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  عنوان
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 بسمه تعالي

 فرم ارزشيابي

  دانشگاه شهيد چمران اهواز
            مديريت تحصيلات تكميلي

      
  )دكتري/نتيجه ارزشيابي پايان نامه دوره كارشناسي ارشد( 

  
 – مهندسي مكانيكدانشجوي رشته    ندا نيسيگردد پايان نامه خانم وسيله گواهي مي بدين

  :تحت عنوان     8624902به شماره دانشجويي    مهندسياز دانشكده تبديل انرژي  
  زدايي نفت خامنمك هايبهبود عملكرد ايستگاه

  
د ارزشيابي قرار توسط هيئت داوران مور  1389 تير 8در تاريخ   كارشناسي ارشدجهت اخذ درجه 
  .تصويب گرديد                   گرفت و با درجه 

 امضا مرتبه علمي  :اعضا هيئت داوران - 1
  استاديار دكتر سالم بعنوني  :استاد راهنما - الف 

  استادياردكتر سيد سعيد بحرينيان            : استاد مشاور -ب 

  استاديار ابراهيم حاجي دولودكتر :  1داور –ج 

  استاديار آباديامين رضا نقرهدكتر :  2داور  –د 

   استاديار : نماينده تحصيلات تكميلي دانشگاه –هـ 

  نژاد            دكتر مرتضي بهبهاني:  مدير گروه - 2
  
  :معاون پژوهشي دانشكده - 3

            

 :مدير كل تحصيلات تكميلي - 4
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  تقديم به
تمامي دوران زندگي از در . پدر و مادر عزيزم و برادران مهربانم كه بي شك بهترين دوستانم هستند

  .دارم مديون زحمات ايشان هستمدرياي محبت ايشان بهره بردم و هر قدمي كه بر مي
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  ت
 

  سپاسگذاري
پايان دانش و فرهنگ استادان بزرگوار و نخست سپاس از خداي بزرگ دارم كه شاگردي از خرمن بي

. باشدرزانگان ميـكران گوهربار آن فامروز هرچه دارم شبنمي از درياي بي .انديشمندان گرانمايه شدم
اساتيد محترم  و جناب آقاي دكتر بحرينيان ،آقاي دكتر بعنونيجناب  دانم كه ازبايسته ميبر خود 

   .تشكر كنمگروه مكانيك 
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  چكيده پايان نامه   

 ندا: نام                                                         نيسي: نام خانوادگي
 زدايي نفت خامهاي نمكبهبود عملكرد ايستگاه: عنوان پايان نامه

 دكتر سيد سعيد بحرينيان: استاد مشاور                    دكتر سالم بعنوني : استاد راهنما
 تبديل انرژي: مهندسي مكانيك               گرايش:رشته كارشناسي ارشد            : درجه تحصيلي
 شهيد چمران اهواز):دانشگاه(محل تحصيل

 مهندسي: دانشكده
  90: تعداد صفحه                                                               1389تير8:تاريخ فارغ التحصيلي

  -ايزدايي دو مرحلهنمك -ايزدايي يك مرحلهنمك-امولسيون-زدايي نفت خامنمك: كليدواژه ها
  .الكترواستاتيك -آب رقيق كننده -راندمان اختلاط

  :چكيده
نياز به بازنگري براي به روز رساني و رفع  .زدايي در ايران از نظر تكنولوژي قديمي هستندهاي نمكايستگاه

زدايي هاي نمكهدف از انجام اين تحقيق، ارائه راهكارها در جهت بهبود ايستگاه .باشدمشكلات آنها ضروري مي
اي اي و دو مرحلهزدايي يك مرحلهسيستم نمكزدايي، پس از تعيين پارامترهاي موثر در فرايند نمك .باشدمي

اثر  .انجام شده استهايسيس طراحي فرايند  نرم افزارمدلسازي با استفاده از كدنويسي و  .شده استمدلسازي 
افزايش دبي، افزايش راندمان اختلاط مرحله اول و دوم، درجه شوري آب رقيق كننده و درجه شوري نفت 

زدايي يك زدايي تبديل نمكهاي نمكهاي بهبود ايستگاهيكي از راه .بررسي شده است نيز، ورودي به واحد
استفاده از سيستم صورت داده است در دلسازي نشان ـنتايج حاصل از م. باشداي مياي به دو مرحلهمرحله
برابر  28تقريبا  كننده مورد نيازمقدار آب رقيق، اي فعلياي به جاي سيستم دو مرحلهزدايي يك مرحلهنمك

داده نشان  جنوب غربي ايرانزدايي واحدهاي مختلف در مقايسه كمي بين واحدهاي نمك .افزايش خواهد يافت
زدايي تاثير چنداني ندارد اما سبب كاهش مقدار آب تلاط بر روي بازده نمكـان اخـندمكه افزايش را است
قدار آب رقيق كننده ـدرصد، م 5رحله اول به ميزان ـبا افزايش راندمان اختلاط م. شودكننده مورد نياز ميرقيق

اختلاط مرحله دوم اثر ن اكه افزايش راندم داده استنتايج نشان . يافته استبشكه كاهش  14 ،ورد نيازـم
درصد، سبب كاهش  5بيشتري بر روي فرايند دارد، به طوري كه، افزايش راندمان اختلاط مرحله دوم به ميزان 

در اين . شده استكم نيزمقدار آب زايد  ،گرددبشكه در روز مي 18/70مقدار آب رقيق كننده مورد نياز به مقدار 
 خانهرزدايي برقي كابراي نمك بهينهو دماي  شده استزدايي بررسي نمكمطالعه اثر افزايش دما بر روي فرايند 

 .بدست آمده است گراددرجه سانتي 71 مورد نظر
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  فهرست مطالب

صفحه موضوع

 أ .........................................................................................................................................فرم ارزشيابي

 ب ...................................................................................................................................................اهدانامه

 ت .........................................................................................................................................تقدير و تشكر

 ث ...................................................................................................................................چكيده پايان نامه

 ج .......................................................................................................................................فهرست مطالب

 د .....................................................................................................................................ها فهرست شكل

  ر  .....................................................................................................................................ودارهانمفهرست 

 س ....................................................................................................................................ها فهرست جدول

 ش ...................................................................................................................................ها فهرست علامت

 ظ ..................................................................................................................................فهرست اختصارات

   فصل اول

 1.......................................................................................................................................................مقدمه

 1 .....................................................................................................زدايي نفت خاماهميت و لزوم نمك  1-1

 3 ..........................................................................................................آب و نمك موجود در نفت خام  1-2

 5......................................................................................بندي و چگونگي انجام تحقيقمروري بر فصل  1-3

  فصل دوم

 7 ....................................................................................................................يشينپهايبررسي پژوهش

 7........................................................................................................................در ايرانسابقه تحقيق   2-1



  ح
 

 9 ...........................................................................................................سابقه تحقيق در خارج از ايران  2-2

  فصل سوم

 16 ................................................................................................................زداييآشنايي با عمليات نمك

 16 ..................................................................................................................نشيني به هم پيوستگي ته  3-1

 17 ..................................................................................................................به هم پيوستگي شيميايي  3-2

 18.....................................................................................................................به هم پيوستگي حرارتي  3-3

 19 ...................................................................................................................به هم پيوستگي مكانيكي  3-4

 23 ................................................................................................روش پنجم به هم پيوستگي الكتريكي  3-5

 25 ..............................................................................................تكنولوژيهاي جديد الكترواستاتيك  3-5-1   

 27 ................................................................................هاي آبگيري به روش الكترواستاتيكتكنيك  3-5-2   

 33...............................................................................................................................زدايي نمك فرايند  3-6

 35 ...........................................گير ثقلياي با استفاده از مخزن نمكمرحلهكيزدايي واحدهاي نمك  3-6-1   

 35 .....................................................................................................ايزدايي دو مرحلهواحد نمك  3-6-2   

  فصل چهارم

 37 ...................................................................................................................زداييفرايند نمك سازيمدل

 37 .........................................................................................................ايزدايي يك مرحلهفرايند نمك  4-1

 38  ..................................................................................................................كنمخلوطمدلسازي   4-1-1   

 39 .............................................................................................................گير برقيمدلسازي نمك  4-1-2   

 42 .....................................................................................................................ايزدايي دو مرحلهنمك  4-2

 42  ............................................................................................................اول كنمخلوطمدلسازي   4-2-1   

 43  ............................................................................................گير برقي مرحله اولمدلسازي نمك  4-2-2   

 44  ...........................................................................................................دوم كنمخلوطمدلسازي   4-2-3   



  خ
 

 44 ............................................................................................گير برقي مرحله دومنمك مدلسازي  4-2-4   

 48 .........................................................................................................زدايي و بازده آبگيريبازده نمك  4-3

 48...................................................................................زداييمطالعه اثر لزجت و چگالي بر فرايند نمك  4-4

 49.....................................................................................................تحليل فني و اقتصادي دماي بهينه  4-5

 54 .........................................................................................................................هايسيسمدلسازي با   4-6

  فصل پنجم

 59 ................................................................................................................................نتايج حاصل از مدل

 59 ..................................................................................................داده هاي ورودي و نتايج حاصل شده  5-1

 62  ..................................................................................................................................اثر افزايش دبي  5-2

 64  ................................................................................................اثر افزايش راندمان اختلاط مرحله اول  5-3

 66 ............................................................................................................اثر افزايش اختلاط مرحله دوم  5-4

 69  ........................................................................................................اثر درجه شوري آب رقيق كننده  5-5

 70  ..................................................................................................اثر درجه شوري نفت ورودي به واحد  5-6

 72  ........................................................................................................اياستفاده از سيستم يك مرحله  5-7

 73  ..................................................................................................................بهينهوردن دماي بدست آ  5-8

  ششمفصل 

 79 ........................................................................................................................نتايج پاياني و پيشنهادها

 80 ........................................................................................................................................نتايج پاياني 6-1

  82  .........................................................................................................تحقيقدر جهت ادامه  هاپيشنهاد 6-2

  84.......................................................................................................................................................مراجع
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  فهرست شكلها

صفحه هاشماره شكل
  21 .................................................................................................... مقدار بهينه افت فشار: 1-3شكل 

 22 ...................................................................... شيشكن پاشماتيكي از سيستم آب پخش: 2-3شكل 

 22 .......................................................................................... مخلوط كن ايستااي از نمونه: 3-3شكل 

 23 .................................................................. توزيع سايز ذرات براي دو سيال قابل اختلاط: 4-3شكل 

 24 ............................................................................................... جداكننده الكترواستاتيك: 5-3شكل 

 26 .................................................................................... تجاري ACگير شماتيكي از نمك: 6-3شكل

 DC AC ...................................................................................... 26/گيرشماتيكي از نمك: 7-3شكل

 AC/DC ..............................................................................27شماتيكي از ميدان تركيبي : 8-3شكل

 27 .............................................................................لكترواستاتيكاتصويري از داخل مخزن : 9-3شكل

 AC .................................................................................................... 28آبگيري به روش : 10-3شكل

 HVDC/AC ....................................................................................29آبگيري به روش : 11-3شكل 

 MHVDC/AC ................................................................................. 30آبگيري به روش : 12-3شكل

 BFM ................................................................................................ 31آبگيري به روش : 13-3شكل

 32 .......................................................... گير دوگانهمقايسه دماي لازم براي عملكرد نمك: 14-3شكل 

 AC  ............................................... 32گيرگير دوگانه با نمكمقايسه ظرفيت ورودي نمك: 15-3شكل 

 33 .................................................................. اي از واحدهاي جداكننده آب از نفتنمونه: 16-3شكل 

 36 ................................................................ اي از مخزن ائتلاف كننده ثقلي نوع اولنمونه: 17-3شكل
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 36 ................................................................ اي از مخزن ائتلاف كننده ثقلي نوع دومنمونه: 18-3شكل

 37..................................................................................... اي زدايي يك مرحله سيستم نمك :1-4شكل

 38............................................................. ايزدايي يك مرحلهدر نمك كنمخلوطمدلسازي : 2-4شكل

 40  ....................................................... ايمرحله يكزدايي گير برقي در نمكمدلسازي نمك: 3-4شكل

 41  ........................................................... ايمرحلهزدايي يك مراحل مدلسازي سيستم نمك: 4-4شكل

 42  ...................................................................................... اي مرحله دو زدايينمكسيستم : 5-4شكل

 43  ............................................ اي مرحله دو زدايينمكسيستم اول در  كنمخلوطمدلسازي : 6-4شكل

 43 ................................................ اي مرحله دو زدايينمكسيستم گير اول درمدلسازي نمك: 7-4شكل

 44............................................. اي مرحله دو زدايينمكسيستم دوم در كنمخلوطمدلسازي : 8-4شكل

 46 .............................................. اي مرحله دو زدايينمكسيستم ر دوم در يگمدلسازي نمك: 9-4شكل

 47 ......................................................................... ايمرحله زدايي دومراحل سيستم نمك: 10-4شكل

 56 .................................................................................................. محيط كاري هايسيس: 11-4شكل

 56 ................................................................................... انتخاب خواص ماده در هايسيس: 12-4شكل

 57 ......................................................... گير در هايسيسسازي نمكگزينه مربوط به شبيه: 13-4شكل

 57 ..................................................................... سيسيسازي تجهيزات حرارتي در هاشبيه: 14-4شكل

 58 ............................................................................... در هايسيس كنمخلوطسازي شبيه: 15-4شكل

 58 ............................................................................ سازي شير اختلاط در هايسيسشبيه: 16-4شكل
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  فهرست نمودارها

صفحه نام نمودار
 62 ........ بشكه در روز110000تا  55000بين  دبي نفت وروديتغيير  با A, Y, R, Sت تغييرا: 1-5 نمودار

 62 ..................... بشكه در روز110000تا  55000بين  دبي نفت وروديتغيير  با C تتغييرا: 2-5 نمودار

 63 ................... بشكه در روز110000تا  55000بين  دبي نفت وروديتغيير با  Kbت تغييرا: 3-5 نمودار

 63 ................... بشكه در روز110000تا  55000بين  دبي نفت وروديتغيير با  K2ت تغييرا: 4-5 نمودار

 Y.............................................................. 65 و Rو Sبر روي مرحله اول اثر راندمان اختلاط  :5-5نمودار

 Kb .......................................................................66بر روي مرحله اول اثر راندمان اختلاط  :6-5نمودار

 K2 ....................................................................... 66بر روي مرحله اول اثر راندمان اختلاط  :7-5نمودار

 Y............................................................. 67 و Rو Sبر روي  دوممرحله اثر راندمان اختلاط  :8-5نمودار

 Kb ...................................................................... 68بر روي  دوممرحله اثر راندمان اختلاط  :9-5نمودار

 K2 ....................................................................68بر روي  دوممرحله اثر راندمان اختلاط  :10-5نمودار

 Y ........................................................ 69و Rو Sبر روي  اثر درجه شوري آب رقيق كننده :11-5نمودار

 Kb ................................................................. 70بر روي  اثر درجه شوري آب رقيق كننده :12-5نمودار

 K2 ................................................................. 70بر روي  اثر درجه شوري آب رقيق كننده :13-5نمودار

 Y............................................. 71 و Rو Sبر روي نفت ورودي واحد اثر افزايش درجه شوري : 14-5نمودار

 Kb ...................................................71بر روي  اثر افزايش درجه شوري نفت ورودي واحد :15-5نمودار

 K2 ...............................................................72بر روي  واحداثر درجه شوري نفت ورودي  :16-5نمودار

 73............................................. ايمرحلهاي و دومرحلهزدايي يكاثر دبي در سيستم نمك :17-5نمودار
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 74 .......................................................................................... تغييرات ويسكوزيته با دما: 18-5نمودار 

 75 ............................................................. با دما اختلاف چگالي آب و نفت خامتغييرات : 19-5نمودار 

 75............................................ ازاي دماهاي مختلف سرعت سقوط قطره بر حسب دما به: 20-5 نمودار

 76 ................................................................................. با دمانفت  كنداكتيويتهتغييرات : 21-5 نمودار

 77....... ميكرون 200به ازاي قطر قطره زمان ماند در مخازن الكترواستاتيك بر حسب ثانيه : 22-5نمودار

 77.................................................. مقدار آب همراه با نفت در خروجي واحد بر حسب دما: 23-5نمودار

 77 ........................................................ زدايي بر حسب دمامقدار آب خروجي واحد نمك: 24-5نمودار 

 78  ........................................................... مقدار نفت خروجي واحد بر حسب افزايش دما: 25-5 نمودار

 78 ................................................................................. سود آوري بر حسب افزايش دما: 26-5نمودار 
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  فهرست جدولها

صفحه نام جدول
 20 ...................................................................................... درصد حجمي آب رقيق كننده: 1-3جدول 

 50  .......................................................... روابط تجربي براي بدست آوردن چگالي نفت خام: 1-4جدول 

 C1 .................................................................... 60 زدايينمككارخانه  مربوط بههاي داده: 1-5جدول 

  C1 ....................................................................................61 زدايينمككارخانه  خروجي: 2-5جدول 

 64 ............................................... زدايينمكمختلف  هايكارخانه زداييمقايسه بازده نمك: 3-5جدول 

 C1 ..............................................................................65زدايينمككارخانه  بازده آبگيري: 4-5جدول 
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  فهرست علائم

Aمقدار جريان آب در نفت ورودي 

Bگير برقيمقدار جريان آب ورودي به نمك 

BFIسود حاصل از افزايش دما براي هر بشكه در روز 

Cمقدار جريان آب در نفت خروجي 

CBپمپاژ براي هر بشكه نفت خام براي دماهاي مختلف هزينه 

CCهزينه افزايش دما براي هر بشكه نفت خام 

Cj هزينه بالا بردن دماي هر بشكه نفت خام به ميزان يك ژول 

Ckwh  هر كيلووات توان مصرفيبهاي 

CPبراي دماهاي مختلف هزينه توان مصرفي 

CP هزينه پمپاژ براي هر بشكه نفت خام 

Dw قطر قطره آب 

Eبازده اختلاط 

E1 بازده اختلاط مرحله اول 

E2 بازده اختلاط مرحله دوم 

FD در دماي فعلي جريان قطره 

FD
*  مرجعجريان قطره در دماي  

FO(IN) مقدار نفت ورودي 

FO(IN)
*  مقدار مرجع نفت ورودي 



  ص
 

FW(IN) در دماي فعلي مقدار آب ورودي 

FW(IN)
*  در دماي مرجع مقدار آب ورودي 

FW(OUT) در دماي فعلي  مقدار آب خروجي  

FW(OUT)
*  مرجع مقدار آب خروجي در دماي 

gشتاب گرانش 

hارتفاع سقوط قطره 

Ka درجه شوري آب در نفت ورودي 

Kb درجه شوري آب خروجي مرحله اول 

Kc درجه شوري آب در نفت خروجي 

Kv درجه شوري آب زايد 

Ky  كننده رقيقدرجه شوري آب 

K2 درجه شوري آب برگشتي مرحله دوم 

nتعداد اجزاي در نظر گرفته شده در برآورد 

Pتوان مصرفي در دماي فعلي 

P* توان مصرفي در دماي مرجع 

pi  قيمت تجاري محصولi ام 

PIM قيمت نفت خام در بازار جهاني 

PPسود حاصل از بالا بردن دماي نفت 

Qجهت بالا بردن دماي نفت مقدار گرماي لازم 

Q0 مقدار جريان نفت 

Rگير اولمقدار آب ورودي به نمك 
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RWO نسبت آب تزريقي 

S گير دومب ورودي به نمكآمقدار 

SGWوزن مخصوص آب 

Tدما  

*Tگيرزمان كاركرد نمك 

tزمان ماند در مخزن 

Vمقدار جريان آب زايد 

Vs آب سرعت سقوط قطره 

Vs
 مرجعنرخ ته نشيني در دماي  *

V1 مقدار جريان آب زايد مرحله اول 

V2 مقدار جريان آب بازگشتي مرحله دوم  

wمقطع عرضي مجراي اختلاط 

Xa حجم آب به كل حجم جريان ورودي 

XAMAX  بيشترين بخش مولي سيالA 

XAX,outlet   بخش مولي سيالA در خروجي 

Xb  گير اولخروجي نمكحجم آب به كل حجم جريان 

Xc حجم آب به كل حجم جريان خروجي 

xi  سهم ناشي از محصولi ام 

Xin درصد حجمي آب همراه با نفت 

Xout درصد حجمي آب موجود در نفت خروجي 

Yكننده مقدار جريان آب رقيق 
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Zمقدار نمك موجود در نفت خروجي 

Zinمقدار نمك موجود در نفت خام ورودي 

Zout مقدار نمك موجود در نفت خام خروجي 

pρΔتصحيح چگالي با توجه به تراكم پذيري 

TΔρ تصحيح چگالي با توجه به انبساط حرارتي 

mix εبازده اختلاط 

SREηزداييبازده نمك  

WREη بازده آبگيري 

oilμگرانروي نفت 

bμگرانروي نفت خام زير اشباع 

obμگرانروي نفت خام اشباع 

odμگرانروي نفت خام مرده 

oilρوزن مخصوص نفت 

SCρچگالي نفت خام در شرايط استاندارد  

wρوزن مخصوص آب 
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  فهرست اختصارها

APIAmerican Petroleum Institute

ACAlternative Current

BFMBimodal Field Modulation 

EDElectrostatic Dehydration

HVDC/ACHigh Voltage Dc Field With Ac

MHVDC/ACModulated High Voltage Dc Field With Ac

ppmparticle per million

PTBPound Thousand Barrel

BPDBarrel Per Day
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  فصل اول 

  

  مقدمه 

 نفتموجود در نمک  قداراگر م. باشدمقداري نمک می حاويها نفت استخراج شده از چاه
در این بخش پس از ذکر . شود 1زدایینمکلازم است نفت خام  ،باشد بیشتر حد مجاز زخام ا

 .ودشمیزدایی شرح داده توجیه اقتصادي نمک ،آوردهمراه با نفت به وجود می مشکلاتی که آب
مروري  به انتهاي این فصل. شودکلیاتی درباره آب و نمک موجود در نفت خام بیان می ،سپس

 .اختصاص داردنامه برفصل بندي و چگونگی انجام پایان

  نفت خام زداییاهمیت و لزوم نمک       1-1

 زخام ا نمک نفت قداراگر م .باشدمقداري نمک می حاويها شده از چاه نفت استخراج
)kg536/4( lb10  شود تا جرم و زدایی نمکلازم است نفت خام  ،باشد بیشتر هزار بشکهدر
درولیز ـوح انتقال حرارت و اسیدهاي حاصل از هیـها روي سط وردگی ناشی از رسوب نمکـخ

وسایل به علت  خسارت در ابزار وموجب  ،با نفت ک همراهنم ].1[ هاي کلرید به حداقل برسد نمک
 .شودمی مشکلات محیط زیستو  مشکل انتقال نفت، افت کیفیت و کمیت نفت، خوردگی

وجود ه ها و خطوط انتقال نفت ب در پالایشگاه یشکلاتمهمراه نفت جدا نشود،   اگر آب
هاي معدنی موجود در آبی که همراه نفت است، منجر به خوردگی شیمیایی  نمک .دورآ خواهد

آب شور در قسمت زیرین  .گردد سازي می هاي ذخیره خطوط لوله و تانک ،تجهیزات تولیدي
تدریج باعث خوردگی و سوراخ شدن آن ه هاي تشکیل شده در کف مخزن جمع شده و ب لجن

این . ها خواهد شد هاي حرارتی پالایشگاه سوب در مبدلوجود نمک در آب باعث ر .شود قسمت می

                                                
1 desalting 


