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  داــام خـنــه ب

  

  اظهار نامــه
  

 دانشجــوي رشته ي مهندسـي شـيمي          فريد معمارزاده طهران  اينجانـب  
 اظهـار   مهندسي شيمي، نفت،گاز و پتروشيمي    گرايش شيمي  دانشكده ي      

مي كنم كه اين پايان نامه حاصل پژوهش خودم بوده و در جاهـايي كـه از                 
رده ام، نـشاني دقيـق و مشخـصات كامـل آن را             منابع ديگران استفاده ك   

همچنين اظهار مي كنم كـه تحقيـق و موضـوع پايـان نامـه ام                . نوشته ام 
تكراري نيست و تعهد مي نمايم كه بدون مجوز دانشگاه دستاوردهاي آن را       

كليه حقوق اين اثر مطـابق بـا   . منتشر ننموده و يا در اختيار غير قرار ندهم   
  . ي و معنوي متعلق به دانشگاه شيراز استآيين نامه مالكيت فكر

  
  

  

   فريد معمارزاده طهران: نام ونام خانوادگي
 9/12/88: تاريخ و امضاء
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  سپاسگزاري 
  
  

را جـستجو  سپاس و امتنان بيكران او كه مرا آفريد و مرا توان آن داد تا در ناگـه زمـان خـويش                  
كنم و پس از او سپاس اولين آموزگارم كه قلم در دستم نهاد و آنانكه چـرخش قلـم را بـه مـن                        
آموختند و استادانم كه مرا اميد آن دادند تا ار لرزش قلمم نهراسم و بنگارم آنچه در تـوان مـن                      

وشـه اي   استاد راهنمايم كه اين رساله نمـود گ داريوش مولاار آن جمله جناب آقاي دكتر      . است
از آسمان وسيع انديشه اش است و همواره با صبر و درايت خويش با من همراه بوده اند، كمـال                    

  . تشكر را دارم
 استاد مشاورم كه در طـي ايـن دوره تحـصيلي هميـشه از               غلامرضا كريمي از جناب آقاي دكتر     

ال تـشكر را    همچنين كم . راهنمايي هاي روشنگرانه خويش مرا بهره مند ساخته اند سپاسگزارم         
  .  دارمفريدون اسماعيل زاده ماز استاد مشاور
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  چكيده
  

  توليد بلورهاي نمك از پساب واحد آب شيرين كن
  

  :به كوشش
  فريد معمارزاده طهران

  
با توجه به رشد روز افزون جمعيت نياز بته آب شيرين نيز در حال افزايش مي باشد تا آنجايكه بـا پيـشبينيهاي     

 جمعيت ساكنين مناطق بدون آب شيرين بـه         2025نجام شده توسط موسسه مديريت آب بين المللي تا سال           ا
نمكزدايي آب يكي از روشهاي مي باشد كه در مناق با آب شور مي توان بـراي                 . ميليارد نفر مي رسد   207حدود  

يـز يكـي از روشـهاي نمـك       ن) Ro(روش اسـتمر معكـوس      . توليد آب شيرين مورد نياز مورد استفاده قرار گيرد        
زدايي مي باشد كه در سالهاي اخير با توجه به پيشرفت درتوليد غشا و مصرف كم انرژي بسيار مورد توجه قـرار                      

% 50. از آب شور را به صورت آب شـيرين فـرآوري كننـد   % 50 مي توانند تا    Roو واحدهاي مردن    . گرفته است 
بازگردانـدن ايـن آب شـور باعـث ايجـاد      . بـاقي مـي مانـد    ppm 000/70باقي مانده با غلظت شوري در حدود        

. از طرف ديگر مي توان از اين اب نمك غليظ براي توليد نمك استفاده كـرد               . مشكلات زيست محيطي مي شود    
در اين تشخيص براي بالا بردن غلظت پسĤب واحد آب شيرين كن از يـك دسـتگاه الكترودپـاليز اسـتفاده مـي                       

همچنين باعـث كـاهش ناخالـصي هـاي         . افزايش دهد % 20 غلظت نمك را تا حدود       اين دستگاه مي تواند   . شود
  . موجود در آب دريا در محلول غليظ شده مي شود، اين امر از طريق انتخابي بودن غشاها صورت مي گيرد

 به واحد كريستالايزر فرستاده مي شود تا در آنجا با تبخيـر اب اضـافي                ppm 000/200آب نمك غليظ شده با      
 باعـث كـاهش بـار حرارتـي واحـد           ED بلورهاي نمك تشكيل شود افزايش غلظت آب نمـك توسـط واحـد               آن

  . كريستالايزر مي شود
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    مقدمه-فصل اول 
  
  

 ميليارد متر مكعب است كه از ايـن مقـدار           4/1 زمين حدود     سطح كره  مقدار آب موجود بر روي    
از ايـن   . [1]آب آشاميدني مـي باشـد  ) ليون كيلومتر مكعبي م35حدود (  درصد آن5/2حدود 

غير قابل دسـترس اسـت و      ) ليون كيلومتر مكعب  ي م 24( درصد 5/69مقدار آب آشاميدني حدود     
 از   درصـد  5/30 و تنهـا حـدود       مـي باشـد   به صورت پوشش هاي يخي و يخچال هـاي طبيعـي            

قابل دسترس است كه به صورت آبهاي زيـز زمينـي و آبهـاي        ) ليون كيلومتر مكعب  ي م 6/10(آن
 درصـد از    1بنـابراين  كمتـر از       . مي باشند .... ا، درياچه ها، چشمه ها و       سطحي مانند رودخانه ه   

) 1-1( شـكل    . مي باشـد    و در دسترس    زمين قابل شرب    سطح كره  كل آب هاي موجود در روي     
 به واسطه عـدم وجـود آب آشـاميدني كـافي در             . آب در جهان را نشان مي دهد       توزيعچگونگي  

در چنـد دهـه     ) قابـل آشـاميدن   (آب با كيفيت مناسـب    جهان تلاش براي يافتن و افزايش توليد        
 از طــرف ديگرآمــار و ارقــام نــشان ميدهــد كــه در پنجــاه ســال .گذشــته افــزايش يافتــه اســت

 .[2] سال تقريبا دو برابر شده است15اخيرتقاضاي جهاني براي آب هر 

 بـه آب     واحد هاي شيرين سازي آب كه به روش هاي گوناگون آب شور را تبديل              بنابراين تعداد 
  .جهان روز به روز افزايش مي يابد از كشور هاي سياريشيرين و قابل شرب مي نمايند در ب

 
  آب در جهان توزيع  چگونگي-)1-1(شكل
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  اهداف و اهميت تحقيق  -1-1
  

 معمولآ جرياني از آب شور غليظ توليد مي گردد كه مـي توانـد               ،در واحدهاي شيرين سازي آب    
آبزيان معمولآ در دما و شـوري خاصـي از          . منطقه ايجاد كند  مسائل زيست محيطي حادي را در       

آب مي توانند به زندگي خود ادامه دهند و در صورتيكه تحت شوك هاي شوري و حرارتي قـرار                   
بـا توجـه بـه اينكـه اكثـر          . گيرند نمي توانند اين شوك ها را تحمل كرده و صدمه خواهند ديـد             

 را تحمل نماينـد  ppm1000 انند تا تغيير شوري ميكروارگانيزم هاي موجود در آب دريا مي تو
 ppmآب دريـا بـا غلظـت حـدود       RO از نـوع  به عنوان مثالو در واحد هاي آب شيرين كن 

 به دريـا بـاز مـي گـردد، بـراي حفـظ       ppm  70000 وارد و آب نمك با غلظت حدود 35000
 ـ 35ميكروارگانيزم ها مي بايست ايـن آب نمـك خروجـي را تـا حـدود                  ا آب دريـا رقيـق       برابرب

 .اين فرآيند رقيق سازي هزينه سرمايه گذاري و جاري هنگفتي را در بر خواهد داشت. [3]نمود

از سوي ديگر وقتي به تركيب آب نمك غليظ خروجي از اين واحد ها توجه كنيم خواهيم ديـد                  
 و تـشكيل شـده  ) يا نمـك طعـام  ( سديم ر اين آب نمك غليظ عمدتĤ از كلرومواد محلول در كه

لـذا بـا اعمـال عمليـات         .فقط درصد بسيار جزئي از تركيبات آن را ساير مواد تـشكيل داده انـد              
 دو محـصول بـا ارزش   ، مي تـوان از آن     اضافي بر آب نمك خروجي از واحد هاي آب شيرين كن          

  .دور و آب شيرين به دست آ طعام تصفيه شدهنمك
ه خواهيم كـرد كـه در ايـن واحـد           اگر به يك واحد توليد نمك ريكريستال دقت كنيم مشاهد         

عمـل  . نمك جامد ناخالص ابتدا در آب شيرين حل مي گردد تا آب نمك غليظ بـه دسـت آيـد                   
سپس آب نمك اشـباع مـورد تـصفيه         . انحلال آنقدر ادامه مي يابد تا آب نمك اشباع توليد شود          

شـباع جـدا     ا  نمـك  فيزيكي و شيميايي قرار مي گيرد تا نا خالصي هاي موجـود در نمـك از آب                
 حرارت داده مي شـود تـا بـه حـد            يزر ريكريستالا  دستگاه آب نمك اشباع تصفيه شده در     . گردد

مخلوط بلورهاي نمك و آب نمك اشـباع        . فوق اشباع رسيده و بلورهاي نمك در آن توليد گردد         
نمـك  . همراه با آن به دستگاه سانتريفيوژ ارسال مي گردد تا نمك از مخلوط اشباع جـدا گـردد                 

وب خروجي از دستگاه سانتريفيوژ به دستگاه خشك كن ارسال مي گردد و در مجـاورت بـا            مرط
افزودنيهاي مورد نياز مانند يد به صورت محلـول يـدات پتاسـيم يـا     . هواي داغ خشك مي گردد 

نمك خشك خروجي    .يدور پتاسيم به نمك مرطوب قبل از ورود به خشك كن پاشيده مي شود             
 درصد مي باشد كه به قسمت بسته بندي و انبـار            5/99وص بالاي   از خشك كن داراي درجه خل     

  .هدايت مي شود
 

  خالص بودن نمكاهميت 
نمك ، علاوه بر اين كه طعم خوبي بـه مـواد غـذايي مـي دهـد، از رشـد ميكروارگانيـسم هـاي                         

 سوسـيس و كالبـاس    چربي ها را در محـصولاتي مثـل          .نامطلوب در محصول جلوگيري مي كند     
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را ) پروتئين هايي كه گوشت را محكـم و زمخـت مـي كننـد             (پخش مي كند و اكتين و ميوزين        
در ميوه ها و سـبزي هـاي كنـسرو شـده، شـرايط               .جدا كرده و پروتئين گوشت را حل مي كند        

ي فعاليت ميكروارگانيسم هاي مطلوب، فراهم مي كندو در حالي كه بـه آن طعـم                مناسبي را برا  
نمـك بـه عنـوان مـوثرترين         .مناسب مي دهد، بافت هاي محصول را هم محفوظ نگه مـي دارد            

، از رشد و نمو ميكروارگانيسم هاي مضر )Water activity(عامل پايين آورنده ي فعاليت آبي 
ايي را به تاخير مي اندازد؛ يعنـي فـشار اسـمزي را در خـارج از                 جلوگيري كرده و فساد مواد غذ     

هاي مضر زياد مي كند و باعث مي شود اين ميكروارگانيسم هـا آب از                پيكره ي ميكروارگانيسم  
در نتيجه يا رشد شان متوقف مي شود،        . دست دهند و حالت پژمردگي برگشت ناپذير پيدا كنند        

  .يا از بين مي روند
كلريد سديم به عنوان مهم     .  در صنايع غذايي خالص باشد، خيلي مهم است         كه نمك   نكته اين

ترين ماده ي الكتروليت، در مايع بين سلولي بدن انسان عمل مي كند و در پلاسما، لنف ، مايع                   
  .بين سلولي عرق و مايع مغزي نخاعي وجود دارد
، از محلول هاي    )ع اسهال به عنوان مثال در انوا    (وقتي تعادل الكتروليتي بدن به هم مي خورد         

  .استفاده مي كنند) سرم رينگر( درصد 0/9تزريقي كلريد سديم با غلظت 
و محصولات  ذرت  در نمك طعام وجود داشته باشد، پوست حبوبات ، گلابي،           كلسيم  اگر كمي   

مشابه سفت مي شود؛ به اين ترتيب كه پكتين موجـود در پوسـت ايـن محـصولات بـا كلـسيم                      
متقلبين مواد غـذايي از ايـن خاصـيت     .تركيب شده و ماده ي سفت و محكمي را توليد مي كند    

تفاده كرده و براي سفت كردن بافت خيارشورهاي تخميري فله اي نامرغوب، آهك كه مقـدار       اس
  .زيادي كلسيم دارد، به آنها اضافه مي كنند

  
  هاي نمك  ناخالصي

نمك چه به صورت استخراج شده از معادن سنگ نمك و چه به صـورت اسـتخراج شـده از آب                     
 نمك، سولفات كلسيم يا گچ اسـت         ترين ناخالصي  عمده  .  است  هاي فراواني   دريا داراي ناخالصي  

كه به دليل سفيد بودن آن قابل تشخيص از نمك نيست، ولي اگر نمكي را كـه داراي ناخالـصي                    
همين دليل است كه در     به  .  ماند  گچ است در آب حل نماييم، گچ آن در آب حل نشده باقي مي             

   .دن خلوص نمك استفاده كردواحد كريستالايزر مي توان از اين خصوصيت براي بالا بر
نمـك نـاچيز هـستند، ولـي از لحـاظ ايجـاد               هاي ديگري كه از لحاظ مقدار در سـنگ            ناخالصي

عوارض نا مطلوب و مسموميت در بدن انسان اهميـت دارنـد، شـامل فلـزات سـنگيني از قبيـل                     
 بـراي   سرب، جيوه، كادميوم، آرسنيك و غيره است كه هر كدام از اين عناصـر مـضرات فراوانـي                 

هاي بدن بـوده      سلامتي بدن انسان دارند، زيرا اين عناصر داراي خاصيت تجمع تدريجي در اندام            
  . نمايند  هاي مزمن و عوارض بهداشتي مختلفي ايجاد مي  و مسموميت

ها طي فرآيند تصفيه، از نمـك خـوراكي جـدا شـده و       به همين دليل ضرورت دارد اين ناخالصي      
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  . ها، به حد استاندارد و مطلوب برسد خالصينمك از لحاظ وجود اين نا
  

  هاي فلزات سنگين ناخالصي
ها به مقدار نـاچيز در نمـك وجـود            همانگونه كه گفته شد اگر چه ممكن است اينگونه ناخالصي         

  : داشته باشند، ولي به علت ايجاد عوارض نامطلوب، برخي خطرات آنها را بيان مي كنيم
. شـوند  نگيني وزنشان، كمتـر از راه ريـه وارد بـدن مـي     ذرات ريز سرب به علت س   - سرب

 حل شده و به شكل كلرور مضاعف سرب و سـديم             اي و روده    سرب و املاح آن در شيره ي معده       
  .شود آيد كه سم آن خطرناك است و مقدار ناچيز آن در بدن باعث مسموميت مي  در مي 

ل فسفات سرب كلوئيدال در تمام بدن       اگر مقدار زيادي سرب از اين راه وارد بدن شود، به شك           
  و مراكـز عـصبي ،  نـاخن فيز، مو، پخش مي گردد كه بيشتر در استخوان ها، به خصوص در اپي            

 دارنـد، تجمـع پيـدا مـي          و در اعضايي كه چربي زيادي      طحال غدد فوق كليوي ، كليه ها،        كبد،
  .كنند و عوارض زيادي را به دنبال دارند

 خستگي ، ضعف ، تخريب سلـسله اعـصاب و ضـايعات        ، سردرد  كم خوني ر بزرگسالان   مثلا د 
  . داردمغزي ايجاد مي كند و در كودكان استفراغ ، بي حالي ، كما و ضايعات مغزي را به دنبال

مهـم تـرين   .  شـود  تركيبات محلول جيوه از راه دستگاه گوارش به سرعت جذب مي-  جيوه 
حتمـا شـنيده ايـد كـه     . عضوي كه مورد تهاجم سموم جيوه اي قرار مي گيرد، كليه ها هـستند             

سموم جيوه اي كليه ها را حجيم ، نـرم و متـورم مـي كنـد و                .  مثل قلب دوم ما هستند     هاكليه  
  . تغيير داده و متمايل به زرد مي نمايدرنگ آن را

اگر مسموميت با اين سموم بيشتر باشد، كليه ها از بين مي روند و مسموميت هاي مزمن بـه                   
  . سلسله اعصاب صدمه مي زنند

در آنجا تثبيت ، منتشر و جذب مي . كي، كبد را نشانه مي گيرندتركيبات آرسني -  آرسنيك
انتـشار و جـذب آن بـر حـسب نـوع      . كنـد  قسمت عمده ي آرسنيك در كبد رسوب مـي   .شوند

در مسموميت حاد، آرسنيك معمـولا در جهـاز هاضـمه، كبـد و كليـه         . مسموميت متفاوت است  
ولفيدريل تركيب شده ، آنها را بي اثر مـي          اين ماده در بدن با آنزيم هاي گروه س        . شود  يافت مي   

در صورتي كه در نوع مزمن، در مو و ناخن          . كند و در نتيجه مسموميت و مرگ را به دنبال دارد          
آرسنيك موجود در نمك هاي ناخالص، معمولا شكل مزمن مسموميت را ايجاد          .  شود  مستقر مي 

  . مي كند
بـه عـلاوه تمـاس    . مشابه آرسنيك اسـت مسموميت ناشي از اين عنصرتا حدودي   كادميوم 

مي شود و كادميوم بـا غلظـت       اسيداوريك  پروتئين و   بدن با كادميوم، سبب افزايش دفع گلوكز،        
 را   و سـستي   اسـهال  مسموميت همراه با تهوع ، استفراغ ،         زياد شرايط ايجاد ذات الريه ي حاد و       

  .باعث مي شود
مسموميت مس اگرچه در نمك هاي ناخالص ممكن است بروز كند، هنگامي كـه بـا    -  مس 
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  .سيار شديد و خطرناك استاملاح آرسنيك همراه شود، ب
ريكريـستال نـشان مـي دهـد كـه      بـه روش  مقايسه واحد هاي آب شيرين كن و توليد نمـك   

قسمت هاي مشتركي در اين واحدها وجود دارد و در واقع آب نمك غليظ خروجـي از دسـتگاه                   
در  .آب شيرين كن مي تواند خوراك بسيار مناسبي جهت واحد توليد نمـك ريكريـستال باشـد                

 توليـد    واحـد  بعنوان خوراك روجي از واحد آب شيرين كن       خ با استفاده از جريان آب نمك        واقع
      : ريكريستال منافع زير حاصل خواهد شدنمك به روش

از ايجاد شوك شوري و حرارتي در محل خروج آب نمك غليظ به دريا جلوگيري شـده                  - 1
 .اهد شد آبزيان و صدمه به سيستم اكولوژي منطقه خوتلف شدنو مانع از 

 .نمك طعام با كيفيت مناسب و مقدار قابل توجه توليد خواهد شد - 2

 .مقدار آب شيرين بيشتري توليد خواهد شد - 3

 ميليون متـر مكعـب آب    5 در واحد هاي آب شيرين كن جزيره كيش بيش از            1385 در سال 
 آب  جهت تهيه اين مقـدار    . شيرين توليد شده است كه اين رقم سال به سال رو به افزايش است             

 درصـد   4 ميليون متر مكعب از آب دريا با ميزان مواد جامد موجـود حـدود                13شيرين،  حدود    
 درصد 5/6وارد آب شيرين كن ها شده و به صورت آب نمك غليظ با ميزان جامد موجود حدود            

  . ميليون متر مكعب در سال به دريا باز گردانده مي شود8و به مقدار حدود 
مي توانـد   ) MEDدر مورد واحدهاي    (ليظ  و با دماي نسبتĤ بالا        خروج اين مقدار آب نمك غ     

ه از لحاظ دمايي در منطقه ورود بـه دريـا ايجـاد نمايـد كـه                 چيك شوك چه از لحاظ شوري و        
از طرف ديگر ميزان نمك موجود در آب نمـك          . جهت آبزيان موجود بسيار خطرناك خواهد بود      

ت كه استحصال آن به صورت نمك تصفيه شـده و  غليظ خروجي از اين واحد ها به اندازه اي اس     
پتانسيل نمـك توليـدي از كـل         .دار مي تواند منافع اقتصادي زيادي را به دنبال داشته باشد           يد

 كه مي تواند بـه منـاطق        است هزار تن در سال      450  حدود آب نمك خروجي از اين واحد ها به       
در مقايـسه   .به ميزان قابل توجهي گـردد مختلف دنيا مانند چين و افريقا صادر و باعث ورود ارز        

  . نفر اشتغال در جزيره گردد2500 نمك فعلي، اين صنعت مي تواند باعث  توليدبا واحد هاي
در واحد هاي توليد نمك تصفيه، آب نمك غليظ بعد از تصفيه هاي مـورد نيـاز و جداسـازي                    

رهاي نمك جـدا شـده و       بخير شده، نمك آن به صورت بلو      تناخالصي ها از آن در شرايط خاصي        
آب آن نيز به صورت بخار از سيستم خارج مي گردد كه بعـد از متـراكم شـدن بـه آب شـيرين                        

  .تبديل مي گردد
بنابراين با احداث واحد هايي جهت توليـد نمـك تـصفيه شـده در مجـاورت واحـد هـاي آب                      

مت محـيط  شيرين كن نه تنها از ايجاد شوك شوري و حرارتي در منطقه جلوگيري شده و سـلا               
زيست آبزيان منطقه تĤمين مي گردد، بلكه از لحاظ اقتصادي نيز مي تواند جزيـره كـيش را بـه                    
يكي از قطب هاي بزرگ توليد نمك تصفيه شده در منطقه و دنيا تبديل نمايد و علاوه بر آن به                    

  .ميزان توليد آب شيرين در جزيره كمك نمايدافزايش 
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يظ بر گشتي بـه دريـا از واحـدهاي           آناليز كمي و كيفي آب نمك غل       -1-2
  مختلف آب شيرين كن

  
به منظور بررسي مسائل زيست محيطي ناشي از برگشت آب نمك غليظ به دريـا و هـم چنـين                    
اهميت استحصال نمك از اين جريان، بررسي كمي وكيفي آب نمك هـاي غلـيظ برگـشتي بـه                   

ايـن  . اصي بر خوردار است   دريا از واحدهاي مختلف آب شيرين كن در جزيره كيش از اهميت خ            
بررسي مشخص مينمايد كه هر روزه چه حجم آب نمك و با چه كيفيتي به دريـا برگـشت داده                    
مي شود و اين آب نمك برگشتي داراي چه پتانسيلي براي توليد نمك طعام و يا ساير املاح بـا                    

  .ارزش است
  
   آناليز كمي– 1-2-1

احـد دسـتگاه آب شـيرين كـن از نـوع اسـمز        و4سازمان آب و برق كيش در حال حاضر داراي     
 مي  MED واحد دستگاه آب شيرين كن از نوع تقطير چند مرحله هاي يا              6 و   ROمعكوس يا   

ظرفيت آب شيرين توليدي ،  آب نمك برگشتي به دريا و همچنين ميزان نمـك موجـود                  . باشد
ده و محل اسـتقرار     آورده ش ) 7-1(در هر كدام از جريان هاي برگشتي از اين واحدها در جدول             

  .نشان داده شده است) 21-1(هر كدام در روي شكل 
  

  )87ارديبهشت (ظرفيت واحد هاي مختلف آب شيرين كن سازمان آب و برق كيش) 7-1(جدول 

  آب شيرين توليدي  واحد
m³/day 

 آب نمك غليظ برگشتي

m³/day  
ميزان نمك موجود در آب نمك غليظ 

 kg/dayبرگشتي 

RO1 1000  2000  131624  

RO2  3000  6000  394872  

RO3 4000  8000  526496  

RO4 5500  11000  723932  

MED1  1800  3600  200912  

MED2  1800  3600  200912  

MED3  1800  3600  200912  

MED4 1800  3600  200912  

MED5 1800  3600  200912  

MED6 1800  3600  200912  
Total 24300 48600 2982396 
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  آناليز كيفي-1-2-2
خوراك ورودي بـه واحـد هـاي مختلـف آب شـيرين كـن از آب خلـيج فـارس مـي باشـد كـه                           

آورده شـده   ) 8-1(خصوصيات آن و نيز خصوصيات جريان هاي برگشتي از هر واحد در جـدول               
  .است

  )1387ارديبهشت (خصوصيات آب خليج فارس و جريان هاي برگشتي از هر واحد ) 8-1(جدول 
  جريان                            

  خصوصيات
  جريان ورودي

  )آب دريا(
  جريان برگشتي از

 ROواحد 

  جريان برگشتي از
 MED  واحد

  mg/l  32994  65812  55809غلظت نمك 
  mg/l 55.00  90.00  80.00غلظت سولفات 
  s/cm  µ  49397  73272  66686هدايت الكتريكي

TDS      mg/l 43708  77946  64815  
PH  8.08  7.22  6.95  
  155  150  215 (ppm)يت كل قليائ

  7250  11875  10750   (ppm)سختي كل
 mg/l  30.00 45.00 42.50غلظت كلسيم 

 mg/l 115.00 192.50 172.50غلظت منيزيم  

  
جهت جريان هاي مختلف در     ) 8-1(با توجه به اهميت شناخت خصوصيات ارائه شده در جدول           

 اين خصوصيات بر شرايط فرآيندي و انتخاب        فرآيند توليد آب شيرين و توليد نمك و اثر گذاري         
دستگاه هاي مورد نياز،هر يك از خصوصيات فـوق و روش انـدازه گيـري آنهـا در زيـر بـه طـور                

  .خلاصه توضيح داده شده است
  

   اهميت واحد تصفيه آب نمك
  نمك در صنايع غذايي

رگانيـسم هـاي    نمك ، علاوه بر اين كه طعم خوبي بـه مـواد غـذايي مـي دهـد، از رشـد ميكروا                     
 سوسـيس و كالبـاس    چربي ها را در محـصولاتي مثـل          .نامطلوب در محصول جلوگيري مي كند     

را ) كننـد پروتئين هايي كه گوشت را محكـم و زمخـت مـي             (پخش مي كند و اكتين و ميوزين        
در ميوه ها و سـبزي هـاي كنـسرو شـده، شـرايط               .جدا كرده و پروتئين گوشت را حل مي كند        

مناسبي را براي فعاليت ميكروارگانيسم هاي مطلوب، فراهم مي كندو در حالي كه بـه آن طعـم                  
نمـك بـه عنـوان مـوثرترين         .مناسب مي دهد، بافت هاي محصول را هم محفوظ نگه مـي دارد            

، از رشد و نمو ميكروارگانيسم هاي مضر )Water activity(ورنده ي فعاليت آبي عامل پايين آ
جلوگيري كرده و فساد مواد غذايي را به تاخير مي اندازد؛ يعنـي فـشار اسـمزي را در خـارج از                      

هاي مضر زياد مي كند و باعث مي شود اين ميكروارگانيسم هـا آب از                پيكره ي ميكروارگانيسم  


