
أ   

 

 
 

 در تصفیه اب  اسمز معکوس کاربرد فرایند 

 

 


 

    نده نگار
 

 

 اد راهنماتاس









 


 

 

 

 



ب  

 
 

  



ت  

 

 : عنوان تحت

 

 

 در تصفیه اب   اسمز معکوس کاربرد فرایند  

 

 

 

 

 

   .قرار گرفت ینهای اییدو ت یزیر مورد بررس یتخصص یتوسط کمیته ................در تاریخ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ث  

 قدردانی

تشااکر کنم. همینی     ............... و دکتر    .......... های دکتر  م از مساااعد ن دابر خود لازم می

 های همیشگی و بی دریغشان.ها و حمایتاز دوستان پدر و مادر عزیزم به پاس محبت



ج  

 چیز تقدیم میکنم به پدر و مادرم: پیشکشی نا 

 ها را برایم خاستند،ساختند و خود بهترینند. انان که بهتری  

 

  



ح  

   مطالب   فهرست 

 ث .............. .................................................................. .............................................. مطالب   فهرست 

 ح .............. ................................................................... ............................................. جداول  فهرست 

 خ .............. ................................................................... .............................................. اشکال.  فهرست 

 د .......... . .... .................................................................. ............................ .................. علائم...  فهرست 

 ذ .............. ................................................................................ .............................................. چکیده 

 2 ........................................................................................................................................... مقدمه  1فصل   

 2 ............................................................................................................ ت موضوع یق و اهمی نه تحقی شی پ 1-1

 3 ....................................................................................................................... ان نامهیهدف از انجام پا 1-2

 3 ....................................................................................................................................... ق ی روش تحق 1-3

 5 ........................................................................................................................ قا  ی بر تحق   ی مرور  2فصل   

 5 ................................................................................................................................................. مقدمه 1-2

 6 ............................................................................................... در جهان  ی نمکزدای یتاریخیه تکنولوژ 2-2

 .Error! Bookmark not defined .............................. اسمز معکوس   ی ند غشائیخیه فرایتار 2-2-1

 .Error! Bookmark not defined ..................................................................... ............ غشا 2-2-2

 .Error! Bookmark not defined ........................................................... غشاها   یبند میتقس 2-2-3

 Error! Bookmark not .......... ی سم حاکم بر جداسازی بر اساس مکان یم بندیتقس 2-2-3-1

defined. 

 .Error! Bookmark not defined ..................... بر اساس جنس غشا  یم بندیتقس 2-2-3-2

 .Error! Bookmark not defined ....................................... ...... یمری پل یغشاها 2-2-3-3

 .Error! Bookmark not defined ..................................... ............ عیما یغشاها 2-2-3-4

 .Error! Bookmark not defined .................................... ............ یفلز یغشاها 2-2-3-5

 .Error! Bookmark not defined ................... بر اساس ساختار غشا یم بندیتقس 2-2-3-6

 .Error! Bookmark not defined .............................................................یی غشا یندهایفرا 2-2-4

 .Error! Bookmark not defined .................. ساز و کار دستگاه اسمز معکوس و قانون اسمز 2-2-5

 .Error! Bookmark not defined .................................................. اسمز معکوس  یندهایفرا 2-2-6



خ  

 .Error! Bookmark not defined .................................... ................ هیش تصف ی پ 2-2-6-1

 .Error! Bookmark not defined .................................... .......... یپمپ فشار قو 2-2-6-2

 .Error! Bookmark not defined .................................... ............ ییستم غشای س 2-2-6-3

 .Error! Bookmark not defined ..................................... ................ هی پس تصف 2-2-6-4

 .Error! Bookmark not defined .......... مورد استفاده در اسمز معکوس  یغشاها 2-2-6-5

نامتقارن  ی( نسبت به غشاTFC')  یدی آم یه نازک پلی مرکب لا یغشاها یایمزا 2-2-6-6

 Error! Bookmark not defined. 

 .Error! Bookmark not defined ............ یدی آم یه نازک پلیمرکب لا یروش ساخت غشا 2-2-7

 .Error! Bookmark not defined ................. حذف شونده از آب بوسیله اسمز معکوس  ی ها یآلودگ 2-3

 .Error! Bookmark not defined .............................................................................یی غشا  یگرفتگ 2-4

 Error! Bookmark not .............. یی نمک زدا یندهایر فرایاسمز معکوس نسبت به سا یایمزا 2-4-1

defined. 

 .Error! Bookmark not defined ................................................................. ............ بیمعا 2-4-2

 .Error! Bookmark not defined .......................... اسمز معکوس   یدر غشاها یانواع گرفتگ  2-4-3

 .Error! Bookmark not defined ................................................. ی مقابله با گرفتگ یراه ها 2-4-4

 .Error! Bookmark not defined ............... اسمز معکوس  یاصلاح سطح غشاها 2-4-4-1

 .Error! Bookmark not defined......................................یکیزیروشف 2-4-4-1-1

 Error! Bookmark not.....................................................یجذبسطح 2-4-4-1-2

defined. 

 .Error! Bookmark not defined........................................یپوششده 2-4-4-1-3

 Error! Bookmark not....................................................ییایمیروشش 2-4-4-1-4

defined. 

 Error! Bookmark not................................اتآبدوستکردنیعمل 2-4-4-1-5

defined. 

 .Error! Bookmark not defined..........................یکالیرادیوندزنیپ 2-4-4-1-6

 .Error! Bookmark not defined ................................. .............. ییایمی اتصال ش 2-4-4-2

یلهیکشدهبهوسیونتحریزاسیمریاپلیونپلاسمایزاسیمریپل 2-4-4-2-1

 Error! Bookmark not.............................................................................................پلاسما

defined. 

 .Error! Bookmark not defined ............................................ اسمز معکوس  یساخت غشا 2-4-5



د   

 .Error! Bookmark not defined ......................... ی سولفون   یمتخلخل پل یه یر لایساخت ز 2-4-6

 .Error! Bookmark not defined ..................... ه نازک ی مرکب لا یساخت غشا 2-4-6-1

 .Error! Bookmark not defined ............................. اسمز معکوس  یاثر دما بر عملکرد غشا 2-4-7

 Error! Bookmark ..... اسمز معکوس  یبر عملکرد غشا ین ی در محلول آم یاثر زمان غوطه ور 2-4-8

not defined. 

 .ERROR! BOOKMARK NOT DEFINED............................................ شنهادا  ی و پ   ی ر ی گ   جهی نت  3فصل   

 .Error! Bookmark not defined ................................................................................... ی ری جه گ ینت  3-1

 



ذ   

   فهرست جداول 
 .Error! Bookmark not defined[25س]معکوسمزاسیستمتوسطددرآبموجوادموفحذصددر1-2جدول



ر   

 فهرست اشکال 
 5...................................................................................................................[1ستماسمزمعکوس]یسیطرحکل1-2شکل

 7..............................................................................................................[5ی]یظرفیتتولیدکارخانجاتنمکزدا2-2شکل

 !Error....[8]ی(عربستانصعودCالاتمتحدهو)ی(اb(کلجهان،)2)یبراییدنمکزدایتتولیظرف3-2شکل

Bookmark not defined. 

 .Error! Bookmark not defined................................................[12نامتقارنومتقارن]یساختارغشاءها4-2شکل

 .Error! Bookmark not defined........................................................[13اسمزمعکوس]ندیازفراکیشمات5-2شکل

 !Error...............[21)ب(]یدیامی)الف(وپلیاسمزمعکوسازجنسسلولزستمیازغشاءسیریتصاو6-2شکل

Bookmark not defined. 

 .Error! Bookmark not defined.............................[30ونپلاسما]یزاسیمریاصلاحسطحبااستفادهازپل7-2شکل

 .Error! Bookmark not defined.........................................[20]یسولفونیپلیهیرلایمراحلساختز8-2شکل

 .Error! Bookmark not defined................................................[20نازکانتخابگر]یهیمراحلساختلا9-2شکل

 .Error! Bookmark not defined..........................[20واکنش]یبراساسدماینمودارفلاکسوپسزن10-2شکل

 Error! Bookmark not.....[20]ینیدرمحلولآمیبراساسزمانغوطهورینمودارفلاکسوپسزن11-2شکل

defined. 

 

 

 

  

 

 

 





1

 چکیده



مخصوصا    ه ی جمعیت، بالا رفت  استانداردهای زندگی و مصارف بیرو   ش ی همیون افزا   لی ی امروزه اکثر کشورها به دلا 

مشکل   ک ی   ، ی وضعیت که کمبود آب شیر    ی در بخش کشاورزی و تجاری با کمبود آب مواجه هستند. با توجه به ا 

آبهای شور    سازی     ی از راههای تأمی  آب، شیر   کییامر مستثنی نیست،      ی روبهرشد در جهان میباشد و کشور ما نیز از ا 

عمان در جنوب کشور، دارای توان   ایی فارس و در   شمال و خلیج  خزر در   ای ی نیز با بهرمندی از در  رانی است. کشور ا 

که مصرف انرژی و   ی یبا روشها  ی، یاست. به همی  دلیل طراحی کارخانههای نمکزدا  ت ی مز    ی بالقوه برای استفاده از ا 

سمز  ساخت و نگهداری را کاهش میدهند، حائز اهمیت میباشد. طی چند دهه گذشته تکنولوژی غشائی ا   نه ی نتیجتا هز 

هدف از  تکنولوژی جهان شناخته شده  است.      ی معکوس به دلیل مصرف انرژی کمتر و تولید آب ارزانتر، محبوبتر 

 اسمز معکوس است وبررسی تمامی جوانب ان و اینکه ای  روش تا   انجام ای  پروژه بررسی تکنولوژی 

 چه اندازه میتواند جوابگو باشد. 

 

 معکوس ، نمک زدایی ،اسمز  غشاء :  ی فارس   ی د ی کل   واژگان 
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  1  فصل 

 مقدمه 

   موضوع  ت ی اهم   و  ق یتحق   نه ی ش ی پ  1-1

و کاهش مصارف   ندهایسارعت انجام فرا  ش یمشاابه، به سامت افزا  عیو صانا  ییای می شا  عیدر صانا  یکنون یها  شارفتی پ     

مواد   یجداسااااز  ،یعیصااانا    ی مهم و پرکاربرد در چن   یندهایاز فرا  یکیمعطوف شاااده اسااات . ندیدر طول فرا یانرژ

از هم جدا شاده و محصاول به دسات    هی خام اول دهما یاجزا دیاغلب با  یصانعت   یندهایانجام فرا یباشاد .برا یمختلف م

و دساتگاه ها و   یجداسااز  یندهایفرا  تی اهم ع،یدر اکثر صانا  یشاود .از طرف  صی و تخل  کی تفک زی ن  ندهایفرا    یآمده از ا

محصاول، مربو  به    کیتمام شاده    متی بخش اعظم ق ع،یاز صانا  یاری اسات که در بسا  یمربوطه، به اندازه ا  زا ی تجه

  بازده آن روش   دیمناسب، با  یروش جداساز کیآن محصول است. در انتخاب   یو خالص ساز  یاسازجد  یها  نهیهز

  سات یبا در نظر گرفت  مساائل ز  ،یانرژ  یها  نهیسااخت و هز  نهیهز  ،یجداسااز یها  نهیهز  زا ،ی به تجه  یها، دساترسا 

  نه یسااده تر و با هز  یاساازروش جد کی  افت  ی  لی دل    ی . به همردی کامل قرار بگ  یابیمورد ارز  یاسا ی و مساائل سا   یطی مح

  ، یجداسااز  ندیفرا کیمشاخص شاود. در  ندیدر فرا  یاهداف جداسااز دیبا    ی تواند قابل تأمل باشاد. همین  یکمتر، م

راسااتا، غشاااها      یتواند مدنظر باشااد. در ا  یتعادل واکنش م  ییو جابجا  کی تفک  ص،ی تخل  ظ،ی مانند تغل  یاهداف متفاوت

با   یروش جداساااز  نکهیاند. با ا  افتهیو گاز توسااعه    عیمواد در حالا  جامد، ما از  یمختلف   یگونه ها  یجداساااز یبرا

اسات   دتریجد  عیما عیو اساتخرا  ما  ونی زاسا ی ساتالیکر  ،یجذب ساطح  ر،ی چون تقط یگرید  یغشااها نسابت به روش ها

آن مشااهده شاده    ازدر اساتفاده    یری گساترش  . چشام گ  ر،ی دو دهه اخ  یو ساهولت اساتفاده ط  ییبا توجه به کارا یول

 .است
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   نامه   انی پا   انجام  از   هدف  1-2

  ه یتخل  یسااالانه برا    ی انگمی  محدوده شاار ،¬شاامال  کی آتلانت   ییایدر  سااتیز  طی حفاظت از مح  مانی بر اساااس پ

 عیاز صانا یناشا   یپسااب ها  لهی به وسا  ساتیز  طی مح  یآلودگ  تی اهم  لی .به دلباشادی م  L/ mg4۰ ایبه در  یدی پسااب تول

و   ییکه از لحاظ کارا  یکه در مورد حذف آلودگ  ای¬هی تصاااف   های¬روش  افت  ی ینفت و گاز، به شاااد  تمرکز رو

اسااتفاده مجدد و     ی و همین  سااتیز  طی مقررا  مح طیساات. به منظور برآوردن شااراا  افتهی  ش یموثر باشااند، افزا  نهیهز

تمرکز کردند. مقادیر نفت و تمک   نفتی دار¬¬پسااب تمک  ضاهی تف  یاز محققان بر رو  یاری بسا   ،یدی پسااب تول  یابیباز

مختلف    یروش هاا  لاهی تواناد باه وسااا   یو فلا  قااره، م  یسااااحل  یصااانعت   هاای  تیا از فعاال  یدیا موجود در پسااااب تول

 .ابدیکاهش    یکیولوژی و ب  یکیزی ،فییای می ش

 است که :    یا  هی هدف تصف     یتر  مهم

  ی مناطق %4۰وجود    یخواهد داشات و با ا  ش یافزا %5۰از   ش ی ب  2۰5۰ها تا ساال   ین ی ب  ش ی به آب بر اسااس پ  ازی ( ن1

 کم آب خواهند بود 2۰5۰تا سال    ای دن

 کم شده اند.   اری در سال بس %2-3استخرا    ش یبه علت افزا  ین ی رزمیمخازن آب ز( 2

هر   یمتر مکعاب باه ازا  1۰۰۰از مردم جهاان در منااطق کم آب )فراهم بودن آب کمتر از    اردیا لی م  2/1از    ش ی ب(  3

رو به رو   یبهداشاات را با بحران جد  تی و وضااع  یاقتصاااد شاارفتی موضااوع پ    یکنند که ا یم ینفر در سااال زندگ

 (.کند¬یم

 روش تحقیق  3-1

شاده و مورد مطالعه  آوریاسات که گرد  یکتب و مقالات هیپروژه بر پا    یمطالب در ا یو گردآور  قا ی نحوه تحق 

  بروش اسامز معکوس   هی نکا  مربو  به تصاف    یتر  یشاده اسات به اسااسا  یساع  یقاتی پروژه تحق     ای در.  اندقرار گرفته

 .ردی گب قرار  یپرداخته شود و موضوع از همه جها  مورد بررس
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  2  فصل 

 قا  ی تحق   بر   ی مرور                               

 مقدمه  2-1

در روند تحقیق   ییو مرور و نقد کامل آن تاثیر بساازا  ییبیان تحقیقا  گذشااته در زمینه نمکزدا   نکهیبا توجه به ا

و روشاهای مختلف آن، تکنولوژی غشاائی اسامز معکوس   ییترتیب تحقیقا  انجام گرفته به منظور نمکزدا    یدارد. بد

 .[1]مورد بررسی قرار گرفته شد

 

 [ 1] اسمز معکوس   ستم ی س   ی طرح کل   1-2شکل  
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 در جهان  ی نمکزدای   ی تاریخیه تکنولوژ  2-2

.  شد ی به کار برده م  ی دنی آب نوش  ه ی ها به منظور ته   ی استفاده در عرشه کشت   یابتدا برا  یی مدرن، نمکزدادر جهان  

 دیگرد یها استفاده م  ینوع کشت    ی کند، در ا یآب را از نمک جدا م ، یمنبع حرارت کی که با استفاده از  ری تقط  ندیفرا

  گری د  رایز  رد،یانجام پذ  ی تر  ی مد  زمان طولان  یسبب شد که سفرها برا  ی در کشت   یحرارت   ی ک  ها    یری ش   آب.[2]

تقطیر از اواخر قرن هجدهم آغاز شد. پس   یتکنولوژ نهیها در زم شرفتی نبود. پ ازی مورد ن   یری همه آب ش حمل  به ازی ن

ادامه   در عربستان    یلادی م  1۹۰۷جده در سال    ییکارخانه نمک زدا  ،یتکنولوژ    ی ا  یها در راستا  شرفتی پ  افت  یاز 

)نام مستعار    نداسایکارخانه شد. امروزه، ک   یا  دمدرن وار  زا ی تجه   1۹۷۰. پس از آن، در سال  دیگرد  س یتأس  یسعود

 .[3باشد ] یمترمکعب در روز م   4۰5۰۰  دی تول تی دو دستگاه اسمز معکوس با ظرف  ی(، داراجده کارخانه

  ۔ بوده است  انهی استفاده کرده اند، در خاور م ی دنی آب نوش دی تول یبرا یی که از نمک زدا یی کشورها    یاول یطور کل  به

  یی وارد بازار نمک زدا  یغشائ  یها  ی. پس از آن تکنولوژ افتندیتوسعه    5۰در دهه    ادری   آب  تقطیر  کارخانجا   ابتدا

سال گذشته، با توجه    4۰ر طول  [ د4ساخته شدند ]  6۰دهه    راسمز معکوس در اواخ  ستمی کارخانجا  س   ی شدند و اول

پ بس   ی تکنولوژ  ،یغشائ  یندهایفرا  نهیدر زم  یری چشمگ   یشرفتهای به  قرار گرفته    یادیز  اری اسمز معکوس مورد توجه 

نشان   1-2شصت سال گذشته در شکل    ی(، ط  یو حرارت  یغشائ  ی ندهایدر جهان )فرا  ییاست. ظرفیت کل نمک زدا

تقطیر وغشاء منجر    نهی ها در زم  شرفتی ، پ1۹۷۰و  1۹6۰گردد از اواخر سال    ی[. همانطور که مشاهده م5]  استداده شده  

  با یکارخانه در جهان وجود دارد و تقر  15۰۰۰از    ش ی است. امروزه ب  دهیدر جهان گرد  یینمک زدا  تی ظرف   ییبه رشد تما

جهان   یینمکزدا تی % از ظرف5۰ بای تقر  انهی خاورم  انی م    ی اسمز معکوس هستند. در ا ستمی خانجا  با س از آنها، کار 5۰%

   ی، اسرائیل بزرگتر2۰۰5در آن واقع شده اند. در سال  ییزدا نمک کارخانجا     یخود جا داده است و بزرگتر ر را د

  زی ن  یامارا  متحده عرب  .[6مترمکعب در روز را ساخت] 33۰۰۰۰  دی تول  اسمز معکوس با ظرفیت  ییکارخانه نمک زدا

باشد را در سال   یم  MSFاسمز معکوس و    یمترمکعب در روز که شامل تکنولوژ  454۰۰۰  تی کارخانه فوجیره با ظرف

 . [۷نمود ] س ی تأس 2۰۰5
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 [ 5] ی ی ظرفیت تولید کارخانجا  نمکزدا   2-2شکل  
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