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	:	مقدمه
شیرین سازي آب، انرژي مصرفی زیاد و پساب شوري است که در حین شیرین سازي تولید می شود. در نگاه  هايمسأله اساسی در فرایند

د؛ مورد ي آب را داشته باشبهینه سازي، استفاده از روشی که با مصرف انرژي پایین تر و با کمترین تولید پساب شور، توانایی شیرین ساز

توجه است. تجارب مختلف نشان داده است که می توان آب را با روش هاي گوناگون به نحوي شیرین نمود که با حداقل تولید پساب شور 

 کمترین انرژي را مصرف کند.

ف، استفاده از روش اسمز معکوس در سال هاي اخیر دستگاه هاي شیرین سازي آب رشد فزاینده اي داشته  است. طراحان کشورهاي مختل

را براي تولید آب شیرین انتخاب نموده اند. علت اصلی این امر نیاز بیش از حد آب شیرین در مناطق ساحلی و کویري که داراي آب شور در 

روش هاي صنعتی  سفره هاي زیرزمینی خود می باشند، بوده است. با توجه به حجم مصرف زیاد آب شیرین در مناطق یاد شده استفاده از

	که با راندمان بالا فرایند شیرین سازي آب را با کمترین مصرف انرژي انجام دهد؛ حائز اهمیت است.
 ندر سده اخیر با رشد همه جانبه جوامع بشري و توسعه شتابان تکنولوژي، استفاده از منابع آب شور در جایگزینی استفاده از منابع آب شیری

رار گرفته است. این در حالی است که منابع آبی شیرین عمدتاً با محدودیت ذخائر همراه بوده و شرایط به گونه اي محدود بسیار مورد توجه ق

اده فرقم خورده که با تمایل بیشتر به استفاده از منابع شور و  بهره گیري از تکنولوژي، نیاز آبی تأمین گردد. یکی از مهمترین روش هاي است

ده از دستگاه هاي آب شیرین کن با راندمان بالا است. راندمان بالا در سیستم هاي آب  شیرین کن به حالتی اطلاق بهینه از آب شور، استفا

 می شود که میزان نسبی آب ورودي شور در دستگاه به میزان نسبی آب شیرین تولیدي داراي اختلاف کمیتی زیادي نباشد. 

ستگاه هاي اسمز معکوس بیش از نیمی از آب ورودي به عنوان پساب (تلخ آب) با غلظت با توجه به اینکه در فرایند شیرین سازي آب با د

نمک بیشتر از سیستم خارج می شود، جایگاه بررسی استفاده از روشی به منظور کاهش غلظت نمک در پساب به وجود می آید. این مهم در 

قابل دسترس شور تلقی می شوند. نکته قابل تأمل این است که دفع تلخ حالی است که ایران با خشکسالی  مواجه بوده و اکثر منابع آب هاي 

بزرگ از دیدگاه زیست محیطی است. دفع تلخ آب موجب شور شدن منابع آب زیر زمینی می شود.  معضلیآب در روش اسمز معکوس، خود 

ت باعث کاهش راندمان و عمر سیستم آب شیرین با تخلیه و دفع تلخ آب در منابع آبی،  غلظت نمک در آب افزایش می یابد و در دراز مد

می شود. حال مسئله ایجاد شده این است که روشی مورد بررسی قرار گیرد تا بدون تولید تلخ آب، فرایند کاهش غلظت نمک یا همان شیرین 

 سازي آب را انجام دهد. این شیرین سازي می بایست از بعد انرژي هم نیز توجیح پذیر باشد.

ر فرایند د ارتقاء سطح کیفی، راندمان تولید، کاهش انرژي مصرفیوز افزون تعداد کارخانه تولید آب شیرین از آب شور، کار برروي با توسعه ر

 شیرین سازي آب حائز اهمیت است.

یس نوین الکترومغناطافزایش تعداد واحدهاي آب شیرین کن در کشور، ما را بر آن داشت تا در راستاي بهینه سازي روش، با بهره گیري از علم 

	گامی موثر، ولو کوچک برداریم.

 انواع سیستم هاي آب شیرین کن:

فرآیندهایی به منظور خالص سازي آب دریا براي مصارف آشامیدنی است، یک سیستم آب شیرین کن به طورکلی  ،فرآیند شیرین سازي آب

سیارکمی از نمک و املاح و دیگري جریانی که حاوي نمک املاح آب شور را به دو جریان تقسیم می کند، یکی جریان آب خالص با درصد ب

	.باقی مانده می باشد
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جداسازي نمک از مخلوط آب نمک، یک فرآیند ترمودینامیکی است که نیاز به انرژي دارد، یک فرآیند ایده آل آب شیرین کن به عنوان یک 

 .فرآیند جداسازي برگشت پذیر محسوب می شود

	کن از لحاظ تغییر فاز به دو دسته تقسیم می شوند: فناوري هاي آب شیرین

	:فرآیندهایی که در آنها تغییر فاز صورت می گیرد .١

• Multi	effect	distillation	(MED)	

• Multi	stage	flash	distillation	(MSF)	

• Vapor	compression	distillation	(VCD)	

	:می پذیردفرآیندهایی که درآنها شیرین سازي آب بدون تغییر فاز انجام  .٢

• Reverse	osmosis	(RO)	

• Electro	dialysis	(ED)	

• Electromagnetism-	Electrolyze	(ECR)	

	.کارایی هرکدام از این فرآیندها بستگی به غلظت نمک در آب تغذیه و همچنین ارزش ریالی آب دارد

که این انرژي می تواند از طریق انرژي گرمایی، هریک از فناوري هاي آب شیرین کن براي انجام فرآیند جداسازي به انرژي احتیاج دارند

 .مکانیکی یا الکتریکی تامین شود

	کلیاتی درمورد روش ها:

	:شش فناوري عمده به منظور زدودن نمک و دیگر مواد جامد غیر قابل حل از آب وجود داردکه عبارتند از

	.	نی و نمک زدایی انجماديتقطیر، اسمزمعکوس، الکترودیالیز، الکترولیز الکترومغناطیسی، تبادل یو

یک غشا بسیار  	EDو  ROتقطیر و انجماد شامل خارج ساختن آب خالص، به صورت بخارآب و یا یخ ، از آب شور می باشد. درفناوري هاي 

	.ظریف باعث جداسازي نمک ها و املاح سبک و مطلوب تر در طی عبور آب از یک محفظه شیمیایی می باشد

شیرین کن علاوه بر جداسازي و خارج سازي نمک ها و دیگر مواد جامد غیرقابل حل درآب، مواد معلق، موادآلی،  بعضی از فناوري هاي آب

	.بعضی از باکتري ها و ویروس ها را نیز از آب خارج می سازد

ولی  .آب را تصفیه می نماینداین فناوري ها به منظوراستفاده در مقیاس هاي بالا پیشرفت کرده و تکامل یافته اند و حجم بسیار بالایی از 

 .بعضی از آنها در حجم هاي بسیار پایین و درحد مصارف خانگی مورد استفاده قرار می گیرند

 ـ شیرین کردن آب دریا به روش تقطیر:1
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ید ار تولاکثر راه هاي معمول نمک زدایی آب شامل فرآیندهاي جوشش و تبخیر می باشد، در یک دستگاه تقطیر، آب به جوش می آید و بخ

	.می نماید که از چگالش این بخار آب خالص تولید می شود

در این فرآیند از تبخیر آب شور و چگالش آب، به آب خالص می  .تقطیر آب هنوز بهترین و مرسوم ترین روش شیرین سازي آب دریا است

 .سال اخیر گسترش یافته است	10گسترده اي طی رسیم، با این حال تکنولوژي غشا به خاطر اطمینان بیشتر و مصرف انرژي کمتر به طور 

البته فرآیندهاي تقطیر هنوز سهم 	.	فرآیندهاي خالص سازي آب به روش تقطیر نسبت به فرآیندهاي غشایی داراي کیفیت بالاتري است

	.بزرگی در صنعت شیرین کردن آب دریا دارا است

ایین به عنوان منبع اصلی انرژي در دسترس باشد. بنابراین روش هاي حرارتی روش تقطیر هنگامی به صرفه است که بخار با انرژي حرارتی پ

ازطرف دیگر بزرگترین پلنت هاي آب  .درکشورهاي که کوپلینگ با ایستگاه هاي قدرت (نیروگاه ها) ممکن نیست، کمتراستفاده می شود

 .یسیته) و آب دارند، بر پایه تقطیر استشیرین درکشورهاي شبه جزیره عرب و یا جاهایی که تولید همزمان توان ( الکتر

	انواع فرآیندهاي تقطیر

	:فرآیندهاي مختلف تقطیر آب دریا به شرح زیر است

	(MSF)تقطیر به کمک چند مرحله انبساط ناگهانی §
	.(MED)تقطیر چند مرحله اي به همراه لوله افقی و فیلم نازك انبساط §
	(TVC_MED)	سورباگردش بخار به وسیله ترموکمپر 	MEDاستفاده از §
	(MVC)تقطیر یک یا چند مرحله اي به وسیله تراکم بخارمکانیکی §

	

 

 

 

Sea	water	treatment	MSF 
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Sea	water	treatment	MED 

	

	ـ روش اسمزمعکوس :2

این  .اطلاق می شود فرآیند غشایی به شیوه هاي فیزیکی براي جداسازي حلال از نمک هاي محلول درآن با استفاده ازغشاهاي نیمه تراوا

سابقه استفاده ازغشا براي صاف کردن به اوایل قرن بیستم باز می گردد. دردهه 	فرآیندها درسال هاي اخیر پیشرفت هاي زیادي داشته است.

ه استفادسوم قرن بیستم غشاها براي جداسازي، خالص سازي و یا غلیظ سازي محلول ها به ویژه سیال هاي حاوي میکرواورگانیسم ها مورد 

سیرتکاملی این پدیده با انجام پژوهش ها برروي ساخت انواع غشاها و شناخت فرآیند در طی زمان به گونه اي ادامه یافت که  .قرار گرفت

درحال حاضر این فرآیند یکی از شیوه هاي اصلی شیرین سازي آب محسوب می شود. فرآیندهاي غشایی براساس اندازه کوچکترین ذره که 

	.کند به نام هاي زیر نامیده می شوند	ر نیروي فشاري از غشا عبور میتحت تاثی

	(filtration	Micro)میکروفیلتراسیون  الف)

	(	Ultra-filtration)اولترافیلتراسیون  ب)

 (	filtration	Nano)نانو فیلتراسیون  پ)

 )osmosis	Reverseاسمز معکوس ( ت)

 

 

غشا تعیین کننده پدیده انتقال  	.بوسیله فاز سوم که غشا می باشد، از یکدیگر جدا می گردند در یک فرآیند غشایی به طور معمول دو فاز

	.جرم است

	(permeability)نفوذپذیري یا تراوایی §
	(	selectivity	)انتخاب گري یا گزینش پذیري §

	.دستنتمام موادي که به عنوان غشاء عمل می نماید داراي ویژگی عبور مواد مختلف به طور انتخابی ه

	:فرآیند غشایی داراي مزایاي  زیر می باشد
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	صرفه جویی نسبی در مصرف انرژي به دلیل عدم تغییر فاز. §
	کاهش فضاي مورد نیاز به علت کم حجم بودن مدول هاي غشایی. §
	سریعتر بودن فرآیند به دلیل نازك بودن غشاء و بالا بودن سرعت انتقال جرم در آن. §
	ن که مزیت بالایی براي محلولهاي حساس به گرماست.توانایی انجام در دماي پایی §
 و ... ED ،MSFپایین بودن هزینه سرمایه گذاري درمقایسه با روش تقطیري،  §
	سهولت درگسترش دادن سیستم. §

 )EDالکترو دیالیز (	ـ3

طراحی و ساخت سیستم الکترودیالیز 	.	به بازار عرضه شد 	ROسال قبل از 	 10	یعنی حدود	60	فرآیند الکترودیالیز بصورت تجاري از اوایل دهه

	موثري براي کاهش هزینه در فرآیند نمک زدایی آبهاي کم نمک ابداع کرد و در این زمینه موفقیت قابل ملاحظه اي بدست آورد.	راه

	:	فرآیند الکترودیالیز به اصول کلی زیر بستگی دارد

ü ) کاتیون)اکثر نمک هاي محلول درآب، به شکل یون بوده و بصورت مثبت	یا منفی (آنیون)	باردار می گردند	.	

ü آنیون ها بوسیله بارالکتریکی مخالف الکترود، جذب آنان می شود.	

ü غشا ها را می توان طوري ساخت که بصورت انتخاب شده عبور آنیون ها یا کاتیون ها را امکان پذیرکنند	. 

لسیم ++ و کربنات ـ ـ در آب توزیع و بخش می گردند و بطور موثر اجزاء محلول شده یونی در یک محلول نمکی مثل سدیم + ، کلرـ ، ک

بارهاي منفرد خود را خنثی می کنند. وقتی الکترودها به یک منبع جریان مستقیم مثل باطري متصل گردند و در داخل یک ظرف حاوي 

در این حالت یون ها سعی می کنند به سمت محلول آب نمک قرار گیرند، جریان الکتریکی از میان محلول ( الکترولیت) عبور می کند. 

 الکترود با بار مخالف حرکت کنند.
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 ) :ECRـ روش الکترولیز الکترو مغناطیسی (4

باعث شکست و تجزیه یون ها و کاتیون هاي  DCالکترولیز الکترو مغناطیسی روشی است که با ایجاد یک جریان زیاد الکتریکی به صورت 

است عبور  جنس هاي آلومینیوم که داراي قطب آند و آهن که داراي قطب کاتد دو پلیت ازشود. در این روش آب میان موجود در آب می 

 نمک هاي محلول در آب) تجزیه می گردند.(ذرات تشکیل دهنده هدایت الکتریکی  DCکرده و با اعمال جریان 

ت هاي فلزي، شاهد خوردگی زیاد ( تجزیه) پلیت داراي بار الکتریکی مثبت به پلی DCدر حالت الکترولیز معمولی با اعمال انرژي الکتریکی 

می خوانند. در یک فرایند الکترولیز معمولی، سرعت خوردگی  "آند فدا شونده"خواهیم بود که آن را در واحد هاي آزمایشگاهی به اصطلاح  

جریان الکتریکی بسیار زیادي مصرف می شود. براي کاهش جریان پلیت آند بسیار زیاد است. در حالت الکترولیز آب شور یا نسبتاً شور، 

الکتریکی مصرفی و همچنین کاهش چشم گیر سرعت خوردگی قطب آند (پلیت آلومینیومی) می توان از امواج الکترو مغناطیسی کمک 

 گرفت.

لی ایجاد می نماید. این جنبش مولکولی در امواج الکترو مغناطیسی در صورتی که به آب داراي نمک محلول القاء شود،  جنبش ریز مولکو

 نمک هاي محلول در آب، باعث تجزیه راحت تر آنها به وسیله جریان هاي الکتریکی می گردد.

 هبا اعمال انرژي الکترومغناطیسی به آب، افزایش جنبش مولکولی صورت پذیرفته و با عبور جریان کمتر از قطب هاي آند و کاتد، فرایند تجزی

 رت می پذیرد و با عبور جریان کمتر از قطب ها، سرعت خوردگی نیز کاهش پیدا می کند.املاح صو

به صورت کلی در گذشته یکی از روش هاي مرسوم کاهش شوري در آب، استفاده از الکترولیز بوده است که به علت مصرف انرژي نسبتاً بالا 

 ه است.و سرعت زیاد خوردگی قطب ها، استفاده از آن توجیح پذیر نبود

حال با کمک گیري از امواج الکترو مغناطیسی دو مانع فراروي استفاده از این روش برطرف شده و در دهه جاري، واحدهاي مختلف صنعتی 

 از این روش جهت کاهش شوري آب استفاده می نمایند.

کیلو وات انرژي به ازاي هر متر مکعب  1تا  0.8ی در روش الکترولیز الکترو مغناطیسی آب نیازي به پیش فیلتراسیون نداشته و با مصرف تقریب

	عملیات شیرین سازي آب را انجام می دهد.  97آب، با راندمان تصفیه بالاي %

 ـ نمک زدایی انجمادي. 5

 ـ آب شیرین کن تبادل یونی. 6

	توضیحی در این خصوص  ارایه نمی شود.  6و خاص بودن شرایط مورد  5به علت غیر صنعتی بودن مورد 
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 ـ آب شیرین کن هاي ترکیبی: 7

	MSF_RO	آب شیرین کن ترکیبی •

نسبی  TDSبا  ROساخته شده است. این ترکیب باعث می شود که آب شیرین کن  ROبا  MSFاین سیستم از ترکیب آب شیرین کن 

ل افزایش پیدا کند و هزینه تعویض سا 5به  3کمتري کار کند و تعویض ممبران آن دیرتر اتفاق افتد. از این طریق عمر مفید ممبران از 

کاهش می یابد. ویژگی اصلی این شیرین کن ها انعطاف پذیري در عملکرد، مصرف انرژي مخصوص کمتر، کوپلینگ بهتر  %40ممبران حدود 

 با نیروگاه هاي حرارتی جهت تولید همزمان توان و آب شیرین می باشد.

می شود. محصول به دست آمده از  MSFو مابقی وارد  ROقسیم می شود. سهمی وارد آب شور در ابتداي ورود به سیستم به دو قسمت ت

MSF  داراي خلوص بیشتري است. این دو محصول طوري با هم ترکیب می شوند که آب شیرین نهایی دارايTDS  باشد.  500کمتر از					

 ).W.H.O( استاندارد سازمان جهانی سلامت 

	NF-MSFآب شیرین کن ترکیبی  •

) است. مزایاي این روش کاهش و خارج کردن سختی هاي NFروش مناسب دیگر براي پیش تصفیه آب دریا استفاده از نانو فیلترها (یک 

 و Mg++و Ca++یونی
--

4SO  و-
3HCO   از آب تغذیه است که رسوب زدگی در سطوح انتقال حرارت آب شیرین کن را کاهش می دهد. این

دماي آب شور  در آب شیرین کن هاي حرارتی و به تبع آن نسبت عملکرد افزایش یابد. آب دریا پس از موضوع باعث می شود که ماکزیمم 

گردد.  نتایج نشان می  -می MSFمی شود. در آنجا پس از دفع بسیاري از سختی ها یونی، وارد آب شیرین کن حرارتی  NFپیش تصفیه وارد

درجه افزایش داد. زمان مورد نیاز جهت رسوب زدایی از سطوح انتقال حرارت  130را به دهد که با این روش می توان ماکزیمم دماي آب شور 

	ساعت افزایش می یابد. 1200آب شیرین کن به مدت 
 

	NF-RO-MSFآب شیرین کن ترکیبی  •

شود. 	می ROنیکی می شود. در آنجا پس از دفع بسیاري از  سختی هاي یونی وارد آب شیرین کن مکا NFآب دریا پس از پیش تصفیه وارد 

شود. لازم به 	می شود و در نهایت معظل تلخ آب رفع می MSFوارد آب شیرین کن حرارتی  ROآب شور غلیظ شده (پساب خروجی) از 

 با داشتن منبع حرارتی (نیروگاه برق) توجیح پذیر است. MSFتوضیح است کاربرد روش 

 

	:	Reactor	–Electrolysis	BWO.Rآب شیرین کن ترکیبی  •

ساخته شده است. این ترکیب باعث می شود که آب شیرین   R.O	BWین سیستم از ترکیب آب شیرین کن الکترولیز الکترو مغناطیسی با ا

کمتر را جهت تصفیه نهایی در  TDS) حجم عمده مواد جامد محلول در آب را ابتدا گرفته و آب با ECRکن الکترولیز الکترو مغناطیسی (

 قرار دهد. BWORاختیار آب شیرین کن 

 ECRبرابر نسبت به کمیت املاح محلول در آب ورودي انجام می پذیرد. سیستم هاي  7تا میزان  ECRحذف املاح محلول در آب به روش 

 بسیار پائین تر از آب شور دریا را تأمین می کنند. TDSبا حذف قابل توجه املاح، پسابی با 
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 زیر ایجاد می شود.با بکارگیري این روش، مزیت هاي قابل توجه 

	افزایش راندمان شیرین سازي آب و تولید تلخ آب کمتر. )١
	کاهش انرژي مصرفی در فرایند شیرین سازي آب. )٢
	کاهش استهلاك ناشی از شیرین سازي آب. )٣

	BW R.Oافزایش عمر ممبران هاي دستگاه  )۴

	).water	Sea(فشار بالا  R.Oبه جاي دستگاه هاي  )water	Brackish(فشار پائین  R.Oاستفاده از دستگاه هاي  )۵

		تولید آب شیرین ارزان قیمت. )٦
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 الکترولیز الکترومغناطیسی:

 الکترولیز آب نمک :

در حالت عمومی زمانی که دو عدد الکترود آند و کاتد در محلول آب نمک قرار گیرد و جریان الکتریکی مستقیم از آن عبور کند،  نمک 

 شود:	ش الکترولیت براي الکترولیز را بازي می کند؛  شروع به تجزیه شدن می نماید و ترکیبات ذیل حاصل میمحلول در آب که خود نق

	هیدروکسید منیزیم و آلومینیوم 
	گاز کلر 
	هیپو کلریت سدیم 
	گاز هیدروژن 
 آب 

 هیدروکسید آلومینیوم و منیزیم:

Aluminum	(III)	hydroxide  ل شیمیایی همان هیدروکسید آلومینیوم با فرمویاAl	(OH)	3    78.00344جرم مولیو	g/mol	

 با قابلیت انحلال در آب است.  solid	g/cm³,	2.4ی  چگالو  C°	300دماي ذوببا  جامد آمورف	سفید به شکل ظاهري

 واکنش ایجادي قابل وقوع در فرآیند الکترولیز جهت تولید هیدروکسید آلومینیوم در ذیل توضیح داده شده است.

Al3+	+	H2O	->		Al	(OH)2+	+	H+	

Al	(OH)2+	+	H2O	->		Al	(OH)2+	+	H+	

Al	(OH)2+	+	H2O	->		Al	(OH)3	+	H+	

Al	(OH)3	+	H2O	->		Al	(OH)4-	+	H+	

Mg	(s)	+	2H2O(g)	->		Mg(OH)2(aq)	+	H2(g)	

 گاز کلر:

زرد رنگی است که بوي قوي متمایزي  و متمایل گاز سبز	2Cl		دهند.اتمی کلر را می 2در دما و فشار استاندارد دو اتم کلر تشکیل مولکول 

  34℃کند. نقطه جوش آن در حدودست، که مولکول را بسیار واکنش پذیر میاتم کلر نسبتا ضعیف ا 2(بوي سفید کننده) پیوند بین  .دارد

کلر تقریبا با همه عناصر ) 17ها (گروه تواند مایع شود. کلر عنصري است از سري هالوژناما در دماي اتاق تحت فشار بالاي اتمسفر می .است

. گاز کلر با بیشتر شودکترولیز محلول آبداري از کلرید سدیم، کلر تولید میوسیله الو به  سازددهد و ترکیبات کلریدها را میتشکیل ترکیب می

زئی از باشد. این عنصر جدهد قابل ذکر است نوع خالص این عنصر شیمیایی به شکل گازي دو اتمی و سبز رنگ میترکیبات آلی واکنش می

گردد. کلر گازي است به رنگ زرد مایل به سبز که تقریباً با تمامی کلرید تولید می	،اکسایش وسیله باشد و بهگروه هالوژنهاي نمک ساز می

	.شودیلیتر کلر حل م 77/1درجه تنها  30در آب  لیتر و 3٫10درجه، 	10لیتر آب  1شود. در عناصر به سرعت ترکیب می

PH 
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رود. همچنین کلر در ساخت طیف وسیعی از اقلام روزمره کلر عنصر شیمیایی مهمی در تصفیه آب، مواد گندزدا در سفید کننده به شمار می

	.کاربرد دارد

کیب با سایر رشود این عنصر در طبیعت فقط بصورت توسیله الکترولیز محلول آبداري از کلرید سدیم، کلر تولید میهمانطور که اشاره شد به 

و و  	NaCl	کلر آزاد شده در این فرآیند بر ااثر مکانیسم  تجزیه  قابل دسترسی است . (NaCl) 	نمک طعامعناصر و عمدتاً سدیم به شکل 

 ت پیوند قوي یونی  آن صورت می پذیرد.  که ان به شرح ذیل می باشد.تامین انرژي،  شکس

2	NaCl		+	H2O				->				Cl2+H2+2NaOH	

کثر مواد رنگی از آب جدا می شوند ولی طی این مراحل در خلال فرآیندهاي انعقاد، ته نشینی و صاف کردن، تقریبا تمام مواد جامد معلق و ا

	ن از آب جدا کرد. از بین بردن میکروبهاي بیماریزاست که صرفا با تزریق کلر میسر می شود.تعداد کمی از باکتریها را میتوا

) استفاده NaClO)، هیپوکلریت سدیم  (2Clهاي گندزدایی آب آشامیدنی است. در این فرآیند از گاز کلر (کلرزنی آب یکی از رایجترین روش

خاصیت اکسیدکنندگی قوي سیستم آنزیمی لازم براي ادامه حیات سلول را از بین  می شود. کلرین یک اکسید کننده بسیار قوي است و این

هاي و اسید هیپو کلریت اصطلاحا کلرین آزاد می گویند.) کلر بر باکتریها بسیار موثر است ولی بر گونه -ClOمی برد ( به مجموع هیپوکلریت 

دارد. کلر با  PHها اثر کمتري دارد. قابلیت اثر گذاري این اسید بستگی به ویروسهاي ژیاردیا لامبلیا و ها از جمله کیستخاصی از پروتوزوئر

 آب به صورت زیر ترکیب می شود:

Cl2	+H2O	->	HClO	+	H+	+	Cl-  

 جلوگیري کرد.  THMsکمتري تولید می شود. با حذف کامل مواد آلی موجود در آب قبل از عمل کلر زنی میتوان از تولید  ClO-بالا  PHدر 

 هیپو کلریت سدیم:
 

 تولید هیپوکلریت سدیم از آب شور دریا دقیقا برابر همان روشی است که در تانک هاي نگهداري اب دریا بکار گرفته می شود. 

بخش هاي این فرایند را می توان بصورت زیر خلاصه  می پذیرد.روش تولید هیپو کلریت سدیم از آب دریا بر اساس فرایند الکترولیز صورت 

	مود.ن
 

 کاهش اولیه ذرات جامد معلق §

  )آب دریا  NACl-(الکترولایزر براي تولید هیپوکلریت سدیم به کمک الکترولیز جزئی محتوي نمک سدیم  §

 گاز زدائی (خارج سازي گاز هیدروژن ) از محلول تولیديگاز شور براي  §

 پمپهاي توزیع محلول هیپوکلریت §

 تجهیزات تمیزکاري و شستشوي شیمیایی الکترولایزر ها درمواقع لزوم §
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هاي  CELLسپس وارد  .دیگري بصورت آماده بکار بوده فیلتر می گــردد آب دریا در ورودي واحد بوسیله دو صافی که یکی در سرویس و

ها را بصورت ثابت کنترل می نماید. فرآیند شیمیائی بر  CELL یــک کنترلـر جریـان آب دریـا ( الکترولیز کننده ) می شود.الکترولیتیکی 

 محتوي آب دریا صورت می گیرد. (NACl)مبناي الکترولیز جزئی نمک سدیم  

 مقدار هیپوکلریت سدیم تولید شده مستقیماً با مقدار جریان الکتریکی گذرانده شده از داخل الکترولایزرها متناسب می باشد.

2e	+2	(g)	Cl  	à	(aq)
-2	Cl  :  واکنش در آند 

 
-2OH +(g)	 2H 	à+	2e		-+	2OH+2	H   :واکنش در کاتد 

 

2	(g)NaOCl	(HOCl)	+	H 		àO	+	Electrolysis	2+	H	(aq)NaCl :			واکنش کلی 

	
 گاز هیدروژن:

	به	الکترولیز	دستگاه	کار	رزط	ترسیمی	عبور می کند. مطابق	باشد،	می	و الکترودها	آب	شامل	که	محلولی	میان	از	برق	جریان	آب	در الکترولیز

	آند	الکترود	در.شود	-متصل می	مثبت)	(الکترود	آند	به	آن	مثبت	قطب	و	منفی)	(الکترود	کاتد	به	منفی منبع تغذیه	قطب	که	است	صورت	این

	هدایت	افزایش	براي	خاطراین 	به	باشد،	الکتریکی می	جریان	عبور	براي	پایینی	الکتریکی	هدایت	داراي	آب	دارد.	وجود	الکترونها	به جذب	تمایل

	.کنند	می	اضافه	الکترولیت	آن	به	الکترولیز	فرایند	در	الکتریکی

	مولکولهاي	مقدار	و	شود	می	یکتفک	H+و    OH-		یونهاي	به	کاتد	الکترود	اطراف	در	آب	مولکولهاي

	یک	به	آب	مولکول	که	رود	می	انتظار		.رود	می	بالا OHغلظت	و	یابد	می	کاهش	اطراف کاتد	در	آب

	داراي	اکسیژن	اتم	اینکه	براي	دهد	نمی	رخ	اتفاق	این	اما	شود.	تفکیک  OH-	یون	یک	و H+یون

 باشد.	می	اتم هیدروژن	به	نسبت	بیشتري	الکترونگاتیوي

H2O	→	H+	+	OH−	

	و	باشد	-می	روتونپ	فاقد H+یون	اما	شود	پوشیده	هیدروکسید	یونهاي	توسط	"کاملا	کاتد	بیرونی	سطح	که	شود	می	باعث	مسئله	این	بنابراین

	:آید	می	در	هیدروژن	اتم	یک	بصورت	و	گرفته	الکترون	یک	تا	کرده	زیادي	تلاش

H+	+	e	→	H	

	بصورت	هیدروژن	گاز	مولکول	و این	می دهد	را	هیدروژن	گاز	مولکول	یک	تشکیل	و	کرده	برخورد	دیگري	هیدروژن	اتم	با	هیدروژن	اتم	این

	:	شود	می	خارج	آب	سطح	از	حبابهایی
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H+H	→	H2	(g)	

	هیدروکسید	یونهاي	که	را	الکترونهاي اضافی	آند	رسند.	می	آند	سطح	به	و	کرده	مهاجرت	آند	سمت	به  OH)-(هیدروکسید	یونهاي	حال	عین	در 

	دو	و	اکسیژن	گاز	مولکول	یک	تشکیل	دیگر	هیدروکسید	سه مولکول	با	مجددا	هیدروکسید	یون	و	گیرد	می	پس	را	بود،	گرفته	هیدروژن	از

 .آید	می	آب	سطح	به	حبابهایی	بصورت	و	بوده	اکسیژن پایدار	مولکول .دهد	می	آب	لمولکو

4OH-	→	O2	+	2H2O	+	4e	

			  

 

 

 

   

 

بصورت  با هوا رقیق شده و جانبی دي پس از ورود به تانکهاي ذخیره جهت تفکیک و خارج سازي گازهايیزم به ذکر است محلول توللا

 سپس وارد اتمسفر می گردد. (ماکزیمم هیدروژن مجاز بایستی کمتر از یک درصد حجمی باشد ).  و مخلوط غیــر قابل انفجار درآمده

حباب هاي گاز هیدروژن تولید شده درکاتد نیز به ذرات منعقد شده چسبیده و همانند روش شناورسازي با هواي محلول ذرات را همچنین 

 آورند.با خود به سطح آب می

	

	جانبی آن نیز هیدروژن می باشد به شرح ذیل است :واکنش هایی که محصولات 

2H2O	+	2e-		à				2OH-	+	H2					 

2H2O	à 	O2+	4H++	4e-								
 
4H+	+	4e-				à		2H2	(g)	
 
Cathode:	3H2O (l)-+	3e-	 à  3/2	H2 (g)	+3OH-	(aq)	
 
2	NaCl	+	2H2O		à	Cl2	+	H2+	2NaOH						  			 

 
	تولید آب، از انشا آن صرف نظر می شود. کنشوابه علت ساده بودن فرایند و 
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 :ECRتاریخچه 

ساله است. براي اولین بار محققین کشور آلمان،  30استفاده از دستگاه الکترولیز به منظور کاهش املاح موجود در آب داراي قدمت تقریبی 

جریان هاي الکتریکی باعث تجزیه شدن یا باردارشدن اقدام به طراحی دستگاه مذکور نمودند. این دستگاه با استفاده از   Prominentشرکت 

	املاح محلول در آب شده و بدین صورت تصفیه و پالایش آب صورت می پذیرد.

 آلمان Prominentتصویر دستگاه الکترولیز الکترو مغناطیسی ساخته شده توسط شرکت 

 

	نمونه دستگاه صنعتی

 

 

 

 

	

 نمونه دستگاه آزمایشگاهی

 

	
مان، محققین و صنعت گران کشورهاي مختلف بر آن شدند تا نسبت به تجاري سازي این دستگاه اقدام نمایند. در حال حاضر بعد از کشور آل

میلادي در اروپا به عنوان سیستم گندزدایی  1990شرکت اقدام به تولید این مکانیزم نموده اند. این روش از سال  40کشور و  8بیش از 

ت. قابل توجه است که این روش در چند سال گذشته در استان هاي لرستان،  مرکزي و ایلام به عنوان واحد اصلی مطرح و کاربردي شده اس

 گندزداي اصلی آب نصب و در حال بهره برداري می باشد.

 :ECRتعریف 

ستنباط می شود، می باشد. همان گونه که از نام روش ا	E	Clectrolysis	eactorsRoagulationبرگرفته از عبارت لاتین  ECRکلمه 

			کارایی دستگاه، کاهش هدایت الکتریکی محلول در آب می باشد. عموماً نمک هاي محلول در آب بالاترین عامل ایجاد هدایت الکتریکی 

 (هدایت الکتریکی) را کاهش داد.  ECمی باشند. به عبارتی دیگر با حذف تقریبی نمک ها از آب به روش هاي مختلف، می توان 

با طراحی منحصر به فرد خود و با بهره گیري از آخرین تکنولوژي هاي روز دنیا بر پایه تجزیه و انعقاد الکتروشیمیایی، نمک  ECRدستگاه 

 هاي محلول در آب را حذف به عنوان لجن از سیستم خارج می کند.
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ECR ت لتاژ، افزایش قدرت جریانی و تغییر در نوع جریان، شکسبراي انجام کار نیاز به انرژي الکتریسیته دارد تا بتواند با اعمال فرایند کاهش و

 و تجزیه نمک ها را در پی داشته باشد.

 

 

 

 

 

 

 

برابر شیرین سازي نمود. این شیرین سازي با راندمان  10الی  7می توان آب هاي شور را تا میزان  ECRدر حالت کلی به وسیله دستگاه 

 می باشد. %97بالاي 

هاي گذشته این پروپوزال مشروح شد، اهمیت عدم تولید تلخ آب و یا دفع آن بسیار زیاد است. این موضوع تا حدي همان گونه که در فصل 

با ظرفیت بالا، در  SWROمهم است که در حال حاضر در منطقه ساحلی خلیج فارس و جزیره کیش براي احداث واحدهاي آب شیرین کن 

 شود.	خ آب، مجوز احداث و بهره برداري براي سرمایه گذاران صادر نمیصورت عدم راه حل مناسب براي تصفیه و دفع تل

ECR   پساب تولید می کند. پساب تولید شده اندك دستگاه، بدون شوري بوده و مخرب  %2با تجزیه نمک ها و تولید لجن جامد، کمتر از

 برابر نسبت به آب ورودي می باشد. 10الی  7براي کاهش نمک ها تا حدود  ECRمحیط زیست نمی باشد. توانایی دستگاه 

در منطقه ساحلی خلیج فارس یا جزیره کیش، آب خروجی از سیستم  ECRاین موضوع حاکی از این است که در صورت استفاده از دستگاه 

ECR  8000تقریباً دارايµs ) هدایت الکتریکی	EC	.می باشد (	

 

 

 

 

 

 

	

	

	

	

 ، می توان با راندمان بالا و با هزینه بسیار پائین، آب مورد نظر را تأمین نمود..BWORبا ورود آب با غلظت نمک پائین به دستگاه 

 1را مصرف نمود. ECRدر صورت نیاز به آب کشاورزي، آب نما و . . . (بجز موارد بهداشتی و شرب) می توان مستقیم آب خروجی دستگاه 

ECR	

 فیلتر شنی

 ECRآب شور ورودی بھ  آب نسبتاً شیرین
  EC:3-12msٍبا 

 لجن خیس

 پساب قابل دفع
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نمی  							،  استفاده آن براي مصارف بهداشتی و شرب پیشنهاد ECRستگاه با توجه به بالا بودن میزان نسبی املاح محلول در آب خروجی د

 عبور کند. BWR.Oاز دستگاه   ECRگردد. لذا توصیه می شود براي تولید آب شیرین بهداشتی، آب خروجی دستگاه 
 

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

 

 

	

فیلتر پرس می شود. این دستگاه کلیه لجن موجود در آب  ، به همراه میزان کمی از آب وارد یک دستگاه جانبی به نامECRلجن خروجی از 

 (نمک هاي تجزیه شده) را حذف و به صورت کیک خشک که زباله خشک تلقی می شود، خارج می سازد.

 .حال با خروج این کیک تقریبا خشک از دستگاه، معضل بزرگ تلخ آب و راه کارهاي دفع آن برطرف و از پیش رو برداشته می شوند

 

 

 

 

 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
کھ بھ صورت مستقیم برای کشاورزی مورد استفاده واقع شود، نمونھ آب بھ آزمایشگاه ھای معتبر ارسال شده و با اخذ مجوز  ECRجھت بررسی علمی دقیق و سلامت آب خروجی  ١

 .و تأیید سلامت آب برای کشاورزی، پیشنھاد فوق اعلام گردیده است
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 تصویر دستگاه فیلتر پرس

 

	

 ، بخشی از املاح که در ترکیب مولکولی خود، گازها را جاي داده اند، تولید گاز می نمایند.ECRدر فرایند شیرین سازي آب با دستگاه 

 ) که با تجزیه این نمک، گاز کلر از دستگاه خارج می شود.NaCl(مانند نمک طعام 

، گاز کلر آزاد می شود. به علت سمی ECRه تنفس و لمس آن بشدت منع گردیده است. در هنگام کار دستگاه کلر ماهیتا گازي سمی بوده ک

تمامی گاز کلر آزاد شده از فرآیند را در آب حل  ب گاز، در دستگاه یک واحد گاز شوي تعبیه شده است. دستگاه گاز شويبودن و تأثیر مخر

(اسید  HClتولیدي، اولا گاز کلر به محیط وارد نمی شود و دوما با تولید  ياسیدمحلول شود. با می  کلر محلول در آبنموده و باعث تولید 

 کلریدریک) رقیق، مقداري از نیاز مجموعه به این ماده جرم زدا و گندزدا بر طرف می گردد. الباقی اسید تولیدي قابلیت فروش خواهد داشت.

ان محترم محیط زیست و استاندارد تدوین شده مبنی بر میزان مجاز کلر آزاد در هوا، در نکته مهم این است که با توجه به قوانین سازم

 8000ppmکمتر از  MgClو  NaClدستگاه هاي کوچک (با ظرفیت تولید پایین) و یا براي آب هایی که شوري کمی دارند (میزان نمک 

ود و به علت مجاز بودن میزان کلرتولیدي، الزام به استفاده از آن (اختیاري) خواهد ب Optionalباشد) واحد گاز شور در سیستم به صورت 

 وجود ندارد.

 وارد ذیل از دستگاه خارج می شوند.، محصولات و مECRبه صورت کلی با ورود آب شور به دستگاه 

 

 

 

 

 

 

	

	

ECR	 آب شور ورودی بھ
ECR  باEC:12-

200ms ٍ  

 فیلتر پرس

 کلر محلول در آب

 آب لب شور

 کیک خشک

 پساب قابل دفع
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 مبانی عملکرد:

 ت ها ( کاتد و آند ) با الکترولیهرچه سطح تماس پلیت در فرایند الکترولیز آب حاوي نمک محلول با جریان مستقیم، کاملاً مشخص است که

هاي کلوئیدي، گردد، و دلیل آن تماس مؤثر و بیشتر بین مواد معلق، تودهنیز حاصل میاز الکترولیز بیشتر باشد، راندمان بالاتري ( آب نمک ) 

روشهاي متعددي در سالهاي اخیر مورد توجه و . باشدیشود، ممحلول و میکرو حباب هاي گازهاي الکترولیتی که از سطح الکترود آزاد می

توان به فرآیند انعقاد و شناور سازي الکتریکی که به عنوان یک نوآوري قابل توجه در صنعت آب بررسی قرار گرفته است که از این میان می

ده ها شجهت جداسازي و کنترل انواع آلاینده باشد اشاره کرد. امروزه تکنیک الکتروشیمیائی یک ابزار فرآیندي مهمو فاضلاب، مطرح می

ره، چند منظوکاربرد هاي الکتروشیمیایی، مزایاي متعددي دارند که مهمترین آنها عبارتند از: سازگاري با محیط زیست، است. تکنولوژي

 توماسیون کامل )، سادگی و ارزانی نسبیبازدهی انرژي بالا، ایمن بودن فرایند، انتخاب گري عناصر در هنگام کار، سازگار با ماشینی شدن ( ا

 در مورد مکانیسم است.

باید گفت الکترولیز یک واحد فرآیندي است که تغییرات شیمیایی در آن ناشی از واکنش انتقال الکترون از میان سطح مشترك محلول و 

، واکنش لتاژ کاربردي بین دو الکترود در یک سلولشود و وباشد. جریان الکتریکی بوسیله جریان الکتریسیته مستقیم تأمین میالکترود می

	را به پیش می برد.

	:باشدهاي اصلی الکترولیز براي تصفیه پیشرفته به شرح زیر میمکانیسم

		) اکسیداسیون و گندزدایی الکتروشیمیایی1

	) فلوکولاسیون الکتروشیمیایی2

	.) شناورسازي و جداسازي ذرات3

ولت و شدت جریانهاي متغیر که بسته به میزان آلودگی پساب تعیین   60تا  3یان مستقیم برق با ولتاژ بین این فرآنید از طریق کاربرد جر

 گیرد.شود با استفاده از الکترودهایی از جنس آلومینیم، آهن معمولی، فولاد ضد زنگ و یا ذغال صورت میمی

شده است، الکترود آند ( قطب آند ) با فرایند خوردگی مواجه می شود. در فرایندهاي  الکترولیز، همانگونه که در فرمول هاي ذیل اشاره 

 سرعت خوردگی الکترود آند به عوامل ذیل بستگی دارد.

 جریان عبوري از الکترود. §
 سطح الکترود §
 میزان هدایت الکتریکی الکترولیت §
 فاصله خطی الکترود آند از کاتد §
 ولتاژ تغذیه الکترود §
 یت نوع جریان عبوري از الکترول §

در صورتی که هدف از الکترولیز کاهش نمک هاي محلول در آب باشد، می بایست براي تامین انرژي غالب بر انرژي پیوند مولکولی  نمک ها،  

ا بچگالی جریان را در بالاترین سطح لازمه حفظ کرد. این امر خود بیانگر این است که مواردي نظیر جریان عبوري از الکترود و نوع آن باید 

در نظر داشتن سطح ولتاژ با مساحت الکترود و فاصله آنها از یکدیگر در یک نسبت کمیتی باشند. زیرا که تغییر در هر یک از پارامترهاي 

 فوق، تغییر چگالی جریان را به دنبال دارد. 
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ت افزایش می دهد. سرعت خوردگی بالا، بالا بودن پیوسته و مداوم چگالی جریان در فرایند الکترولیز، سرعت خوردگی الکترود آند را به شد

عمر سیستن را به شدت کاهش می دهد. کوتاه بودن عمر الکترود آند با توجه به قیمت آن، سبب شده است تا این سیستم از بعد توجیح 

 پذیري اقتصادي در زیر ذره بین طراحان قرار گیرد. 

 افزایش امروزه در فرایند الکترولیز از امواج الکترومغناطیسی جهت

جنبش مولکولی استفاده می شود. این امواج به عنوان انرژي کمکی بر 

روي موج اصلی جریان الکتریکی حمل و به الکترولیت   ( آب نمک ) 

 منتقل می شود.

با اعمال امواج الکترومغناطیسی به آب نمک، جنبش مولکولی زیادي  

	در نمک ها ایجاد می گردد. 

 

 

 

 

ی سبب می شود که با کاهش چگالی جریان باز هم بتوان بر انرژي پیوند مولکولی املاح موجود در الکترولیت غلبه افزایش جنبش مولکول

نمود و نهایتا سبب کاهش مصرف انرژي الکتریکی در فرایند الکترولیز گردید. با کاهش مصرف انرژي الکتریکی، کاهش اکسیداسیون آند 

 خوردگی) صورت می پذیرد.(
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		:باشداکنشهاي انجام شده درآند و کاتد به قرار زیر میو

+	ne																n+M	à	M		(1)		

(2)  2H2O	+	2e				à			2OH-	+	H2														

	:تتحقیق پس از آزمایشات اولیه با آن انجام شده است واکنش زیر قابل وقوع اس آلومینیم که کلیـه آزمایشـات نهـایی در این در مـورد فلز

(3)  Al3+	+	H2O	à		Al(OH)2+	+	H+				

(4)  Al(OH)2+		+	H2O	à	Al(OH)2+	+	H+				

(5)  Al(OH)2++	H2O	à	Al(OH)3	+	H+				

(6)  Al(OH)3	+	H2O	à	Al(OH)4
-	+	H+			 

 .کندعیت میاز قانون  فاراده تب میزان انحلال فلزات و در نتیجه تجزیه فلز آند بستگی به مقدار جریان الکتریسیته عبوري از الکترولیت دارد و	

	شوند: یون هاي آلومینیم ایجاد شده به سه طریق باعث انعقاد مواد می

	فشرده شدن لایه دوبل الکتریکی )1

	) تجمع ذرات از طریق خنثی سازي در محیط الکترولیت2

	) ایجاد پل بین ذرات و تشدید فرآیند انعقاد جاروبی3

ده درکاتد نیز به ذرات منعقد شده چسبیده و همانند روش شناورسازي با هواي محلول ذرات را با خود به حباب هاي گاز هیدروژن تولید ش

 آورند.سطح آب می
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 :شماتیک اولیه سیستم دیاگرام 
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 :ECRاجزاء دستگاه 

 از قسمت هاي اصلی زیر تشکیل شده است: ECRدستگاه 

	سازه مکانیکال. )١

	ي عبوري آب شور.داکت ها )٢

	پلیت هاي آند و کاتد. )٣

	باس بارهاي الکتریکی. )۴

	ترانسفورماتور تولید جریان و رکتیفایر مربوطه. )۵

	تولید کننده امواج الکترو مغناطیسی. )۶

	گاز شور. )٧

 فیلتر پرس. )٨

 سازه مکانیکال:

این استراکچر باید توانایی و تحمل وزنی و استقرار  و وزن تقریباً زیاد آن، نیاز به یک استراکچر فلزي می باشد. ECRبا توجه به عظمت دستگاه 

ه اداکت هاي انتقال آب، باس بارها، پلیت هاي کاتد و آند و . . . را داشته باشد. عموما این سازه از جنس فولاد ساخته می شود. پوشش دستگ

می شوند؛ می بایست از فولاد ضد  طوب نصباز رنگ هاي مخصوص ضد اسید می باشد. لازم به ذکر است که دستگاه هایی که در مناطق مر

 زنگ ساخته شوند.
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 داکت هاي عبوري آب شور:

 با توجه به ظرفیت آب دهی هر دستگاه (دبی آب)، ابعاد کانال هاي عبوري آب تغییر می کند. کانال ها عموماً به شکل مستطیل بوده و داراي

ی بایست از آهن معمولی باشد. علت انتخاب این متریال، خاصیت عنصر آهن و محدود کاربرد متري می باشد. جنس کانال ها م 6الی  4طول 

 ) می باشد. پوشش بیرونی داکت ها با رنگ هاي مخصوص ضد اسید کوتینگ می شود.-آن ( کاتد الکترولیز

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 پلیت هاي آند و کاتد:

بین دو صفحه رساناي الکتریکی ( یکی آلومینیوم و دیگري آهن) ایجاد می شود. در  فرایند الکترولیز به واسطه عبور الکترولیت (آب شور) از

از پلیت آلومینیومی به عنوان آند و از پلیت آهنی به عنوان کاتد استفاده می شود. ابعاد پلیت ها با توجه به ظرفیت دستگاه ها  ECRدستگاه 

/3متغیر است. این پلیت ها به اندازه 
 لکترولیت مستغرق می شوند.سطح، در محلول ا 2
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 باس بارهاي الکتریکی:

مولی عاز آنجایی که در فرایند الکترولیز، جریان هاي عبوري از الکترولیت داراي کمیت بالایی هستند، انتقال این میزان انرژي از طریق کابل م

ومی و مسی جهت انتقال جریان به آند و کاتد الزامی است. این بخش میسر نمی باشد، لذا استفاده از باس بارهاي خاص با شمش هاي آلومینی

 از دستگاه از حساسیت خاصی برخوردار می باشد.

 

 

 

 

 

 

 ترانسفورماتور تولید جریان و رکتیفایر مربوطه:

دستگاه هاي به نام ترانسفور  با سطح اختلاف پتانسیل کم دارد. بدین منظور در بخش صنعت از DCفرایند الکترولیز نیاز به جریان هاي بالاي 

 .شوند -ماتور استفاده می کنند. ترانسفور ماتور ها عموماً از بعد تغییر ولتاژ در سه حالت افزاینده، کاهنده و یا یک به یک ساخته می

 

 

 

 

 

 

 

و از شبکه سه فاز می  V	380عموماً از ترانسفورماتورهاي کاهنده ولتاژ استفاده می شود. ولتاژ ورودي این ترانسفورماتورها  ECRدر دستگاه 

باشد. میزان نمک محلول در آب ورودي به دستگاه و کمیت آن (دبی آب) تعیین کننده سطح ولتاژ خروجی ترانسفورماتور می باشد. در 

د. این رکتیفایرها ) از رکتیفایرهاي صنعتی استفاده می شوDCاست. به منظور یکسو سازي ( V	60	~	3عموماً ولتاژ خروجی بین  ECRدستگاه 

 می کنند.  DCولتاژ و جریان خروجی ترانسفورماتور را تبدیل به موج  ACموج 
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 تولید کننده امواج الکترو مغناطیسی:

جهت کاهش مصرف انرژي و بالا بردن عمر الکتردها از  	ECRهمانگونه که توضیح داده شد، در دستگاه 

 شود. -مدولاتور فرکانس استفاده می

بر روي موج ولتاژ و جریان انرژي  Carrierمدولاتور طیفی از موج الکترومغناطیسی را به صورت  این

الکتریکی اصلی سوار می کند. این موج پس از خروج از مدولاتور توسط باس بار به پلیت هاي آند و کاتد 

 منتقل می شود.

 

 

 گاز شوي:

د الکترولیز در محیط، کاورهاي مخصوصی بر روي داکت هاي انتقال آب نصب می به منظور عدم  انتشار گازهاي متصاعد شده حین فراین

شوند که موظف هستند گازهاي محیطی را به دستگاه گازشوي هدایت کنند. عموماً این کاورها از جنس  پلیمري یا شیشه اي می باشند. 

می 	%90د. این دستگاه ها عموماً داراي راندمان بالاي دستگاه گازشوي، گازهاي خروجی از دستگاه (کلر) را در حلال (آب) حل می کنن

 باشند.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فیلتر پرس:

( نمک هایی که تجزیه شده و ته نشین می شوند لجن نام دارند) از دستگاه  ECRبه منظور آب گیري کامل از لجن تولیدي توسط دستگاه 

 تقریباً خشک تبدیل کنند. ودي را به کیکفیلتر پرس استفاده می شود. فیلتر پرس ها قادر هستند آب لجن ور
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 تابلو کنترل دستگاه:

ر د تم کنترل و اتوماسیون پیشرفته و هوشمند می باشد.ساخته شده مجهز به سیسطراحی و دستگاه هاي  تمامی تجهیزات و ملحقات

یل لحظه اي انها استفاده می شود. با بهره بمنظور کنترل تمامی پارامترها و تحل )PLC(نده هاي مرکزي صنعتی این سیستم از پرداز

 خطاهاي احتمالی اپراتوري و نگهداري به حداقل ممکن خواهد رسید. ،گیري از این پردازنده ها

مانیتورینگ فرایند و بهره برداري راحت سیستم تمامی قسمت هاي دستگاه ها بر روي پنل لمسی و رنگی سیستم همچنین به منظور 

 گردد.مشاهده و کنترل می 

 از مزایاي سیستم کنترلی مذکور می توان به موارد ذیل اشاره کرد:

o ثبت تمامی پارامترها و خطاها 

o ارسال تمامی اطلاعات بهره برداري، نگهداري و شوري آب ورودي و خروجی بصورت انلاین بر روي اینترنت 

o  مان بهینهفیدبک به تجهیزات براي رسیدن به راندکنترل و تحلیل هوشمند پارامترها و 

o اپراتوري راحت سیستم 

o عیب یابی هوشمند تجهیزات و ملحقات 

o  از راه دور و لوکال –کنترل تمامی تجهیزات بصورت دستی و اتومات 

o ... و 
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 معرفی اجزا و دستگاه ها:
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1. Submersible	pump	

2. Azud	Filter	

3. Piping	

4. Brine	Storage	tank	

5. Centrifugal	pump	

6. Sand	filter	

7. ECR	Machine	

8. Centrifugal	Brackish	water	pump	

9. Air	compressor	

10. Intermix	

11. HCl	

12. Drain	

13. Drain	

14. Dry	cake	

15. Filter	press	

16. Static	Decanter	

17. Sewage	pump	

18. Brackish	water	outlet	

19. Brackish	water	pump	

20. Sand	filter	

21. R.OBW	

22. Additive	

23. Pure	Water	Outlet	

24. Sewage	Outlet	


