٤١  ٨١/٠ ٤٢٠  

٢٥  
٢٤ 

٨٨/٩٦  ٨٥/٣٩  ٢٥  ٢٧/٠ ٤٥٠ 
٥٢/٩٧  ٦١/٤٣  ٢٦  ٥٤/٠ ٣٥٨ 
٦١/٩٧  ٦٩/٤٦  ٨١/٠ ٣٤٥  

٣٠  
٢٧ 

 
FILMTEC 

SW30 
4040 

 پساب احياي ةبراي تصفي
ها با رزين  

 دايت الکتريکيه
۱۴۴۲۰  

cms /µ  
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  هاي تعويض يوني قبل و بعد از تصفيه و درصد کاهش هر جزء  آناليز پساب احياي رزين:)۳(  شمارة جدول
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   نوع غشاي مورد استفاده پس دهي نمک در مقابل فشار براي سهةمقايس:) ۲( ةشمارشکل 

  

  

  

  

 درصد حذف
%  

 برحسب
مقدار در پساب 

تصفيه شده 
)permeate(  

مقدار در پساب 
 مشخصه  اصلي

۲۲/۹۸  Na+ mg/l ۸  ۴۵۰  سديم  
۰۶/۹۸  K+  mg/l ۷/۰  ۳۶  پتاسيم  
۶۴/۹۹  +۲Ca mg/l ۶/۱  ۴۳۹  کلسيم  
۴۰/۹۹  +۲Mg mg/l ۲/۱  ۵/۲۰۲  منيزيم  
۰۹/۹۸  +۲Ba mg/l ۰۰۴/۰  ۲۰۹/۰  باريوم  
۳۷/۹۹  ُُُ+۲Sr   mg/l ۰۳۵/۰  ۵۲/۵  استرانسيوم  
۳۴/۹۸  NH4

+  mg/l ۸/۲۸  ۱۷۳۰  آمونيوم  
۷۹/۹۹  ۳CaCO mg/l ۱/۴  ۹/۱۹۳۰  سختي کل  
۵۲/۹۸  ‐Cl mg/l ۱/۹  ۴/۶۱۶  کلرايد  

PO4  ــ
3- mg/l Nil ۰۲۱/۰  فسفات  

  سيليکا  ۲SiO mg/l Nil ۵  ــ
۳۳/۸۳  ‐F mg/l ۱/۰  ۶/۰  فلورايد  
۶۸/۹۷  NO3

- mg/l ۰۵/۱۵۱  ۶۵۰۸  نيترات  
 ۲O mg/l Trace ۲/۱۶  COD  ــ
۳۳/۸۳  HCO3

- mg/l ۹/۷  ۴/۴۷  بيکربنات  
۹۸/۹۶  SO4

2- mg/l ۴/۴۲  ۱۴۰۵  سولفات  
  آهن Nil ۰۴/۰ ــ  ــ
 Nil ۱۷/۰  Cu ــ  ــ
 pH  ۱/۷ ۸  ـ  ـ
۷۴/۹۶  µs/cm ۴۷۰  ۱۴۴۲۰  EC 
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  تشكر و قدرداني

وري شرکت ااين تحقيق با حمايت مالي شرکت پژوهش و فن
ملي صنايع پتروشيمي انجام شده است و نويسندگان مراتب تشکر 

  .نندك وسيله اعلام مي  اين وقدرداني خود را به
  ها يادداشت

1-Reverse Osmosis 
2-Make Up 
3-Zero Blow Down 
4-Land Application 
5-Membrane Distillation 
6-Membrane Cell 

7-Flat Sheet 
8-Cross Flow Velocity 
9-Bypass 
10-Permeate 
11-Concentrate 
12-Frequency Inverter 
13-Temperature Controller 
14-Heater 
15-Cooling System 
16-Flux 
17-Electrical Conductivity 
18-Silt Density Index 
19-Oxidation Reduction Potential 
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