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 تشریح فرآیند الکترویونی

 شرکت بهینه سازان شفیع طوس
 

 مقدمه -1-1

 زدايي به ها نحوه تامين آب شور ورودي واحد نمک کن يکي از ملاحظات مهم در مورد آب شيرين

عليرغم اين که نحوه کن با يک نيروگاه ترکيب شده است، ميباشد.  ويژه در مواردي که آب شيرين

اي بر زندگي موجودات دريايي دارد ولي در بسياري از  آب شور ورودي تاثير قابل ملاحظه تامين

نمکزدايي اين موضوع مورد غفلت واقع شده است. تخمين زده ميشود که نود درصد جانوران  واحدهاي

سازي از  در حين فرآيند شيرين موجود در آب ورودي، اعم از پلانکتو نها، تخم و لارو ماهيها، دريايي

 بين بروند. 

 سازي استفاده  در همه واحدهاي نمکزدايي صرف نظر از اين که از چه فناوري براي شيرين

بندي  ميشود،مسئله پساب شور خروجي چالشي زيست محيطي است. اين سيال غليظ بر اساس تقسيم

پساب صنعتي شناخته شده است. در  حفاظت محيط زيست ايالات متحده آمريکا به عنوان يک آژانس

ساحلي ميتوان بدون اين که نگران تغيير در غلظت نمک اقيانوسها بود اين پساب را به دريا باز  نواحي

 گرداند.

 ولي در مورد روش اسمز معکوس به علت اين که غلظت پساب دو برابر آب دريا است ممکن است باعث

  هايي که در اعماق اقيانوسها زندگي در مورد گونه تغيير در غلظت نمک درياها شود و به خصوص

کنند اين تغييرات باعث تهديد حيات آنها شود. در حال حاضر مشکل اصلي در نواحي وجود داردکه مي

هاي آبهاي  دفع پساب شور باعث وارد آمدن آسيب جدي به محيط زيست به ويژه سفره

هاي  گر دفع صحيح اين پساب باعث افزايش هزينهها شده و از سوي دي ها و درياچه زيرزميني،رودخانه

 شود.   نيز مي سازي شيرين

 اي کاهش يابد شور به اندازه بطور کلي، هر فرآيندي که بوسيله آن غلظت املاح آبهاي شور يا لب

يا هر مصرف پيش بيني شده ديگر مناسب  يکه برا ي مصارف مختلف انساني، حيواني، صنعت
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 شرکت بهینه سازان شفیع طوس
 

ناميد ه ميشود. به عبارت ديگر نمک زدايي فرآيندي است که مواد معدني محلول و  1شوند،نمکزدايي

 موجود در آب را از آب تغذيه، مانند آب دريا، آبهاي لب شور و پساب خارج  ميکند. روشهاي نامحلول

 زدايي بر اساس قوانين حاکم بر فرآيند، به سه دسته کلي تقسيم ميشوند که عبارتند از:   نمک

 اساس تغييرات فيزيکي درحالتهاي آب  بر  −

  فرآيندهاي حرارتي و منجمدسازي  −

 فرآيندهاي غشايي همچون اسمز معکوس و الکترودياليز معکوس شونده −

 همچنين رو شهاي اصلي فرآيند نمکزدايي به شرح زير است: 

  2نمکزدايي با استفاده از روش تقطير −

  پايينتر از نقطه جو شنمکزدايي با استفاده از حرار ت  −

  نمکزدايي با استفاده از روش يخ زدن −

  نمکزدايي با استفاده از مواد شيميائي رسوب دهنده −

  3نمکزدايي با استفاده از فرآيند تبادل يوني  −

  4نمکزدايي با استفاده از فرآيند الکترودياليز −

  5نمکزدايي با استفاده از فرآيند اسمز معکوس −

 ي پنج فناوري نمک زدايي در تمام دنيا معمول هستند و عموماً مورد استفاده قرار ميگيرند.به طور کل

 ها عبارتند از:  ياين فناور

                                           
1 Desalting or Desalination  

2 Distillation  

3 Ion Exchange (IE)  

4 Electrodialysis (ED)  

5 Reverse Osmosis (RO)  
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 تشریح فرآیند الکترویونی

 شرکت بهینه سازان شفیع طوس
 

  1اي تبخير ناگهاني فرآيند چند مرحله −

  2فرآيند تقطير چند مرحله اي −

  3فرآيند تراکم بخار  −

  فرآيند اسمز معکو س −

  4فرآيند الکترودياليز معکوس شونده  −

 و دو فرآيند بعد ي با عنوان فرآيندهاي  5سه فرآيند اول، تحت عنوان فرآيندهاي حرارتي

 دسته بندي ميشوند . 6 يغشاي

  یتشریح فرآیند الکترویون -1-2

 تشریح مراحل فرآیند   -1-2-1

  اين فرآيند شامل مراحل زير است:

 مرحله اول  (1

 هشود. اين حوضچ با توجه به حجم بالاي آب ورود ي، به صورت طبقاتي طراحي مي حوضچه اول

 داراي فيلتر مغناطيسي بوده و در ديواره آن نصب مي گردد .با توجه به ا ينکه کدورت آب حاوي مقادير

 ول،  در فيلتراسيون ا(به تعبير ي عناصر گيرا)بار الکتريکي است  يبسيار زيادي از عناصر معدني دارا

 رشوند، بنابر اين بخش اعظمي از ذرات معلق داراي بار مغناطيسي در  فيلت اين عناصر جذب آهن ربا مي

                                           
1 Multi Stage Flashing (MSF)  

2 Multi Effect Distillation (MED)  

3 Vapor Compression Distillatory (VC)  

4 Electrodialysis Reversal (EDR)  

5 Thermal Process  

6 Membarane Process  
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 تشریح فرآیند الکترویونی

 شرکت بهینه سازان شفیع طوس
 

 در فيلتر حوضچه)يلتر اول پالايش ميشوند از ف (کدورت بالا)اول حذف مي گردند و ذرات شن و ماسه

 . (باشد اول داراي سه  فيلتر مغناطيسي مي

 مرحله دوم  (2

سيله فيلترهاي عمودي با ترکيبات شيميايي منحصر و اختصاصي اين  در حوضچه دوم به و

و غير يوني مزاحم و مضاعف اعم از کلر،   (يون ها)عناصر  شيميايي  (آزادسازي)شرکت،فرآيند حذف

 شود.  و هر گونه آلاينده انجام مي ديم،  پتاسس

 مرحله سوم  (3

 همچون عوامل ميکروبي، عناصر اضافي آنيوندر نهايت در مرحله فيلترا سيون سوم عناصر آلاينده 

صنعتي، کشاورزي )هاو کاتيون ها، چر بي ها و هر آنچه که بر اي مصرف شرب يا هر نوع مصرف ديگر

 مضر مي باشد و جزو ترکيبات  اضافه در آن مصرف محسوب مي گردد، حذف مي گردد. ( ...و

 رخواستي نوع کيفيت آب را مشخص نمايد. بهدر اين قسمت بهره بردار مي تواند با توجه به آناليز د

عبارتي با استفاده از سيستم کنترل هوشمند غلظت کليه پارامترها بر اساس نياز بهره بردار تعيين 

 وتنظيم مي گردد.  

  

 کنترل و بهره برداری از فرآیند  -1-2-2

  نحوه کنترل و بهره برداری  ❖

 کنترل فرآيند اين  سيستم شامل مراحل زير است:  

 در مخزن ورودي به يونيت تصفيه الکترو يوني با استفاده از آنتن تشخيص؛ نوع عناصر، حجم، 

و اندازه آلاينده ها ي فيزيکي،  شيميايي بيولوژيکي و باکتريولوژيکي موجود در آب با آناليز  مقيا س
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 اده پردازي الکترونيکي،  جزئيات به رگلاتور يونيت ارسال ي، تحليل و بصورت دو کم دقيق کيفي

 گردد.   مي

 اين ارسال اطلاعات به گونه ايست که تمامي عناصر مطلوب و غير مطلوب، مزاحم و مضاعف را به

 صورت دقيق ارزيابي و اطلاعات دقيق آب را به سامانه منتقل  مي کند. 

 داده هاي کنترل اطلاعات و دستورات الکترونيکي مراحل ارزيابي و تصفيه آب به همراه ثبت و 

 دقيق اطلاعات و  نيز پايش اطلاعات فرآيند، به اتاق کنترل ارسال مي گردد.   آر شيو

  قابلیت تغییر در کیفیت خروجی به سفارش بهره بردار ❖

 (يفي ارائه شده از سوي بهره بردارمشخصات ک) ردر اين فرآيند تصفيه، براساس سفارش بهره بردا

کيفيت و کميت آب خروجي براي مصارف مختلف از جمله شرب، صنعتي،کشاورزي و بهداشتي قابل 

 تنظي مي باشد. اين امکان وجود دارد که کيفيت آب خروجي در مقاطع مختلف شبانه روز، بسته به

 ساعاتي از شبانه روز مي توان کيفيت را براي آب بردار تنظيم گردد به گونه ا ي که در سفارش بهره

 شرب يا صنعتي و يا نوع مصرف ديگر تنظيم نمود. 

 اين تنوع محصول نهايي از مولفه ها ي منحصر به فرد ا ين فرآيند مي باشد که قادر به راه اندازي

 صنايع و محصولات پايين دستي مصرف کننده آب مي گردد.  

  یت ورودیعدم وجود محدودیت در کیف ❖

 اين فرآيند براي تصفيه هر نوع آب با هر کيفيتي،  هيچ گونه محدوديتي ندارد.  

 تزریق مواد شیمیایی  ❖

 متر از ميزانک درصد 40ميليون متر مکعب  8ميزان تزريق مواد شيميايي در هر يونيت با ظرفيت 

 مواد مصرفي تصفيه خانه به روشهاي سنتي ميباشد.
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 مصرف برق  ❖

کمتر از ميزان برق  %40ميليون متر مکعب درسال  8ميزان برق مصرفي در هر يونيت با ظرفيت 

 مصرفي تصفيه خانه هاي سنتي ميباشد.

 قابلیت کارکرد سیستم بصورت خودکار و دستی  ❖

 در صورت بروز خرابي در سيستم کنترل تصفيه خانه که ممکن است در اثر هر رخدادي اتفاق بيافتد

 و موجب توقف سيستم کنترل (PLC)ب يا توقف ارسال داده ها به صورت الکترو نيکيو باعث تخري

 تصفيه خانه شود، سيستم کنترل تصفيه خانه،  داده هاي فرآيند را بصورت دستي دريافت خواهد نمود

 و هيچگونه خللي در مراحل تصفيه ايجاد نخواهد شد. 

 رل با سيستمپس از تعمير و در لحظه برگشت  سيستم به صورت کنت
PLC سيستم کنترل به ،

 گردد.   خودکار از حالت دستي خارج و به حالت کنترل اتوماتيک بر مي صورت

 تعویض مدیا و یا سرویس دوره ا ی  ❖

تصفيه و آب  شيرين کن هاي مرسوم  ي يا يا سرويس دوره اي به نسبت بقيه فرآيندهادتعويض م 

سال قابليت  25قف فرآيند مي باشد به گونه اي که تا دراين روش تقريبا نزديک به صفر و بدون تو

 بدون سرويس را دارد.   کارکرد

تجهيزات الکتريکي، الکترونيکي و مصرفي که در همه صنايع قابل تعويض يا سرو يس مي باشندمانند 

قطعات تابلو برق و نظاير آن، از اين امر مستثني هستند. به عبارتي ساده تر قطعات الکتريکي والکترونيکي 

يض ياتعمير آنها اقدام ممکن است مانند ساير فرآيندها خراب شوند که در اين صورت بايد نسبت به تعو

   نمود. 
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 نمایش شماتیک مراحل مختلف تصفیه در فرآیند الکترویونی    (1- 1)شکل 

  



 
 

 2-12 

  

 

  فصل دوم

مقایسه فرآیند الکترویونی با 

  فرآیند اسمز معکوس

 

  

  

  

  

  



 
 

 

 

 

 تشریح فرآیند الکترویونی

 شرکت بهینه سازان شفیع طوس
 

 مقدمه  -2-1 

از آنجايي که متداولترين فرآيند انتخابي در شيرين کردن آب هاي لب شور و شور فرآينداسمزمعکوس 

 است، لذا اين فرآيند در مقام مقايسه با فرآيند جديد قرار گرفته است. 

قرارگيري  فرايند اسمز معکوس مبتني بر مفهوم اسمز است که به صورت طبيعي رخ ميدهد. در صورت

سمت ديگر  راوا بين دو محلول با غلظتهاي متفاوت، مقداري از حلال از سمت رقيق بهيک غشاء نيمه ت

 تا زماني ادامه پيدا ميکند که سيستم به حالت تعادل برسد. (اسمز)غشاء ميرود. اين پديده 

در اين حالت بين دو طرف غشاء اختلاف فشاري متناسب با غلظت مواد حل شده در محلول وجود داردکه 

کمتر باشد،  شار اسمزي ميگويند. هر چه اندازه مولکولهاي ناخالصي درشتتر و درجه يونيزاسيون آنهابه آن ف

فشار اسمزي کمتر است. در فرآيند اسمز معکوس با قرار دادن فشاري بيشتر از فشار اسمزي در سمت 

اخالصي ن عکس شده و به اين ترتيب آب از (آب خالص)، جهت حرکت حلال (آب شور)محلول غليظتر 

آب   TDSهاي درون آن جدا ميشود. به طور کلي اين فشار به ميزان املاح محلول آب بستگي دارد وهرچه

بالاتر باشد، فشار اسمزي بالاتر بوده و در نتيجه فشار کار پمپ جهت غلبه بر فشاراسمزي و جداسازي املاح 

لازم است قبل از ورود  نخست رحلهمحلول از آب بيشتر خواهد بود. در فرايند صنعتي اسمز معکوس در م

شوند. با توجه به کيفيت اوليه  تصفيه حذف ها، مواد معلق ريز موجود در آب در بخش پيش آب به ممبرا ن

کار، آب از طريق پمپ خوراک  تصفيه ميتواند شامل يک يا چند فرايند مختلف باشد. براي اين آب پيش

يابد. در  معلق، بو، رنگ، طعم وکلراحتمالي آن کاهش ميوارد فيلتر مولتي مديا شده و کدورت و مواد 

ميگردد. سپس جهت حذف بيشتر  نيز تزريق 1ضد رسوب  ها ماده شيميايي راستاي حفاظت بيشتر ممبران

ميکروني  1در مواردي از فيلتر )ميکرون عبورکرده  5ميکرون، آب از فيلترهاي کارتريجي  5ذرات تا قطر 

ها مي  سپس وارد پمپ فشارقوي شده و با فشار بالا وارد ممبران (ميکروني نيز استفاده مي شود 5پس از 

بدون عبور از ميان غشاء، از سيستم خارج  گردد که در آنجا غلظت نمکها افزايش خواهد يافت. اين آب

                                           
1 Antiscalant  



 
 

 

 

 

 تشریح فرآیند الکترویونی

 شرکت بهینه سازان شفیع طوس
 

کميت آب تصفيه % متغيراست و با توجه به کيفيت و  85-% 20 ميشود. درصد بازيابي در اين فرآيند بين

شد. بالا رفتن بيش از اندازه درصد بازيابي، باعث د .. تعيين خواههاي عملياتي و. شده، نوع غشاء، هزينه

عملياتي لازم، کاهش دبي و افزايش درصد عبور املاح  افزايش املاح، افزايش فشار اسمزي، افزايش انرژي

 از ميان غشاها ميشود. 

 ز فرآيند اسمز معکوس در جهان نسبت به ساير روش ها ارائه شدهدر شکل بعدي فراواني استفاده ا

 است . 

 
Ref.; AWWA,  2021, Seawater Reverse Osmosis Desalination, Assessment and Pretreatment of   Fouling 

and Scaling
.  

1-2 شکل( ) فراوانی استفاده از تاسیسات مختلف نمک زدایی در جهان   



 
 

 

 

 

 تشریح فرآیند الکترویونی

 شرکت بهینه سازان شفیع طوس
 

 
 چیدمان مختلف تاسیسات نمک زدایی به روش اسمزمعکوس    ( 2-2)شکل

  

 مقايسه فرآيند اسمز معکوس با فرآيند الکترويوني در دو قسمت فني و اقتصادي انجام شده است. 

  مقایسه فنی -2-2

 نیروی انسانی متخصص  -2-2-1

  درصد هزينه توليد با توجه به ميزان ظرفيت سيستم  11تا   4در فرآيند اسمز معکوس حدود 

 بايست بصورت سالانه صرف هزينه نيروي انساني گردد،  درصورتيکه در فرآيند الکترويوني اين هزينه مي

   .کاهش مي يابد

 مصرف برق  -2-2-2

 درصد هزينه توليد با توجه به ميزان ظرفيت سيستم 43تا  37در فرآيند اسمز معکوس حدود 

اين رقم بايست بصورت سالانه صرف هزينه مصرف انرژي گردد،  درصورتيکه در فرآيند الکترويوني  مي

 بسيار کاهش مي يابد.

  



 
 

 

 

 

 تشریح فرآیند الکترویونی

 شرکت بهینه سازان شفیع طوس
 

 

 ميزان مصرف انرژي در فرآيندهاي مختلف در جدول بعدي ارائه شده است:  

 میزان مصرف انر ژی در فرآیندهای مختلف تصفیه آب   (1-2)جدول

 
Ref.; AWWA,  2021, Seawater Reverse Osmosis Desalination, Assessment and Pretreatment of Fouling  and 

Scaling.  
 استفاده از مواد شیمیایی  -2-2-3

 درصد هزينه توليد با توجه به ميزان ظرفيت سيستم  5تا  2در فرآيند اسمز معکوس حدود 

مصرف مواد شيميايي گردد،  اين مواد شامل مواد گندزدا، اسيد، صورت سالانه صرف هزينه ب بايست مي

باز، ضدرسوب، خنثي کننده کلر و در برخي مواقع منعقدکننده و کمک منعقد کننده است، درصورتيکه 

 . کاهش چشمگيري پيدا ميکنددرفرآيند الکترويوني مواد شيميايي مصرفي 

 

  



 
 

 

 

 

 تشریح فرآیند الکترویونی

 شرکت بهینه سازان شفیع طوس
 

 نیاز به پیش تصفیه  -2-2-4

 فرآيندهاي پيش تصفيه در فرآيند اسمز معکوس الزامي بوده که اين خود مي تواند هزينهاستفاده از 

الکترويوني  را بر گيرد ،درصورتيکه در فرآيند (هزينه هاي سرمايه گذاري و بهره برداري و نگهداري)زيادي 

 نيازي به فرآيندهاي پيش تصفيه نيست. 

 نیاز به شستشوی شیمیایی  -2-2-5 

 درصد هزينه توليد با توجه به ميزان ظرفيت سيستم 0 /3تا  0 /2سمز معکوس حدود در فرآيند ا

نيازي  ، درصورتيکه در فرآيند الکترويوني1بايست بصورت سالانه صرف هزينه شستشوي شيميايي گردد مي

 به شستشوي شيميايي نيست. 

 
 انواع گرفتگی در تاسیسات نمک زدایی به روش اسمزمعکوس ( 3-2)شکل

   

 

  
اين رقم در صورت بهره بردا ري بهينه محقق مي گردد ولي در صورت تغيير در کيفيت آب ورودي يا بهره برداري ضعيف  - 1

  ازسيستم، به رقمي قابل توجه تبديل مي شود. 

 

  



 
 

 

 

 

 تشریح فرآیند الکترویونی

 شرکت بهینه سازان شفیع طوس
 

 تضمین کیفیت آب تولیدی  -2-2-6

تصفيه،  عملکرد سيستم پيشدر فرآيند اسمز معکوس آب توليدي بستگي تام به کيفيت ورودي، نحوه 

فيلترها و غشاءها دارد، درصورتيکه در فرآيند الکترويوني کيفيت ورودي کمترين تاثير را درکيفيت محصول 

 توليدي دارد.  

 همچنين فرآيند الکترويوني اين قابليت را دارد که آب هاي با مشخصات کيفي متفاوت جهت مصارف

  مختلف کارفرما را توليد نمايد.

 میزان زمین مورد نیاز کمتر  -2-2-7

 در فرآيند اسمز معکوس با توجه به ميزان ظرفيت سيستم،  کيفيت آب ورودي و نياز يا عدم نياز به

فرآيندهاي تکميلي پيش تصفيه و پس تصفيه، ميزان زمين مورد نياز افزايش مي يابد، درصورتيکه درفرآيند 

  الکترويوني اين موارد وجود ندارد.

 یاز به تعویض غشاء ها و فیلترها ن -2-2-8

در فرآيند اسمز معکوس با توجه به ميزان ظرفيت سيستم، وجود يا عدم وجود فرآيندهاي پيش تصفيه 

سال انجام 5 تا  3ماه و غشاءها هر  6تا  3بايست تعويض فيلترهاي کارتريجي هر  و کيفيت آب ورودي، مي

 سيستم  درصد هزينه توليد با توجه به ميزان ظرفيت 5تا  2گيرد. در فرآيند اسمز معکوس حدود 

اين هزينه   يمي بايست بصورت سالانه صرف هزينه تعويض غشاءها گردد، درصورتيکه در فرآيند الکترويون

 وجود ندارد.

 مدت زمان اجرای سیستم  -2-2-9

فرآيندهاي  م وجودميزان ظرفيت سيستم، وجود يا عد با توجه به نوع آبگيري ، در فرآيند اسمز معکوس

در فرآيند  سال متغير بوده، درصورتيکه 5سال تا  2پيش تصفيه و پس تصفيه، مدت زمان اجراي آن از 

 سال بسته به ظرفيت توليدي متغير است. 1ماه تا حداکثر  3الکترويوني اين مدت از 

 میزان پساب تولیدی  -2-2-10

ستم، وجود يا عدم وجود فرآيندهاي پيش تصفيه در فرآيند اسمز معکوس با توجه به ميزان ظرفيت سي

لب شور  درصد در آب هاي 30ميزان توليد پساب از  (لب شور يا شور) و پس تصفيه و کيفيت آب ورودي



 
 

 

 

 

 تشریح فرآیند الکترویونی

 شرکت بهینه سازان شفیع طوس
 

پساب توليدي  درصد در آب هاي شور متغير است، درصورتيکه در فرآيند الکترويوني ميزان حداکثر 70تا 

 درصد مي باشد .  25

افزايش  چه ميزان پساب بيشتر باشد هزينه دفع و اثرات منفي آن بر محيط زيست نيز بديهي است هر

 خواهد يافت.  

 
  Ref.; AWWA,  2021, Seawater Reverse Osmosis Desalination, Assessment and Pretreatment of Fouling and 

Scaling.  
 ات نمک زدایی آب دریا به روش اسمز معکوس مقایسه اجزا مختلف هزینه تولید آب در تاسیس ( 4-2)شکل

 جمع بندی مقایسه فنی  -2-2-11

 چنانچه ملاحظه مي گردد از نظر فني،  گزينه استفاده از فرآيند الکترويوني با اختلاف زيادي نسبت

 به استفاده از فرآيند اسمز معکوس برتري تام دارد.  

 مقایسه اقتصادی  -2-3 

و  فرآيند در دو بخش هزينه هاي سرمايه گذاري و هزينه هاي بهره برداريمقايسه اقتصادي اين دو 

 نگهداري بررسي و ارائه مي شود. 

  



 
 

 

 

 

 تشریح فرآیند الکترویونی

 شرکت بهینه سازان شفیع طوس
 

 هزینه های سرمایه گذاری  -2-3-1

ساختماني  هاي  تامين،  اجرا و نصب واحدهاي گذاري شامل هزينه کل هزينه  هاي  سرمايه

 همچنين هزينه هاي مهندسي طرح ميباشد.   ، خريد زمين و(مکانيک، برق و ابزار دقيق)تجهيزات

 زدايي عبارت است از:   اجزا تاسيسات يک واحد نمک

 تاسيسات آبگيري و انتقال آب تغذيه  −

  (پيش تصفيه؛ تصفيه؛ پس تصفيه )تاسيسات تصفيه خانه  −       

  تاسيسات ذخيره و انتقال آب توليدي −

باتوجه )درصد از هزينه سرمايه گذاري را  20هزينه هاي آبگيري در سيستم اسمز معکوس مي تواند تا 

 به خود اختصاص دهد، که هزينه اي قابل توجه خواهد بود.  (به ظرفيت و نوع آبگيري از دريا

يا با توجه به کاهش پساب توليدي در سيستم الکترويوني که به تبع آن ميزان دريافت آب از در

 ،  در اين صورت(درصد کاهش مي يابد 25درصد پساب به  70)اي خواهد داشت نيزکاهش قابل ملاحظه

 هزينه آبگيري و از طرفي ديگر هزينه دفع پساب به نحو چشگيري کاهش خواهد يافت.  

 

در  مترمکعب 500،000هزينه جهاني احداث يک واحد نمکزدايي با فرآيند اسمزمعکوس به ظرفيت 

 :  1دلار  1000تا  800روز از آب دريا؛ هر مترمکعب آب 

 

 

                                           
و مدارک  برخي از مواقع با توجه به نوع آبگيري، کيفيت آب تغذيه و  نياز به استفاده از فرآيندهاي تکميلي پيش تصفيه و پس تصفيهاين هز ينه در  1

  دلار  نيز  مي رسد.  2400به  ،فني، مدارک آزمايشگاهي و تائيديه هاي استاندارد آزمايشگاه و سرتيفيکيت هاي  مورد درخواست کارفرما



 
 

 

 

 

 تشریح فرآیند الکترویونی

 شرکت بهینه سازان شفیع طوس
 

 

 400از  مترمکعب در روز ازآب دريا 500،000زدايي با فرآيند الکترويوني به ظرفيت   هزينه احداث يک واحد نمک

 که عدد نهايي پس از طراحي مشخص ميگردد. بوده 1دلار 600تا 

 2-3-2 هزینه های بهره برداری و نگهدار ی  -  

 برداري تدريجاً پرداخت ميگردد.  ست که در سراسر مدت بهرها ها عبارتند از هزينه هائي اين هزينه

هاي  ها در يک مدت محدود عبارتند از عمر مواد اوليه، سوخت، نيرو، هزينه اثر و فوايد اين هزينه

 ها کليه پرداخت هاي بعدي را  در زمان به عبارت ديگر اين هزينهبالاسري،بهره سرمايه و ماليات ميباشد.  

 هاي جاري معمولاً سالانه بيان ميشود و بطور متعارف شامل استهلاک برداري شامل ميگردد. هزينه بهره

 باشد و فقط پرداخت هاي نقدي را در بر ميگيرد. معذالک گاهي استهلاک سالانه را نيز جزءهزينه نمي

 هاي جاري  صورت مجازي پيدا ور ميکنند که در اين صورت جزئي از هزينههاي جاري منظ

 برداري از طرح بقسمي که صاحب طرح از ادامه ميکنند. عمر اقتصادي طرح عبارت است از مدت بهر ه

 ور گرديده و سود کافي و قابل قبولي تحصيل نمايد. عمر اقتصادي طرح بستگي به ميزان برداري بهره بهره

 تأسيسات طرح دارد. معمولاً عمر اقتصادي خطوط اصلي به طور متعارف در حداستهلاک 

 50سال، و عمر اقتصادي ابنيه طرح  25خانه ها تقريباً  سال و تجهيزات و ماشين آلات تلمبه30تا  25 

 ساله درنظر گرفته مي  شود.  

 شامل:  زدايي از آب دريا به روش اسمزمعکوس هزينه هاي بهره برداري تاسيسات نمک

 هزينه هاي تعمير و نگهداري  −

 هزينه هاي مصرف روزانه و دوره اي مواد شيميايي  −       

 هزينه هاي برق مصرفي   −

  هزينه هاي نيروي انساني  −

                                           
 ،با درخواست مدارک فني، مدارک آزمايشگاهي و تائيديه هاي استاندارد آزمايشگاه و سرتيفيکيت هاي  مطابق نظر کارفرمادر برخي از مواقع  اين هز ينه 1

  دلار  نيز  مي رسد.  1200به 

 



 
 

 

 

 

 تشریح فرآیند الکترویونی

 شرکت بهینه سازان شفیع طوس
 

  هزينه هاي تعويض فيلترها و غشاءها  −

  هزينه هاي دفع پساب  −

 هزينه هاي پايش کيفي   −

 زدايي با فرآيند اسمزمعکوس به ظرفيت داري از يک واحد نمکهزينه جهاني بهره برداري و نگه

 :   (دلار 3/1تا  53/0هر مترمکعب آب )مترمکعب در روز از آب دريا؛  500،000 

  

 

 500،000 ظرفيت به الکترويوني فرآيند با نمکزدايي واحد يک از نگهداري و برداري بهره هزينه

    (لارد 45/0 تا 3/0 آب مترمکعب هر) دريا؛ آب از روز در مترمکعب

 جمع بندی مقایسه اقتصاد ی  -2-3-3

سرمايه  چنانچه ملاحظه مي گردد از نظر مقايسه اقتصادي، فرآيند الکترويوني چه به لحاظ هزينه هاي

اسمز  گذاري و چه از لحاظ هزينه هاي بهره برداري و نگهداري بسيار ارزان تر و با صرفه تر از فرآيند

 معکوس است. 

   (اسمز معکوس)قیمت آب استحصالی از تاسیسات نمک زدایی آب دریا  (2-2)جدول 

قیمت آب  
3m$/  

ظرفیت 

d/3m  

 ظرفیت 

 mgd 
 نام پروژه 

 آمریکا   خلیج تامپا  25  94625  0/55 

    (فلسطین اشغالی)آشکلون 36  136260  0/53 

   (فلسطین اشغالی)آشکلون  36  136260  0/5 

 (قبرس)لارناکا   14  52990  0/73 

   (امارات)شوویحت  30  113550  0/71 

 تیرینیداد 120  454200  0/69 

 تگزاس 50  189250  0/61 -  0/55 

 کالیفرنیای جنوبی   50  189250  0/64 



 
 

 

 

 

 تشریح فرآیند الکترویونی

 شرکت بهینه سازان شفیع طوس
 

  

  
 مقایسه هزینه تولید آب در تاسیسات فرآیندهای مختلف نمک زدایی   ) 5-(2شکل

Ref.; EducationTamim, Y. (2005), “The Economics of Desalinations”, Journal of Contemporary Water 

Research &.    
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