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 تشکر و قدردانی

اس همو کسانی که بنده را در امر انجام ایه پایان نامه یاری نمىده اند دانم در اینجا لاسم می

به خصىظ جناب آقای دکتز محسه نظری و جناب آقای دکتز محمدمحسه ضاهمردان که 

 .مند بىده ام تشکر و قدردانی نمایمها بهرههمىاره اس راهنمایی و مطاوره های آن



 

 

 تعهد نامه

ٟٔٙسؾی ٔىب٘یه ٌطایف سجسیُ ضقشٝ  ٛی زٚضٜ وبضقٙبؾی اضقسزا٘كؼ ایٙؼب٘ت ٔحّٕسسمی ٖبثسیبٖ

ثطضؾی سؼطثی ا٘شمبَ  ٘بٔٝ٘ٛیؿٙسٜ دبیبٖ ا٘طغی زا٘كىسٜ ٔىب٘یه ٚ ٔىبسطٚ٘یه زا٘كٍبٜ نٙٗشی قبٞطٚز

حطاضر زٚفبظی زض ٔرعٖ سحز ذلاء ثٝ ٔٙٓٛض زؾز یبثی ثٝ ؾیؿشٓ ثٟجٛزیبفشٝ قیطیٗ ؾبظی آة 

 .شوممتعهد می ٔحؿٗ ٘ٓطی ٚ زوشط ٔحٕسٔحؿٗ قبٕٞطزاٖآلبیبٖ زوشط تحت راهنمائی  قٛض

  ٗثطذٛضزاض اؾز . سٛؾٍ ایٙؼب٘ت ا٘ؼبْ قسٜ اؾز ٚ اظ نحز ٚ انبِز ٘بٔٝ دبیبٖسحمیمبر زض ای 

 ٞبی ٔحممبٖ زیٍط ثٝ ٔطػٕ ٔٛضز اؾشفبزٜ اؾشٙبز قسٜ اؾز .زض اؾشفبزٜ اظ ٘شبیغ دػٚٞف 

  یب فطز زیٍطی ثطای زضیبفز ٞیچ ٘ٛٔ ٔسضن یب أشیبظی زض ٞیچ  سبوٖٙٛ سٛؾٍ ذٛز ٘بٔٝ دبیبُٖٔبِت ٔٙسضع زض

 ػب اضائٝ ٘كسٜ اؾز .

   زا٘كٍبٜ » ٚ ٔمبلار ٔؿشرطع ثب ٘بْ  ثبقس ٔیوّیٝ حمٛق ٔٗٙٛی ایٗ اطط ٔشّٗك ثٝ زا٘كٍبٜ نٙٗشی قبٞطٚز

 ثٝ چبح ذٛاٞس ضؾیس .«  Shahrood  University  of  Technology» ٚ یب « نٙٗشی قبٞطٚز 

 سإطیطٌصاض ثٛزٜ ا٘س زض ٔمبلار ٔؿشرطع اظ  ٘بٔٝ دبیبٖٛق ٔٗٙٛی سٕبْ افطازی وٝ زض ثٝ زؾز آٔسٖ ٘شبیح انّی حم

 ضٖبیز ٔی ٌطزز. ٘بٔٝ دبیبٖ

  ٗزض ٔٛاضزی وٝ اظ ٔٛػٛز ظ٘سٜ ) یب ثبفشٟبی آٟ٘ب ( اؾشفبزٜ قسٜ اؾز يٛاثٍ  ٘بٔٝ دبیبٖزض وّیٝ ٔطاحُ ا٘ؼبْ ای ،

 اؾز .ٚ انَٛ اذلالی ضٖبیز قسٜ 

  ٗزض ٔٛاضزی وٝ ثٝ حٛظٜ اَلاٖبر قرهی افطاز زؾشطؾی یبفشٝ یب اؾشفبزٜ ٘بٔٝ دبیبٖزض وّیٝ ٔطاحُ ا٘ؼبْ ای ،

                                                                                                                                                                      قسٜ اؾز انُ ضاظزاضی ، يٛاثٍ ٚ انَٛ اذلاق ا٘ؿب٘ی ضٖبیز قسٜ اؾز .

  تاریخ                               

 امضای دانشجو                                                 

 

 

 الکیت ًتایج ٍ حق ًؾزه
وّیٝ حمٛق ٔٗٙٛی ایٗ اطط ٚ ٔحهٛلار آٖ )ٔمبلار ٔؿشرطع ، وشبة ، ثط٘بٔٝ ٞبی ضایب٘ٝ ای ، ٘طْ افعاض ٞب ٚ سؼٟیعار ؾبذشٝ 

 زض سِٛیسار ّٖٕی ٔطثَٛٝ شوط قٛز .. ایٗ ُّٔت ثبیس ثٝ ٘حٛ ٔمشًی  ثبقسٔیقسٜ اؾز ( ٔشّٗك ثٝ زا٘كٍبٜ نٙٗشی قبٞطٚز 

 .ثبقسٕیثسٖٚ شوط ٔطػٕ ٔؼبظ ٘٘بٔٝ دبیبَٖلاٖبر ٚ ٘شبیغ ٔٛػٛز زض اؾشفبزٜ اظ ا

 



 

 

 چکیده
 ُیط چٙس اططٜ اؾز.یىی اظ ثٟشطیٗ ضٚـ ٞبی قیطیٗ ؾبظی آة زض ٔمیبؼ وٛچه اؾشفبزٜ اظ ضٚـ سم

سط اظ ٘مُٝ ػٛـ ذٛز ثربض زض ایٗ ضٚـ آة زض لؿٕز اٚادطاسٛض ٚ زض ٔحفٓٝ ذلاء زض زٔبیی دبییٗ

 قٛز.قٛز ٚ زض لؿٕز وٙسا٘ؿٛض، ثربض حبنُ اظ سجریط ثٝ آة قیطیٗ ٔهطفی سجسیُ ٔیٔی

 زض ضٚظ(  ىٗتٔشطٔ 1000)ثیكشط اظ  سبوٖٙٛ ثیكشط ثطای ٔمیبؼ ثعضي ٞب زؾشٍبٜایٗ  وٝ آ٘ؼب اظ

ثب  ٔشطٔىٗت زض ضٚظ( 100سب  1) َطاحی ثٟیٙٝ زض ٔمیبؼ وٛچه ثطای ،ا٘س قسٜ ؾبذشٝ َطاحی ٚ 

زض ظٔیٙٝ  ٔرهٛنبًنٛضر ٌطفشٝ اؾز. زض ایٗ ظٔیٙٝ ٚ سحمیمبر وٕی  ٞؿشیٓوٕجٛز اَلاٖبر ٔٛاػٝ 

ثی ٚ سحّیّی ی دبقكی وٛچه( سحمیمبر سؼطِٙٛسظٞبیضی دبییٗ )ٞب یزثفبِیًٙ فیّٓ زض  یٞب ٔجسَ

اظ  ٛؾشٝید  ٞٓ ثٝیه ؾیىُ ضٚـ سمُیط چٙس اططٜ قبُٔ  وٝٗ یاثب سٛػٝ ثٝ  ثؿیبض وٕی ٔٛػٛز اؾز.

ٚ حؿبؼ اؾز.  زیدطإٞٚ ؾبذز زؾشٍبٜ زض ٔمیبؼ وٛچه ، َطاحی ٔطحّٝ اَٚ سب وٙسا٘ؿٛض اؾز

-ٌصاض ثط آٖ ٔیٚ ثطضؾی دبضأشط ٞبی سإطیط ّٓیف ًٙیا٘شمبَ حطاضر فبِ تیيط ٗیسرٕسطیٗ ٘ىشٝ ٟٔٓ

٘یبظ ثٝ زا٘ؿشٗ يطیت  (MEDآة قیطیٗ وٗ چٙس اططٜ ) یه ؾیؿشٓ ثطای َطاحیثبقس. اظ ایٗ ضٚ 

  قطایٍ وبضی ٔشفبٚر اؾز.ا٘شمبَ حطاضر )فبِیًٙ فیّٓ( زض 

ی ٞب ٔجسَزض ٔمیبؼ وٛچه ٘یبظ ثٝ یه ثطضؾی سؼطثی زلیك ثط ضٚی  MEDِصا ثطای َطاحی  

زض  MEDثشٛا٘س ٘یبظ َطاحی اؾز، سب  قطایٍ وبضی ٔشفبٚربٖ وٓ زض فبِیًٙ فیّٓ ثب ٘طخ دبقف ػطی

آح آظٔبیكٍبٞی زض ایٗ دػٚٞف سلاـ قسٜ اؾز ثب ؾبذز ؾز اظ ایٗ ضٚ وٙس. ٗیسإٔٔمیبؼ وٛچه ضا 

زض ٔمیبؼ وٛچه، ثٝ نٛضر سؼطثی  MEDوٗ قطایٍ زؾشٍبٜ آة قیطیٗثؿشط ٔٙبؾجی فطاٞٓ قٛز سب 

دبقكی ٘ٓیط زٔبی آة دیف ٌطْ، زثی ٞبیی ٗ دػٚٞف اططار دبضأشطایزض  ٔٛضز آظٔبیف لطاض ثٍیطز.

ٔٛضز ُٔبِٗٝ ٚ قبض حطاضسی اٖٕبِی ثط يطیت ا٘شمبَ حطاضر ػبثؼبیی فبِیًٙ فیّٓ فبِیًٙ فیّٓ 

ایٗ اؾز وٝ ثب  آیسٞبی سؼطثی ثٝ زؾز ٔیّٝ ٘شبیؼی وٝ دؽ اظ ا٘ؼبْ آظٔبیف. اظ ػٌٕطفشٝ اؾزلطاض



 

 

سغییط زٔبی آة  ٕٞچٙیٗیبثس ت ا٘شمبَ حطاضر فبِیًٙ فیّٓ افعایف ٔیافعایف زثی دبقكی، يطی

دیف ٌطْ سإطیطی ثط افعایف ٚ یب وبٞف يطیت ا٘شمبَ حطاضر ٘ساضز. زض ا٘شٟب ٘شبیغ دػٚٞف ثب ضٚاثٍ 

  قٛز.سؼطثی ٔمبیؿٝ ٔی

 

بَ وٗ، ٕ٘ه ظزایی، ضٚـ سمُیط چٙس اططٜ، فبِیًٙ فیّٓ، يطیت ا٘شمآة قیطیٗ  کلوات کلیذی:

حطاضر ػبثؼبیی، ٖسز ٘بؾّز
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 ٚ  ---------------------------------------------------------------------------- ئٓفٟطؾز ٖلا

1 1 --------------------------------------------------------------------------- : ٔمسٔٝ فهُ
 2 ----------------------------------------------------------------------------------------------------- ٔمسٔٝ 1-1

 2 -----------------------------------------------------------------------------------ٗ یوطٜ ظٔ یآة ٞب عاٖیٔ 1-2
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 2 --------------------------------------------------- [2]ٗیوطٜ ظٔ یٔٙبثٕ آث ٕیسٛظ 1-1 ػسَٚ 
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 9 -----------------------------------------------[1ٗ وٗ]یطیه زؾشٍبٜ آة قیقٕبس 2-1 قىُ 

 17 ---------------------------------------- [2سٜ اؾٕع ٚ اؾٕع ٔٗىٛؼ]یه دسیقٕبس 3-1 قىُ 

 18 ------------------------------------------------- [2اؾٕع ٔٗىٛؼ] ٙسیاؾبؼ فطا 4-1 قىُ 

 20 -------------------------------------------------- [2]عیبِیضٚـ اِىشطٚز هیقٕبس 5-1 قىُ 

 25 ------------------------------[2]یفّف چٙس ٔطحّٝ ا طیوبضذب٘ٝ سمُ هی هیقٕبس 6-1 قىُ 

 28 ---------------------------------------- [2چٙس اططٜ] طیوبضذب٘ٝ سمُ هی هیقٕبس 7-1 قىُ 

 29 ------------------------------- [1]ییٔرشّف ٕ٘ه ظزا یٚـ ٞباؾشفبزٜ اظ ض عاٖیٔ 8-1 قىُ 

 66 --------------------------------------------------- یكٍبٞیؾشبح آظٔب یوّ یٕ٘ب 1-3 قىُ 

 67 ------------------------------------------------------- فیزؾشٍبٜ آظٔب هیقٕبس 2-3 قىُ 

 68 ---------------------------------- ٔؼٕٖٛٝ ٔرعٖ ٚ إِٙز اِف( إِٙز زض ذبضع آة 3-3 قىُ 

 E5CC ------------------------------------ 69ة( ٔؼٕٖٛٝ وٙشطِط ٔسَ  كٍطیاِف( ٕ٘ب  4-3 قىُ 

 69 ---------------------------------------------------- 60.13ضِٝ ؾٝ وٙشبوز ٔسَ  5-3 قىُ 

 70 ------------------------------------- اؾت ٓیثب سٛاٖ ٘  PM45دٕخ آة قٛض ٔسَ  6-3 قىُ 

 71 ------------------------------------------------------------- یا كٝیشط قضٚسبٔ 7-3 قىُ 

 71 ---------------------------------------------- یٚ ؾٙؿٛض ٔمبٚٔش سیآٔ یاسهبَ دّ 8-3 قىُ 

 72 ----------------------------------------------------------- ا٘ٛأ ٔرشّف ٘بظَ ٞب 9-3 قىُ 

 72 --------------------------------------------------------------- ٘بظَ ٔشٕطوع  10-3 قىُ 

 74 ------------------------------------ اِف( ٔحفٓٝ اٚادطاسٛض  ة( ٔحفٓٝ وٙسا٘ؿٛض 11-3 قىُ 

 75 ----------------------------- 90066ْٛ ٔسَیة( دٕخ ٚو BETAفكبض  غیاِف( ٌ 12-3 قىُ 

 76 -------------------------------------------------------------- شبلاٌطیزؾشٍبٜ ز 13-3 ُ قى

 76 --------------------------------------- سطٔٛوٛدُ ٞب زاذُ ِِٛٝ یطیلطاضٌ زیٚيٗ 14-3 قىُ 

 77 ----------------------------- ؾٝ فبظ  ة( زؾشٍبٜ سطا٘ؽ وبٞٙسٜ ٝیاِف( ٔٙجٕ سغص 15-3 قىُ 

 87 ------------------------------------------------------------- ه اٚادطاسٛضیقٕبس 1-4 قىُ 

 88 -------------------------------------------------- یحطاضس یٔمبٚٔز ٞب هیقٕبس 2-4 قىُ 

 91 ----------------------------------------- [52ٔرشّف ػٛقف ] یٞب ٓیضغ یٔٙحٙ 3-4 قىُ 

 96 -------- آٟ٘ب كیزل زیاَٚ، زْٚ ٚ ؾْٛ اٚادطاسٛض ٚ ٔٛلٗ یسٗساز ؾٙؿٛض ٞب زاذُ ِِٛٝ ٞب 1-5 قىُ 

 116 ---------------------------------------------- ثٝ زؾشٍبٜ یآة ٚضٚز عیسؿز آ٘بِ 1-6 قىُ 
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 118 ---------- ٔرشّف یثٝ زؾشٍبٜ زض زٔبٞب یآة ٚضٚز یٚ سٙف ثطق شٝیٚؾىٛظ طارییغس 2-6 قىُ 

 K --------------------------------------------- 120ؾٙؿٛض ٘ٛٔ  ٖٛیجطاؾیوبِ یٌٛاٞ 3-6 قىُ 

 PT100 ------------------------------------------- 121ؾٙؿٛض  ٖٛیجطاؾیوبِ یٌٛاٞ 4-6 قىُ 
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 فهرست علائم
 لاتیي ػلائن
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 d m لُط ِِٛٝ

g m / s قشبة ٌطا٘ف
2 

⁄     h ػبثؼبیی حطاضر ا٘شمبَ يطیت   

 hf آ٘شبِذی ٔبیٕ
KJ / Kg 

 hg آ٘شبِذی ٌبظ
KJ / Kg 
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 هقذهِ 1-1

زٞس وٝ  یضا ا٘ؼبْ ٔ ی ظیبزیٞب زی. ٞط ضٚظ ا٘ؿبٖ فٗبِیظ٘سٌ یٗٙیآة قبیس اغطاق ٘جبقس اٌط ثٍٛییٓ 

ٚ  ی، وكبٚضظینٙٗش یٞب زیزض سٕبْ فٗبِ آة .ٌیطزا٘ؼبْ ٔیثب اؾشفبزٜ اظ آة  ٓیطٔؿشمیغ بی ٓیٔؿشم

إٞیز ٚػٛز آة قیطیٗ زض ظ٘سٌی ثكط ثط وؿی دٛقیسٜ اظ ایٗ ضٚ  اؾز. بظیٔٛضز ٘ یٔهبضف ذبٍ٘

 ٘یؿز.

ثط ٌعاضقبر ؾبظٔبٖ ػٟب٘ی  آة زض وكٛض ٞبی ٔرشّف ٔشفبٚر اؾز. ثٙبؾطا٘ٝ  ٔهطفٔیعاٖ 

(WHO) ثٟساقز
زض  شطیِ 400حساوظط  عاٖیثٝ ٔ ىبیٔشحسٜ آٔط بلارای زض آةٔشٛؾٍ ؾطا٘ٝ  ٔهطف 1

آة  یوبٞف سمبيب یثطا یوٝ السأبس یغطث یوكٛضٞب طیزض ؾب ایٗ ٔمساضوٝ  یضؾس، زض حبِ یٚظ ٔض

 یاظ وكٛضٞب یٔمبثُ زض ثطذ زض .بثسیٔیوبٞف  زض ضٚظ شطیِ 150 ٖسز ا٘س، ثٝ زازٜا٘ؼبْ  ٗیطیق

ض لطازض ضٚظ  شطیِ 20زض ٔحسٚزٜ  ٗیطیٚػٛز زاضز، ٔهطف ؾطا٘ٝ آة قآة  یوٝ وٕجٛز ػسیی مبیآفط

ضٚظ زض  شطیِ 20-15ظ٘سٜ ٔب٘سٖ  یثطاسطیٗ ٔیعاٖ آة ٔٛضز ٘یبظ وٓ ؾبظٔبٖزاضز. َجك ٌعاضقبر ایٗ 

 غصا ٝیسٟ، سٖیٔب٘ٙس ٘ٛق یاؾبؾ یبظٞبی٘ایٗ ٔیعاٖ فمٍ لبزض اؾز وٝ  [1].قٛزیٔ ٝیٞط ٘فط سٛنثطای 

ٔهبضف ٔب٘ٙس  ،یفطز یبظٞبیفطاسط اظ ٘ یبظٞبی٘ سإٔیٗ یثطا وٙس. ٗیضا سًٕ یثٟساقز قرهٚ 

 150 لبثُ سٛػٝ عاٖیثٝ ٔ سیحسالُ ٔمساض ثب ٗی، اطٜیٚ غ یاؾبؾ یٞب طؾبذزی، ٔساضؼ، ظیٕبضؾشب٘یث

 .بثسی فیفط افعاٞط ٘ ثطایزض ضٚظ  شطیِ

 هیشاى آب ّای کزُ سهیي 1-2

10× زض حسٚز یاؾز. ثطآٚضز ٔمساض وُ آة ضلٕ ٗیٔٛػٛز زض ظٔ ٖٙبنط ٗیسطاظ فطاٚاٖ یىیآة 
9

4/1 

 بیزضٞبی آة  زٞس.% اظ ٔؿبحز وطٜ ظٔیٗ ضا دٛقف ٔی70ایٗ ٔمساض آة  .ثبقسٔیٔىٗت  ّٛٔشطیو

 یٗٙی) ٔب٘سٜثبلی % 5/2ٞب ثبلا اؾز. ض آٖوٝ زضنس ٕ٘ه ز اؾز ٔٛػٛز آة وُ اظ% 5/97حسٚز 
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×10
7

وٝ ثٝ آة ٞب آة قیطیٗ  قٛز یٔ ُیسكى یٚ ؾُح یٙیطظٔیظ یٞب آة اظٔىٗت(  ّٛٔشطیو 5/3

 .قٛزٌفشٝ ٔی

% اظ 20ز ٚ حسٚز اؾ یٗیَج یٞب رچبَی زض% اظ آة ٞبی قیطیٗ ثٝ نٛضر ٔٙؼٕس 80زض حسٚز 

اً زض اٖٕبق غضف ظٔیٗ ا٘س ٚ زؾشطؾی ثٝ آٟ٘ب ثؿیبض آٖ ثٝ نٛضر آة ٞبی ظیطظٔیٙی اؾز وٝ اوظط

، ٞب بچٝزضی زضوطٜ ظٔیٗ  ٔٛػٛز آة ٞبی قیطیٗ ٔمساض وُ اظ % 5/0ٚ سٟٙب وٕشط اظ  ٔكىُ اؾز

ٔٙبثٕ ٔرشّف  ٕیاظ سٛظ یذلانٝ ا 1-1زض ػسَٚ . قٛز یٔ بفزی یٙیطظٔیظ یضٚزذب٘ٝ ٞب ٚ ؾفطٜ ٞب

 آة زض ؾطاؾط ػٟبٖ آٚضزٜ قسٜ اؾز.

 [2]تَسیغ هٌاتغ آتی کزُ سهیي 1-1 جذٍل 

 زضنس اظ آة قیطیٗ زضنس اظ وُ (  ) حؼٓ ٔٙبثٕ

 01/0 001/0 12900 آة اسٕؿفطی

 7/68 72/1 24 یرچبَ ٞبی َجیٗی

 86/0 021/0 300000 ٔیٗید ٞبی ظ

 006/0 0002/0 2120 ضٚزذب٘ٝ ٞب

 26/0 013/0 176400 زضیبچٝ ٞب

 03/0 0008/0 11470 ٔطزاة ٞب

 05/0 00012/0 16500 ذبن ٞبی ٔطَٛة

 1/30 75/0 10530000 ؾفطٜ ٞبی ظیطظٔیٙی

  68/1 23400000 ؾًٙ وطٜ

  81/95 1338000000 الیب٘ٛؼ ٞب

 ػَاهل کوثَد آب ؽیزیي 1-3

زض ٔمیبؼ زضیبچٝ ٞب، ضٚزذب٘ٝ ٞب ٚ آة ٞبی ظیطظٔیٙی ؾٝ ٔٙجٕ ٟٔٓ سإٔیٗ آة قیطیٗ ٞؿشٙس. 

سطیٗ یىی اظ ثعضيّٖز وٕجٛز آة قیطیٗ اؾز. ٔٙبثٕ آثی سٛؾٍ ا٘ؿبٖ ٘رؿشیٗ  ػٟب٘ی آِٛزٌی
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زض ثیكشط ٞبی ٔؿىٛ٘ی اؾز. ٕٞچٙیٗ ُ ٞب آِٛزٌی زضیبچٝ ٞب ثب دؿٕب٘سٞبی نٙٗشی ٚ فبيلاةًٔٗ

-آِٛزٌی سٟسیس ٔیذُط ٚ ٔهطف ػٟبٖ، ؾلأز ؾیؿشٓ ٞبی ضٚزذب٘ٝ ای ثب افعایف ثی ضٚیٝ  ٔٙبَك

. ثب ثٝ ٚػٛز ٘یؿشٙس زیٍط لبزض ثٝ سٟیٝ حؼٓ ٔٛضز ٘یبظ آةفهّی ٞؿشٙس ٚ اغّت ضٚزذب٘ٝ ٞب  قٛز.

ؾفطٜ ؾُح آة وكی )زض ٔؿبفز ٞبی َٛلا٘ی(  ظیطظٔیٙی( ٚ ِِٛٝ )اظ آة ٞبی ذبغآٔسٖ ؾیؿشٓ دٕ

ایٗ أط زض  ز.ؾالبثُ ثبظٌطزا٘ی  سر افز وطزٜ ٚ آة ٔهطف قسٜ ثٝ ؾرشیطظٔیٙی ثٝ قٞبی ظی

ذُط٘بن ٔٛاز ٔٗس٘ی ٚ  ثبلا ٚ ٞبی ثؿیبضایؼبز غّٓز ،ثؿیبضی ٔٛاضز ٔٛػت ثسٔعٌی ٚ قٛضٔعٌی آة

-زض ازأٝ ثب ؾٝ ّٖز ٟٔٓ ٚ وّیسی وٕجٛز آة قیطیٗ آقٙب ٔی قٛز.زض٘شیؼٝ ٔكىلار ثٟساقشی ٔی

 قٛیٓ.

 سیغ هحذٍد ٍ ًاهتؼادل هٌاتغ آب ؽیزیيتَ 1-3-1

 زضوطٜ ظٔیٗ  ٔٛػٛز آة ٞبی قیطیٗ ٔمساض وُ اظزضنس  5/0ض وٝ ٌفشٝ قس سٟٙب وٕشط اظ ٕٞبُ٘ٛ

اٖشمبز ثط ایٗ اؾز وٝ ٕٞیٗ ٔمساض ثطای  .قٛز یٔ بفزی یٙیطظٔیظ ی، ضٚزذب٘ٝ ٞب ٚ ؾفطٜ ٞبٞب بچٝزضی

٘كسٜ ٝ ایٗ ٔمساض آة ثٝ َٛض ٔؿبٚی زض ظٔیٗ سٛظیٕ ازأٝ حیبر ثط ضٚی ظٔیٗ وبفی ثبقس ِٚی ٔشإؾفب٘

ثطای ٔظبَ وكٛض وب٘بزا یه زٞٓ آة قیطیٗ ز٘یب ضا زض اذشیبض زاضز ِٚی ػٕٗیز آٖ وٕشط اظ یه  اؾز.

 نسْ ػٕٗیّز ز٘یبؾز.

 اظ ظٔیٗ ثب یزض ٔٙبَمثٝ ٘حٛی وٝ  .زاضز یثؿشٍ یثٝ ؾُح ثبض٘سٌ ٗیطیثٝ آة ق یٔحّ یزؾشطؾ

وٓ  یوٝ ثبض٘سٌ یذكى یٞب ٗیثطٖىؽ زض ظٔ قٛز ٚثٝ ٚفٛض یبفز ٔی ٗیطیآة ق، زبیظ یثبض٘سٌ عاٖیٔ

ی ظٔیٗ ٔب٘ٙس یه ؾیؿشٓ ثؿشٝ قٛز یآة ثبٖض َٔجیٗی چطذٝ  .وٓ اؾز عی٘ ٗیطی، آة قاؾز

 .ثبقس ثب ٌصقز ظٔبٖ طبثز زض آٖٔمساض وُ آة ذٛزوفب ُٖٕ وٙس ٚ 

 افشایؼ جوؼیت 1-3-2

، اظ ػّٕٝ ٌصاض٘سٔی طیػٟبٖ سإط ٗیطیساْٚ زض ٔهطف آة قٚػٛز زاضز وٝ ثٝ َٛض ٔ یٔرشّف ٖٛأُ
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 اؾز. ی ٚ افعایف ؾُح ثٟساقزظ٘سٌ زیفیو یثٟجٛز وّ ثربَطػٟبٖ  زیػٕٗ فیٞب افعاآٖسطیٗ ٟٔٓ

ػٟبٖ زض  زیػّٕٗ ِٚی اؾز.ثٛزٜ طبثز  جبًیسمط ٗیظٔ یضٚ بریاظ ظٔبٖ آغبظ ح ٗیطیٔٙبثٕ آة ق عاٖیٔ

سٛؾٗٝ  یثطا یا ّٝیٕ٘ٛزاض ٔ 1-1قىُ اؾز.  بفشٝی فیافعا ؾطٖزٝ ؾبَ ث 200ٔسر ظٔبٖ وٕشط اظ 

 [2]زٞس. یضا ٘كبٖ ٔ ٙسٜیؾبَ آ 50 یٙیثفیدٕٞچٙیٗ ؾبَ ٌصقشٝ ٚ  200 یَ زیػٕٗ

 زٞس: یضا ٘كبٖ ٔ طیٔٛاضز ظ 1-1قىُ

 زٜ اؾز.٘فط ثٛ بضزیّیٔ 1ػٟبٖ  زیػٕٗ 1804زض ؾبَ  -

 ٔیّیبضز ٘فط ثطؾس. 2ثٝ  1927ؾبَ ََٛ وكیس سب ػٕٗیز ػٟبٖ زض ؾبَ  123 -

 .بفزی فی٘فط افعا بضزیّیٔ 3ثٝ  زیػٕٗ 1960ؾبَ زض ؾبَ  33ثٗس اظ  -

 .ضؾیس٘فط  بضزیّیٔ 5ثٝ ػٟبٖ  زیػٕٗ 1987زض ؾبَ  -

 اؾز. ثٛزٜ٘فط  بضزیّیٔ 6 ػٟبٖ زیػٕٗ 1999زض ؾبَ  -

ثٝ  2050قٛز زض ؾبَ  یٔ یٙیث فیٚ د ٔیّیبضز ٘فط اؾز 7.5ػٕٗیز وطٜ ظٔیٗ  2020بَ زض ؾ -

ؾبَ ٔب  100ػٟبٖ زض وٕشط اظ  ػٕٗیّزثٝ ایٗ افعایف ؾطیٕ ٚ چكٍٕیط  ٘فط ثطؾس. بضزیّیٔ 9حسٚز 

 ٔیّیبضز ٘فط افعایف دیسا وطزٜ اؾز 6ثٝ  3ػٟبٖ اظ  ػٕٗیّزوٝ  2000سب  1960ثیٗ ؾبَ ٞبی 

 ٌٛیٙس.ٔی "ػٕٗیّزا٘فؼبض "انُلاحبً 

 

 

 

 

 

 

 

 

 [2]عال گذؽتِ 200رؽذ جوؼیت در  1-1ؽکل 
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 آلَدگی هٌاتغ آب 1-3-3

ٕٞطاٜ اؾز ٚ اظ ٔٗبیت ؾجه ظ٘سٌی قٟط٘كیٙی  یٔٙبَك قٟط ٕیثب ٌؿشطـ ؾط ػٕٗیز ضقس ٗیا

ثطای ٞط  زض ضٚظ شطیِ  400حسٚز ) یس٘یآة آقبٔ یبزیظ طیٔمبز ی، ٔهطفالشهبز یٞب زیفٗبِ فیافعا

-ثبقس وٝ ثبٖض آِٛزٜ قسٖ ؾفطٜ ٞبی آة ظیطظٔیٙی ٔییٚ سِٛیس ٔمبزیط ظیبزی فبيلاة قٟطی ٔ( ٘فط

 یسحز فكبض لطاض ٔ قیطیٗ ضا ثیكشط اظ دیفآة ٔحسٚز ٔٙبثٕ  ٘بذٛقبیٙسی وٝ ٍٕٞیقٛز. ٖٛأُ 

أب ثٝ ذبَط  ثط٘س. یآة ض٘غ ٔ ػسی وٕجٛز اظ ػٟبٖ ٔطزْ اظزضنس  40حبَ حبيط حسٚز  زض س.ٙزٞ

قٛز سب  یٔ یٙیث فید سط ثیبٖ قسٞب دیفٝ سٛيیح آٖٖٛأُ افعایف ػٕٗیز ٚ سغییط ؾجه ظ٘سٌی و

ثحطاٖ "قٛز انُلاحبر ّٔٗٓی وٝ ثبٖض ٔی. بثسی فیزضنس افعا 60اظ  فیزضنس ثٝ ث ٗیا 2025ؾبَ 

 [3]ثیكشط اظ ٞط ظٔبٖ زیٍطی ثٝ ٌٛـ ٔب ثرٛضز. "ػًٙ آة"ٚ  "آة

، اؾشفبزٜ ٔؼسز اظ آة ییزض ٔٛضز نطفٝ ػٛ طا٘ٝیٌؾرز یٞب بؾزیثب اسربش ؾ ٞبزِٚز ٞطچٙس وٝ 

أب زا٘ؿشٗ  وٙٙسیسلاـ ٔ ٗیطیآة قوبفی ٔٙبثٕ  ٗیسإٔ یطاث ییٕ٘ه ظزا ٚ ا٘ؼبْ فطآیٙس ٞبی آة

ٔیعاٖ زض زؾشطؼ دصیطی ٚ طٜ ظٔیٗ، قٙبذز ا٘ٛأ ٔٙبثٕ آثی، ٔیعاٖ وُ آة ٞبی ٔٛػٛز زض و

قٛز وٝ سهٕیٕبر وكٛض ٞب ٕٞچٙیٗ قٙبذز ا٘ٛأ زؾشٝ ثٙسی ٞبی آة اظ ٔٙٓط ألاح ثبٖض ٔی

 سط ثبقس.ثیٙب٘ٝ آٌبٞب٘ٝ سط ٚ ٚالٕ

 چیغت؟چارُ  1-4

ٕٞچٙیٗ  سب ثٝ ایٙؼبی وبض سإطیط ؾٝ ٖبُٔ سٛظیٕ ٔحسٚز ٚ ٘بٔشٗبزَ ٔٙبثٕ آة قیطیٗ، ا٘فؼبض ػٕٗیّز ٚ

-. حبَ ؾؤاَ ٟٕٔیّ وٝ ُٔطح ٔیٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفزآثی ثط ثحطاٖ وٓآِٛزٌی ٔٙبثٕ آة قیطیٗ 

سؼطثٝ ٔٛفك یس ثٝ ثطای ػٛاة ثٝ ایٗ ؾؤاَ ثب چیغت؟آتی حل هؾکل کنچارُ قٛز ایٗ اؾز وٝ 

زض وكٛضٞبی ثب سٛػٝ ثٝ آٖ وٝ اظ ٔؼٕٛٔ وُ ٔهبضف آة،  یبفشٝ ٍ٘بٞی ثیب٘ساظیٓ.وكٛض ٞبی سٛؾٗٝ

زضنس ػٟز ٔهبضف ذبٍ٘ی  2ز ٚ زضنس زض نٙٗ 8زضنس آة دبن زض وكبٚضظی،  90، حسٚز زضآٔس وٓ
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وكبٚضظی ٚ  زض زضنس 30زضنس زض نٙٗز،  59دطزضآٔس  سٛؾٗٝ یبفشٝ ٚ زض وكٛضٞبی وٝی حبِاؾز زض 

 اظ ضاٞىبض ٞبی ٔٛفك ظیط ٘بْ ثطز: ثٝ َٛض ذلانٝسٛاٖ ٔیِصا  [1]زضنس ذبٍ٘ی اؾز. 11

 وكبٚضظاٖ سٛؾٍ سغییط اٍِٛی وكزٚ ی وكبٚضظی وكٛضٞبی ٔٛفك زض ظٔیٙٝ سؼطثٝوبضٌیطی ٝث -1

 انلاح ؾبذشبضٔهطف -2

 آة ٔٙبثٕ سٛػٝ زلیك ثٝ ٔسیطیز ػبٕٔ -3

 آة اؾشفبزٜ اظ اضسمبء ؾُح فطًٞٙ ٔطزْ ٚ ػبٔٗٝ زض -4

 ٓٛض زؾز یبثی ثٝ ٔٙبثٕ آثی ػسیسقیطیٗ ؾبظی آة ثٝ ٔٙ -5

ّٖیطغٓ ٞب ؾرٗ ٌفشٝ قس ایٗ اؾز وٝ آٖ  ؾشفبزٜ اظ ضاٞىبض ٞبیی وٝ زض ٔٛضز٘ىشٝ حبئع إٞیز زض ا

یه دیسا وطزٖ  سٛؾٗٝ فٙبٚضی ٞبی ػسیس أیس ٞبی اذیط ، زض ؾبَٞبی ٔكىُ وٕجٛز آةدیچیسٌی 

وطزٜ ا٘س  یبزیسلاـ ظ یٞبٗیساٖ ٚ سىٙؿٔٙٓٛض زا٘كٕٙ ٗیٕٞ ثٝٔٙبؾت ضا ایؼبز وطزٜ اؾز. ضاٜ حُ 

 .ثٟیٙٝ وٙٙسثٝ ثبظزٜ ُّٔٛة  یبثیضا ثٝ ٔٙٓٛض زؾشقیطیٗ آة  ٛػٛزٔٙبثٕ ٔ زیطیسب ٔس

آة  ػسیس، اوٖٙٛ ٔكرم قسٜ اؾز وٝ ٔٙبثٕ ٙٝیظٔ ٗینٛضر ٌطفشٝ زض ا یٞب كطفزیٚػٛز د ثب

 .دبؾرٍٛی ٘یبظ ثكط ٘یؿززیٍط  یفّٗ ضٚ٘سٚ  لاظْ ٞؿشٙس ٗیطیآة ق یسمبيب ٗیسإٔ یثطا ٗیطیق

 ضزٍرت ؽیزیي عاسی آب 1-5

قس الاٖ سجسیُ ثٝ اٌط سب چٙس ؾبَ دیف اؾشفبزٜ اظ فطآیٙسٞبی ٕ٘ه ظزایی آیٙسٜ ٍ٘طی ٔحؿٛة ٔی

 ثب ٚ اؾز ٔحسٚز ظیطظٔیٙی آة ٔٙبثٕ ٚ ٞب اظ ضٚزذب٘ٝ حبنُ قیطیٗ آة ٔٙبثٕ یه يطٚضر قسٜ اؾز.

 زضآٚضزٜ نسا ثٝ ػٟبٖ ٔٙبَك اظ یثؿیبض زض ضا ذُط ًظ٘ ٚ اؾز قسٖ سٟی زض حبَ یا ٙسٜیفعا ؾطٖز

سجسیُ ثٝ  ٔٛضز٘یبظ قیطیٗ آة ٗیسإٔ ػٟززضیب  آة یؾبظ قیطیٗ یفطآیٙسٞب اؾشفبزٜ اظ ضٚٗ یاظا .اؾز

 یه يطٚضر قسٜ اؾز.

ٚ  ذكه ٞبیضوكٛ وظطا. ا٘سضا سؼطثٝ وطزٜ یآثثحطاٖ وٓوكٛضٞب  كشطیٌصقشٝ ث یزض زٞٝ ٞب

ز نسزض ٞبضوكٛ ؼٝیزض٘ش. ٞؿشٙس ػٝأٛة ُّٔٛز آة وٕجٛاظ  ٘بقیر ٔكىلا ثب أٖب٘ٙس ایط ذكه ٕٝی٘
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 ؿشٓیزْٚ لطٖ ث ٕٝیاظ ٘ بیآة زض یؾبظ ٗیطیق ٞؿشٙس. ثبلااٖ ٔیع ثٝٔٛضز ٘یبظ ذٛز آة  ٔٙبثٕ ٗیسإٔ

ثطای سإٔیٗ  ساضیدبضاٞىبضی  یٔٙجٕ آة لبثُ اٖشٕبز ٚ اظ ٘ٓط الشهبز هیسٛا٘س ٔیطبثز وطزٜ اؾز وٝ 

وكٛضٞبی  اظػّٕٝ ٖػٟب ٔٙبَك اظ یضثؿیبزض  ذبٍ٘یٚ  نٙٗشی، یٚضظوكبضف ٔهب ػٟزٔٛضز آة 

ثٕ شذیطٜ آة قٛض ثٝ قٕبض اظ َطفی الیب٘ٛؼ ٞب ٚ زضیبٞب یىی اظ ثعضٌشطیٗ ٔٙبثبقس.  فبضؼ غیذّحبقیٝ 

 س.ثبقُمی ٚ ُٕٔئٗ ثطای حُ ایٗ ٔكىُ ٔیؾبظی آة یه ضاٜ حُ ٔٙقیطیٗ ٚ نٙٗز ٔی ضٚ٘س

، آٖ ضا ثٝ ٌعیٙٝ ای ّٖٕی ٚ وبٔلاً ضلبثشی زض ثطاثط ٚاضزار یب بٚضی ٞبی ٕ٘ه ظزاییفّٙ ٔساْٚ دیكطفز 

اؾز وٝ قبُٔ نطفٝ ػٛیی ٚ ثط٘بٔٝ ای  ثٙبثطایٗ ٕ٘ه ظزایی ة سجسیُ وطزٜ اؾز.حُٕ ٚ ٘مُ آ

  آة آقبٔیس٘ی ضا فطاٞٓ ٔی وٙس.اظ  یٔٙجٕ دبیساض سٛا٘ساؾشفبزٜ ٔؼسز اظ آة اؾز ٚ ٔی

ة قیطیٗ أب ثُٛضوّی ٞعیٙٝ سِٛیس آؾبظی آة ظیبز اؾز قیطیٗ سٜیثٝ اطجبر ضؾ یٞبیٚضبفٙ ز سٗسا

 ٞبآٖٞط وساْ اظ  تیٚ ٔٗب بیٔعا . أبزثبلایی زاض بًیىؿبٖ ثٛزٜ ٚ ٞعیٙٝ ٘ؿجش بًزض ٕٞٝ ایٗ ضٚـ ٞب سمطیج

ٞط زض  ضٚـ ٞبوساْ اظ ایٗ  ثبٖض ٔٙبؾت ثٛزٖ ٞط ٔٛضز ٘یبظٔهطفی ویفیز آة  ز ٚوٕیّٕٞچٙیٗ  ٚ

 قٛز. یذبل ٔ ٔٛضز

ٌیطی ثٟشط زض ا٘شربة ضٚـ ٔٙبؾت ٕ٘ه ظزایی، اثشسا زض ازأٝ ثب ٔفْٟٛ فطایٙس ٕ٘ه ثطای سهٕیٓ

قٛیٓ، ؾذؽ ثٝ سٛيیح ٔرشهطی دیطأٖٛ ٔعایب ٚ ٔٗبیت ٚ ٔمبیؿٝ ضٚـ ظزایی ٚ ا٘ٛأ آٖ آقٙب ٔی

 دطزاظیٓ. ٞبی ٔرشّف ٕ٘ه ظزایی 

 ًوک سدایی چیغت؟ 1-6

 یثطا بیآة زض یٞؿشٙس وٝ ثٝ ٔٙٓٛضذبِم ؾبظ ییٙسٞبیفطآ یؾبظ ٗیطیق بیٚ  ییٕ٘ه ظزا یٞبٙسیفطآ

انُ ٞؿشٙس وٝ آة ٚ ٕ٘ه ثٝ َٛض ذٛز  ٗای اؾبؼ ثط ٟبقٛ٘س. ٕٞٝ آ٘ یاؾشفبزٜ ٔ یس٘یٔهبضف آقبٔ

 یا٘طغ ٕٔٙج یثٝ ٖ٘ٛ یػساؾبظ ٙسیفطآ یا٘طغ ٗیسإٔ یثطا ٗی. ثٙبثطاقٛ٘س یٕ٘ ٍطػسایىسیثٝ ذٛز اظ 

 یىیوٙس،  یٔ ٓیسمؿ بٖیآة قٛض ضا ثٝ زٚ ػط یثٝ َٛضوّ وٗ ٗیطیآة ق ؿشٓیؾ هیزاض٘س.  بعیاحش

 ٕ٘ه ٚ ألاح یوٝ حبٚ یب٘یػط یٍطیاظ ٕ٘ه ٚ ألاح ٚ ز یبضوٕیثب زضنس ثؿ ٗیطیآة ق بٖیػط
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 ف٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. زض ایٗ ضٚ٘س ثب نط 2-1ضٚ٘س َٕٔٗٛ ٕ٘ه ظزایی زض قىُ  ثبقس.ثبلیٕب٘سٜ ٔی  

نطف ا٘طغی قٛز. یٗٙی آة قٛض ٚاضز ؾیؿشٓ سهفیٝ قسٜ ٚ ثب ا٘طغی، آة ذبِم اظ آة قٛض ػسا ٔی

 .ٌطززاظ ؾٕز زیٍط ذبضع ٔی ذبِم ػسا قسٜ ٚ دؿبة قٛض َی ضٚ٘س ٕ٘ه ظزایی، آة

ثط اؾبؼ  ٗیطیآة ق سیسِٛؾبذشٝ قسٜ سٛؾٍ ا٘ؿبٖ،  ییٕ٘ه ظزا یٚاحسٞب ٗی، اِٚیریاظ ٘ٓط سبض 

ٜ ثٛز یاحشطال یٙسٞبیفطآ بی سیقسٜ سٛؾٍ ذٛضق ٗیسإٔ یافعٚزٖ ٌطٔب كیِم اظ َطآة ذب طیسجر

ضٚقی وٝ ّٔٛا٘بٖ زض ؾفط ٞبی زضیبیی َٛلا٘ی ٚ یب ؾطثبظاٖ ػٍٙی زض ٘ٛاحی زٚض افشبزٜ اظ آٖ  .اؾز

 وطز٘س.ثطای سإٔیٗ آة قطة ٔٛضز ٘یبظ ذٛز اؾشفبزٜ ٔی

زایی ثذطزاظیٓ لاظْ اؾز ایٗ ٔٛيٛٔ ضٚقٗ ٌطزز لجُ اظ آٖ وٝ ثٝ سٛيیح ا٘ٛأ فطآیٙس ٞبی ٕ٘ه ظ

وٝ ٔیبٖ ٔفبٞیٓ آة قیطیٗ ٚ آة قٛض چٝ سفبٚر ٞبیی ٚػٛز زاضز؟ ٚ اؾبؾبً اظ ٔٙٓط سطویجبر، آة ٞب 

 قٛ٘س؟چٍٛ٘ٝ ا٘س؟ ٚ ثٝ چٙس زؾشٝ سمؿیٓ ٔی

 ی قٛضی ٚسٛػٝ ثٝ ایٗ ٘ىشٝ يطٚضی اؾز وٝ ثب آقٙب قسٖ ثب ٔفبٞیٕی اظ لجیُ غّٓز ٚ ٔحسٚزٜ

 سٛا٘یٓ ثٟشطیٗ سهٕیٓ ضا ثطای ا٘شربة ضٚـ ٔٙبؾت ٕ٘ه ظزایی زاقشٝ ثبقیٓ.قیطیٙی آة ٔی

 دعتِ تٌذی آب اس لحاظ غلظت هَاد هحلَل 1-7

ٞب ٚػٛز زاضز ثب وٝ زض آٖ یوٕ شبً٘ؿج ٕ٘ه عاٖیٔ ٝ ذبَطث ٗیطیق آة ذٛال زا٘یٕٓٞبُ٘ٛض وٝ ٔی

ضا  یٗیَج یٞب آةای اظ ؾبزٜ  بضیثؿ یٙسَجمٝ ث 1-1ػسَٚ ز.زاض یاؾبؾٞبی  سفبٚر بیآة زضذٛال 

 زٞس. یٞب ٘كبٖ ٔآٖ یقٛض عاٖیاؾبؼ ٔط ث

 [1]کي يیزیآب ؽدعتگاُ  کیؽوات 2-1ؽکل 
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 [1]براساس میسان شوری نیکره زم یمنابع آب بندیطبقه 1-1 جذٍل 

 سٛيیحبر *(TDS)وُ ٔٛاز ػبٔس ٔحَّٛ  ٘ٛٔ

 سطویت قیٕیبیی ٔشغیّط 1500سب  (Fresh water)آة قیطیٗ 

 سطویت قیٕیبیی ٔشغیّط 10000 – 3000 (Brackish water)آة قٛض ٔعٜ 

 سطویت قیٕیبیی ٔشغیّط 10000ثیكشط اظ  (Salt water)آة ٕ٘ىی 

 یبیی طبثزسطویت قیٕ 45000 – 10000 (sea water)آة زضیب 

 سطویت قیٕیبیی طبثز 35000 (Standard seawater)آة زضیب اؾشب٘ساضز 

*TDS: Total dissolved solids (ppm) 

 بٖیٚػٛز ػط ؼٝیوٓ ٕٔىٗ اؾز زض ٘ش یقٛضثب سٛػّٝ ثٝ قطایٍ ٔحّی ٔشفبٚر اؾز.  قٛضی آة زضیب

 بزیظ یثبضـ ثبقس. قٛض یاٚا٘فط ُیثٝ زِ ٗیچٙشٚة قسٜ ٚ ٞٓ ٞبی دیاظ ضٚزذب٘ٝ ٞب ٚ  یزٚضٚ ٞبی

، ثٝ ٖٙٛاٖ ٔظبَ قٛز.یٔ طیسجرثبلا ثبقس وٝ ثبٖض  یٚ زٔبٞب  یزٚض ثٛزٖ اظ ذكى ؼٝیٕٔىٗ اؾز ٘ش

سٜ ٖطثی ، ٖطثؿشبٖ ؾٗٛزی ٚ أبضار ٔشحفبضؼ زض ٘عزیىی ذٌُٛ ؾٛاحُ وٛیز قٛضی آة ذّیغ

، قٛضی آة ذّیغ طف زیٍطظ َا ثطؾس. ppm 50000ثربَط ٘جٛز ضٚزذب٘ٝ ٕٔىٗ اؾز ثٝ حساوظط ٔمساض 

ثطؾس وٝ ایٗ  ppm 30000 ٘ؿجشبً وٓ  ضسا، ٕٔىٗ اؾز ثٝ ٔمزض ایبلار ٔشحسٜ آٔطیىب، غطثی فّٛضیسا

 [1].آٖ ُٔٙمٝ اؾز ٞبی ٔٛػٛزٞب ٚ چكٕٝزضیبفز قسٜ اظ ضٚزذب٘ٝزِیُ ٔمساض ظیبزی آة قیطیٗ ثٝ

ٔطثٌٛ ثٝ  یثربض ٚ ثط٘بٔٝ ٞب یٞب ًیز ٚضٚزیآة ثطای آة  سطیٗ قٛضیوٓ، ینٙٗش بؼیٔم زض

ٔحسٚز  ppm  5 یثط٘بٔٝ ثٝ حساوظط قٛض ٗیا یآة ثطا زیفیو .ثبقسٔی یٚ زاضٚؾبظ هینٙٗز اِىشطٚ٘

٘ٝ قٛز وٝ ثب آة ضٚزذب یاؾشفبزٜ ٔ یٛ٘ی یاظ ٔجسَ ٞب زضػٝ ذّٛل ثبلا ٗیاثطای ضؾیسٖ ثٝ  قٛز. یٔ

 یوبضثطزٞب ٍطیز ثطای وٙس. یوبض ٔ ینٙٗشٞبی وٗ  ٗیطیق ذطٚػی اظ آة آة بیوٓ ثب قٛضی 

ٞب قبُٔ ٚاوٙف وبضثطز ٗیا قٛز. یثربض اؾشفبزٜ ٔ یٞب ًی٘ؿجز ثٝ ز وٕشطی زیفیواظ ، ینٙٗش

 س.ٞؿشٙ یوطزٖ ٚ ذٙه ؾبظ عیسٕ ،، قؿشكٛٚ غصا بری، ِجٙییبیٕیق یٞب

-اذشهبل دیسا ٔی ینٙٗش یاظ وبضثطزٞب یٚ سٗساز یساف ذبٍ٘، اٞسٖی٘ٛق ثطایآة  ثٗسیزضػٝ 

-یٔ بفزیٞب  بچٝی٘ٛٔ آة زض ضٚزذب٘ٝ ٞب ٚ زض ٗیا اؾز. ppm 1500سب  5 ٌطٜٚ ٗیا یزأٙٝ قٛض .وٙس
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 400سب  200 ایٗ ٌطٜٚٔهطف ؾطا٘ٝ  قٛز. سیسِٛ ینٙٗش ییٕ٘ه ظزا یٙسٞبیسٛا٘س ثب فطآ یقٛز ٚ ٔ

 قٛز. یٔٛاضز اؾشفبزٜ ٔ طیٚ ؾب ی، ثبغجب٘درز ٚ دع، قؿشكٛ، ٘ٓبفزسٖ ٘ٛقی یزض ضٚظ اؾز وٝ ثطا شطیِ

اؾز. ایٗ ٘ٛٔ آة ثطای اٞساف  ppm 3000سب  1500آة زاضای ٔحسٚزٜ قٛضی ؾشٝ ؾّْٛ ز

 .ٚ ذٙه وٙٙسٜ نٙٗشی ٔٙبؾت اؾز وكبٚضظی

ٜ قٛض ٔعٜ ٘بٔیسآة  اؾز وٝ ppm 10000سب  3000ثیٗ آة ثب قٛضی زؾشٝ ثٙسی ثٗسی ٔطثٌٛ ثٝ 

اؾشفبزٜ اظ ایٗ ٘ٛٔ آة زض نٙٗز ثطای  ذبنیز ذٛضاوی ٚ یب وكبٚضظی ٘ساضز ٚٔی قٛز. ایٗ ٘ٛٔ آة 

 قٛز.ذٙه وبضی ؾجت ضؾٛة ٌصاضی ثبلا زض ذٍ ِِٛٝ ٚ ذٛضزٌی ٚ یب دٛؾیسٌی سؼٟیعار نٙٗشی ٔی

 تزکیثات آب دریا ٍ آب رٍدخاًِ 1-8

 غیزض ذّ) ppm 45،000 ( سبهیشثبِ یبیزض زض) ppm 10،000 ثٝ َٛض َٕٔٗٛ اظ بیآة زض یقٛض

َٕٔٗٛ  تیسطو زض ٘ٓط ٌطفشٝ قسٜ اؾز. ppm 35000 بیآة زض یٔشٛؾٍ قٛضٔشغیّط اؾز أبّ  فبضؼ(

 آٔسٜ اؾز. 2-1 ػسَٚ  زض بیآة زض

 

 [1]ایدٌّذُ آب اعتاًذارد در لیتؾک یاجشا 2-1 جذٍل 

 (% زضنس وّی یٖٛ )  (ppm) غّٓز ٘ٛٔ یٖٛ

 55 345/19 (   )وّطایس 

 6/30 752/10 (   )ؾسیٓ 

   )ؾِٛفبر 
  ) 701/2 6/7 

 7/3 295/1 (    )ٔٙیعیٓ 

 2/1 416 (    )وّؿیٓ 

 1/1 390 (  )دشبؾیٓ 

 4/0 145 (     )ثی وطثٙبر 

 2/0 66 (   )ثُطُْ 

   )ثُطار 
  ) 27 08/0 

 04/0 13 (    )اؾشطا٘ؿیٓ 

 003/0 1 (  )فّٛضایس 
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 یٗٙی .اؾز( % 55 ) سوّطای ٚ% ( 30) ٓیاؾبؾبً ؾس بیٔٛػٛز زض آة زض ییبیٕیق جبریسطو ٗیسط یانّ

زٞس.  یٔ ُیضا سكى بیوُ ٔٛاز ػبٔس ٔحَّٛ آة زض ٔحشٛای %85 یذٛضاو یٕ٘ه ِٕٔٗٛ یاػعا

 ٝلاظْ ثٝ شوط اؾز و زض آة ٚػٛز زاض٘س.زضنس  4ٚ  8 جبًیثب زضنس سمط تیثٝ سطس عی٘ ٓیعیؾِٛفبر ٚ ٔٙ

 تیزضنس سطوأبّ ُٔٙمٝ ذبل ػٟبٖ ٕٔىٗ اؾز ٔشفبٚر ثبقس ٞط ثٝ  ثب سٛػّٝ بیآة زض یاٌطچٝ قٛض

 طبثز اؾز(. ینّا جبری٘ؿجز سطو یٗٙی) .اؾبؾبً زض ؾطاؾط ػٟبٖ طبثز اؾز بیآة زض

ای آة َٕٔٗٛ ضٚزذب٘ٝ  هی، وبٔلاً ٔشفبٚر اظ زازٜ قس حیوٝ زض ثبلا سٛي بیآة زض بر ٔٛػٛز زضجیسطو

 زیٍط ٔمبیؿٝ قسٜ ا٘س.سطویجبر آة ضٚزذب٘ٝ ٚ آة زضیب ثب یه 3-1زض ػسَٚ  .اؾز

 [1] ایآب رٍدخاًِ ٍ آب در ثاتیتزک 3-1 جذٍل 

 ٞبی ٔٛػٛز زضنس وّی یٖٛ ٘ٛٔ یٖٛ

 زض آة ضٚزذب٘ٝ 

 ٞبی ٔٛػٛز زضنس وّی یٖٛ

 زض آة زضیب 

 55 8.6 (   )وّطایس 

 6/30 9/6 (   )ؾسیٓ 

   )ؾِٛفبر 
  ) 4/12 6/7 

 7/3 6/4 (    )ٔٙیعیٓ 

 2/1 6/16 (    )وّؿیٓ 

 1/1 6/2 (  )دشبؾیٓ 

 4/0 9/31 (     )ر ثی وطثٙب

 2/0 - (   )ثُطُْ 

   )ثُطار 
  ) - 08/0 

 04/0 - (    )اؾشطا٘ؿیٓ 

 003/0 - (  )فّٛضایس 

 - 6/14 (    )ؾیّیىب 

 - 7/0 (    )آٞٗ 

   )٘یشطار 
 ) 1/1 - 

 

زض آة  سیوّط ٓیؾس یوٙس وٝ ٔحشٛایضا ثطػؿشٝ ٔ زیٗٚال ٗیا بیثب آة زض آة ضٚزذب٘ٝ ؿٝیٔمب

زض آة وطثٙبر  یٚ ث ٓی. ثبِٗىؽ ٔمساض وّؿ% اؾز16 زض حسٚزٚ اظ آة زضیب وٕشط  بضیضٚزذب٘ٝ ثؿ
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 ضازض آة ضٚزذب٘ٝ  ٔحَّٛ ػبٔس ٔٛاز وُ % اظ 50 جبًیمطاظ آة زضیب اؾز ٚ س كشطیثٝ ٔطاست ثضٚزذب٘ٝ 

ٟٔٓ آة ضٚزذب٘ٝ  جبریاظ سطو ٍطیز یىی ٘یع ؽیّی( ؾ%32ٚ  17حسٚز  تیزٞس. )ثٝ سطس یٔ ُسكىی

 %(14ثبقس. )حسٚز ٔی

ٔحَّٛ  ػبٔسار ضنس ثبلایز٘ىشٝ ثؿیبض ّٟٕٔی وٝ ثبیس ثٝ آٖ سٛػّٝ وطز آٖ اؾز وٝ ثربَط ٚػٛز 

ایٗ ٔٛيٛٔ ٔشفبٚر اؾز.  بضیثؿ ٗیطیثب آة ق بیآة زض یىیعیف بری، ذهٛن  (TDS)زض آة زضیب

زٞس. ذٛانی وٝ زض ا٘شربة ٘ٛٔ ٚ یىی آة زضیب ضا ثٝ قسر سحز سإطیط لطاض ٔیذٛال سطٔٛزیٙبٔ

 یىیٙبٔیسطٔٛز بریذهٛن 4-1ػسَٚ َطاحی ضٚـ ثٟیٙٝ ٕ٘ه ظزایی ثؿیبض حبئع إٞیّز ٞؿشٙس. 

 ٍطازیزضػٝ ؾب٘ش 20 یزض زٔبٚ  ppm 35000 یقٛض ضا ثب بیاؾشب٘ساضز آة زض تیضا زض ٔٛضز سطو یانّ

 [1].زٞس ی٘كبٖ ٔ

  [1] ایآب اعتاًذارد در یکیٌاهیتزهَد اتیخصَص 4-1 جذٍل 

 ا٘ساظٜ ذبنیز سطٔٛزیٙبٔیىی ٚ ؾیبلاسی

 kg/   024/1) ( چٍبِی

 074/1×10 (kg/m.s)ٚیؿىٛظیشٝ 

 998/3 (kJ/kgºC)ٌطٔبی ٚیػٜ 

 27 (bar)فكبض اؾٕعی 

 32/0 (ºC)زضػٝ ؾب٘شیٍطاز  20اذشلاف ٘مُٝ ػٛـ زض 

 51/0 (ºC)زضػٝ ؾب٘شیٍطاز  100اذشلاف ٘مُٝ ػٛـ زض 

 

ٚ ثٟطٜ  یزض َطاح یاؾبؾ یٞب یػٌیٚ ٞٓ ٘مُٝ ػٛـ اظ ٚ یٓ فكبض اؾٕعشوط اؾز وٝ ٞ بٖیقب

 دطزاظیٓ.ٞب ٔیوٝ ػّٛسط ثٝ سٛيیح آٖ ٞؿشٙس یٚ حطاضس ییغكب ییٕ٘ه ظزا یٙسٞبیاظ فطآ یثطزاض

 یآة ثطا ُیٔحَّٛ زض آة ٕ٘ه اؾز ٚ ثٝ قسر ثط سٕب یٞبٖٛیٔطثٌٛ ثٝ ٔمساض  یفكبض اؾٕع  

 ٌصاضز. یٔ طیقٛض سإط بٖیػط هیاظ  ٗیطیآة ق یػساؾبظ ی، ثطاااٚسط ٕٝی٘ یٞبغكبءٖجٛض اظ 

 اؾز.ثٝ ذبَط ٚػٛز ٘بذبِهی ػٛـ ٔحَّٛ  یزٔب فی٘كبٖ زٞٙسٜ افعا٘یع ٘مُٝ ػٛـ اذشلاف   
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آة  طیسجر یٞب سٜیثط دس یبزیسب حس ظ ٚاؾز  ٚاثؿشٝغّٓز ٕ٘ه زض ٔحَّٛ  ٝثٝ قسر ث دبضأشط ٗیا

 .ٌصاض اؾزطیسإط٘یع  یطیسجر یػساؾبظ یٙسٞبیآفط یىطز وّثط ّٖٕ . ِصاٌصاضز یٔ طیسإط بیزض

ٞب آقٙب قسیٓ، ٚلز آٖ فطا ضؾیسٜ اؾز وٝ حبَ وٝ ثب ا٘ٛأ آة ٞبی قٛض ٚ قیطیٗ ٚ سطویجبر آٖ

 قٛز.ثسا٘یٓ فطآیٙس ٕ٘ه ظزایی قبُٔ چٝ ضٚـ ٞبیی ٔی

 اًَاع رٍػ ّای ًوک سدایی 1-9

آة ضا زؾشٝ ثٙسی وطز. ِٚی یىی اظ انّی سطیٗ  سٛاٖ ا٘ٛأ ضٚـ ٞبی قیطیٗ ؾبظیثٝ چٙسیٗ ضٚـ ٔی

اظ  ٞبی ػساؾبظی ٕ٘هفطآیٙسثبقس. ضٚـ ٞبی زؾشٝ ثٙسی اظ ٔٙٓط ٘ٛٔ فطآیٙس ا٘شمبَ حطاضر ٔی

ٌیط ثٛزٜ ٚ ا٘طغی ٞبیی سطٔٛزیٙبٔیىی ٞؿشٙس وٝفطآیٙس ؾبظی آة،ٔرٌّٛ آة ٕ٘ه ثٝ ٔٙٓٛض قیطیٗ

حطاضر ؾجت سغییط فبظ آة ٔی قٛز ٚ ٌبٞی ٞٓ سغییطی  ٌبٞی ایٗ ا٘شمبَ س.ا٘ثب ا٘شمبَ حطاضر ٕٞطاٜ 

اظ ٔٙٓط سغییط فبظ آة ثٝ زٚ زؾشٝ سمؿیٓ ٔی  ٕ٘ه ظزاییٕی وٙس. ِصا ضٚـ ٞبی زض فبظ آة ایؼبز ٘

 قٛ٘س:

 سه فبظی(  ٕ٘ه ظزایی) آة ایؼبز ٕ٘ی وٙٙس وٝ سغییطی زض فبظ ٕ٘ه ظزاییاِف( ضٚـ ٞبی 

 زٚفبظی(  ٕ٘ه ظزاییبظ آة ٔی قٛ٘س )وٝ ؾجت سغییط ف ٕ٘ه ظزاییة( ضٚـ ٞبی 

  وٝ ٞط وساْ اظ ایٗ ضٚـ ٞب قبُٔ چٙسیٗ ٘ٛٔ فطآیٙس ٔرشّف ثٝ قطح ظیط اؾز:

آة ٟ٘بیی سِٛیس ٞعیٙٝ  ٓز ٕ٘ه زض آة سغصیٝ ٚ ٕٞچٙیٗوبضایی ٞطوساْ اظ ایٗ فطآیٙسٞب ثؿشٍی ثٝ غّ

 زاضز.قیطیٗ 
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ی فٙی ٟٔٙسؾی ٚ الشهبزی ٔرشّفی ضا ثٝ ٞب ضٚیىطز ٞبٗ ایٗ ا٘طغی ؾجت قسٜ اؾز سب وكٛضسإٔی

ؼبْ ضٚ٘س قیطیٗ ؾبظی آة ثٝ ٔمساض ظیبزی ا٘طغی ٘یبظ ٔٙٓٛض وبٞف ٞعیٙٝ ٞب اسربش وٙٙس. ػٟز ا٘

 یثٝ سبظٌ .َطیك ا٘طغی ٌطٔبیی، ٔىب٘یىی یب اِىشطیىی سبٔیٗ قٛز سٛا٘س اظ وٝ ایٗ ا٘طغی ٔیزاضیٓ 

 یٞب یفٗ آٚض سیٔٙؼط ثٝ سِٛ بیاظ آة زض ٗیطیآة ق سیسِٛ ثطای طیدص سیسؼس یٞب یاؾشفبزٜ اظ ا٘طغ

سٛا٘س ثٝ  یٔ ییٕ٘ه ظزا یٙسٞبیضا وٝ فطآ یُیٔح ؿزیظ طاریسٛا٘س سإط یقسٜ اؾز وٝ ٔ یسیػس

 .، ثٝ حسالُ ثطؾب٘سوٙس ؼبزیا یا٘طغ بزیٔهطف ظ ُیزِ

 فاسی ًوک سدایی تک 1-9-1

فبظی )وٝ ثٝ ضٚـ غكبیی ٘یع  ثب سٛػّٝ ثٝ زؾشٝ ثٙسی ضٚـ ٞبی ٕ٘ه ظزایی، اظ ٔیبٖ ضٚـ ٞبی سه

 دطزاظیٓ.قٛز( ثٝ ثیبٖ زٚ ضٚـ ٟٔٓ اؾٕع ٔٗىٛؼ ٚ اِىشطٚ زیبِیع ٔیقٙبذشٝ ٔی
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 ( RO )اعوش هؼکَط رٍػ 1-9-1-1

 لجُ اظ سٛيیح ایٗ ضٚـ لاظْ اؾز زٚ انُلاح غكبی ٘یٕٝ سطاٚا ٚ اؾٕع ضا سٛيیح زٞیٓ.

ؿجز ثٝ ٘فٛش دصیط ٚ ٘ ٞب ِٔٛىَٛقٛز وٝ ٘ؿجز ثٝ ثطذی اظ ی ٌفشٝ ٔییغكبثٝ  ًیوِ تزاٍا : غؾای

َٛ یب یٖٛ ِٔٛى زٔبیٚ  غّٓز، فكبضسطاٚا، ثٝ  ی ٘یٕٝغكبیعاٖ ٖجٛض اظ ز. ٔثًٗی زیٍط ٘فٛش ٘بدصیط اؾ

 ٝ اؾز.آٖ ؾٛی غكبء ٚاثؿش

اظ ػبیی وٝ  ی ٘یٕٝ سطاٚاغكبقٛز وٝ َی آٖ حلاَ اظ َطیك یه  ٝ فطایٙسی ٌفشٝ ٔیث اعوش:

اؾٕع، حطوز ٚ ػٙجف . زض ٚالٕ وٙس سط اؾز ثٝ ػبیی وٝ ٔحَّٛ غّیّ سط اؾز، ٘فٛش ٔی ٔحَّٛ ضلیك

غّٓز ثیكشط ٔٛاز ثب ُٔٙمٝ ای  ثٝ زضٖٚ ٘یٕٝ سطاٚای غكب ٌصض اظٞبی حلاَ زض  ذٛز ثٝ ذٛزی ِٔٛىَٛ

اظ  یقٛز وٝ سبثٗ یٔ ٗییآٖ سٗ ییبیٕیق ُیحلاَ سٛؾٍ دشب٘ؿ بٖیػٟز ػط ثبقس.ٔی حُ قٛ٘سٜ

زض ؾطاؾط غكبء ثٝ ؾٕز  حلاَاؾٕع اظ َطف  بٖیػط فكبض، زٔب ٚ غّٓز ٔٛاز ػبٔس ٔحَّٛ اؾز.

 ٗیاثطؾٙس.  ییبیٕیق ُیدشب٘ؿسٗبزَ  وٙس وٝ ٞط زٚ َطف غكبء ثٝازأٝ دیسا ٔیٔحَّٛ ٕ٘ه سب ظٔبٖ 

 اؾز. 1ٔحَّٛ ٔؿشمُ اظ غكبء زیذبن

 ٘یٕٝ سطاٚا اظ غكبءُٔبثك لبٖ٘ٛ اؾٕع، چٙب٘چٝ زٚ ٔحَّٛ آثی ثب غّٓز ٞبی ٔشفبٚر سٛؾٍ یه 

سط َطف ٔحَّٛ غّیّ ء ٘یٕٝ سطاٚا ثٝغكبسط اظ ٔٙبفص ٞبی آة ٔحَّٛ ضلیكیىسیٍط ػسا قٛ٘س ِٔٛىَٛ

ایٗ  ٘بْ زاضز. (πΔ)سحز آٖ، ایٗ حطوز ا٘ؼبْ ٔی ٌیطز فكبض اؾٕعیٖبّٔی وٝ . حطوز ٔی وٙٙس

.)سٗبزَ دشب٘ؿیُ قیٕیبیی ثطلطاض قٛز( حطوز آ٘مسض ازأٝ ٔی یبثس سب آ٘ىٝ فكبض اؾٕعی ذٙظی ٌطزز

ضٚـ ٕ٘ه ظزایی اؾٕع  .٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز 3-1قىُ اؾٕع ٚ اؾٕع ٔٗىٛؼ زض  سٜیدس هیقٕبس

اظ  آة اؾٕعیثطای ٔٗىٛؼ ٕ٘ٛزٖ ػطیبٖ  فكبضاٖٕبَ وٝ زض آٖ اظ فطایٙس سهفیٝ آثی اؾز ٔٗىٛؼ 

ٞب ٚ شضار ثعضٌشط حُ قسٜ  ٞب، ِٔٛىَٛ سِٛیس آة ذبِم ٚ حصف یٖٛ ثطای سطاٚا ٘یٕٝزضٖٚ یه غكبی 

ثٝ ٔحَّٛ  (πP =πΔ) فكبضی ثطاثط ثب اذشلاف فكبض اؾٕعیچٙب٘چٝ یٗٙی  قٛز. زٜ ٔیزض آة اؾشفب

 َ قسٜ ثیكشط اظ فكبض اؾٕعی ثبقسفكبض اٖٕبِٚی اٌط  ػطیبٖ آة لُٕ ذٛاٞس قس سط اٖٕبَ ٌطزز غّیّ

                                                 
1 membrane 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B4%D8%A7%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D9%84%D8%B8%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%85%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D8%B4%D8%A7%D8%A1_%D9%86%DB%8C%D9%85%D9%87%E2%80%8C%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D9%88%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B4%D8%A7%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D9%85%D8%B2
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D8%A8
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D8%A8
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D9%85%D9%87%E2%80%8C%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D9%88%D8%A7
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(πP <πΔ) ٞبی آة اظ ٔحَّٛ غّیّ ثٝ ِٔٛىَٛٚ  ػٟز ػطیبٖ َجیٗی آة، ٔٗىٛؼ ذٛاٞس ٌطزیس

-ثسیٗ سطسیت ٔی. ٌصاض٘سلی ٔیثبزض َطف زیٍط غكبء ك حطوز وطزٜ ٚ ألاح آة ضا َطف ٔحَّٛ ضلی

ؾیّیؽ  ٚ وّؿیٓ، ٔٙیعیٓ ،، ثی وطثٙبر ؾسیٓ، دشبؾیٓوّطایس، ؾِٛفبر ٕٞچٖٛ آة زضنس ألاح سٛاٖ

 [2].ضا سمّیُ زاززض آة ٔحَّٛ 

 ٘یٕٝ سطاٚا وٝ زاضای ٔٙبفص ثؿیبض ضیعی ثٝ یة سٛؾٍ دٕخ فكبض لٛی ثٝ زاذُ غكبایٗ ضٚـ آ زض

ٔیىطٖٚ اؾز دٕذبغ ٔی قٛز. ایٗ ٔٙبفص وٝ لُط آٖ اظ ٔٛی ؾط ا٘ؿبٖ ٘یع وٕشط اؾز اظ  40لُط حسٚز 

طف ذبِم اظ یه َطف ٚ ألاح سغّیّ قسٜ اظ َ بًٞبی آة ػٌّٛیطی ٕ٘ٛزٜ ٚ آة سمطیجٖجٛض ٘بذبِهی 

 ٔؿیطٞبی ػساٌب٘ٝ ػطیبٖ ٔی یبثٙس. زیٍط زض

ثبض فكبض  70 ثٝ ثٝ َٛض َٕٔٗٛ ثطای آة زضیبِٚی ؿشٍی ثٝ ٔیعاٖ ٕ٘ه حُ قس٘ی زاضز فكبض لاظْ ث

ٔب٘س وٝ ثٝ ٖٙٛاٖ  ی ٔیثبل غكبءدكز ایٗ ٕٞطاٜ ثب ألاح سغّیّ قسٜ ٘یٓ سب زٚ ؾْٛ آة احشیبع اؾز. 

 [2]اعوش ٍ اعوش هؼکَط ذُیخذ کیؽوات 3-1ؽکل 
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ٛاٖ دؿٕب٘س ذطٚػی ضا ٔؼسزاً ثٝ ؾیؿشٓ ثبظٌطزا٘س سب زض ٔهطف س قٛز. ٔی زٚض ضیرشٝ ٔی 1آة دؿٕب٘س

 .یبثسافعایف  ٘یعضا٘سٔبٖ ؾیؿشٓ قٛز ٚ آة نطفٝ ػٛیی 

، یوٝ ثٝ َٛض ٔهٖٙٛی اظ اِیبف ؾِّٛعاؾز غكبء ٘یٕٝ سطاٚا ػعء انّی زؾشٍبٜ اؾٕع ٔٗىٛؼ ٕٞبٖ 

ء غكبذبِهی ٞب، ٘بسطاٚا ٔی ثبقس. ثطای آة ذبِم، سطاٚا ٚ ثطای ٘ب غكبءدّی آٔیس ٚ ... ؾبذشٝ ٔی قٛز. 

، ٔمبٚٔز زض ثطاثط  PHثبیس زاضای ٚیػٌی ٞبیی ٘ٓیط لسضر سحُٕ فكبض ثبلا، ٔمبٚٔز زض ثطاثط سغییطار 

ثبیؿشی  زؾشٍبٜ ثٛزٜ ٚ سطیٗ لؿٕز حؿبؼ ایٗ ثرفیىی ٚ ... ثبقس. اظ ایٗ ضٚ آِٛزٌی ٞبی ثیِٛٛغ

 ثبیؿزٔی ٕٞیٗ ٔٛيٛٔثب سٛػٝ ثٝ آٖ ِحبِ وطز.  ٔٛضز ا٘شربة ٚ ثٝ وبضٌیطیٔؿبیُ ٚیػٜ ای ضا زض 

آة آِٛزٌی ٔیىطٚثی ثٝ ٖٙٛاٖ ٔظبَ چٙب٘چٝ  سهفیٝ ٔمسٔبسی ٌطزز. آة ٚضٚزی ثٝ زؾشٍبٜ لجلاً

 ٚ ، وّطٖظُاُ اظ. ثطای ایٗ ٔٙٓٛض جُ اظ ٚضٚز ثٝ غكبء يسٖفٛ٘ی ٌطززل)ثبوشطی( زاقشٝ ثبقس لاظْ اؾز 

سحز  فیّشطٞبی ب٘چٝ آة زاضای شضار ّٔٗك ثبقس اظچٙٚ یب زز ٌطٔی اؾشفبزٜ ثٙفف ییب اقٗٝ ٔبٚضا

 قٛز.بی قٙی اؾشفبزٜ ٔیفیّشطٞ ٚ یب فكبض

 هشایای رٍػ اعوش هؼکَط :

ثب الجبَ ٌؿشطزٜ ای وبضٌیطی ایٗ ضٚـ ٝ ٞبی دیكطفشٝ سِٛیس غكبٞبی دّیٕطی، ث ثب سٛػٝ ثٝ سٛؾٗٝ ضٚـ

وٓ،  عیٙٝ ٞبی ّٖٕیبسی وٓ، اقغبَ فًبی ٘ؿجشبًٞ سٛاٖ ثٝٔی ضٚـایٗ اظ ٔعایبی ٔٛاػٝ قسٜ اؾز. 

                                                 
1 Concentrate 

 [2]اعاط فزایٌذ اعوش هؼکَط 4-1ؽکل 
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ثٟطٜ ثطزاضی  ٚ ثطای سغییط ْطفیز ٚ یب سغییط ویفیز آة ٚضٚزی وٙشطَ ثیكشطٚ  لبثّیز اُ٘ٗبف دصیطی

 اقبضٜ وطز.ؾبزٜ بً ٘ؿجش

 هؼایة رٍػ اعوش هؼکَط :

 س ٕ٘ه ظزاییفطآیٙحیٗ ظیبز ثبلا ثٝ زِیُ اٖٕبَ فكبض  ٔهطف ا٘طغی )ثطق(ایٗ ضٚـ  یىی اظ ٔٗبیت

دؿأة ٞبی ٘یٕٝ قٛض  زض آةثٝ َٛضی وٝ . آة اؾزظیبز  ٘ؿجشبً ٞسض ضفزاؾز. ٖیت زیٍط ایٗ ضٚـ 

زضنس آة ٚضٚزی  70حسٚز زض زضیب( آة قٛض ) ٞبی ٚ زض آةآة ٚضٚزی زضنس  25 ؾیؿشٓ زضحسٚز

ٗىٛؼ ٜ اؾٕع ٔزؾشٍبقس. ٞعیٙٝ ؾطٔبیٝ ٌصاضی اِٚیٝ ایٗ ضٚـ ثبلاؾز ٕٞچٙیٗ غكبء ٞبی ٔی ثب

 ٍقطایٕٞچٙیٗ وٙشطَ ٞبی دیف سهفیٝ ٚ  ِصا زلز وبفی زض ا٘شربة زؾشٍبٜ ا٘س ثؿیبض حؿبؼ

 وٙس.وبض ٕ٘ه ظزایی ضا ؾرز ٔینحیح ّٖٕیبسی 

. ثبقسٔی ضؾٛة ٌطفشٍی غكبءدسیسٜ  ضخ ثسٞسٕٔىٗ اؾز  زیٍط اظ ٔكىلاسی وٝ زض ایٗ ضٚـ یىی

ضؾیسٖ ثٝ حبِز  دؽ اظٔٗىٛؼ ایٗ ٕ٘ه ٞب زض ضٚـ اؾٕع ٞبی ٔحَّٛ  ٕ٘هثٝ ّٖز فطآیٙس سغّیّ 

فطایٙس ظزٚزٖ قٛز. ٔی غكبءثبٖض ٌطفشٍی  وٝ وٙٙسٔی٘كیٗ قسٖ ثط ضٚی غكبء  اقجبٔ قطٚٔ ثٝ سٝ

بر وّؿیٓ ٚ ؾِٛف ٗ ضؾٛثبرسطیٗ ای قبیٕایٗ ضؾٛثبر اظ غكبء ٕٞطاٜ ثب نطف ٞعیٙٝ ٚ ظٔبٖ اؾز. 

 س. ٔٙیعیٓ ٔی ثبق

 (ED)رٍػ الکتزٍ دیالیش  1-9-1-2

1زیبِیع اِىشطٚ
وٝ  اؾزیه فطایٙس ػساؾبظی غكبیی ثبقس وٝ یىی اظ ضٚـ ٞبی ٕ٘ه ظزایی آة ٔی 

. ثب زضآٖ اظ اذشلاف دشب٘ؿیُ اِىشطیىی ثٝ ٖٙٛاٖ ٘یطٚی ٔحطوٝ ػٟز ا٘شمبَ یٖٛ ٞب اؾشفبزٜ ٔی قٛز

آة قیطیٗ ثٝ  وطزٜ ٚ یی ٖجٛضثٝ نٛضر ا٘شربة دصیط اظ غكب ی آةٕ٘ه ٞباٖٕبَ دشب٘ؿیُ اِىشطیىی 

ػٟز سإٔیٗ ایٗ اذشلاف ٔمساض اِىشطیؿیشٝ ٔٛضز ٘یبظ قٛز. ٔحهَٛ ٟ٘بیی اظ ؾیؿشٓ ذبضع ٔیٖٙٛاٖ 

 یبثس.دشب٘ؿیُ ثٝ ٔیعاٖ قٛضی آة سغصیٝ ثؿشٍی زاضز ٚ ثب افعایف قٛضی آة افعایف ٔی

                                                 
1 Electrodialysis 
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وٝ ثٝ ّٖز ٔهطف ا٘طغی وٕشط  ثٝ نٛضر سؼبضی ٔٗطفی قسزٞٝ دٙؼبٜ ٔیلازی اظ اٚایُ  یٗ ضٚـا

ثب ضٚـ ٞبی ٌطٔبیی، ضٚقی ُّٔٛة ثٝ قٕبض ٔی ضٚز. ایٗ فطایٙس یه سىٙیه اِىشطٚقیٕیبیی  زض لیبؼ

ط اؾبؼ ایٗ ضٚـ ث ضا اضائٝ ٔی زٞس وٝ ثط اؾبؼ آٖ اِٛزٌی ٞبی یٛ٘ی اظ ٔحَّٛ آثی حصف ٔی ٌطز٘س.

ِیع زٚ ػطیبٖ ػسیس سِٛیس ٔی قٛز وٝ یىی اظ آٖ ٞب ػطیبٖ قٛض اؾز وٝ ٔی سٛا٘س ثٝ ؾیىُ اِىشطٚزیب

 .آة قیطیٗ ٔی ثبقس ٌطزا٘سٜ قٛز ٚ زیٍطی ػطیبٖٚ یب فطایٙس ٞبی نٙٗشی ثبظ

آ٘یٛ٘ی ٚ وبسیٛ٘ی ػٟز حصف ٚ غكبٞبی ا٘شربة دصیط اظ ػطیبٖ اِىشطیىی ٔؿشمیٓ  اِىشطٚزیبِیع

٘كبٖ زازٜ قسٜ  5-1وٙس. قٕبسیه وّی ایٗ ضٚـ زض قىُ ٔیٞبی یٛ٘ی اؾشفبزٜ  ٞب ٚ زیٍط ٌٛ٘ٝ ٕ٘ه

قٛز. زض ٚالٕ ٌفشٝ ٔیاِىشطٚزیبِیع  یه دیُدصیط آ٘یٛ٘ی ٚ وبسیٛ٘ی  غكبٞبی ا٘شربة یٕٖٛٝاؾز. ثٝ ٔؼ

ٍٞٙبٔی وٝ یه س. ثبق ٔیزض یه اٍِٛ ٔشٙبٚة ٔیبٖ یه آ٘س ٚ وبسس دیُ ٞب آضایف ایٗ ؾیؿشٓ قبُٔ 

آ٘س ثٝ َٛض ٔظجز ٚ وبسس ثٝ َٛض ٔٙفی قبضغ قٛز، ٔیاٖٕبَ ٔیساٖ اِىشطیىی ٔیبٖ آ٘س ٚ وبسس 

 ٌطز٘س. ٔی

ضظیٗ ٞبی سجبزَ یٛ٘ی  اظ غكبٞبی دّیٕطی حبٚیثطای ػساؾبظی ا٘شربثی یٖٛ ٞب زض ایٗ ؾیؿشٓ 

 [2]ؽواتیک رٍػ الکتزٍدیالیش 5-1ؽکل 
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 قٛ٘س. ٔیایٗ ضظیٗ ٞب ثط ضٚی دبضچٝ ٞبیی دّیٕطی ٔب٘ٙس دّی اسیّٗ دٛقف زازٜ  ز.ٌطزاؾشفبزٜ ٔی

٘ٙس اظ غكبٞبی فمٍ ٔی سٛا٘یع وبسیٛ٘ی ٘ؿجز ثٝ وبسیٖٛ ٞب سطاٚا ٔی ثبقٙس ٚ آ٘یٖٛ ٞب  غكبٞبی

. فًبی ثیٗ زٚ غكبی غیط ٕٞٙبْ ؾُ ٘بٔیسٜ ٔی قٛز س )غكبٞب ٘یٕٝ سطاٚا ٞؿشٙس(آ٘یٛ٘ی ٖجٛض ٕ٘بیٙ

ٞبی  ٚ یٖٛ )لُت ٔٙفی(ٞب( ثٝ وبسس ٞبی ٔظجز )وبسیٖٛ ٔیساٖ اِىشطیىی اٖٕبَ قسٜ ؾجت ٟٔبػطر یٖٛ

ٞب اظ غكبٞبی ا٘شربة  آ٘یٖٛ ٌطزز. زض حیٗ فطایٙس ٟٔبػطر، ٔی )لُت ٔظجز( ٞب( ثٝ آ٘س ٔٙفی )آ٘یٖٛ

قٛ٘س؛ ّٖٕی ٔكبثٝ  دصیط وبسیٛ٘ی ثبظٌطزا٘سٜ ٔی وٙٙس أب سٛؾٍ غكبٞبی ا٘شربة دصیط آ٘یٛ٘ی ٌصض ٔی

وٝ ثبض اِىشطیىی ٔظجز زاض٘س ثٝ  (Na) یٖٛ ٞبی وٝ آٖ  ی وّی زٞس. ٘شیؼٝ ٔیٞب ٘یع ضخ  سٛؾٍ وبسیٖٛ

زض ٘شیؼٝ  زاض٘س ثٝ َطف آ٘س وكیسٜ ٔی قٛ٘س.وٝ ثبض اِىشطیىی ٔٙفی  (Cl) َطف وبسس  ٚ یٖٛ ٞبی

یٗٙی ثب افعایف  آة زض ثطذی اظ ؾُ ٞب وبؾشٝ ٔی قٛز ٚ زض ثمیٝ افعایف ٔی یبثس TDSُٔبثك قىُ 

زض ا٘شٟب، ٔحَّٛ . ٕ٘ه ظزایی ٔی قٛز 4ٚ  2ؾُ ٞبی زض  آة،  5 ٚ 3 ،1ؾُ ٞبی غّٓز یٖٛ ٞب زض 

یب دؿأة اظ ؾیؿشٓ سغّیّ قسٜ ثٝ ٖٙٛاٖ آة قٛض  ٞبی ٚ ٔحَّٛقسٜ ثٝ ٖٙٛاٖ آة قیطیٗ ضلیك ٞبی 

 .قٛ٘س ٔیذبضع 

 رٍػ الکتزٍ دیالیشهشایا رٍػ 

ّٖٕىطز ثٝ ّٖز ٔهطف ا٘طغی وٕشط زض لیبؼ ثب ضٚـ ٞبی ٌطٔبیی، ٕٞبُ٘ٛض وٝ ٌفشٝ قس  -1

 اؾز. ثسٖٚ آِٛزٌی، ایٕٗ ٚ لبثُ إَیٙبٖ. فًبی وٕی ٘یبظ زاضزٔمطٖٚ ثٝ نطفٝ سطی زاضز. 

 15وٝ زض حسٚز ٞط قسٜ ا٘س ای َطاحی  یكطفشٝ زؾشٍبٜ اِىشطٚزیبِیع ثٝ قیٜٛؾیؿشٓ ٞبی د  -2

زلیمٝ یه ٔطسجٝ لُت وبسس ٚ آ٘س ػبثؼب ٔی قٛ٘س ٚ ثٝ َٛض اسٛٔبسیه اظ ضؾٛة ضٚی اِىشطٚزٞب 

 ٚ ٌطفشٍی غكبٞب وبؾشٝ ٔی قٛز.

ثطق  قٛز ٚ زض ٘شیؼٝ زض ٞعیٙٝوٕشط ثبقس ٔمبٚٔز اِىشطیىی وٕشط ٔیٞب چٝ فبنّٝ ؾُ ٞط -3

 .نطفٝ ػٛیی ٔی قٛز
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 رٍػ الکتزٍ دیالیشهؼایة 

 

شضار ّٔٗك  ِٚی یٖٛ ٞبی آة ضا وبٞف زازٔیعاٖ سٛاٖ فمٍ ٔی اِىشطٚزیبِیعثٝ وٕه ضٚـ  -1

 ایٗ ضٚـ ثٟجٛز ثركیس. آة ضا ٕ٘ی سٛاٖ ثب ثسٖٚ ثبض ٚ یب ضً٘

 .ایٗ ضٚـ لبثُ حصف ٘یؿشٙس زض)ثبوشطی ٞب( اضٌب٘یؿٓ ٞب  ٔیىطٚ -2

ؾُ ثؿشٍی ثٝ غّٓز یٖٛ ٞبی آة ذبْ ٚ ػفز  یهاِىشطیىی قز وٝ ٔمبٚٔز ثبیس سٛػٝ زا -3

)آة ذبِم ثبقسی آة سهفیٝ قسٜ وٕشط یٖٛ ٞب زٞط چٝ سٗسا یٗٙی زاضزآٖ  آة سهفیٝ قسٜ

ِصا ثٝ اذشلاف دشب٘ؿیُ ثیكشطی ثطای ایؼبز ػطیبٖ  ثیكشط ٔی قٛزاِىشطیىی  ٔمبٚٔزسط ثبقس( 

ٝ آة وبٔلا ذبِم ٚ ثسٖٚ یٖٛ یبثس ثٙبثطایٗ سٟیّافعایف ٔیٚ ٞعیٙٝ ثطق اِىشطیىی ٘یبظ زاضیٓ 

ٔمبٚٔز اِىشطیىی آة ٔمُط ثؿیبض . )ٕی ثبقس٘اِىشطٚزیبِیع ٖٕلا الشهبزی ضٚـ  ذبِهی ثب٘ب

  (ظیبز اؾز

غكبٞبی ٔٛػٛز زض زؾشٍبٜ ٞعیٙٝ ثبلای سٗٛیى  سٛاٖ ثٝایٗ ضٚـ ٔی اظ ٟٔٓ سطیٗ ٔٗبیت -4

ثب زضػٝ  سهفیٝ آة اِىشطٚزیبِیع ثطای قیطیٗ ؾبظی ٚ ز. ثٝ ٕٞیٗ زِیُ اؾز وٝوطاقبضٜ 

ٕع وبضثطز ظیبزی ٘ساضز ٚ ثٟشط اؾز زض وٙبض ؾبیط ضٚـ ٞب اظ لجیُ اؾ ثبلاذیّی ؾرشی 

ثٙبثطایٗ ایٗ ز. شطاؾیٖٛ ٚ ٔٙٗمس ؾبظی اؾشفبزٜ قٛفیّ سٔٗىٛؼ ٚ ٔطاحُ دیف سهفیٝ ٔب٘ٙ

ٝ آة آقبٔیس٘ی یب آة زض سٟیّ آٖطز ثیكشطیٗ وبضثٚ  قٛض ٔٙبؾت ٘یؿزذیّی فطایٙس ثطای آة 

  .ٔی ثبقس ppm5000 وٕشط اظ  TDS نٙٗشی اظ آة ٞبیی ثب 

 .اؾز )سمُیط( سجریط ٚ ػٛقف یفطآیٙسٞب قبُٔ زٚفبظی آة ییظزا ٕ٘ه َٕٔٗٛ یٞب ضاٜ اوظط

 فاسی دٍ ًوک سدایی  1-9-2

ٕ٘ه ظزایی دؽ اظ سٛيیح ضٚـ ٞبی ٕ٘ه ظزایی سه فبظی ٘ٛثز ثٝ سٛيیح دیطأٖٛ فطایٙس ٞبی 

 .اؾز زضیب آةزٚ فبظی  یؾبظ ٗیطیق ضٚـ ٗیسط ٔطؾْٛ ٚ ثٟشطیٗ ٞٙٛظآة  طیسمُضؾس. زٚفبظی ٔی
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 یٞب زؾشٍبٜ ٗیسط ثعضي ٚ س٘زضیب زاض آة وطزٖ قیطیٗزض نٙٗز  ثعضٌی ؾٟٓ ٞٙٛظ سمُیط یفطآیٙسٞب

 ٝیثط دب ،زاض٘س ةآ ٚ سٛاٖظٔبٖ  ٞٓ سِٛیس وٝ ػبٞبیی یب ٚ ٖطة طٜیػع قجٝ یوكٛضٞب زض وٗقیطیٗ آة

 .اؾزاؾشٛاض  سمُیط

ثٝ ٔٙٓٛض  .ٓیضؾ یٔ ذبِم آة ، ثٝثربض آٖ چٍبِف ٚقٛض  آة طیسجر اظ سمُیط زؾشٍبٜ یه زض

 سطثبلا ییثب وبضا زؾشٍبٞی ٚ ٕ٘ٛز هُٔشّ ٞٓ ثٝ ضا سمُیط یٞب زؾشٍبٜ اظ یثًٗسٛاٖ افعایف وبضایی ٔی

افشس اسفبق ٔی آٖ ػٛـ یزٔب سب قٛض آة وطزٖ ٌطْ ّٝیٚؾ ثٝ آة یٞب ِٔٛىَٛ سجریط فطآیٙس وطز. ؼبزیا

زض زٔبٞبی دبییٗ سطی ٘ؿجز ثٝ ٘مُٝ ػٛـ، آة ضا  قٛض آة یثبلا فكبض ثربض وٓ وطزٖسٛاٖ ثب ٔی ِیٚ

 ٌطْ دیف یثطا ضا چٍبِف اظ ٔطحّٝ ایؼبزقسٜ ٌطٔبی سمُیط، فطآیٙس وبضایی ثبلاثطاٖ ٔٙٓٛض ثٝثربض وطز. 

 اؾشفبزٜ ٘كسٜ طیسجر قٛض آة وطزٖ ٌطْ زٚثبضٜ یثطا یب ٚ زٞٙس یٔ لطاض ٔٛضزاؾشفبزٜ سغصیٝ آة وطزٖ

  .وٙٙس یٔ

 یٞب ؿشٍبٜیذهٛل زض ا ثٝ زضیب آة یؾبظ قیطیٗ یثطا ا٘شربة سمُیط ثٟشطیٗٞٙٛظ ضٚـ  وٝ زلایّی

 :ظیطاؾز قطح ثٝ اؾز لسضر

 ثٝایٗ وبض  (ppm 2حسٚز  TDSثبلا ٞؿشٙس )سب  زیفیو آة ثبلبزض ثٝ سِٛیس  طیسمُ یفطآیٙسٞب -1

 ٚقسٜ  حُ ػبٔس شضار ثٝوبٔلاً  غكبیی یفطآیٙسٞب وٝ یزضنٛضس .٘ساض٘س ثؿشٍی زضیب آة یقٛض

 .وٙٙس یٔ سِٛیس یسطٗ ییدب زیفیو ثبضا  آة ٚ زاض٘س ثؿشٍی زضیب آة سطویت

 وٝقٛز سإٔیٗ ٔی اظ َطیك ٌطٔبی ثربض زضیب، آة سمُیط یٚاحسٞب زض ٔهطفی یا٘طغٕٔٗٛلاً  -2

 .فطاٞٓ وطز ثربض یٞبٗ یسٛضث ذطٚػی زض ٘یطٌٚبٜ ٞب ٚزض ایٗ ثربض ضا  اضظا٘ی ثٝاٖ سٛاغّت ٔی

 آة ویفیزوٕشط ثٝ  غكبیی ، ٕٞب٘ٙس ضٚـسمُیط ضٚـ ثٝ یؾبظ قیطیٗاظ آ٘ؼبیی وٝ زض فطایٙس  -3

 ثبقس.ٚػٛز زاضز، ٘یبظی ثٝ اؾشفبزٜ اظ ٔىب٘یعْ ٞبی دیف سهفیٝ ٕ٘ی حؿبؾیز زضیب

َٛض  ثٝ حطاضسی، ٘یطٌٚبٜ یه ٚػٛز ثب یزاض ٍ٘ٝ ٚ سٕٗیط ،ّٖٕیبسی یٞب ٙٝیٞعزض ضٚـ سمُیط  -4

 اؾز. غكبیی یٚاحسٞب اظ سطٗ ییدب ٖٕٛٔی

 :ظیطاؾز قطح زضیب ثٝآة  طیسمُ زٚقبذٝ انّی
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 (MSF) ٘بٌٟب٘ی ا٘جؿبٌ چٙس ٔطحّٝ وٕه ثٝ سمُیط

 (MED)ٔطحّٝ وٕه وبٞف فكبض زض ٞط  ثٝ یا چٙسٔطحّٝ سمُیط

  یز فلؼ چٌذ هزحلِ ایتقطًوک سدایی تِ رٍػ  1-9-3

قٛز. ایٗ وبض ٖٕسسبً اظ وٗ ٌطْ ٔیٌطْزض ایٗ فطایٙس اثشسا آة قٛض زضیب زض زاذُ ٔحفٓٝ ٞبیی ثٝ ٘بْ 

 ٌیطز. ی ؾیؿشٓ ا٘ؼبْ ٔیَطیك چٍبِیسٜ قسٖ ثربض ضٚی سٗسازی اظ ِِٛٝ ٞبی ٔٛاظی زض ٞط ٔحفٓٝ

-قٛز ٚ ثربض چٍبِیسٜ ٔیٚ ذٛز ٌطْ ٔیا٘طغی ٌطٔبیی ثربض ٔحفٓٝ ضا ٌطفشٝ وٗ آة زضیب زض ٌطْ 

زض آ٘ؼب فكبض زض حسی ػبضی ٔی قٛز. ( اٚادطاسٛض ٔطحّٝ) ثٝ ٔحفٓٝ ٞبآة ٌطْ قسٜ ؾذؽ  قٛز. 

 آة ٚالٕ زضآیس. قٛز وٝ آة ثلافبنّٝ زض ٚضٚز ثٝ ٔحفٓٝ ثٝ نٛضر ٘بٌٟب٘ی ثٝ ػٛـ ٔیسٙٓیٓ ٔی

ٔحفٓٝ ثؿشٍی زاضز  قسٜ وٙشطَ فكبض ثٝ جسیُایٗ س .ٌطزز یٔ سجسیُ ثربض ثٝ 1یا٘فؼبض دبقف نٛضر ثٝ

ػت فكبض وٕشط ثٝ ٔٛ ة قٛضثركی اظ آِصا . قٛز ؾطز آة وٝ بثسی یٔ ازأٝ ظٔب٘ی سب ػٛقف فطآیٙس ٚ

ة اظ ٔطحّٝ ای ثٝ ٔطحّٝ زیٍط ٔی ضٚز ٚ آقٛضٔبثمی ثٝ نٛضر ٔی قٛز ٚ سجسیُ  زض ٔحفٓٝ ثٝ ثربض

ثطای ٌطْ وطزٖ آة ٚضٚزی  سٛاٖ یٔ ضخ ٔی زٞس. سزاًفّف ثسٖٚ ٘یبظ ثٝ زازٖ ٌطٔبی ايبفی ٔؼُٖٕ 

یطیٗ ؾبظی ثب ایٗ ؾیؿبر قإس٘یع اؾشفبزٜ قٛز ِٚی ٕٔٗٛلاً  ی ذٛضقیسیٞب وٗ ٌطْ آةاظ ؾیؿشٓ 

س قسٜ زض فطایٙس سِٛیس ؾیؿبر ٘یطٌٚبٞی ثطق ایؼبز ٔی قٛ٘س سب اظ ٌطٔبی ايبفی سِٛیإضٚـ، زض وٙبض س

 .طیٗ ؾبظی اؾشفبزٜ قٛزٔیٗ حطاضر ٔٛضز ٘یبظ قیإثطق ػٟز س

MSF وٗٗ یطیق آة ٔؼٕٖٛٝ یه ٕٔٗٛلاً
اظ  قسٜ سیسِٛ ثربض. ثبقس زاقشٝ ٔطحّٝ 40سب  4 سٛا٘س یٔ 2

زض ََٛ  وٝوٗ( )ٌطْ حطاضسی ٔجسَ یٞب ِِٛٝ یضٚ سٖیاظ چٍبِ دؽزض ٞط ٔطحّٝ  فلاـ فطآیٙس كیَط

 آةض وٝ ٌفشٝ قس زض ایٗ ٔجسَ ٞب َٕٛٞبٖ .ٌطزز یٔ سجسیُ قیطیٗ آة ثٝ ،ا٘س قسٜ ٝ یسٗج ٔطحّٝ ٞط

 ،قٛز یٔ ٌطْ ذٛز٘ٛثٝ   ثٝ سغصیٝ آة وبض ایٗ ثب. وٙسقٛض زضیب ثربض حبنُ اظ ػٛقف ضا ذٙه ٔی

                                                 
1 Flashing 
2 Multi stage flashing 
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 وبٞف زضیب آة یافعایف زٔب ػٟزقٛض  وٗ آة ٌطْدیفزض  بظیٔٛضز٘ حطاضسی یا٘طغ ٔمساض وٝ ی٘حٛ ثٝ

 زٞس.چٙس ٔطحّٝ ای ضا ٕ٘بیف ٔی قٕبسیه یه ؾیؿشٓ آة قیطیٗ وٗ فلاـ 6-1قىُ  .بثسی یٔ

ٞب  زؾشٍبٜ قس٘س. ایٗ ؾبذشٝ یسؼبضَٛض  ثٝ MSFی ٞب وٗٗ یطیق آة یٞب زؾشٍبٜ 1950 اظ زٞٝ

 ٕٔٗٛلاً ٚ س٘قٛ یضٚظ ؾبذشٝ ٔ زض ٔىٗت ٔشط 60.000سب  50.000حسٚز  ثب ٚاحسٞبیینٛضر  ثٝ ٖٕٛٔبً

 اظ یىی. وٙس یٔ ُٖٕ( قٛض آة وطزٌٖطْ اظ  )دؽ ٌطاز یؾب٘ش زضػٝ 120سب  90سغصیٝ  یزٔب حساوظط ثب

دیف ٌطْ قسٜ )ٍٞٙبْ ٚضٚز  ی ثیٗ آةزٔب اذشلاف زاضز طیسإط ٚاحس حطاضسی ضا٘سٔبٖ یضٚ ثط وٝ ٖٛأّی

  .اؾز زؾشٍبٜ ؾطز یزض ا٘شٟبقسٜ ٜ چٍبِیس ثٝ ٔحفٓٝ( ٚ آة

قٛض   آة ضنسز 75سب  50 زض حسٚز MSF  وٗٗ یطیق  آةی ٞب  زض زؾشٍبٜثٝ ٔٙٓٛض افعایف ضا٘سٔبٖ 

 ثبظیبفز فطآیٙس ایٗٚاؾُٝ   ثٝ ٚ قٛز یٔ ٔرٌّٛ ٚضٚزی سغصیٝ آة ثب ٔطحّٝ ٗیاظ آذط قسٜ غّیّ

 ثٝ ُٖٕ ایٗٔشإؾفب٘ٝ ِٚی  .بثسی یٔ وبٞف ٔمسٔبسی سهفیٝ ثطای لاظْ ٔٛاز ٔمساض ٚ افعایف حطاضسی

. زٞس یٔ یفافعا ضا ضؾٛة سكىیُ ٚ ذٛضزٌی ، ٔیعاٖقٛض آة چطذٝ زض ٕ٘هغّٓز  افعایف ؾجت

ٚ  سیبث یٔ افعایف حطاضسی وّی ثربَط ثبظیبفز ثبظزٜ MSF ٙسیفطآ ٔطاحُ سٗساز ٕٞچٙیٗ ثب افعایف

 . یبفز ذٛاٞس فیافعا عی٘ یٌصاضٝ یؾطٔب ٞعیٙٝ نٛضراِجشٝ زض آٖ 

. زض ثیٗ ضٚـ ٞبی حطاضسی، سمُیط فّف چٙس ٔطحّٝ ای ثیكشط اظ ٕٞٝ ٔشساَٚ اؾز ٕٔٗٛلاً

زض ٖطثؿشبٖ ؾٗٛزی  1ّٝ ای وبضذب٘ٝ قیطیٗ ؾبظی قٗیجیٝسمُیط فّف چٙس ٔطحثعضٌشطیٗ وبضذب٘ٝ 

                                                 
1 shoaibia 

 [2]ؽواتیک یک کارخاًِ تقطیز فلؼ چٌذ هزحلِ ای 6-1ؽکل 



 

26 

 

ٔشطٔىٗت زض ضٚظ ثب ٞعیٙٝ دیف ثیٙی قسٜ  450.000ثب ْطفیز وُ  2003اؾز. ایٗ وبضذب٘ٝ زض ؾبَ 

 .ٔیّیبضز زلاض وبُٔ قس 1.06

ٕشطی ثٝ دیف ٚ ٘یبظ و اظ ٔعایبی ایٗ ؾیؿشٓ ایٗ اؾز وٝ ثطای آة ثب ویفیز دبییٗ ٔٙبؾت ٔی ثبقس

ٖٕط ثٟطٜ ثطزاضی َٛلا٘ی  ٚ ی آة ذطٚػی ُّٔٛة سط اؾزثطای ضؾیسٖ ثٝ ویفیز ثبلا .سهفیٝ زاضز

 .ضی ٚ سٕٗیطار وٕشطی ٘یبظ زاض٘سثٝ ٍٟ٘ساٚ  زاضز یسط

ٚاحسٞبی زض ِصا  بلای آٖ اقبضٜ وطز.٘یبظ ث ٔٛضز اظ ٔٗبیت ایٗ ؾیؿشٓ ٔی سٛاٖ ثٝ ا٘طغی ٌطٔبیی

ٚ اؾز ٘طخ ضاٜ ا٘ساظی آٖ وٙس  اؾز.ثبلا اِٚیٝ آٖ ٞعیٙٝ ؾطٔبیٝ ٌصاضی  .ؿزوٛچه ٔمطٖٚ ثٝ نطفٝ ٘ی

  .ثٝ ٔىبٖ ٚؾیٗی ٘یبظ زاضز

 زاضز، ِٚی زضیب آة زض ٕ٘ه ظزاییضا  ٘مف ٗیسط ٟٔٓ ضٚظٞب ٗیاسمُیط فّف چٙس ٔطحّٝ ای  فطآیٙس

 2ن٘بظ فیّٓاظ سىِٙٛٛغی آة قٛض ٚ اؾشفبزٜ  یاؾذط ٞبیاٚادطاسٛض ثب 1فطایٙس سمُیط چٙس ٔطحّٝ ای اذیطاً

 یبفشٝ یچكٍٕیط دیكطفز ،ثربض ٔىب٘یىی یب یوٕذطؾٛض حطاضس ٕٞطاٜ ثٝ (ٚض غَٛٝ یٞب ِِٛٝ ٘ٛٔ یػب  ثٝ)

 قسٜ اؾز. سطٔٛزیٙبٔیىی ّٖٕىطز ثٟجٛز ٚ ضؾٛة سكىیُ وبٞفٚ ثبٖض  اؾز

  ًوک سدایی تِ رٍػ تقطیز چٌذ اثزُ 1-9-4

 لبثُ یٞب  كطفزید ٌصقشٝ ؾبَ 25ی زض فٙ ِحبِ اظضٚـ ٕ٘ه ظزایی ثٝ ضٚـ سمُیط چٙس اططٜ 

 .زاضز اذشهبل ضٚـ ایٗ ثٝبٖ ٟػ زض قیطیٗ سِٛیس آة ْطفیز %8 حبيط زضحبَ .اؾز زاقشٝ یسٛػٟ 

 ثٝ یا ٔطحّٝ چٙس یسمُیط ییظزا ٕ٘ه ؾیؿشٓ ٝیثط دبزض ایٗ ضٚـ  وٗٗ یطیق آة زؾشٍبٜاؾبؼ وبض 

 قسُٜ یسكىوٙسا٘ؿٛض  یه ٚ 3ٔطحّٝ سیٗچٙ اظ وٗٗ یطیق  آةٚاحس  ٞط ز.اؾ ثربض چطذف ٕٞطاٜ

٘س وٝ ٕٔىٗ اؾز اظ ٔجسَ ا یب ٖٕٛزی افمی ثب آضایف  4ِِٛٝ – دٛؾشٝ یٞب ٔجسَقبُٔ ٞب   افىز .اؾز

                                                 
1 MED 
2 Falling film  
3 Effect 
4 Shell & tube 
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 ٘یع اؾشفبزٜ قٛز. 1نفحٝ ای

 یب ٚ ثربض یٞب طٌٚبٜی٘ اظ ذطٚػی ثربض اثشسا وٝ اؾز نٛضر ثٝ ایٗ MED یٚاحسٞب وبض اؾبؼ

 اِٚیٗ ٚاضز اؾزقسٜ  حبنُ ٍطیز فؿیّی یٞب ؾٛذز ٚ یبؾًٙ  ظغبَ سٖؾٛظا٘ٚاؾُٝ  ثٝ وٝ یثربض

ثطزٜ   ٘بْ ٝیٖٙٛاٖ ثربض اِٚ  اظ آٖ ثٝ ٚ اؾز ثطذٛضزاض دبییٙی فكبض ٚ زٔب اظ ثربض ٗیا. قٛز یٔ ٔطحّٝ

ٞب  زض آٖ اٚادطاسٛض وٝ یٞب  ِِٛٝ یثط ضٚ ،قٛز یٔ ٚاضز ٔطحّٝ اِٚیٗ ثٝ سغصیٝ آة وٝ ی. ٍٞٙبٔقٛز یٔ

 ٔطحّٝ ٚاضزقٛز ٚ ٔیسجریط  سغصیٝاظ آة  ثركی سطسیت ٗیٝ اث قسٜ ٚ دبقیسٜ زاضز ػطیبٖ ٝیاِٚثربض 

 ٘یع اٚادطاسٛض یٞب ِِٛٝ زضٖٚ ٝی. ثربض اِٚقٛز یثطزٜ ٔ  ٘بْ طب٘ٛیٝ ثربضٖٙٛاٖ   ثٝ ثربض ٗی. اظ اٌطزز یٔ زْٚ

 قٛض آة ٕٞچٙیٗ قٛز.ثٛیّط ثبظٌكز زازٜ ٔی ثٝ ٚ قسٜ چٍبِیسٜ ذٛز حطاضر زازٖ زؾز اظ ثطاطط

 آة سجریط اظوٝ  عی٘ طب٘ٛیٝ ثربض ٚقسٜ  ٚاضز زْٚ ثٝ ٔطحّٝ دٕخ یه ّٝیٚؾ  ثٝ اَٚزض ٔطحّٝ  ٔٛػٛز

اظ  ٚ ثركی یبفشٝقٛض چٍبِف  آة ثٝ ذٛز ٟ٘بٖ یٌطٔب ا٘شمبَ ثب زْٚ ٔطحّٝ زض ثٛزقسٜ   حبنُ سغصیٝ

 ثسیٗ ٚ ٌطزز یٔ سىطاض زاضز ٚػٛز وٝ ٔطاحّی سٗساز ثٝ فٛق فطآیٙس سٕبْ .وٙسٔی سجریط ضاقٛض  آة

 سهفیُٖٕٝ  ٚ قٛزٔی یآٚض ػٕٕ قیطیٗ آةٖٙٛاٖ  ثٝ ثٗس زْٚ ثٝاظ ٔطحّٝ  یبفشٝ چٍبِف ثربض سطسیت

قٕبسیه  7-1قىُ  .طزیٌ یٔ نٛضر آٖ یثط ضٚ (لجَٛ  لبثُ ؾُح ثٝ آة PHضؾب٘سٖ  یثطا) ییٟ٘ب

 س.زٞوٗ سمُیط چٙس اططٜ ضا ٕ٘بیف ٔییه ؾیؿشٓ آة قیطیٗ

ثٝ . اؾز ٚاثؿشٝ سغصیٝ آة یزٔب ثٝ MEDفطآیٙس  یه ا٘ؼبْ یثطا قسٜ یَطاح ٔطاحُ سٗساز حسالُ

 ٔطاحُ سٗساز ثبقس وٕشط آة ػٛـ یزٔب ثب آٖ اذشلاف ٚ ثیكشط سغصیٝ آة یزٔب ٞطچٝ وٝایٗ نٛضر 

 یسِٛیس آة قیطیٗ ٘ؿجز وٝ قٛز یٔ ؾجت ٔطاحُ سٗساز افعایف .قٛز وٕشط سٛا٘س یٔ ٞٓ فطآیٙس ا٘ؼبْ

 یٞب  ٙٝیٞع ٔطاحُ، سٗساز افعایف نٛضر زض لاظْ ثٝ شوط اؾز وٝ. یبثس افعایف ٔهطفی ثربض ثٝ

 .وٙسٔی دیسا ٘یع افعایف اِٚیٝ یٌصاضٝ یؾطٔب

 

 

                                                 
1 Plate Heat Exchanger 
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 MEDرٍػ هشایا 

چٙس ثبضٜ اظ  ا٘طغی ٌطٔبیی ٟ٘بٖ اؾشفبزٜ  ،اظ ٔعایبی ایٗ ضٚـ ٔی سٛاٖ ثٝ وبٞف ٞعیٙٝ ٞبی ٍٟ٘ساضی

لبثّیز سطویت ایٗ فطایٙس ثب زیٍط  ؾبٖشٝ 24لبثّیز وبض ثٝ نٛضر  ،ی آة قیطیٗ قسٜیز ثبلاویف آة،

ز فؿیّی، فطایٙسٞبی لبثّیز اُ٘جبق ثب ا٘ٛأ ٔٙبثٕ ٔرشّف ٔظُ آة زا٘، ؾٛذ، ی ٕ٘ه ظزاییٞب فطایٙس

٘ؿجز  سٛا٘بیی آٖ زض ػسا وطزٖ ٖٛأُ ثیِٛٛغیىی ٚ ّٔٗك، ٔمبٚٔز ثبلای ایٗ فطایٙس ٚ...  سجریط نٙٗشی

قٛض ویفیز آة دبییٗ ثٛزٖ زض نٛضر ٕٞچٙیٗ اقبضٜ وطز.  ٖ آٖٚ لبثُ إَیٙبٖ ثٛز ثٝ قطایٍ ؾرز

سطػیح زاض٘س، ظیطا احشیبع ثٝ فطایٙس دیف سهفیٝ زض ثٝ فطآیٙس ٞبی غكبیی ، فطایٙسٞبی سجریطی ٚضٚزی

  .اؾز ی غكبییاظ فطایٙس ٞبثؿیبض وٕشط  فطایٙسٞبی سمُیط چٙس اططٜ، سمُیط فّف چٙس ٔطحّٝ ای

 هؼایة

ثبلای َطاحی ٚ ٞعیٙٝ  سٛاٖ ثٝ ٔٛاضزی اظ لجیُ ّٖٕىطز ٚ َطاحی دیچیسٜ،٘یع ٔی ایٗ ضٚـاظ ٔٗبیت 

 حؿبؾیز ثٝ ذٛضزٌی ضا اقبضٜ وطز. ٔهطف ثبلای ا٘طغی ٚ اِٚیٝ ثبلا،ؾطٔبیٝ ٌصاضی ؾبذز، 

ّف چٙس ٔطحّٝ ای یؿشٓ سمُیط فؾیؿشٓ ٞبی سمُیط چٙس اططٜ وٕی ثیف اظ ؾ زاضیٍ٘ٝٞعیٙٝ 

 .اؾز

 
 [2]ؽواتیک یک کارخاًِ تقطیز چٌذ اثزُ 7-1ؽکل 



 

29 

 

 هقایغِ رٍػ هختلف ًوک سدایی 1-10

سب ثٝ ایٙؼب ثٝ ثیبٖ چٙس ضٚـ ٔشساَٚ قیطیٗ ؾبظی آة دطزاذشیٓ. شوط ایٗ ٘ىشٝ يطٚضی اؾز وٝ ٞط 

ضٚـ قیطیٗ ؾبظی آة ٔحبؾٗ ٚ ٔٗبیت ذبل ذٛز ضا زاضز ٚ ٞط وساْ زاضای قطایٍ ّٖٕیبسی ٔشفبٚسی 

 قٛز. ٞعیٙٝ اِٚیٝ ٞبی قیطیٗ ؾبظی آة ا٘طغی ظیبزی ٔهطف ٔی ا٘س. ِٚی ثٝ َٛض وّی زض سٕبٔی ضٚـ

 

ٕٞچٙیٗ دؿأة ذطٚػی ایٗ فطایٙس ٞب سإطیط ٘بُّٔٛثی  اضی ٚ ضاٜ ا٘ساظی آٟ٘ب ثبلا اؾز.ثطای ؾطٔبیٝ ٌص

-ٔیعاٖ اؾشفبزٜ اظ ایٗ ضٚـ ٞب ضا زض ؾطاؾط ػٟبٖ ٕ٘بیف ٔی 8-1ٌصاضز. قىُ ثط ٔحیٍ ظیؿز ٔی

 زٞس. 

 

قطایٍ  ایٗٚ زض ٞؿشٙس ی ٔشفبٚسی ٞط وساْ اظ ایٗ ضٚـ ٞب زاضای قطایٍ ّٖٕیبسشٝ قس ٕٞبُ٘ٛض وٝ ٌف

وٙٙس، ثطذی ٘طخ ضؾٛة ٌصاضی قز. ثطذی ا٘طغی ثیكشطی ٔهطف ٔیس زاٙضا ذٛاٞ ّٖٕىطزثٟشطیٗ 

  .ثیكشطی زاض٘س، ثطذی سٛا٘بیی سِٛیس آة ثب ویفیز ثیكشطی ضا زاض٘س ٚ...

مبیؿٝ ضٚـ ٞبی ٔرشّف قیطیٗ ؾبظی آة، ٞعیٙٝ سٕبْ قسٜ ٞط یىی اظ دبضأشط ٞبی ٟٔٓ ثطای ٔ

ثبقس وٝ ٕٔٗٛلاً ایٗ ٔٗیبض ضا ثٝ نٛضر زلاض زض ٞط ضٚـ ثطای ٕ٘ه ظزایی حؼٓ ٔكرهی اظ آة ٔی

-سإطیط ٔیآة ثٝ ضٚـ قیطیٗ ؾبظی  ٔشٗسزی ثط ثٟبی سٕبْ قسٜ سِٛیس ٖٛأُ وٙس.ٔشطٔىٗت ثیبٖ ٔی

 [1]هیشاى اعتفادُ اس رٍػ ّای هختلف ًوک سدایی 8-1ؽکل 
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ٚیػٌی ٞبی وبضذب٘ٝ، زفٕ دؿٕب٘س ٚ ٔیعاٖ  ضسٙس اظ: ویفیز آة ٚضٚزی،ٖجب ٖٛأُایٗ سطیٗ ٌصاض٘س. ٟٔٓ

 دطزاظیٓ. زض ازأٝ ثٝ ثیبٖ ایٗ ٖٛأُ ٔی ٔهطف ا٘طغی.

 کیفیت آب ٍرٍدی 1-10-1

قیطیٗ ؾبظی آة ٞبیی ٘بٌفشٝ دیساؾز وٝ ویفیز آة ٚضٚزی ٘مف ٟٕٔی زض ٞعیٙٝ ٕ٘ه ظزایی زاضز. 

-ضا ٔهطف ٔیا٘طغی وٕشطی  سط اؾز ٚآؾبٖ سطّٓز ثبلاغآة ٞبی ثب زض ٔمبیؿٝ ثب وٕشط ٕ٘ه ثب غّٓز 

دبییٗ ثٛزٖ غّٓز آة ٚضٚزی زض فطایٙسٞبی غكبیی  یبثس.ٞعیٙٝ قیطیٗ ؾبظی وبٞف ٔی وٙس. ِصا

سط نٛضر ثٍیطز، ٘طخ آؾبٖ قٛضسهفیٝ ٔمسٔبسی آة  ، ّٖٕیبرٔٛاز قیٕیبیی وٕشط قٛز قٛزثبٖض ٔی

 ٍ٘ٝ زاضی سٗسیُ ٌطزز.ضؾٛة ٌصاضی وبٞف یبثس ٚ ٞعیٙٝ سٕٗیط ٚ 

 کارخاًِ ٍیضگی ّای 1-10-2

وبضذب٘ٝ ثؿیبض سإطیطٌصاض َطاحی  ثبقس وٝ زضآٖ ٔیْطفیز سطیٗ ٚیػٌی ٞبی وبضذب٘ٝ یىی اظ ٟٔٓ

ٔیعاٖ  حؼٓ ٔرعٖ شذیطٜ ؾبظی آة، لُط ٚ ٔشطاغ ِِٛٝ ٞب،: ٕٞچٖٛثط لؿٕز ٞبیی  ٖبُٔایٗ اؾز. 

ٌصاضز. وبضذب٘ٝ ٞبیی ثب ٔیعاٖ ا٘طغی ٔهطفی سإطیط ٚ ٕٞچٙیٗ ٔی سهفیٝٚ سٗساز ٔطاحُ دٕذبغ، ا٘ساظٜ 

 افعایف سِٛیسثب  یالشهبزٔؿبئُ ثٝ ؾطٔبیٝ ٌصاضی اِٚیٝ ثیكشطی ٘یبظ زاض٘س ِٚی ثٝ زِیُ  سطْطفیز ثبلا

سط ٘ؿجز ثٝ وبضذب٘ٝ وبضذب٘ٝ ٞبی ثب ْطفیز ثبلاِصا  .قٛزٔیؾطقىٗ ٞبی وبضذب٘ٝ  ٞعیٙٝ آة قیطیٗ،

ٔمبیؿٝ ٔیبٖ ٔیعاٖ ٞعیٙٝ  6-1ٚ  5-1الشهبزی ثیكشطی زاض٘س. ػساَٚ  سٛػیٝ وٕشط ٞبی ثب ْطفیز

  زٞس.ٞبی سِٛیس آة زض ضٚـ ٞبی ٔرشّف ٕ٘ه ظزایی ثب ْطفیز ٞبی ٔشفبٚر ضا ٘كبٖ ٔی
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 [1]یحزارت یّا ٌذیآب در فزا یعاس يیزیؽ ٌِیّش 5-1 جذٍل 

 (        ٞعیٙٝ ) (⁄     ْطفیز ٔؼٕٖٛٝ ) وٗفطآیٙس آة قیطیٗ

 5/2 – 10 100وٕشط اظ  (MEDسمُیط چٙس اططٜ )

 12000-55000 95/1 – 95/0 

 52/0 – 01/1 91000ثیكشط اظ  

 23000-528000 75/1 – 52/0 (MSFسمُیط فّف چٙس ٔطحّٝ ای )

 1000-1200 66/2 – 01/2 

 

وبضذب٘ٝ اؾز. ثٝ َٛضی وٝ اٌط وبضذب٘ٝ ثٝ ٔٙجٕ  اظ زیٍط ٚیػٌی ٞبی وبضذب٘ٝ، ٔٛلٗیز ٔحُ احساص

ذبضع وطزٖ آة قٛض ٚ ٔحُ سرّیٝ قٛضآة غّیّ ٘عزیه ثبقس، ٞعیٙٝ ٞبی ِِٛٝ وكی ٚ دٕذبغ ٚ 

یبثس. ٕٞچٙیٗ اٌط وبضذب٘ٝ ثٝ ٔهطف وٙٙسٜ ٚ یب سهفیٝ ذب٘ٝ ٌیطی وبٞف ٔیثٝ َطظ چكٓ دؿٕب٘س

 یبثس. وبٞف ٔی٘یع سٛظیٕ آة سهفیٝ قسٜ ٘عزیه ثبقس ٞعیٙٝ ٞبی 

 

 [2]ییغؾا یّا ٌذیآب در فزا یعاس يیزیؽ ٌِیّش 6-1 جذٍل 

         ٞعیٙٝ  (⁄     ْطفیز ٔؼٕٖٛٝ ) ٘ٛٔ آة ٚضٚزی

 63/5 – 9/12 20وٕشط اظ  آة قٛض

 20-1200 33/1 – 78/0 

 40000-46000 54/0 – 26/0 

 5/1 – 75/18 100وٕشط اظ  آة زضیب

 250-1000 93/3 – 25/1 

 15000-60000 62/1– 48/0 

 100000-320000 66/0 – 45/0 
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  1فزایٌذ تخلیِ هایغ تِ هیشاى صفزّا ٍ  کيدفغ خغواًذ آب ؽیزیي 1-10-3

سطیٗ ثط٘بٔٝ ضیعی ٞب زض َطاحی ؾیؿشٓ ٞبی قیطیٗ ؾبظی آة زضیب، چٍٍٛ٘ی سرّیٝ دؿٕب٘س اظ ٟٔٓ

بقس. یه َطاح ٔٛفكّ ثبیس ؾیؿشٓ ضا َٛضی َطاحی وٙس وٝ زفٕ دؿٕب٘س ٞبی ثفطایٙس ٕ٘ه ظزایی ٔی

ای ثٝ ٔحیٍ ظیؿز ٚاضز ٘ىٙس. زض دؿٕب٘س آة فطایٙس ٕ٘ه ظزایی ٖلاٜٚ ثط فطایٙس ٕ٘ه ظزایی ُِٕٝ

وطثٙبر وّؿیٓ، ؾِٛفبر وّؿیٓ، ؾِٛفبر ثبضیٓ ٚ ٕ٘ه ٞبی ػسا قسٜ، یٖٛ ٞب ٚ ألاح زیٍطی ٕٞچٖٛ 

ضؾٙس. ضاٜ دیسا وطزٖ ایٗ دؿٕب٘س ثٝ ٔی فٛق اقجبٔثٝ حبِز حیٗ سهفیٝ آة،  ز وٝ زضٚػٛز زاض ؾیّیىب

ظٔیٗ ٞبی وكبٚضظی ؾجت آِٛزٌی ذبن )ثبیط قسٖ ظٔیٗ( ٚ یب زض نٛضر ٚضٚز ثٝ ٔٙبثٕ آثی، ؾجت 

ثطاؾبؼ ایٗ ٔحسٚزیز ٞب ٞعیٙٝ زفٕ دؿٕب٘س زض ٌطزز. ثطٞٓ ذٛضزٖ سٗبزَ ألاح آة ٚ آِٛزٌی آٖ ٔی

 . زضنس ٞعیٙٝ آة سِٛیس قسٜ اؾز 33 سب 5 ٔحسٚزٜ

طیط ٖٛأُ ٔرشّفی اظ لجیُ ٚیػٌی ٞبی إٟٔٓ الشهبزی اؾز ٚ ٕٞٛاضٜ سحز س ٖٛأُاظ دؿٕب٘س زفٕ 

 .دؿٕب٘س ٔی ثبقس ثبظیبفز ضٚـیب ٚ ٘ٛٔ  ظٔیٗ قٙبؾی، قطایٍ ذبن ٔحُ وبضذب٘ٝ، ٚیػٌی ٞبی

 یب سرّیٝ ٔبیٕ ثٝ ٔیعاٖ نفطزٜ اظ فٙبٚضی یىی اظ ضٚـ ٞبی ثبظیبفز دؿٕب٘س ٞبی ٕ٘ه ظزایی اؾشفب

ZLD ایٗ ضٚـ قبُٔ ٔؼٕٖٛٝ  .قٛزٔیسهفیٝ ، دؿٕب٘س ثطای اؾـشفبزٜ ٔؼـسزثبقس. زض ایٗ ضٚـ ٔی

ثبقس. اؾز وٝ ٘شیؼٝ ٕٞٝ آٟ٘ب ثبظیبفز دؿٕب٘س ٚ سجسیُ آٖ ثٝ ٔٛاز ثی يطض ٔیٔرشّفـی  ای اظ ٔطاحُ

 ط اقبضٜ وطز: سٛاٖ ثٝ ٔٛاضز ظیایٗ ٔطاحُ ٔی اظ ػّٕـٝ

 ايبفٝ وطزٖ ٔٛاز قیٕیبیی ثطای وٕه ثٝ ا٘ٗمبز ٔٛاز ػبٔس ّٔٗك -1

 اؾشفبزٜ اظ فطایٙس فیّشطاؾیٖٛ ٚ وبٞف غّٓز ألاح دؿٕب٘س -2

 ٔبیٕ ثٝ دؿٕب٘س ػبٔسس سجسیُ دؿٕب٘)وطیؿشبِیعٜ وٙٙسٜ( ػٟز سجریطٞبی ثطوٝاؾشفبزٜ اظ  -3

 )وطیؿشبِیعاؾیٖٛ(

 ٛاٖ ٘ىبر ظیط ضا ثطقٕطز:سٔی  ZLDسطیٗ ٔعایبی ضٚـ اظ ٟٔٓ

 

                                                 
1 Zero Liquid Discharge 
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 وبٞف اططار ٔرطّة ظیؿز ٔحیُی دؿٕب٘سٞب -1

 وبٞف ٔهطف آة ٚ اؾشفبزٜ ٔؼسز اظ آة سِٛیس قسٜ زض ایٗ فطایٙس -2

 نطفٝ ػٛیی ٔبِی -3

 أىبٖ ایؼبز زض فًبی وٛچه ٚ سٗساز وٓ دطؾُٙ -4

 هیشاى هصزف اًزصی 1-10-4

 قٛز. ٔیعاٖ ٔهطف ٞط بزٜ ٔیاؾشف یٔیٗ ا٘طغی، اظ ٔٙبثٕ ٔرشّفإس طایفطایٙسٞبی قیطیٗ ؾبظی ثزض 

اظ ٔیعاٖ ٔهطف ای ٔمبیؿٝ 7-1ػسَٚ . ذٛاٞس ثٛزثبظزٜ ا٘طغی آٟ٘ب ٔشفبٚر  ضٚـ ٔشفبٚر اؾز ِصا

 زٞس. ضا ٘كبٖ ٔیچٙس اططٜ  ُیط فّف چٙس ٔطحّٝ ای ٚ سمُیطسم ضا ثطای زٚ ضٚـ ا٘طغی

 

 [2تشرگ] اطیدر هق یعاس يیزیؽ یّا ٌذیدر فزا آب ذیتَل ٌِیّش يیاًگیٍ ه یهصزف اًزص 7-1 جذٍل 

 ا٘طغی ٌطٔبیی وٗفطآیٙس آة قیطیٗ

         

 ا٘طغی اِىشطیىی

         

 ا٘طغی وُ

         

 ٞعیٙٝ وُ 

          

MSF 12 – 5/7 4 – 5/2 10-16 5/1 – 8/0 

MED 4-7 2 – 5/1 9 – 5/5 2/1 – 7/0 

 

َٛض وّی ٔیبٍ٘یٗ  ٝأب ث ا٘س.ٔٛطط  آة ؾبظیثط ٞعیٙٝ قیطیُٗٛض وٝ ٌفشٝ قس ٖٛأُ ٔشٗسزی ٕٞب٘

 .ٜ اؾز٘كبٖ زازٜ قس 8-1ػسَٚ ظی ٔحبؾجٝ ٚ زضٞعیٙٝ سِٛیس آة زض فطایٙسٞبی ٔرشّف قیطیٗ ؾب

ی ٔشٕطوع زض حؼٓ ثبلا ثب ٔكىلاس نٛضر ثٝآة قطة ٔهطفی ٚ یب آة ٔمُط  ٗیسإٔزض ثؿیبضی اظ ٔٛالٕ 

أٙیشی ٚ  اظ٘ٓطی طیدص تیآؾی اِٚیٝ ثبلا، ٌصاضٝ یؾطٔب. ایٗ ٔكىلار قبُٔ ٞعیٙٝ قٛز یٔ ضٚ ضٚثٝ

ِصا ثؿیبض  ی آة ٔحهَٛ اؾز.ثٙس شٝثؿی ٍٟ٘ساضی ٚ افعایف ٞعیٙٝ ا٘شمبَ یب ٞب ٙٝیٞعاؾشطاسػیه، افعایف 

ی وٛچه ٘یع بٞ وبضذب٘ٝیب  زیػٕٗ وٓی ٞب ٔىبٖآة قطة ٔهطفی  ٗیسإٔاؾز وٝ ثطای  بظیٔٛضز٘
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 .نس ٔشطٔىٗت زض ضٚظ ٘یع ؾبذشٝ قٛز سب ٘یٓٔمیبؼ وٛچه یب ٔشٛؾٍ زض ثبظٜ  وٗٗ یطیق آة  زؾشٍبٜ

 [2]هیاًگیي ّشیٌِ تَلیذ آب در فزایٌذ ّای اصلی ًوک سدایی 8-1 جذٍل 

          ٞعیٙٝ وُ  ٘ٛٔ آة ٚضٚزی وٗفطآیٙس آة قیطیٗ

MSF 56/0 – 75/1 آة زضیب 

MED 52/0 – 01/1 آة زضیب 

RO 45/0 – 72/1 آة زضیب 

 26/0 – 33/1 آة قٛض 

ED 6/0 – 05/1 آة قٛض 

 

 یىی اظ ثٟشطیٗ ضٚـ ٞبی قیطیٗ ؾبظی آة زض ٔمیبؼ وٛچه اؾشفبزٜ اظ ضٚـ سمُیط چٙس اططٜ اؾز.

ظ ٘مُٝ ػٛـ ذٛز ثربض سط ازض ایٗ ضٚـ آة زض لؿٕز اٚادطاسٛض ٚ زض ٔحفٓٝ ذلاء زض زٔبیی دبییٗ

 قٛز.قٛز ٚ زض لؿٕز وٙسا٘ؿٛض، ثربض حبنُ اظ سجریط ثٝ آة قیطیٗ ٔهطفی سجسیُ ٔیٔی

زض ضٚظ(  ٔشطٔىٗت 1000سبوٖٙٛ ثیكشط ثطای ٔمیبؼ ثعضي )ثیكشط اظ  ٞب زؾشٍبٜایٗ  وٝ آ٘ؼب اظ

ت زض ضٚظ( ثب ٔشطٔىٗ 100سب  ٘یَٓطاحی ثٟیٙٝ زض ٔمیبؼ وٛچه ) ثطای ،ا٘س قسٜ ؾبذشٝ َطاحی ٚ 

زض ظٔیٙٝ  ٔرهٛنبًنٛضر ٌطفشٝ اؾز. زض ایٗ ظٔیٙٝ ٚ سحمیمبر وٕی  ٞؿشیٓوٕجٛز اَلاٖبر ٔٛاػٝ 

ی دبقكی وٛچه( سحمیمبر سؼطثی ٚ ِٙٛسظٞبیضی دبییٗ )ٞب یزثی فبِیًٙ فیّٓ زض ا ِِٛٝی ٞب ٔجسَ

  ٞٓ ثٝه ؾیىُ یضٚـ سمُیط چٙس اططٜ قبُٔ  وٝٗ یاثب سٛػٝ ثٝ  سحّیّی ثؿیبض وٕی ٔٛػٛز اؾز.

ٚ  زیدطإٞٚ ؾبذز زؾشٍبٜ زض ٔمیبؼ وٛچه ، َطاحی اظ ٔطحّٝ اَٚ سب وٙسا٘ؿٛض اؾز ٛؾشٝید

ٚ ثطضؾی دبضأشط ٞبی سإطیط  ّٓیف ًٙیا٘شمبَ حطاضر فبِ تیيط ٗیسرٕسطیٗ ٘ىشٝ ٟٔٓحؿبؼ اؾز. 

٘شمبَ حطاضر ٘یبظ ثٝ زا٘ؿشٗ يطیت ا MED یه ؾیؿشٓ ثطای َطاحیثبقس. اظ ایٗ ضٚ ٌصاض ثط آٖ ٔی

ثبیس زلز قٛز وٝ دسیسٜ  ٔشفبٚر ٚ قبضٞبی حطاضسی ٔشفبٚر اؾز. ذلأ)فبِیًٙ فیّٓ( زض فكبضٞبی 

( آقفشٝ 200ی ثبلا ) ضیِٙٛسظ ثیكشط اظ ٞب یزثفبِیًٙ فیّٓ شار ٘ٛؾب٘ی زاقشٝ ٚ ٖلاٜٚ ثط آٖ زض 

( احشٕبَ ٚلٛٔ 100اٌط زثی ػطیبٖ دبقكی وٛچه ثبقس )ضیِٙٛسظ دبقكی وٕشط اظ . ٕٞچٙیٗ قٛز یٔ
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 ٚ ثط دیچیسٌی سرٕیٗ بثسی یٔ( افعایف ٞب افىز)زض زاذُ  ٞب ِِٛٝؾُٛح ذكه ثط ضٚی ٔؼٕٖٛٝ 

 .سیافعا یٖٔسز ٘بؾّز ٚ زض٘شیؼٝ َطاحی ٔجسَ  ٚ ا٘شمبَ حطاضر تیيط

حبيط ثط آٖ اؾز( ٘یبظ ثٝ یه  دػٚٞف سیسإوزض ٔمیبؼ وٛچه )وٝ  MEDِصا ثطای َطاحی  

( ٚ ذلأی فبِیًٙ فیّٓ ثب ٘طخ دبقف ػطیبٖ وٓ زض فكبضٞب )فكبض ٞب ٔجسَط ضٚی ثطضؾی سؼطثی زلیك ث

 وٙس. ٗیسإٔٔمیبؼ وٛچه ضا  MEDقبضٞبی حطاضسی ٔرشّف اؾز وٝ ثشٛا٘س ٘یبظ َطاحی 
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2فصل  : مروری بر کار های صذشتو 
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 تاریخچِ هطالؼات ؽیزیي عاسی آب 2-1

اؾز وٝ زض ازأٝ ثٝ ثطضؾی  قسٜ ا٘ؼبْٖ ٚ ػٟبٖ ظیبزی زض ایطا یٞب دػٚٞف، وٗٗ یطیق  آةزض ظٔیٙٝ 

 .قٛز یٔاقبضٜ  MEDثب سٕطوع ثط فطایٙس  ٞب آٌٖ يٗف ٚ وبؾشی ٚ ٘مب قسٜ ا٘ؼبْ بیوبضٞ

 ٗیسط یٕیلسوٝ یىی اظ  یا چٙسٔطحّٝٚ سمُیط  ییظزا ٕ٘ه ثطضؾی ثٝ 1999قٕیطی ٚ نفط زض ؾبَ 

 سٛاٖ یٔ وٗٗ یطیق آةایٗ ؾیؿشٓ  یٞب یػٌیٚ اظػّٕٝ [4].قیطیٗ ؾبظی آة اؾز، دطزاذشٙس یٞب ضٚـ

ثٝ  ٔمبِٝ ذٛز، زض ٞب آٖثبلا اقبضٜ وطز.  لسضر ٘ؿجز ٚ وٓ حطاضر ا٘شمبَ دبییٗ، اِٚیٝ ا٘طغی ثٝ ٔهطف

 ْطفیز ٚ دٕخ اٚادطاسٛض، وٙسا٘ؿٛض، ثربض، ثٝ ٔطثٌٛ فٙی یٞب ػٙجٝ ٚ سؼبضی یٞب یػٌیٚثحض دیطأٖٛ 

 ٔٙبثٕ ٚ ط٘سیٌ یٔ لطاض اؾشفبزٜ ٔٛضز قسر ثٝ حبيط حبَ زض MSF ٔسَ یٞب وٗٗ یطیق آةدطزاذشٙس. 

 فبضؼ غیذّ ُٔٙمٝ زض ػٜیٚ  ثٝ ٚ ذبٚضٔیب٘ٝ وكٛضٞبی زض زضیب اظ آقبٔیس٘ی آة سِٛیس ثطای اٖشٕبز  لبثُ

 ٞب آٖٔسَ لجّی قسٜ اؾز.  یػب ثٝآٖ  یٙیٍعیػبثبٖض  اذیط ؾبَ چٙس زض MED سٛؾٗٝ .ٞؿشٙس

 اظ ٍٟ٘ساضی ٚ یثطزاض ثٟطٜ ،ٔٛضزاؾشفبزٜ ٔٛاز وبض، حطاضر زضػٝ افعایف، ؿجز٘ ٔٛضز زض ٕٞچٙیٗ

 اضائٝ ٘یع سٛؾٗٝ ٔٙبَك قٙبؾبیی ثطای ییٞب حُ ضاٜآٖ ثحض وطز٘س ٚ  ثٝ ٔطثٌٛ ٔكىلار ؾیؿشٓ،

آٖ اؾز ٚ وبض سؼطثی زض ایٗ حٛظٜ  یثٙس زؾشٝاَلاٖبر ٚ  یآٚض ػٕٕثیكشط  ٞب آٖ. وبض ا٘س زازٜ

 .اؾز ٘كسٜ ا٘ؼبْ

ی فؿیّی ٚ اؾشفبزٜ اظ ٞب ؾٛذزی ٔطؾْٛ ٔهطف ٞب ضٚـقطایٍ الشهبزی  2001اِٙكبض زض ؾبَ 

زؾز وٝ زؾشطؾی ثٝ قجىٝ ثطق ؾطاؾطی ضا ٘ساض٘س، ضا ثط  ا٘طغی ذٛضقیسی زض ٔٙبَك ؾبحّی ٚ زٚض

ثسیٗ ٔٙٓٛض اٚ اظ ؾٝ ٘ٛٔ دیىطثٙسی ثطای سِٛیس آة  [5].ٔمبیؿٝ وطزٜ اؾز MEDّٖٕىطز زؾشٍبٜ 

قیطیٗ اؾشفبزٜ وطزٜ اؾز. حبِز اَٚ زؾشٍبٜ ٔطؾٛٔی وٝ ثربض ثب ثٛیّط ٚ ا٘طغی دٕذبغ ثب ثطق سِٛیسی 

ی ذٛضقیسی وّىشٛضٞبی وٝ زض آٖ اظ آة زا٘ حبنُ اظ زؾشٍبٞ. حبِز زْٚ قٛز یٔ ٗیسإِٔٔٛس زیعَ 

 ٗیسإٔاؾز أب ثطق ؾیؿشٓ دٕذبغ ثب اؾشفبزٜ اظ ِٔٛس زیعَ  قسٜ بزٜاؾشفثؼبی ثربض ٚضٚزی اٚادطاسٛض 

ٚ  قٛز یٔ ٗیسإٔی ذٛضقیسی وّىشٛضٞب. حبِز ؾْٛ زؾشٍبٜ ذٛضقیسی وٝ  آة زا٘ آٖ اظ قٛز یٔ
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وٝ  زٚضزؾزوٝ زض ٔٙبَك  زاضز یٔ. ٚی ٖٙٛاٖ سیآ یٔ ثٝ زؾزا٘طغی ثطق آٖ اظ نفحبر ذٛضقیسی 

ػبیٍعیٗ  سٛا٘س یٔذیّی ثبلا ثبقس، اؾشفبزٜ اظ ا٘طغی ذٛضقیسی  سٛا٘س یٔی فؿیّی ٞب ؾٛذزلیٕز 

وٝ ٞطچٝ  زا٘س یٔی ذٛضقیسی وّىشٛضٞبػصاثی ثبقس. زض ازأٝ اٚ زٚ دبضأشط ٟٔٓ ضا لیٕز ٘فز ذبْ ٚ 

وٕشط قٛز، زؾشٍبٜ ذٛضقیسی سٛاٖ ضلبثز ثب زؾشٍبٜ ؾٛذز  وّىشٛضلیٕز ٘فز ثیكشط ٚ لیٕز 

 اظ لیٕز زلاض ثبقس ٕٞیكٝ 50وٝ اٌط لیٕز ٘فز ثیكشط اظ  وٙس یٖٔب فؿیّی ضا ذٛاٞس زاقز. ٚی از

سِٛیسی  اظزلاض ثبقس ٕٞیكٝ لیٕز  10ذٛاٞس ثٛز، أب اٌط ظیط  سط اضظاٖسِٛیسی ؾیؿشٓ ذٛضقیسی 

زض ؾٝ  اظی سِٛیس ٞب ضٚـذٛاٞس ثٛز. اٚ زض ایٗ وبض سٟٙب ثٝ ٔمبیؿٝ لیٕز  سط ٌطاٖؾیؿشٓ ذٛضقیسی 

 .زٞس یٕ٘ضا ا٘ؼبْ  اظی ؾبظ ٙٝیثٟٚ  اظی ؾبظثط قیطیٗ  ٔؤططُٔبِٗٝ دبضأشطی ٖٛأُ ٚ  دطزاظز یٔحبِز 

ی ٖٕٛزی وٝ زض آة اٚادطاسٛض ٞب ِِٛٝی ثب ا ٔطحّٝیه  MEDیه  2003 زض ؾبَضحٕبٖ ٚ ٕٞىبضاٖ 

(SVTE)ذٛز وبُٔ فطٚضفشٝ اؾز 
ٕٞچٙیٗ یه ٔسَ ٖسزی ثطای سٛيیح  ٞب آٖ [6].ضا ؾبذشٙس 1

 قسٜ یَطاحقیطیٗ زض ضٚظ  آةسٗ  3/3. ایٗ زؾشٍبٜ ثطای سِٛیس آٚضز٘س ثٝ ٚػٛزٜ ذٛز ّٖٕىطز زؾشٍب

W/mآٖ  حطاضرٚ يطیت ا٘شمبَ 
2
K 1000  ٘كبٖ زاز وٝ زثی  ٞب آٖاؾز. ٘شبیغ سؼطثی ٚ ٖسزی ٚ

ٌطٔبیف،  آةقیطیٗ زاضز. زض ٔمبیؿٝ ثب زثی ٚ زٔبی  آةی ثط سِٛیس سٛػٟ لبثُ طیسإطٌطٔبیف  آةی زٔب

سغصیٝ  آةزٔب  طیسإطقیطیٗ زاقشٙس. أب  آةوٕشطی ثط سِٛیس  طیسإطٚضٚزی  قٛض آةزٔبی زثی ٚ 

ضا ثطضؾی  MEDذبل اظ  ٘ٛٔیه  ٞب آٖ. زض ایٗ وبض افشس یٔظٔب٘ی وٝ دبقف اسفبق  قٛز یٔ سٛػٝ لبثُ

 ی ٘یع نٛضر ٍ٘طفشٝ اؾز.ؾبظ ٙٝیثٟوطز٘س ٚ سحّیُ اٌعضغی ضا ا٘ؼبْ ٘ساز٘س. ٕٞچٙیٗ 

ثب اؾشفبزٜ اظ  ٞب آٖ. [7]ی ػسیس ضا اضائٝ وطز٘سا نفحٝ MEDیه  2004بضاٖ زض ؾبَ وبفی ٚ ٕٞى

قٛز ٚ  سط ؾُحی ذٛز افعایف زاز٘س سب ٕٞٝ ا نفحٝضا زض ٔجسَ  آةیی دبیساضی ػطیبٖ فیّٓ ٞب قجىٝ

سلآَ ضا افعایف زاز٘س وٝ ٔٛػت افعایف يطیت ا٘شمبَ حطاضر ٘یع قس.  ٞب قجىٕٝٞچٙیٗ ثب ایٗ 

ٞب ٚ حًٛض ثبفُ ٞب قجىٝایٗ  ی وٓ اؾز، ثبآقفشٍزض اٖساز ضیِٙٛسظ دبییٗ وٝ احشٕبَ ٚلٛٔ  ٔرهٛنبً

ضیبيی ٔسَ وطز٘س. ایكبٖ زض  نٛضر ثٝی ذٛز ضا ا نفحٝ٘بؾّز  ٞب آٖ. ا٘س وطزٜػطیبٖ ٔغكٛـ سِٛیس 
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اٚادطاسٛض ٚ  ٘مفی دطزاذشٙس وٝ یىی زض ٔیبٖ ا نفحٝی ٞب ٔجسَذبنی اظ  فیآضاایٗ وبض سؼطثی ثٝ 

ٚ افعایف ٖسز ٘بؾّز سٕطوع  ٞب ٔجسَؾُح  ٚ ثیكشط ثط ضٚی سط قٛ٘سٌی زاز٘س یٔوٙسا٘ؿٛض ضا ا٘ؼبْ 

زض ٞط ٔجسَ ٘ذطزاذشٙس  ٔؤططزض ایٗ وبض ثٝ ثطضؾی دبضأشطی ٖٛأُ  ٞب آٖا٘س. وطزٜ ٚ زازٜ ٌعاضـ وطزٜ

 .ا٘س ٘ىطزٜی َطح ذٛز اضائٝ ؾبظ ٙٝیثٟی ثطای ثٟجٛز ٚ افعاض ٘طْٚ ٔسِی ضیبيی یب 

ضا  قٛض آةاظ  ییظزا ٕ٘هضا ثطای  یا یالشهبزفطایٙسی دیكطفشٝ  2005افیط ٚ ِٛویؽ زض ؾبَ 

، لطاضزاز٘س. زض ایٗ ٔمبِٝ انَٛ َطاحی ٚ ٔلاحٓبر ٔرشّف ا٘طغی ضا ٔس٘ٓط [8]دیكٟٙبز زاز٘س

اؾشفبزٜ  یفٛلاز وطثٙٚ ثطای اٚادطاسٛض اظ  ْٛیٙیآِٛٔا٘شمبَ حطاضر اظ آِیبغ  یٞب ِِٛٝثطای  ٔظبَ ٖٙٛاٖ ثٝ

 سٕبْ اظ ثیكشطی ییوبض آ سطٔٛزیٙبٔیىی اظِحبِ(MED) چٙسٔٙٓٛضٜ  یٞب وٗٗ یطیق آةوطز٘س. 

اظ ٌطٔبی حبنُ اظ ذٙه  وٗٗ یطیق آةسِٛیس  یٞب ٙٝیٞعزاضز. ثطای وبٞف  حطاضسی سمُیط ٞبیفطایٙس

اؾشفبزٜ وطز٘س.  MEDٔٙجٕ حطاضر اِٚیٝ ثطای سِٛیس ثربض زض  ٖٙٛاٖ ثٝ ٞب طٌٚبٜی٘ یٞبٗ یسٛضثوبضی 

زض  لاظْ آةثربض  ثطای اِٚیٝ ا٘طغی ٔٙجٕ ٖٙٛاٖ ثٖٕٝیك  یا ٞؿشٕٝٞچٙیٗ اظ ٌطٔبیی ضآوشٛضٞبی 

 وٗٗ یطیق آةزض  بظیٔٛضز٘وّی ثطای ٔٙجٕ ٌطٔب  ٔطٚض ثٝفمٍ  ٞب آٖ. قٛز یٔ٘یع اؾشفبزٜ  وٗٗ یطیق آة

 .ا٘س ٘ذطزاذشٝ ٞب آٖ یؾبظ ٙٝیثٟٚ  ٞب ثرفزاذُ  یٞب إِبٖدطزاذشٙس ٚ ثٝ ثطضؾی 

 ثب وٕذطؾٛض ثربض یا چٙسٔطحّٝ وٗٗ یطیق آةثطای ؾیؿشٓ  2005دبضن ٚ ٕٞىبضاٖ زض ؾبَ زض ؾبَ 

. [9]ضا َطاحی وطز٘س قٛز ٔبزٖٚ نٛر ٚ ٔبفٛق نٛر ْبٞط ٔی یٞب بٖیػطوٝ زض آة  (TVC)حطاضسی 

 لُط ٔؼبٚض، وب٘بَ قىُ ٘بظَ، اِٚیٝ قىُ ٔب٘ٙس قىُ شّفٔر ، دبضأشطٞبی ٖسزی سحّیُ اظ َطیك ٞب آٖ

وطز٘س.  سییسإٚ ّٖٕىطز آٖ ضا ثب ٘شبیغ آظٔبیكٍبٞی  ا٘س وطزٜ ضا َطاحی غیطٜ ٚ وطزٖ ٔرٌّٛ ِِٛٝ

ٔرشّف )فكبض ٔىف، فكبض سرّیٝ ٚ ...( ثب ٘شبیغ ٖسزی  یٞب حبِزٕٞچٙیٗ ٘شبیغ آظٔبیكٍبٞی ضا ثطای 

زض وبض ذٛز ثٝ ثحض  ٞب آٖ. ا٘س زاقشٝسُبثك ذٛثی ثبٞٓ  ٘شیؼٝ زضنس زٚ 5/3ٔمبیؿٝ ٕ٘ٛز٘س ٚ ثب زلز 

 .ا٘س ٘سازٜلطاض  ٔٛضزُٔبِٗٝٞط دبضأشط ثط ؾیؿشٓ ضا  طیسإطٚ  ا٘س ٘ذطزاذشٝاػعا  یؾبظ ٙٝیثٟ

ّٖٕىطز سطویجی اظ لسضر سِٛیسی اظ سٛضثیٗ ٌبظ ٚ  ُیٚسحّٝ یسؼعثٝ  2006ٚاً٘ ٚ ِیٛض زض ؾبَ 

-زض دػٚٞف ذٛز چطذٝ سٛضثیٗ ٌبظ ٞب آٖ [10].سدطزاذشٙ یا چٙسٔطحّٝ وٗٗ یطیق آةؾیؿشٓ سِٛیس 
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ثب اؾشفبزٜ اظ ٔٗیبضٞبی ّٖٕىطز ا٘طغی ٚ اٌعضغی ضا ٔٛضز  ٕ٘ه آةثربض زض ؾیؿشٓ سطویجی ٘یطٚ ٚ 

ثطای سِٛیس آة قیطیٗ  (METVC)ثربض  یؾبظ فكطزٜ چٙسٔٙٓٛضٜٚاحس  ٞب آٖ. لطاضزاز٘س ُیٚسحّٝ یسؼع

 STIGوطز٘س؛ ؾذؽ ّٖٕىطز ؾیؿشٓ سطویجی ٔجشٙی ثط  یا٘ساظ ضاٜاظ آة زضیب ضا ثطای اؾشفبزٜ ٖٕٛٔی 

ثبض  3ایٗ اؾز وٝ ظٔب٘ی وٝ فكبض ثربض ٔٛسٛض ثبلای  ٞب آٖ٘شبیغ وبض  اظػّٕٝ. لطاضزاز٘س یثطضؾ ٔٛضز

وٝ  زٞس یٔ٘كبٖ  ٞب آٖاؾز. ٘شبیغ  نطفٝ ثٝ ٔمطٖٚ یا چٙسٔطحّٝ وٗٗ یطیق آةثبقس، یه ؾیؿشٓ 

َطاحی،  یطیدص اُ٘ٗبفزض اؾشفبزٜ اظ ؾٛذز، ثّىٝ زض ُٖٕ ٚ  سٟٙب ٘ٝ، زٚٔٙٓٛضٜ یٞب زؾشٍبٜچٙیٗ 

ٚ ثٝ ٔكبٞسٜ ٚ سؼعیٝ سحّیُ  قٛز یٔٔكبٞسٜ  یؾبظ ٔسَفمٍ  ٞب آٖذٛثی زاض٘س. زض وبض  یقسٌ ػفز

 ثط ضٚی یىسیٍط ٘یع ُٔطح ٘كسٜ اؾز. ٔؤططدبضأشطٞبی  طیسإطدطزاذشٝ ٘كسٜ ٚ  ٔحفٓٝزاذُ ٞط  دطٚؾٝ

ٔمیبؼ وٛچه ثطای ٔهطف ضٚؾشبیی  وٗٗ یطیق آةثط ضٚی ٖ٘ٛی  2007ؾٗ ٚ ٕٞىبضاٖ زض ؾبَ 

ثب دیىطثٙسی ؾٝ ٚ قف  وٗٗ یطیق آةایٗ  .[11]ی ؾبزٜ ؾبذشٙسفّٙبٚضوٝ ثب ٔٛاز ٔحّی ٚ  وبضوطز٘س

 قسٜ یَطاحقیطیٗ  آةِیشط ثط ؾبٖز  100سب  60ٔطحّٝ ثب سغصیٝ دیكطٚ ، ٔطوعی ٚ ٔرشٍّ ثطای سِٛیس 

(VTE)ی فبِیًٙ فیّٓ ٖٕٛزی زض اٚادطاسٛض ٞب ِِٛٝاؾز. ایٗ زؾشٍبٜ ثب اؾشفبزٜ اظ 
اؾز.  قسٜ ؾبذشٝ 1

ی افمی ٞب ِِٛٝثب ٘بؾّز ثیكشط ٘ؿجز ثٝ  ٞب ِِٛٝ فیآضایٗ ٖٙٛاٖ وطز٘س وٝ ثٝ ّٖز زثی وٓ، ا ٞب آٖ

2ی اؾز. ٘شبیؼكبٖ ٘كبٖ زاز وٝ سط ٔٙبؾتٌعیٙٝ 
GOR  زض حبِز سغصیٝ دیكطٚ ثیكیٙٝ اؾز ٚ ثبض زثی

ی نٛضر ٘ذصیطفشٝ اؾز ؾبظ ٙٝیثٟ. زض ایٗ وبض بثسی یٔوبٞف  ٞب ٙٝیٞعِصا  زٞس یٔدٕذبغ ضا ٘یع وبٞف 

 اؾز. ٘كسٜ ا٘ؼبْ٘یع  اٌعضغیٕٞچٙیٗ ٔحبؾجبر 

ی ٞب ِِٛٝذٛضقیسی ثب ثبظیبة حطاضسی ثٝ ٕٞطاٜ  MEDیه  2007ظیچیبٖ ٚ ٕٞىبضاٖ زض ؾبَ 

. زض ایٗ زؾشٍبٜ لؿٕز ظیبزی اظ ٌطٔبی ٟ٘بٖ ٚ آقىبض [12]فبِیًٙ فیّٓ افمی ضا ُٔبِٗٝ وطز٘س

. زض ایٗ زؾشٍبٜ قٛز یٔٚ سجریط آة سغصیٝ  فیٌطٔب فید ٔٛضزاؾشفبزٜوٝ  قٛز یٔوٙسا٘ؽ ثبظیبفز 

قٛز  ٗیسإٔ ذلأسب ٞٓ  قٛز یٔٚ ثٝ وٙسا٘ؿٛض دٕخ  قٛز یٔوٕذطؾٛضی اظ ٔحفٓٝ ٔىف  ّٝیٚؾ ثٝ ذلأ

، وٕذطؼ ثربض، دبقف بفزیثبظزض وٙسا٘ؿٛض ثبظیبفز قٛز. زض ایٗ زؾشٍبٜ ثٝ ّٖز  ٞٓ ا٘طغی ٟ٘بٖ آٖ
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قسٜ اؾز. زض ایٗ  زٚ ثطاثطٚ ثبظزٞی آٖ  بفشٝی فیافعاآة ٚ ٔجسَ فبِیًٙ فیّٓ ّٖٕىطز ٌطٔبیی ؾیؿشٓ 

 وبضوطزػسیس دطزاذشٙس أب آٖ ضا ُٔبِٗٝ دبضأشطی ٘ىطز٘س ٚ ثٝ ٌعاضـ  MED ثٝ ثطضؾی یه ٞب آٖوبض 

 ی نٛضر ٍ٘طفشٝ اؾز.ؾبظ ٙٝیثٟ ؼٝیزض٘شی ٚ ؾبظٝ یقجی ٚ ؾبظ ٔسَزؾشٍبٜ ذٛز دطزاذشٙس. ٕٞچٙیٗ 

ی ٖٛأُ ٙیث فیدیه وس وبٔذیٛسطی ثطای َطاحی، ؾبذز ٚ  2008وٕبِی ٚ ٔحجیٙب زض ؾبَ 

1ی ا چٙسٔطحّٝ وٗٗ یطیق آةثط  طٌصاضیسإط
MED-TVC ٝزضیبفشٙس وٝ زٔب ٚ فكبض  ٞب آٖ. [13]ا٘س ٘ٛقش

ثٝ زٔب ٚ فكبض زاذُ وٙسا٘ؿٛض ٚاثؿشٝ اؾز. ٕٞچٙیٗ افعایف ؾُح سجبزَ  ٕبًیٔؿشمزاذُ ؾیؿشٓ 

ٚ   GOR ؼٝیزض٘شوٝ  قٛز یٔحطاضر زاذُ وٙسا٘ؿٛض ٔٛػت وبٞف زٔبی ٚ فكبض زاذُ وٙسا٘ؿٛض 

2دبییٗ آٔسٖ  ُیثٝ زِٖٕط زؾشٍبٜ 
TBT  ثط دبیٝ ٘ٛقشٗ وس وبٔذیٛسطی ٚ افعایف ذٛاٞس یبفز. ایٗ وبض

 ی زض آٖ اضائٝ ٘كسٜ اؾز.كٍبٞیآظٔبی اؾز ٚ ٌعاضـ وبض سؼطثی یب ؾبظٝ یقجاٍِٛضیشٓ 

یه زؾشٍبٜ  GOR، ا٘س ٘ٛقشٝثب اؾشفبزٜ اظ وس وبٔذیٛسطی وٝ  2008وٕبِی ٚ ٕٞىبضاٖ زض ؾبَ 

سٛا٘ؿشٙس ّٖٕىطز زؾشٍبٜ ضا ثٟجٛز  ٞب آٖ. [14]ٔٛػٛز ضا ثب وس ذٛز ٔمبیؿٝ وطز٘س وٗٗ یطیق آة

ٔٗطفی وٙٙس.  MED-TVCی زؾشٍبٜ ؾبظ ٙٝیثٟثجركٙس ٚ وس ذٛز ضا یه اثعاض ٔٙبؾت ثطای َطاحی ٚ 

ثط ٘ؿجز ضا٘سٔبٖ، ْطفیز، اذشلاف زٔب ٚ فكبض ثیٗ ٞط افىز ضا  ٔؤططدبضأشطٞبی  ٞب آٖوس وبٔذیٛسطی 

. زض ایٗ ٔمبِٝ ّٖٕىطز وس وبٔذیٛسطی ثب زؾشٍبٜ ٔٛػٛز وٙس یٔی ٙیث فیدقطایٍ َطاحی ٚ ّٖٕىطز  زض

ی وس َطاحی ٘كسٜ سب ثب قطایٍ سئٛضی ٞب زازٜح آظٔبیكٍبٞی ثط اؾبؼ ؾشبٚ یه  قٛز یٔٔمبیؿٝ 

 ٛز.ٚ سٗساز ٔطاحُ ٔرشّف قیطیٗ ؾبظی ٖٙٛاٖ ق ٞب زیْطفٔمبیؿٝ قٛز ٚ ّٖٕىطز وس ٚ زؾشٍبٜ ثطای 

سطٔٛزیٙبٔیىی ثط  یؾبظ ٙٝیثٟضا  MED وٗٗ یطیق آةؾیؿشٓ  2009زض ؾبَ نیبزی ٚ نفطی 

یه  ٞب آٖ. [15]اؾبؼ ا٘طغی ٚ اٌعضغی وطز٘س سب ٞعیٙٝ ٔحهَٛ )آة قیطیٗ( ضا ثٝ حسالُ ثطؾب٘ٙس

ٞسف ضا  سٗطیف وطز٘س ٚ سٛاثٕ  (TTR)بظی٘ ٔٛضزٔسَ الشهبزی اظ ؾیؿشٓ، ثط اؾبؼ ضٚـ وُ زضآٔس 

ثطای  طیٔشغ 6، اظ وٗٗ یطیق آة. زض ؾیؿشٓ لطاضزاز٘سسطٔٛزیٙبٔیىی ٚ الشهبزی  ُیٚسحّٝ یسؼعٔٛضز 

 زیزضٟ٘بی ذٛز ثٟطٜ ثطز٘س ٚ ؾبظ ٙٝیثٟثطای  ٚ اظ ضٚـ اٍِٛضیشٓ غ٘شیه ا٘س وطزٜاؾشفبزٜ  یؾبظ ٙٝیثٟ

                                                 
1 Multi Effect Desalination with Thermal Vapor Compression 
2 Top Brine Temperature 
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ی سؼطثی ٚ ؾبذز ثطضؾ ٞب آٖزض وبض  زضنس ثٟجٛز زٞٙس. 5/5ٔٛفك قس٘س ثبظٌكز ؾطٔبیٝ ضا 

 قٛز. دبضأشطٞب ثط ضٚی یىسیٍط، ٔكبٞسٜ ٕ٘ی طیسإطآظٔبیكٍبٞی ٚ سحّیُ 

ٚ ٘یطٌٚبٜ  قٛض آةآة قیطیٗ ؾبظ ػسیسی ثب سطویت  یفٙبّٚضیه  2009ٔحجٛة ٚ ٕٞىبضاٖ زض ؾبَ 

ثٝ ایٗ فىط افشبز٘س وٝ  ٞب طٌٚبٜی٘ا٘طغی حطاضسی  ٞسض ضفزثطای ػٌّٛیطی اظ  ٞب آٖ. [16]دیكٟٙبز زاز٘س

 ُیٚسحّٝ یسؼعثٝ  ٞب آٖاؾشفبزٜ وٙٙس.  MED یٞب وٗٗ یطیق آةثطای  ثربضآةاظ ایٗ ٌطٔب ػٟز سِٛیس 

 یٞب وٗٗ یطیق آةدطزاذشٙس. سطویت ٘یطٌٚبٜ ثب  الشهبزی ؾیؿشٓ دیكٟٙبزی ذٛز سحز ثبضٞبی ٔرشّف

ٕٞچٙیٗ ثٝ وٕه ایٗ  ٞب آٖ. زٞس یٔزضنس افعایف  63زضنس ثٝ  44چٙسٔٙٓٛضٜ، ثبظزٜ حطاضسی ضا اظ 

ضا وبٞف زاز٘س. زض وبض  قسٜ سٕبْزضنس ٞعیٙٝ  34زضنس ٔهطف ذبِم ا٘طغی ٚ  17سطویت حسٚز 

ٞطوساْ ثط یىسیٍط، ٔكبٞسٜ  طیسإطزاذُ ٞط ثرف ٚ  یٞب إِبٖ ػع ػع ثٝی ٚ یب ثطضؾی ؾبظ ٙٝیثٟ ٞب آٖ

 اؾز. ٘كسٜ ا٘ؼبْقٛز ٚ وبض آظٔبیكٍبٞی  ٕ٘ی

ی وبٔذیٛسطی ثطای ٕٞٝ ا٘ٛأ فطایٙسٞب ٚ ثٝ ؾبظٝ یقجثب اؾشفبزٜ اظ  2009وٕبِی ٚ ٕٞىبضاٖ زض ؾبَ 

 ٞب آٖ. [17]٘ساضائٝ وطز MED-TVCی ؾبظ ٙٝیثٟی ٞعیٙٝ، ٔسِی ثطای َطاحی ٚ ؾبظ ٙٝیثٟوٕه اثعاض 

ثط يطایت ا٘شمبَ حطاضر، زٔب، فكبض، ْطفیز وُ ٚ ضا٘سٔبٖ ّٖٕىطز ؾیؿشٓ ضا زض  ٔؤططسٕبْ ٖٛأُ 

ضا ثب یه  ٞب فهُحشی َجیٗز ٌصضای زٔبی زض ََٛ  ٞب آٖی وطز٘س. ٙیث فیدقطایٍ َطاحی ٚ وبضوطز 

 ؛ ٚض ٔسَ وطز٘سٚ سطٔٛوٕذطؾٛ ٞب ٔجسَثبلا٘ؽ ػطْ ٚ حطاضر ٔب٘ٙس  ثط اؾبؼٔٗبزِٝ زیفطا٘ؿیُ ؾبزٜ 

زضیبفشٙس وٝ افعایف سٗساز  ٞب آٖ زیزضٟ٘باٖشجبض وطز٘س.  سییسإی سؼطثی ٞب زازٜ ثط اؾبؼٔسَ ذٛز ضا 

ٔطاحُ، وبٞف زٔبی ثربض ٔطحّٝ اَٚ ٚ افعایف ٘ؿجز غّٓز ٕ٘ه ٔٛػت افعایف ٘ؿجز ّٖٕىطز 

 2ٝ زثی ٔىف٘ؿجز ث 1. ٕٞچٙیٗ افعایف سٗساز ٔطاحُ ٔٛػت افعایف زثی ٔحطنقٛز یٔزؾشٍبٜ 

ِِٛٝ زؾشٍبٜ ضا وٛچه ٚ -ی ٘ؿجز ثٝ ٔجسَ دٛؾشٝا نفحٝ٘شیؼٝ ٌطفشٙس وٝ ٔجسَ  ٞب آٖ. قٛز یٔ

ی ٚ سؼطثی ٘ذطزاذشٙس ٚ فمٍ ثٝ ٔمبیؿٝ حبلار كٍبٞیآظٔبثٝ وبض  ٞب آٖ. زض ایٗ ٔمبِٝ وٙس یٔ حُٕ لبثُ

 .ا٘س وطزٜ ثؿٙسٜ ذٛز اٖشجبضقسٜ سییسإٔرشّف زؾشٍبٜ زض وس 

                                                 
1 Motive Steam 
2 Entrain Steam 



 

44 

 

اٌعضغی ٚ ٌطٔبؾٙؼی یه چطذٝ سطویت آِی  ُیٚسحّٝ یسؼعثٝ  2011ٖ زض ؾبَ قطف ٚ ٕٞىبضا

زض وبض ذٛز، زٚ سطویت ٔرشّف اظ  ٞب آٖ. [18]دطزاذشٙس چٙسٔٙٓٛضٜذٛضقیسی ثب فطآیٙس سمُیط 

. زض اِٚیٗ ضٚـ، ا٘س ٌطفشٝضا زض ٘ٓط  (MED)ٔرشّف اظ ؾیؿشٓ  یٞب تیسطوذٛضقیسی ثب  یٞب چطذٝ

 MEDثٝ اِٚیٗ ثرف ؾیؿشٓ  طوٙٙسٜیسجرٔؿشمیٓ اظ َطیك ٔجسَ حطاضسی  َٛض ثٝا٘طغی ذٛضقیسی 

زْٚ، ا٘طغی ذطٚػی اظ سٛضثیٗ  ضضٚـز. وٙس یٔفمٍ آة آقبٔیس٘ی سِٛیس  فٗ. ایٗ قٛز یٔٔٙشمُ 

زْٚ ثطق ٚ آة  زضضٚـ. قٛز یٔاؾشفبزٜ  MEDؾیؿشٓ  Effectزض اِٚیٗ  (ORC)٘ىیٗ اؾیىُ ض

اٌعضغی ثبٞٓ  ُیٚسحّٝ یسؼعزض دػٚٞف ذٛز ایٗ زٚ ضٚـ ضا ثٝ وٕه  ٞب آٖقٛز.  آقبٔیس٘ی سِٛیس ٔی

 ٖٙٛاٖ ثٝقٛز.  ا٘ؼبْ ٔی سقسٜیسِٛزض ضٚظ ٔحهَٛ  ٔشطٔىٗت 100ٞب ثط اؾبؼ  ٔمبیؿٝ وطز٘س. ٔمبیؿٝ

وٙس  وٙس اظ ضٚـ زٚٔی وٝ آة ٚ ثطق سِٛیس ٔی ، ضٚقی وٝ فمٍ آة قیطیٗ سِٛیس ٔیٞب آٖ٘شیؼٝ وبض 

اؾز ٚ ثٝ ثطضؾی اٌعضغی ثؿٙسٜ قسٜ اؾز.  ٘كسٜ ا٘ؼبْثطضؾی سؼطثی  ٞب آٖاؾز. زض وبض  سط نطفٝ ثٝ

ثط ضٚی ثبلی  ٞطوساْ طیسإطٚ ٘حٜٛ  وٗٗ یطیق آةزض ؾیؿشٓ  ٔؤططدبضأشطٞبی  سه سهٕٞچٙیٗ ٔحبؾجٝ 

 ٔشغیطٞب ثطضؾی ٘كسٜ اؾز.

 یؾبظٝ یقجوٛدُ قسٜ ثب سٛضثیٗ ٌبظ ضا  MED وٗٗ یطیق آةیه  2011قىیت ٚ ٕٞىبضاٖ زض ؾبَ 

ثٝ  (HRSG). زض سٛضثیٗ ٌبظ اظ حطاضر ثبظیبثی قسٜ اؾشفبزٜ وطزٜ اؾز سقسٜیسِٛ. ثربض [19]وطز٘س

ٚ  ثبُٔبِٗٝ ٞب آٖثٛز.  ٘كسٜ ا٘ؼبْلجُ اظ وبضقبٖ  HRSGثب سٛضثیٗ  وٗٗ یطیق آةایٗ وٛدُ  ٞب آٌٖفشٝ 

ٛضیشٓ غ٘شیه ٚ اٍِ شٓیاٍِٛضؾیؿشٓ سطویجی ثٝ وٕه زٚ  یؾبظ ٙٝیثٟ، ثٝ ٔؿئّٝسحّیُ سطٔٛزیٙبٔیىی 

ثط ضٚی سٛضثیٗ ٌبظ ٚ  یؾبظ ٙٝیثٟیه ضٚـ ٘ٛآٚضا٘ٝ یه  ٖٙٛاٖ ثٝػؿشؼٛی شضار دطزاذشٙس. ٕٞچٙیٗ 

زض  ٞب آٖضا ثب یىسیٍط ٔمبیؿٝ وطز٘س. اٌطچٝ  ٞب یؾبظ ٙٝیثٟا٘ؼبْ زاز٘س ٚ ٘شبیغ ایٗ  MED وٗٗ یطیق آة

 ٞب آٖؼی ٖیٙی زض وبض ثطضؾی سؼطثی ٚ اٖشجبضؾٙ ٌٛ٘ٝ چیٞدطزاذشٙس ِٚی  یؾبظ ٙٝیثٟوبض ذٛز ثٝ 

 ضا ثطضؾی ٘ىطز٘س. ٞٓ یضٚثط  وٗٗ یطیق آةٔرشّف ایٗ  یٞب ثرفیط سإطقٛز. ٕٞچٙیٗ  ٔكبٞسٜ ٕ٘ی

 یٞب وٗٗ یطیق آةحطاضسی ٚ الشهبزی  یٞب ػٙجٝ ُیٚسحّٝ یسؼعثٝ  2011غاٚ ٚ ٕٞىبضاٖ زض ؾبَ 

زض ٔمبِٝ ذٛز یه  ٞب آٖ. [20]ٔٛفك اؾز( ثب دؿبة قٛض دطزاذشٙس یٞب یفّٙبٚض)وٝ یىی اظ  چٙسٔٙٓٛضٜ
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 ٞبی ٔسَ فطایٙس اؾشفبزٜ ٔؼسز فبيلاة ثب قٛضی ثبلا ػٟز وبٞف ٞعیٙٝ ضا ثطضؾی وطز٘س. ٕٞچٙیٗ

ضا ٔحبؾجٝ وطز٘س  دبقف یٞب ٘بظَاٚادطاسٛض، وٙسا٘ؿٛض ٚ  اظ ػطْ ٚ ا٘طغی ُیٚسحّٝ یسؼع ثط اؾبؼ ضیبيی

اذشٙس ٚ ثٝ ایٗ ٘شیؼٝ ضؾیس٘س وٝ ثب ٚ ٔحهٛلار دطز یٌصاضٝ یؾطٔب یٞب ٙٝیٞعٚ ثٝ ثطضؾی افعایف 

زض دػٚٞف ذٛز فمٍ  ٞب آٖ. بثسی یٔوبٞف  ٚيٛح ثٝ، ا٘شمبَ حطاضر وُ ؾیؿشٓ ثربضآةافعایف زٔبی 

. ٕٞچٙیٗ ا٘س ٘طفشٝضیبيی ثؿٙسٜ وطز٘س ٚ ؾطا٘ ؾبذز زؾشٍبٜ ٚ ثطضؾی سؼطثی آٖ  یؾبظ ٔسَثٝ 

 اؾز. ٘كسٜ ا٘ؼبْ٘یع  ٞب یؾبظ ٙٝیثٟٚ  ٞب إِبٖثطضؾی 

. ایٗ یه [21]ؾبذشٙس 1ای ٖٕٛزیٞبی ِِٛٝثب ٔجسَ MEDیه ٘ٛٔ  2011ؾٗ ٚ ٕٞىبضاٖ زض ؾبَ 

زؾشٍبٜ ٔمیبؼ وٛچه ثب لبثّیز افعایف سٗساز ٔطاحُ ثطای وبضثطز ضٚؾشبیی اؾز. زض یه وبضثطز 

ی اِٚیٝ ٚ ٌصاضٝ یؾطٔبضٚؾشبیی ٚ ٔمیبؼ وٛچه ٖٛأّی ٕٞچٖٛ ثٟیٙٝ ثٛزٖ ٔهطف ا٘طغی، وٓ ثٛزٖ 

زض زؾشٍبٜ ذٛز  ٞب آٖاؾز. ثسیٗ ٔٙٓٛض  ٔؤططؾبذز ٚ اؾشفبزٜ آؾبٖ ثؿیبض  زیزضٟ٘بٞعیٙٝ ٍٟ٘ساضی ٚ 

ی ٖٕٛزی ثطای افعایف يطیت ا٘شمبَ ٞب ٔجسَی ٔهطف ا٘طغی ٚ ؾبظ ٙٝیثٟثطای  ٞب ٌطْاظ دیف 

ا٘شمبَ حطاضر وبٞف یبثس ٚ ٞعیٙٝ  بظیٔٛضز٘اؾشفبزٜ وطز٘س سب ؾُح   (U=10,000 W/m2 °C)حطاضر

ٚ سحّیُ  ا٘س دطزاذشٝ MEDسٟٙب ثٝ ؾبذز یه ٘ٛٔ ذبل اظ  ٞب آٖوٓ قٛز. زض ایٗ وبض  قسٜ سٕبْ

 دبضأشطی زؾشٍبٜ ٘ذطزاذشٙس. ُٔبِٗٝی نٛضر ٍ٘طفشٝ اؾز. ٕٞچٙیٗ ثٝ ؾبظ ٙٝیثٟاٌعضغی ٚ 

ی ؾٙؼ أىبٖیی ػسیس ضا ظزا ٕ٘ه ٗییزٔبدبی ا زٚٔطحّٝیه فطایٙس  2012ٌیٛز ٚ ٕٞىبضاٖ زض ؾبَ 

ا٘ساظی وٕشط، ضا ضا٘سٔبٖ سطٔٛزیٙبٔیىی ثبلاسط، ظٔبٖ ضاٜ ٗییزٔبدبیی ظزا ٕ٘ه. ایكبٖ ٔعایبی [22]وطز٘س

ٖٙٛاٖ وطز٘س. زض  سطٗ ییدبی ٌصاضٝ یؾطٔبی وٕشط ٚ ٞعیٙٝ طیٌ ضؾٛةٔهطف ٔرهٛل ا٘طغی وٕشط، ٘طخ 

شسا ٔحفٓٝ ضا َجیٗی اؾشفبزٜ وطز٘س ثٝ ایٗ نٛضر وٝ اث ذلأاظ  ٞب ٙٝیٞعثطای وبٞف  ٞب آٖایٗ زؾشٍبٜ 

. ایٗ آٚضز٘س ثٝ ٚػٛزَجیٗی  ذلأ، یه آةٚ ثب ثؿشٗ ضاٜ ٞٛا ٚ ثبظ وطزٖ ضاٜ ذطٚع  دط وطز٘سزضیب  آةاظ 

 15ی ضٚظ ثٝ. اِجشٝ ٔب٘س یٔدیٛؾشٝ ػطیبٖ طبثز ثبلی  ٚآٔس ضفزٚ  2ثٝ ّٖز ؾشٖٛ فكبض ٞٛای ػٛی ذلأ

ا٘طغی ٔهطفی  ثبآ٘ىٝا ذبضع وٙس. ٘یبظ زاقز سب ٌبظٞبی چٍبِف ٘كسٜ ض ذلأزلیمٝ ضٚقٗ ٔب٘سٖ دٕخ 

                                                 
1 Vertical Tube Evaporator (VTE) 
2 Barometric head column 
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ظیبز اؾز ٚ ثرف  آةثطای سجریط  بظیٔٛضز٘ا٘طغی ٌطٔبیی  ثبظٞٓثطای وبٞف فكبض وٓ قسٜ اؾز أب 

. ٔهطف ٔرهٛل ا٘طغی زؾشٍبٜ ثطای سِٛیس ٞط زٞس یٖٕٔسٜ ٔهطف ا٘طغی ضا ثٝ ذٛز اذشهبل 

یی ثطای سِٛیس ظزا ٕ٘هی، ٞعیٙٝ ی الشهبزٞب یثطضؾویّٛغَٚ اؾز وٝ َجك  1500سبظٜ  آةویٌّٛطْ اظ 

اؾز وٝ اٌط اظ نفحبر ذٛضقیسی  ٔشطٔىٗتزلاض ثط  3 ٕزیل ثبثب اؾشفبزٜ اظ ا٘طغی اسلافی  آة

. زض ضؾس یٔقیطیٗ  آةزلاض ثط ٔشطٔىٗت  7ا٘طغی اؾشفبزٜ قٛز، ایٗ ٞعیٙٝ ثٝ  ٗیسإٔثطای  ٕزیل اضظاٖ

یی ثب وٕه ظزا ٕ٘هه ٘ٛٔ ذبل اظ زؾشٍبٜ ی یا ٙٝیٞعایٗ ٔمبِٝ سٟٙب ثٝ ثطضؾی ٔحبؾجبر ا٘طغی ٚ 

اؾز ٚ ُٔبِٗٝ دبضأشطی ٚ ٔحبؾجبر اٌعضغی نٛضر ٍ٘طفشٝ اؾز.  قسٜ دطزاذشٝی ٔیسا٘ی ٞب زازٜ

 ی زؾشٍبٜ نٛضر ٘ذصیطفشٝ اؾز.ؾبظ ٙٝیثٟٕٞچٙیٗ سلاقی ثطای 

جی سطوی یٞب وٗٗ یطیق آة یٞب ؿشٓیؾ ُیٚسحّٝ یسؼعثٝ ثطضؾی ٚ  2013ظان ٚ ٕٞىبضاٖ زض ؾبَ 

 ثٝ سطویجی، یٞب ؿشٓیؾاظ  اؾشفبزٜ ثٝ سٛػٝ ثب ذبل َٛض ثٝ ٔمبِٝ ذٛز ، زض ٞب آٖ. [23]دطزاذشٙس

 ییظزا ٕ٘ه اظ وّی ٔطٚض دطزاذشٙس. ٕٞچٙیٗ یه ثبِمٜٛ، ثٟجٛز یٞب ٙٝیظٔ ٚ فطایٙس یٞب زیٔحسٚز

 یٞب ثرف الشهبزی ٚ َطاحی ٚ ٔلاحٓبر ا٘س ازٜز اضائٝ (SWRO) زضیب آة ٔٗىٛؼ اؾٕع حطاضسی،

 یٞبُ یٚسحّٝ یسؼع ؾیؿشٓ، سٙٓیٕبر ٔظبَ، ثطای ،ا٘س وطزٜضا ثطضؾی  سطویجی یٞب وٗٗ یطیق آة

 ثطضؾی سطویجی ٞٓ وٗٗ یطیق آة ؾیؿشٓ یؾبظ ٙٝیثٟ. ٖلاٜٚ ثط ایٗ ا٘س وطزٜالشهبزی ضا ُٔبِٗٝ 

ٚ ثطضؾی ٘ىطزٖ سؼطثی ؾیؿشٓ اؾز ٚ فمٍ  یكٍبٞیآظٔب ٘ٛالم وبض آٍ٘بٜ ٘جٛز ٕ٘ٛ٘ٝ اظػّٕٝ. ا٘س وطزٜ

 ٚ سحّیُ الشهبزی ثؿٙسٜ قسٜ اؾز. یؾبظٝ یقجثٝ 

ثطای ضفٕ سمبيبی آة قیطیٗ ٚ ثطق یه َطح ثطای سِٛیس ثطق ٚ  2013ِیب٘یًٙ ٚ ٕٞىبضاٖ زض ؾبَ 

غ٘شیه  قسٜ انلاحثب اضائٝ یه ٔسَ ضیبيی ثب اؾشفبزٜ اظ اٍِٛضیشٓ  ٞب آٖ .[24]آة قیطیٗ دیكٟٙبز زاز٘س

 یٞب زیلبثّ٘كبٖ زازٖ  ٔٙٓٛض ثٝ ٞب آٖغیطذُی ضا حُ وطز٘س.  ٔؿئّٝحسالُ ٞعیٙٝ ؾبلا٘ٝ، یه  ثبٞسف

ٍٔبٚار ؾبٖز  12000ٍٔبٚار ثطق ٚ  250َطح ذٛز، ُٔبِٗٝ ٔٛضزی ضا زض قٟط چیٍٙسائٛ ثطای سِٛیس 

 بظیٔٛضز٘ثط اؾبؼ ٔیعاٖ آة  سٛا٘س یّٖٕٔیبسی ؾیؿشٓ  شٓیاٍِٛض٘س. ٘شبیغ ٘كبٖ زاز وٝ آة ٖطيٝ وطز

 وٗٗ یطیق آةٔشطٔىٗت زض ؾبٖز، سطویت  8000ثطای سمبيبی آة وٕشط اظ  ٔظبَ ٖٙٛاٖ ثٝسغییط وٙس. 
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MSF  ٔشطٔىٗت زض ؾبٖز سطویت  8000ٚ ثطای ٘یبظ آة ثبلاسط اظ  قٛز یٔثب سٛضثیٗ ٌبظ ا٘شربة

زض دػٚٞف ذٛز فمٍ ثٝ اضائٝ  ٞب آٖ. قٛز یٔٚ اؾٕع ٔٗىٛؼ ثب سٛضثیٗ ٌبظ ا٘شربة  MSF وٗٗ یطیق آة

 ی٘ب طثرفیسإط. ٕٞچٙیٗ ا٘س ٘طفشٝیه ٔسَ ضیبيی ثؿٙسٜ وطز٘س ٚ ؾطا٘ سحّیُ سؼطثی دبضأشطٞب 

 .ا٘س ٘ىطزٜٔرشّف ثط ضٚی یىسیٍط ضا ثطضؾی 

ضا  وطز یٔثب ا٘طغی ذٛضقیسی وبض  وٝ MEDیه زؾشٍبٜ  2013 زض ؾبَػٛضػیٛ ٚ ٕٞىبضاٖ 

)حًٛض ٚ ٖسْ حًٛض ٘ٛض ذٛضقیس( ٕ٘بیف  2ایثبض دبضٜ زض حبِزضا  1َطاحی وطز٘س ٚ ٘شبیغ یه ٔطحّٝ

ی ؾبذشٙس ٚ آ٘بِیع ا ٔطحّٝی یه ا نفحَٝ ثب ٔجس MED. ثٝ ایٗ ٔٙٓٛض یه زؾشٍبٜ [25]زاز٘س

زضیب ٚ آة ٌطٔبیف ضا  آةسغییط زثی ػطیبٖ  طیسإط ٞب آٖی حؼٓ وٙشطَ ضا ٘یع ا٘ؼبْ زاز٘س. ثٗس هی

ػطیبٖ ٚ ثسٖٚ آٖ ٘یع ثطای ٔجسَ  وٙٙسٜٕ یسٛظثطضؾی وطز٘س. ٕٞچٙیٗ ّٖٕىطز زؾشٍبٜ ضا ٕٞطاٜ ثب 

 وٙٙسٜٕ یسٛظ٘شبیؼكبٖ حبوی اظ ایٗ اؾز وٝ اٌط اظ  .لطاضزاز٘س ٔٛضزُٔبِٗٝ قسٜ اؾشفبزٜی ا نفحٝ

ٚ ؾُح ثیكشطی اظ  قسٜ ٕ یسٛظػطیبٖ اؾشفبزٜ قٛز، ّٖٕىطز ثٟشطی حبنُ ذٛاٞس قس، ظیطا آة ثٟشط 

 قٛز یٔ. ٕٞچٙیٗ ٖٙٛاٖ وطز٘س وٝ افعایف زثی آة زضیب ٔٛػت وبٞف ٔحهَٛ وٙس یٔٔجسَ ضا سط 

وبٞف زثی آة زضیب ٘یع سِٛیس آة قیطیٗ ضا  آ٘ىٝ حبَ. ٞسز یٔچٖٛ ٘یبظ ثٝ ٌطٔبی آقىبض ضا افعایف 

وٝ ٔٛػت افز قسیس ا٘شمبَ حطاضر  سیآ یٔ ثٝ ٚػٛزوبٞف ذٛاٞس زاز ظیطا زض ٔجسَ ٘مبٌ ذكه 

 ٞب آٖی وٙس. زض وبض ٙیث فیدثٛز  ٘شٛا٘ؿشٝی ایكبٖ ثٗس ه، ایٗ افز ا٘شمبَ حطاضر ضا ٔسَ یقٛز یٔ

ی ٔٙبؾجی ثطای ثٗس هاؾز. ٕٞچٙیٗ ٔسَ ی لطاضٌطفشٝثطضؾی  ٚ ٔٛضزُٔبِٗٝوٕی  طٌصاضیسإطٖٛأُ 

ی، آٖ ضا ؾبظٝ یقجی ضیبيی ٔٙبؾت ٚ یب ٞب ٔسَثب  سٛا٘ؿشٙس یٔاؾز وٝ  ٘كسٜ  اؾشفبزٜزضیب  آةزثی وٓ 

 ثٟجٛز زٞٙس.

ی ذٛضقیسی سحمیك ا ِِٛٝٞبی  MEDثط ثطٚی یه ٌطٜٚ اظ  2013غً٘ ٚ ٕٞىبضاٖ زض ؾبَ 

اؾز وٝ ثب ا٘طغی  قسُٜ یسكىزضٖٚ ٞٓ  ثؿشٝٓ ی٘. ایٗ زؾشٍبٜ اظ سٗسازی ِِٛٝ ثؿشٝ ٚ [26]وطز٘س

. ایٗ وٙس یٔضا ثبظی  MED٘مف یه ٔطحّٝ اظ  ثؿشٝٓ ی٘ذٛضقیسی ٌطْ قسٜ ٚ ٞط ِِٛٝ ثؿشٝ ٚ 

                                                 
1 Effect 
2 Partial Load 
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ایٗ زؾشٍبٜ زض  GORقیكٝ ٘یع ؾبذشٝ قٛز. ضا٘سٔبٖ  ٔظلاًثب ػٙؿی غیط اظ آٞٗ  سٛا٘س یٔزؾشٍبٜ 

ثٛزٜ اؾز.  7/1ی ا ٔطحّٝٚ زض حبِز ؾٝ  4/1ی ا ٔطحّٝ زٚ، زض حبِز 8/0سب  7/0ی ا طحّٝٔحبِز یه 

زض ایٗ وبض ثٝ ُٔبِٗٝ دبضأشطی  ٞب آٖ. بثسی یٔسِٛیس آة ایٗ زؾشٍبٜ ثب افعایف زٔبی وبضوطز افعایف 

ذجطی اظ  ؼٝیزض٘شی نٛضر ٍ٘طفشٝ اؾز ٚ ؾبظٝ یقجی یب ؾبظ ٔسَزؾشٍبٜ ذٛز ٘ذطزاذشٙس ٚ 

 ٘یؿز. ٞب آٖی زض وبض ؾبظ ٙٝیثٟ

وطز٘س ٚ سٛؾٗٝ ایٗ  قسٜ ؾبذشٝ MED-TVCی ٞب زؾشٍبٜٔطٚضی ثط  2014اَ ٔٛسبظ ٚ ٚظیط زض ؾبَ 

ی ٞب ضٚـ ٗیدطوبضثطزسطضا یىی اظ  MED-TVC ٞب آٖ. [27]لطاضزاز٘سی ٔٛضزثطضؾیی ضا ظزا ٕ٘ه٘ٛٔ 

، ٘ؿجز ّٖٕىطز MSFیی چٖٛ ٔهطف ا٘طغی وٕشط ٘ؿجز ثٝ ٞب زیٔع ثٝ ذبَطیی ٖٙٛاٖ وطز٘س ظزا ٕ٘ه

زض ٔمبلاسی وٝ ٖٙٛاٖ  ٞب آٖٖ. ی آؾبٖ ٘یبظ ثٝ سٕٗیط ٚ ٍٟ٘ساضی دبییٗ ٚ ٞٙسؾٝ ؾبزٜ آا٘ساظ ضاٜثبلاسط، 

اؾشفبزٜ قٛز  SS 316Lثؼبی  1زٚثّٝ يسظً٘وٝ زض ؾبذز زؾشٍبٜ اٌط اظ اؾشیُ  وٙٙس یٔوطز٘س، ازٖب 

ثٟشط اؾز ثٝ زِیُ ٔمبٚٔز ثبلا، ٞعیٙٝ وٕشط، ٔمبٚٔز ثٟشط زض ثطاثط ذٛضزٌی ٚ قىبف ذٛضزٖ. 

طز. زض يٕٗ ثب وبٞف ثبلاسطیٗ ػبثؼب قٛز ضا٘سٔبٖ سغییط ذٛاٞس و TVCٕٞچٙیٗ اٌط ٔحُ ٔىف 

(TBT) قٛض آةزٔبی 
یه  ٞب آٖ. ایٗ وبض بثسی یٔاٌعضغی وبٞف  ايٕحلاَٚ افعایف سٗساز ٔطاحُ  2

دبضأشطٞبی  طیسإطدطزاذشٝ اؾز ٚ ثٝ  MEDیی اظ سِٛیس ٚ ٌؿشطـ ٞب ػٙجٝٔمبِٝ ٔطٚضی اؾز وٝ ثٝ 

 ی زض زؾشٍبٜ ٘ذطزاذشٝ اؾز.ؾبظ ٙٝیثٟٔرشّف ٚ 

MED  ٚ3ثط ضٚی سطویت ؾیىُ فطایٙسٞبی  2014زض ؾبَ  ً٘ ٚ ٕٞىبضاٖ
AD [28]سحمیك وطز٘س .

یی ضا سطویت ظزا ٕ٘هی ٔٗشجط ٙسٞبیفطاسئٛضی ثطای ثٟجٛز ضا٘سٔبٖ ا٘طغی ثبیس  اظ٘ٓطٔٗشمس٘س وٝ  ٞب آٖ

 سٛاٖ یٔقیطیٗ ضا ی سطویجی ٖلاٜٚ ثط ثٟجٛز ضا٘سٔبٖ ا٘طغی، افعایف سِٛیس آة ٞب ىُیؾوطز.  زض ایٗ 

ایٗ اؾز وٝ  قٛز یٔ٘بٔیسٜ  MEDAD اذشهبض ثٝ وٝ ADثب  MEDا٘شٓبض زاقز. ٔعیز سطویت ؾیىُ 

اظ ثربض ثب اٌعضغی دبییٗ ٚ  MEDزؾشٍبٜ  چطاوٝا٘ؼبْ زاز.  ظٔبٖ ٞٓقیطیٗ ٚ ثطق ضا  آةسِٛیس  سٛاٖ یٔ

                                                 
1 Stainless Steel Duplex 
2 Top Brine Temperature 
3 Adsorption desalination 
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ز ؾیىُ لسضر یب اظ َطیك ذطٚػی ٌطٔبی ٞسض ضف ّٝیٚؾ ثٝ سٛا٘س یٔوٝ  وٙس یٔزٔبی وٓ اؾشفبزٜ 

ی كٍبٞیآظٔب٘شبیغ  ثباٖشجبض ٞب آٖ ٔٛضزاؾشفبزٜی ؾبظٝ یقجآیس. ٘شبیغ  ثٝ زؾزی سؼسیس دصیط ٞب یا٘طغ

 ٗیسإٔ MEDوٝ اظ  AD٘كبٖ زاز وٝ  ثب وٕه ٔىف ثربض زض ؾیىُ  MEDADضٚی ؾیىُ سطویجی 

زضػٝ  35وبض وٙس ٚ اظ زٔبی  اظ ٔحیٍ سط وٓزض زٔبی  سٛا٘س یٔ MEDٔطحّٝ زؾشٍبٜ  ٗیآذط،  قٛز یٔ

زض ثیٗ ٞط  ٌطاز یؾب٘شزضػٝ  5/2سب  2زضػٝ ثطؾس. ایٗ أط ثٝ ٕٞطاٜ اذشلاف زٔبی  10ثٝ  ٌطاز یؾب٘ش

ٞبی ضایغ  MEDضا افعایف زٞس. زض ایٗ ؾیىُ سطویجی سب زٚ ثطاثط  MEDسٗساز ٔطاحُ  سٛا٘س یٔٔطحّٝ 

 MED  ٚADب ثٝ ٔعایبی سطویت زٚ ؾیىُ آة قیطیٗ سِٛیس وٙٙس. زض ایٗ سحمیك سٟٙ سٛا٘ٙس یٔ

 ؼٝیزض٘ش. ا٘س ٘كسٜ٘یع ُٔبِٗٝ دبضأشطی  ثبٞٓػسا ٚ حشی  نٛضر ثٝ ٞب آٖاظ  ٞطوساْاؾز ٚ  قسٜ دطزاذشٝ

 ی ٘یع نٛضر ٍ٘طفشٝ اؾز.ؾبظ ٙٝیثٟ

سحمیك وطزٜ اؾز وٝ سِٛیس  MED-TVCثط ضٚی ّٖٕىطز ؾبلا٘ٝ زؾشٍبٜ  2016ثبسبیٙٝ زض ؾبَ 

یی ثٝ ٔسَ سِٛیس ثربض سٛؾٍ ظزا ٕ٘ه. ٔسَ [29]اؾز قسٜ ٗ یسإٔ٘طغی ذٛضقیسی ثربض آٖ سٛؾٍ ا

قیطیٗ ٚ ٔهطف ٔرهٛل  آةثشٛا٘س سِٛیس  بفشٝی سٛؾٗٝا٘طغی ذٛضقیسی، ٔشهُ قسٜ سب ایٗ ٔسَ 

یٗ زؾشٍبٜ ثطای ٘ٛاحی ؾبحّی لُط وٝ اظ ا٘طغی ذٛضقیسی ذٛثی ثطذٛضزاض ؾٛذز ضا سٗییٗ وٙس. ا

قیطیٗ ٘یبظ  آة ٔشطٔىٗت 50000اؾز. سحمیمبسكبٖ ٘كبٖ زاز وٝ ثطای سِٛیس  قسٜ ٌطفشٝاؾز زض ٘ٓط 

ؾُح ٞط وّىشٛض  ِیشط ثط ٚاحس 75ی ؾبظ طٜیشذٚ ْطفیز  ٔشطٔطثٕ 1080000 وّىشٛضٞباؾز وٝ ؾُح 

اَٚ  ٔطحّٝوٙس. ٚی ٕٞچٙیٗ ٖٙٛاٖ وطز وٝ افعایف زٔبی  ٗیسإٔضا  بظیٔٛضز٘ا٘طغی  %68ثبقس سب ثشٛا٘س 

ی ضیبيی ٞؿشیٓ ٚ وبض سؼطثی ؾبظ ٔسَضا٘سٔبٖ وّی زؾشٍبٜ ضا افعایف زٞس. زض ایٗ وبض قبٞس  سٛا٘س یٔ

 یوّىشٛضٞبٔمبِٝ ثط سٗساز ٚ ٘حٜٛ چیٙف  سیسإوٕٞچٙیٗ ی نٛضر ٘ذصیطفشٝ اؾز. كٍبٞیآظٔبٚ 

 قسٜ ايبفٝٞبی ثرف طیسإط ٔرشّف ؾبَ اؾز ٚ یٞب ٔبٜزض  بظیٔٛضز٘ا٘طغی  ٗیسإٔ ٔٙٓٛض ثٝ ذٛضقیسی

 وّی ٚ ٔؼعایٖٛأُ  ثطای اسهبَ ثٝ ؾیؿشٓ ذٛضقیسی ضا ثطضؾی وطزٜ اؾز، أب وٗٗ یطیق آةثٝ 

 ثحض ٘كسٜ اؾز. یذٛث ثٝ وٗٗ یطیق آةی ذٛز زؾشٍبٜ ؾبظ ٙٝیثٟزذیُ زض ضا٘سٔبٖ ٚ 

ی زض ٔمیبؼ وٛچه ا ٔطحّٝ سهیی ظزا ٕ٘هثط ضٚی زؾشٍبٜ  2016ضاٖ زض ؾبَ چٛوٛلا٘شی ٚ ٕٞىب
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m-CHPوٝ اظ ٌطٔبی ٞسض ضفز یه زؾشٍبٜ  وبضوطز٘س
. ایٗ زؾشٍبٜ اظ یه [30]وطز یٔاؾشفبزٜ  1

ٚظ آة سبظٜ اؾشفبزٜ ِیشط زض ض 150ثطق ٚ ثیكشط اظ  ظٔبٖ ٞٓاؾشطِیًٙ ثطای سِٛیس  1KWeٔٛسٛض 

وبض وٙس. زض حبِز ٘بدیٛؾشٝ ٔحفٓٝ  3ٚ ٘بدیٛؾشٝ 2زض زٚ حبِز دیٛؾشٝ سٛا٘ؿز یٔ. ایٗ زؾشٍبٜ وطز یٔ

آٖ سجریط قٛز. أب زض حبِز دیٛؾشٝ  آةسب  قٛز یٔٚ ٌطٔب زازٜ  قٛز یٔدط  آةوبُٔ اظ  َٛض ثٝاٚادطاسٛض 

ػسیس ٚاضز  ٕ٘ه آةغّیّ ذبضع ٚ  ٕ٘ه آة وٝ ثٝ ثبلای وٛیُ ثطؾس ؾذؽ قٛز یٔسب ػبیی سجریط  آة

ِیشط  7قیطیٗ  آةذٛاٞس قس سب غّٓز ٕ٘ه زض اٚادطاسٛض طبثز ثٕب٘س. زض ٞط زٚ حبِز ثیكشطیٗ سِٛیس 

 آةِیشط ثط ضٚظ  16/1ٚ دیٛؾشٝ  3/1٘بدیٛؾشٝ  زض حبِزٔیبٍ٘یٗ زؾشٍبٜ  نٛضر ثٝزض ؾبٖز ثٛز وٝ 

 فیٞب یسٌیچید طغٓیّّٖٖٕىطز زؾشٍبٜ زض حبِز دیٛؾشٝ ٖٙٛاٖ وطز٘س وٝ  ٞب آٖ. وطز یٔقیطیٗ سِٛیس 

زض وبض  ٞب آٖی فطایٙسی زض غّٓز ٕ٘ه وٕشط ٖٙٛاٖ وطز٘س. ٞب زیٔحسٚزوٕشط ثٛز. زِیُ ایٗ اسفبق ضا  

ی زؾشٍبٜ ذٛز ضا ؾبظ ٙٝیثٟی ٚ ؾبظٝ یقجٚ  ا٘س وطزٜ ثؿٙسٜ ذٛزذٛز سٟٙب ثٝ ٔمبیؿٝ زٚ حبِز زؾشٍبٜ 

 دبضأشطٞبی ٔرشّف ثط ّٖٕىطز زؾشٍبٞكبٖ ضا ثطضؾی ٘ىطز٘س. طیطسإا٘ؼبْ ٘ساز٘س. ٕٞچٙیٗ 

زض ػعیطٜ ٌیكبٖ چیٗ َطاحی  چٙسٔٙٓٛضٜ ییظزا ٕ٘هیه ؾیؿشٓ  2017غاً٘ ٚ ٕٞىبضاٖ زض ؾبَ 

ویّٛٚاسی 1000وٙٙسٜ یه ٔٛسٛض زیعَ  ذٙه آةضا اظ  وٗٗ یطیق آةلاظْ زض  ثربضآة ٞب آٖ. [31]وطز٘س

 اثشسا یه ٔسَ ٞب آٖقٛز.  سٗ آة قیطیٗ زض ضٚظ سِٛیس ٔی 60اؾشفبزٜ وطز٘س وٝ ثٝ وٕه ایٗ ؾیؿشٓ 

 ییظزا ٕ٘هؾیؿشٓ  ؾذؽ یه. اضائٝ زاز٘س MED ؾیؿشٓ حطاضسی ثطای ا٘شمبَ ٚ سطٔٛزیٙبٔیىی

حبنُ اظ ذٙه  ٌطٔبیی ثبض ثب ذُی َٛض ثٝثرف  ٞط سجریط زٔبی ُٖٕ، ؾبذشٙس. زض ٚ َطاحی یىذبضچٝ

 ، زٔبیبثسی یٔ افعایف غیسسض ثٝ حطاضر ثبض وٝ ظٔب٘ی ایٗ، ثط ٖلاٜٚ .اؾز ٔشٙبؾت ٔٛسٛض زیعَ وبضی

 طاضرح ثبض وٝ یٍٞٙبٔزضیبفشٙس وٝ  ٞب آٖ .بثسی یٔ افعایف ذُی َٛض ثٝ٘یع  سمُیط ثرف ٞط زض سجریط

 26/1 اظ قیطیٗ آة سِٛیس ٔیعاٖ ،بثسی یٔ افعایف ّٛٚاریو 530 سب ِّٛٚزیو 300 اظ ثطق غ٘طاسٛض

یىی اظ ٘مبٌ يٗف ایٗ وبض، ٘ساقشٗ  .بثسی یٔ افعایف ؾبٖز زض ٔشطٔىٗت 2/30 ثٝ ؾبٖز زض ٔشطٔىٗت

                                                 
1 Micro Combined Heat and Power 
2 Continuous operation 
3 Batch operation 
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٘ىطز٘س ٚ  یبظؾ ٙٝیثٟضا  وٗٗ یطیق آةدبضأشطٞبی زذیُ زض ؾیؿشٓ  ٞب آٖاٖشجبضؾٙؼی اؾز. ٕٞچٙیٗ 

  .ا٘س دطزاذشٝ ٞب یذطٚػثٝ اضائٝ ٌعاضـ  نطفبً

ٞبی  سحز حبِز چٙسٔٙٓٛضٜ وٗٗ یطیق آةّٖٕىطز ؾیؿشٓ  2017چٟٛ٘بٚ ٚ ٕٞىبضاٖ زض ؾبَ 

ضا  َطاحی سٙٓیٕبر ثطای ضیبيی ٞبی ٔسَ ٞب آٖ. [32]لطاضزاز٘س ُیٚسحّٝ یسؼعٔرشّف سغصیٝ ضا ٔٛضز 

 ذطٚػی ٘ؿجز ثب ضاثُٝ زض آة ٚضٚزی ٔرشّف ٞبی حبِز اطط ُٔبِٗٝ ثطای ٞب ٔسَ ا٘س. ایٗ اضائٝ زازٜ

(GOR)، ٓٔهطف ذطٚػی ٚ ٕ٘ه حطاضر قٛضی ٚ حطاضر، بَا٘شم ُٔٙمٝ ٞبی دبقف، ٘بظَ ٔیعاٖ سطاو 

ٞبی  ثرف سٗساز ثب MED ؾیؿشٓ ثطای وٝ زٞس یٔ ٘كبٖ ٞب آٖ . ٘شبیغط٘سیٌ یٔ لطاض ٔٛضزاؾشفبزٜ ا٘طغی

 ْطفیز ثب MED ثرف 11 َطاحی ثطای .لاظْ اؾز آة ٚضٚزی ٌطٜٚ 4 یب 3 ،(ثیكشط یب ثرف10) ثبلا

اؾز. ایٗ وبض فمٍ  ثربضآةٜ سغصیٝ ٔرٌّٛ قسٜ ثب ٌطٚ 3 حبِز ثٟشطیٗ ٔشطٔىٗت زض ضٚظ، 25000

ٖسزی  یٞب یؾبظٝ یقج٘یؿز ٚ ثٝ  زض وبضضیبيی وطزٜ اؾز ٚ ثطضؾی سؼطثی ٚ اٖشجبضؾٙؼی  یؾبظ ٔسَ

 ٔرشّف ٘كسٜ اؾز. یٞب إِبٖ یؾبظ ٙٝیثٟنحجشی اظ  يٕٙبًثؿٙسٜ قسٜ اؾز. 

ع اظ قطایٍ َطاحی یه ی ٚ ّٖٕىطز ذبضؾبظ ٙٝیثٟثط ضٚی  2017چٛضن ٚ ٕٞىبضاٖ زض ؾبَ 

ی قطایٍ ٞب آٖ. [33]ٔٛػٛز، ٔشهُ ثب وّىشٛضٞبی ٔؿُح ذٛضقیسی سحمیك وطز٘س MEDزؾشٍبٜ 

قیطیٗ  آةوطز٘س ٚ ٔٛفك قس٘س ضاثُٝ ضیبيی سؼطثی ثطای سِٛیس  فیآظٔبزؾشٍبٜ ضا  وبضوطزٔرشّف 

٘كبٖ زاز وٝ افعایف زٔبی ثربض  ٞب آٖ. ٘شبیغ آٚض٘س ثٝ زؾزآٖ  (PR) 1زؾشٍبٜ ٚ ٘ؿجز ّٖٕىطز

ٚضٚزی  آةٔبی . ٕٞچٙیٗ افعایف زٌصاضز یٔوٙسا٘ؿٛض ثیكشطیٗ اطط ضا ثط وبٞف ضا٘سٔبٖ ٌطٔبیی 

ی ضیبيی ؾبظ ٔسَفمٍ ثٝ  ٞب آٖقیطیٗ زاضز. زض ایٗ ٔمبِٝ  آةسِٛیس  فیافعا ثطضا  طیسإطثیكشطیٗ 

 فیآظٔبی كٍبٞیآظٔبای ٕ٘ٛ٘ٝ بیٚ ی زیٍط ٞب ٕ٘ٛ٘ٝٚ ٔسَ ذٛز ضا ثطای  ا٘س وطزٜزؾشٍبٜ ٔٛػٛز  ثؿٙسٜ 

ی سط كیزلی ؾبظ ٙٝیثٟی افعاض ٘طْی ؾبظٝ یقجثب ٘ٛقشٗ وس وبٔذیٛسطی یب  سٛا٘ؿشٙس یٔ٘ىطز٘س. ٕٞچٙیٗ 

 ثطای وبض ذٛز ا٘ؼبْ زٞٙس ٚ ّٖٕىطز ٔسَ ضیبيی ذٛز ضا ثٝ اطجبر ثطؾب٘ٙس.

ٞبی ػفز  وٗ قیطیٗ ثٝ ُٔبِٗٝ ٚ اضظیبثی الشهبزی دبضأشطٞبی آة 2017ؾّیٕی ٚ ٖٕیسدٛض زض ؾبَ 

                                                 
1 Performance Ratio 
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 ؾبظی قیطیٗ حطاضسی ٔبٞیز ثٝ سٛػٝ ثب ٞب آٖ. ثٝ ٌفشٝ [34]قسٜ ثب ٔٛسٛض احشطاق زاذّی دطزاذشٙس

 حطاضر احیبء ٚ اؾشفبزٜ اظ ٌطٔبی ذطٚػی آٖ ثطای ٔٙبؾت لسضر چطذٝ یه ثب آٖ ازغبْ چٙسٔٙٓٛضٜ،

 اظ ٌطٔبی ضا دیكٟٙبز زاز٘س. ٕٞچٙیٗ (ICE) زاذّی احشطاق اؾز وٝ ایكبٖ چطذٝ ٔٛسٛض ُّٔٛة ثؿیبض

 ٔسَ زض ٔمبِٝ ذٛز، یه ٞب آٖ. وطز٘س اؾشفبزٜ قٛض آة قسٖ ٌطْ دیف ثطای ضسیحطا ٔجسَ زض ٌطْ آة

ٚ ّٖٕىطز وُ ؾیؿشٓ ضا زض  لطاضزاز٘س ٔٛضزُٔبِٗٝضا  MED ػفز قسٜ ثب ؾیؿشٓ ثطای سطٔٛزیٙبٔیه

ٞب  سٛؾٍ وبسبِٛي ٔٛسٛض ثطای كٟٙبزقسٜید سطٔٛزیٙبٔیىی ٔسَ وطز٘س ٚ ٘شبیغ یؿیوس ٘ٛٔشّت  افعاض ٘طْ

 38/4 اظ MED ٚاحس آة سِٛیس زضنس، 100 ثٝ زضنس 40 اظ ٔٛسٛض ثبض افعایف ثٛز. ثب سییسإٔٛضز 

 افعایف زضنس 56 ثٝ زضنس 31 اظ ثبظزٜ ٚ بثسی یٔ افعایف ضٚظ زض ٔشطٔىٗت 78/26 ثٝ ضٚظ زض ٔشطٔىٗت

ض ذٛز، زض وب ٞب آٖ .وٙس یٔ سط اضظاٖ ضا ؾیؿشٓ یىذبضچٍی ازٖب وطز٘س وٝ ایٗ ٞب آٖٕٞچٙیٗ  .بثسی یٔ

ٖسزی ثؿٙسٜ وطز٘س، ٕٞچٙیٗ ٘شبیغ ذطٚػی ذٛز  یؾبظٝ یقجٕ٘ٛ٘ٝ آظٔبیكٍبٞی اضائٝ ٘ىطزٜ ٚ فمٍ ثٝ 

  .ا٘س ٘ىطزٜضا اٖشجبضؾٙؼی 

ضا  MED-TVC  ٚROی ٞب زؾشٍبٜٞبی ٔرشّفی اظ دیىطثٙسی 2018فیّیذیٙی ٚ ٕٞىبضاٖ زض ؾبَ 

 نٛضر ثٝی ضیبيی ثطای ٞط زٚ ؾیؿشٓ ٞب ٔسَ. ثٝ ایٗ ٔٙٓٛض [35]ا٘سسطویت وطزٜ ٚ ُٔبِٗٝ وطزٜ

. ؾذؽ ٔؼٕٛٔ ایٗ زٚ ا٘س قسٜػساٌب٘ٝ اٖشجبض ؾٙؼی  نٛضر ثٝ ٞطوساْا٘س وٝ ٔؿشمُ ثٝ ٚػٛز آٚضزٜ

ضا  MED-TVC ٚ ROٞبی ٔرشّف سطویت زٚ زؾشٍبٜ ٔسَ ضا اؾشفبزٜ وطزٜ اؾز سب وبضایی دیىطثٙسی

 ٖٙٛاٖ ثٝقیطیٗ ٚ ٘ؿجز ثبظیبفز ضا  آةثطضؾی وٙٙس. ٔیعاٖ سِٛیس آة قیطیٗ، ٔهطف ا٘طغی، ذّٛل 

ثٝ ایٗ ٘شیؼٝ ضؾیس٘س وٝ لطاض زازٖ  زیزضٟ٘ب. ا٘س وطزٜی ّٖٕىطز زض ٔسَ ضیبيی ذٛز زذیُ ٞب قبذم

قیطیٗ  ٚ ٘ؿجز  ٔیعاٖ ٚ ویفیز سِٛیس آة اظ٘ٓطػطیبٖ ثٟشطیٗ دیىطثٙسی  ثبلازؾززض  ROزؾشٍبٜ 

ی ؾبظ ٙٝیثٟاؾز ٚ ٔسَ ضیبيی ثطای  وبضقسٜثبظیبفز اؾز. ایٗ ٔمبِٝ ثب سٕطوع ثط سطویت زٚ زؾشٍبٜ 

ی ضیبيی ثٛزٜ ٚ وبض ؾبظ ٔسَثط دبیٝ  ٞب آٖنٛضر ٍ٘طفشٝ اؾز. ٕٞچٙیٗ وبض  ٞب زؾشٍبٜٞطوساْ اظ 

 اؾز. ٘كسٜ  ا٘ؼبْی كٍبٞیآظٔب

ی سغصیٝ ٞب ٔسَزض حبِز دبیب ٚ ٌصضا ثب  MEDفطایٙس  ثط ضٚی 2018اِؿیسّ ٚ ٕٞىبضاٖ زض ؾبَ 
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(FF)ٚػٛز زاضز: سغصیٝ دیكطٚ  MED. چٟبض ٘ٛٔ سغصیٝ ثطای زؾشٍبٜ [36]وبضوطز٘سٔشفبٚر 
، دؿطٚ 1

2(BF) ، 3ٔٛاظی
(PF) 4ٔشمبَٕ -ٚ ٔٛاظی

(PCF) ٚٚاضزقسٜزضیب اظ اٚادطاسٛض اَٚ  آة. زض سغصیٝ دیكط  ٚ

غّیّ  ٕ٘ه آةٔطحّٝ، وٝ  ٗیآذطسب  ضٚز یٔثٝ ٔطحّٝ ثٗس  قٛض آة، ثبلیٕب٘سٜ آٖثٗس اظ سجریط لؿٕشی اظ 

ثٝ ٔطحّٝ  آٖٚ ثبلیٕب٘سٜ  ٚاضزقسٜ آذطزضیب اظ اٚادطاسٛض  آة. زض سغصیٝ دؽ ضٚ قٛز یٔذبضع  آٖٜ اظ قس

. زض سغصیٝ ٔٛاظی ٞط ذبضع قٛز آٖغّیّ قسٜ اظ  ٕ٘ه آة سب ثٝ اِٚیٗ ٔطحّٝ ثطؾس ٚ ضٚز یٔٔبلجُ 

-زض حبِز ٔٛاظی. أب قٛز یٔذبضع  آٖقسٜ اظ  ّیغّ ٕ٘ه آةٚ  قسٜٝ یسغصٔؿشمُ  نٛضر ثٝاٚادطاسٛض 

غّیّ قسٜ اظ افىز اَٚ ثٝ افىز  ٕ٘ه آةِٚی  قٛز یٔٔؿشمُ ٚاضز ٞط افىز  نٛضر ثٝزضیب  آةٔشمبَٕ 

TVCیه ٚاحس  ٞب آٖذبضع قٛز.  آذطسب زض ٔطحّٝ  قٛز یٔثٗس ٔٙشمُ 
-ٔٛاظیٔطحّٝ  ٗیآذط٘یع ثٝ  5

-ٔٛاظیكبٖ زاز وٝ حبِز ٘ ٞب آٖضا ٘یع ثطضؾی وٙٙس. ٘شبیغ  آٖی ٞب زیٔعايبفٝ وطز٘س سب  ٔشمبَٕ

(GOR) ٘ؿجز ذطٚػی اظ٘ٓطثٟشطیٗ ّٖٕىطز ضا  ٔشمبَٕ
زاضز.  (SHC)7ٚ ٔهطف ٔرهٛل حطاضر  6

٘شبیغ حبِز زیٙبٔیه ٘یع ٘كبٖ  .ضؾب٘س یٔضا ثٝ حسالُ  ٞب ٙٝیٞع TVCٕٞچٙیٗ ايبفٝ وطزٖ ؾیؿشٓ 

سغصیٝ  وٝ یزضحبِ زٞس یٔٚاوٙف ضا ثٝ سغییطار ٘كبٖ   ٗیسطٕ یؾط PCFثب سغصیٝ  MED-TVCزاز وٝ 

اغشكبقبر زض حبِز ٌصضا ثط ٔٙجٕ حطاضسی  وٝ یٍٞٙبٔوٙسسطیٗ ٚاوٙف ضا زاقشٙس.  دؿطٚدیكطٚ ٚ 

زض اِٚیٗ  قٛض آةزض ٔٗطو ذبٔٛقی لطاض ٌطفز ثٝ ّٖز غّٓز ثبلای  BFاٖٕبَ قس، زؾشٍبٜ ثب سغصیٝ 

حبزص  MED-TVCزض  GOR ضا ثط وبٞف طیسإطی ٚضٚزی ثیكشطیٗ دبضأشطٞباٚادطاسٛض. سغییطار زض 

زاضز سب اظ  اٖشٕبز لبثُاحشیبع ثٝ یه ؾیؿشٓ وٙشطِی  MED-TVCٖٙٛاٖ وطز٘س وٝ  ٞب آٖ. قس یٔ

ی وبٔذیٛسطی ٞؿشیٓ وٝ ثٝ ؾبظ ٔسَقبٞس یه  ٞب آّٖٖٕىطز زؾشٍبٜ ػٌّٛیطی قٛز. زض وبض  اذشلالار

ی ٚ سحّیُ ؾبظ ٙٝیثٟ وٝٗ یا اؾز ثسٖٚ قسٜ دطزاذشٝسغییطار ٖٛأُ ٔرشّف زض ٘حٜٛ ّٖٕىطز زؾشٍبٜ 

 . قٛز یٔزیسٜ  ٞب آٖی زض وبض كٍبٞیآظٔبسؼطثی یب  فیآظٔب ذلأاٌعضغی نٛضر ٌیطز. ٕٞچٙیٗ 

                                                 
1 Forward Feed 
2 Backward Feed 
3 Parallel Feed 
4 Parallel-Cross Feed 
5 Thermo Vapor Compresor 
6 Gain Output Ratio 
7 Specific Heat Consumption 
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ٚ ی ؾبظ ٔسَضا  MED یا چٙسٔطحّٝ وٗٗ یطیق آة 1384ؾٗبزسٕٙس ٚ ٔحٕٛزی زض ؾبَ 

، ٔسِی ضیبيی ثط اؾبؼ ٞب زؾشٍبٜثطضؾی ّٖٕىطز ایٗ ٔسَ  ٔٙٓٛض ثٝ ٞب آٖ. [37]وطز٘س یؾبظ ٙٝیثٟ

ػطْ ٚ ا٘طغی اػعا ؾیؿشٓ ٘ٛقشٙس. ٕٞچٙیٗ ػٟز ثطضؾی اطط سغییطار زٔب ثط ٔیعاٖ آة  یٞب ٔٛاظ٘ٝ

یه ؾیؿشٓ وٙشطِی دیكٟٙبز زاز٘س. ثب حُ  بظیٔٛضز٘زضیبی ٚضٚزی ثطای ضؾیسٖ ثٝ ٔمساض ٔحهَٛ 

ٌ ثٝ ؾیؿشٓ، اططار دبضأشطٞبی ٟٔٓ ؾیؿشٓ ٕٞچٖٛ سٗساز ٔطاحُ، زٔبی ثربض زؾشٍبٜ ٔٗبزلار ٔطثٛ

ؾیؿشٓ ضا ثطضؾی وطز٘س. ثط اؾبؼ  یٚض ثٟطٜٚضٚزی ثٝ ؾیؿشٓ ٚ فبوشٛض غّٓز ثط ضٚی ٘ؿجز 

ٔشطٔىٗت زض ضٚظ ٚ ثب سٛػٝ ثٝ  2400ثب ْطفیز  MED وٗٗ یطیق آةثطای یه  ٞب آٖ یٞب یثطضؾ

 55-60ٚ زٔبی ثربض ٚضٚزی ثٝ اِٚیٗ ٔطحّٝ ثیٗ  5ٚ یب  4سٗساز ٔطاحُ قطایٍ آة ٚ ٞٛایی وكٛض اٌط 

 ٝیثط دب ٞب آٖآیس. وبض  ٔی 5سب  3ثیٗ  یٚض ثٟطِٜحبِ قٛز، ٔمساض ثٟیٙٝ ٘ؿجز  ٌطاز یؾب٘شزضػٝ 

اؾز وٝ ایٗ  ٘كسٜ ا٘ؼبْثطضؾی سؼطثی ٚ ؾبذز آظٔبیكٍبٞی  ٌٛ٘ٝ چیٞضیبيی اؾز ٚ  یٞب یؾبظ ٔسَ

 ایٗ ظٔیٙٝ اؾز.یه وٕجٛز ثعضي زض 

وٗ ذٛضقیسی ثط دبیٝ  قیطیٗ ثٝ سٛؾٗٝ ٔسَ ثٟیٙٝ یه ؾبٔب٘ٝ آة 1390ُٖبیی ٚ حیسضی زض ؾبَ 

 یٗ ؾبظیطیق یٗ ثطایَطح ٘ٛ یه ٞب آٖ. [38]دطزاذشٙس (SOLAR-MED) یا چٙسٔطحّٝسجریط 

 یؾبظ ٗیطیقحبلار ٔرشّف زض  یٝ دؽ اظ ثطضؾیى. ثُٛضزاز٘س كٟٙبزیب دیآة زض یسیذٛضق

 ٗیسإٔٝ و وطز٘سانلاح  یَٛض یط ٘بٌٟب٘یٚ سجر یا چٙسٔطحّٝط یسجر یٞب ضٚـب، یآة زض یسیذٛضق

. ثب طزیدص یٔثطق ٚ ٌطٔب نٛضر  بٖظٔ ٞٓس یسِٛ یسیؾبٔب٘ٝ ذٛضق یهسٛؾٍ  ٞب آٖ بظیٔٛضز٘ثطق ٚ ثربض 

ٚ ثب  زاز٘سسٛؾٗٝ ضا  یكٟٙبزید یٞب ؿشٓیؾٙٝ ٔطثٌٛ ثٝ یٔسَ ثٟ سطٔٛفّىؽ ٔٗشجط افعاض ٘طْاؾشفبزٜ اظ 

غ یس. ٘شبوطز٘ یؾبظ ٙٝیثٟؾبذشبض ٔطثَٛٝ  یهضا٘سٔبٖ ا٘طغس یؾبظ ٙٝیكیثٝ یز ثط دبیع حؿبؾیا٘ؼبْ آ٘بِ

ٕز یٗ حبِز لیبر، زض ثٟشطیٝ ػٛا٘ت ٚ ٔحسٚزیّوبر ٔسَ ٚ یٝ ثب سٛػٝ ثٝ فطيو٘كبٖ زاز  ٞب آٖوبض 

ثٝ  یط ٘بٌٟب٘یٚ سجر ظٔبٖ ٞٓط یسجر یسیذٛضق یٞب ؿشٓیؾزض  یسیٗ سِٛیطیٞط سٗ آة ق قسٜ سٕبْ

% ٚ 108ت یثٝ سطس ٞب آٖؿٝ ثب ا٘ٛأ َٕٔٗٛ یت زض ٔمبیٝ ثٝ سطسوزلاض ذٛاٞس ثٛز  7/93ٚ 3/23ت یسطس

 ثط قبٖ یكٟٙبزید یسیذٛضق وٗٗ یطیق آة ،ٞب آَٖجك ٌفشٝ  ٗیبثطا. ثٙزٞس یٔ٘كبٖ  فی% افعا511
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ب َجك یآة زض یسیذٛضق یٗ ؾبظیطیق یٗ ا٘شربة ثطایثٟشط ٖٙٛاٖ ثٝ یا چٙسٔطحّٝط یسجر یٔجٙب

ٚ ثٝ  قٛز یٕ٘ثطضؾی سؼطثی ٚ ؾبذز زؾشٍبٜ ٔكبٞسٜ  ٞب آٖ. زض وبض سیٗ ٌطزییسٗ یكٟٙبزیؾبذشبض د

ا٘طغی ٚ  یؾبظ ٙٝیثٟ. ٕٞچٙیٗ فمٍ ا٘س ٘ذطزاذشٝإِبٖ ؾیؿشٓ ٚ إِبٖ ثٝ  ػع ثٝثطضؾی ػع 

ثط ّٖٕىطز ثمیٝ ضا  ٞطوساْ طیسإطٚ  ا٘س ٘طفشٝاػعا ؾیؿشٓ  یؾبظ ٙٝیثٟٚ ؾطا٘  ا٘س زازٜسطٔٛزیٙبٔیىی ا٘ؼبْ 

 .ا٘س ٘ىطزٜثطضؾی 

 وٗٗ یطیق آةضیبيی ؾیؿشٓ  یؾبظ ٔسَثٝ َطاحی ٚ  1392اضػٕٙسی ٚ دبویعٜ زض ؾبَ 

زض  ٞب آٖ. [39]ثربضی ٚ نٙبیٕ ٔكبثٝ دطزاذشٙس یٞب طٌٚبٜی٘وبضثطز زض  زیثبلبثّ MED یا چٙسٔطحّٝ

، قسٜ اضائٝ. ؾیؿشٓ ػسیس زاز٘س ، َطحی ػسیس اضائMEDٝافعایف ضا٘سٔبٖ ؾیؿشٓ  ی، ثطاذٛز ُٔبِٗٝ

اؾشفبزٜ  یٚضٚز نذٛضا یزٔب افعایف ٔٙٓٛض ثٝزٚ وٙسا٘ؿٛض ٚ یه ٔجسَ حطاضسی ثٛزٜ ٚ ثٝ ٔؼٟع 

چٍبِف ثربض  ٚاؾُٝ ثٝ قٛز. ٕٞچٙیٗ ثب ایٗ َطاحی ػسیس، ٖلاٜٚ ثط وبٞف ٔیعاٖ ثربض ٔهطفی، ٔی

 یبثس. افعایف ٔی یثٝ ؾیؿشٓ، ٔیعاٖ آة قیطیٗ سِٛیس قسٜ ايبفٝذطٚػی اظ فلاـ سب٘ه زض وٙسا٘ؿٛض 

وبضایی فطآیٙس ٚ اضظیبثی ّٖٕىطز آٖ، ؾیؿشٓ  یٔرشّف ثط ضٚ یدبضسطٞب طیسإطثطضؾی ٚ ُٔبِٗٝ  ٔٙٓٛض ثٝ

ضیبيی  یؾبظ ٔسَ، یػطْ ٚ ا٘طغ یٞب ثب زض ٘ٓط ٌطفشٗ ضٚاثٍ ٔٛاظ٘ٝٔشّت  افعاض ٘طْ ػسیس ثب اؾشفبزٜ اظ

زٞس وٝ ثب اؾشفبزٜ اظ ایٗ َطح ػسیس ثطای ؾیؿشٓ  ٘كبٖ ٔی ٞب آٖ یؾبظ ٔسَ. ٘شبیغ قسٜ اؾز

ٚضی ثیف اظ یه ٚاحس ٚ زض سٗساز ٔطاحُ ثبلا ثیف اظ  ثب سٗساز ٔطاحُ دبییٗ، ٘ؿجز ثٟطٜ یا چٙسٔطحّٝ

، زٔبی ثربض ٚضٚزی ثٝ اِٚیٗ ٔطحّٝ آٔسٜ زؾز ثٝ یبثس. ٕٞچٙیٗ ثب سٛػٝ ثٝ ٘شبیغ ٚاحس افعایف ٔی 5/3

اؾز. ثب سٛػٝ ثٝ فبوشٛض غّٓز ٚ ثبظزٜ سطٔٛوٕذطؾٛض سٗساز ٔطاحُ  قسٜ ا٘شربةٌطاز  زضػٝ ؾب٘شی 60

لسیٓ وبض وٙس، ثب اٖٕبَ  یٚض ثٟطٜؾیؿشٓ ػسیس ثب ٕٞبٖ ٘ؿجز  وٝ یزضنٛضس. اؾزٔطحّٝ  3ثٟیٙٝ 

ضیبيی قسٜ  یؾبظ ٔسَفمٍ  ٞب آٖثبیس. زض دػٚٞف  وبٞف ٔیٔطحّٝ  2ؾیؿشٓ ػسیس، سٗساز ٔطاحُ ثٝ 

٘كسٜ اؾز ٚ فمٍ  یؾبظ ٙٝیثٟاؾز ٚ ثطضؾی سؼطثی ٚ آظٔبیكٍبٞی ٘كسٜ اؾز. ٕٞچٙیٗ ٞیچ إِب٘ی 

 اؾز. قسٜ یثطضؾاطط ثط ضٚی یىسیٍط 
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ٍ هحاعثات اًتقال حزارت ًَع جزیاى تاریخچِ هطالؼات  2-2

 فالیٌگ فیلن جزیاى در

ی ٞب ٔجسَاظ چٙسیٗ ٘ٛٔ ٔجسَ اؾشفبزٜ وطز.  سٛاٖ یٔحطاضر زض زاذُ اٚادطاسٛض ا٘شمبَ  ٔٙٓٛض ثٝ

یی ثب يطیت ٞب ٔجسَ آ٘ىٝ حبَ. ا٘س ِِٛٝ ٚدٛؾشٝ  ٕٔٗٛلاً MEDیی ظزا ٕ٘هزض زؾشٍبٜ  ٔٛضزاؾشفبزٜ

ی فیّٓ ؾیبَ. زض ازأٝ ثٝ ٞب ٔجسَای ٚ ی نفحٝٞب ٔجسَٔب٘ٙس  ا٘س قسٜ اؾشفبزٜا٘شمبَ حطاضر ثیكشط ٞٓ 

ی ٚ ػطیبٖ فیّٓ ؾیبَ ٚ ا٘شمبَ حطاضر آٖ دطزاذشٝ ا نفحٝی ٞب ٔجسَسحمیمبر نٛضر ٌطفشٝ ثط 

 .قٛز یٔ

فبِیًٙ فیّٓ ثط  حطاضرثطای ٔحبؾجٝ يطیت ا٘شمبَ  فیآظٔبیه  2002ػیٗ ٚ ٕٞىبضاٖ زض ؾبَ 

سغصیٝ، زثی ثربض ٚ اذشلاف زٔبی ثیٗ  آةاطط زثی  ٞب آٖ. [40]نفحٝ زٚلایٝ َطاحی وطز٘س ٚ ؾبذشٙس

ثٝ  1٘مبٌ ذكه Lit/h 350وٕشط اظ  آةٔشٛػٝ قس٘س وٝ زض زثی  ٞب آٖٚ ثربض ضا ثطضؾی وطز٘س.  آة

سغصیٝ، افعایف زثی ثربض ٚ وبٞف اذشلاف  آة٘كبٖ زاز وٝ وبٞف زثی  كبٖیٞب یثطضؾ. سیآ یٔ ٚػٛز

ٔطثٌٛ ثٝ وبٞف  طیسإطوٝ ثیكشطیٗ  قٛز یٔضر فبِیًٙ فیّٓ زٔب ٔٛػت افعایف يطیت ا٘شمبَ حطا

 .اؾزاذشلاف زٔب 

یی ضا ظزا ٕ٘هی ٞب زؾشٍبٜی اٚادطاسٛض زض ٞب ِِٛٝؾٝ ٔسَ آضایف  2002اٚچٝ ٚ ٕٞىبضاٖ زض ؾبَ 

2ؾٝ ٔسَ اٚادطاسٛض افمی فبِیًٙ فیّٓ  ٞب آٖ. [41]يطیت ا٘شمبَ حطاضر ثطضؾی وطز٘س اظ٘ٓط
(HFF) ،

3ٖٕٛزی فبِیًٙ فیّٓ 
(VFF)  ّٓ4ٚ ٖٕٛزی ضایعیًٙ فی

(VRF)  ًٙضا ٔمبیؿٝ وطز٘س. زض افمی فبِی

ثط ضٚی  آةزض ٖٕٛزی فبِیًٙ فیّٓ،  آ٘ىٝ حبَ قٛز یٔی افمی دبقیسٜ ٞب ِِٛٝزضیب ثط ضٚی  آةفیّٓ 

وٝ زض  قٛز یٔط زٚ حبِز یه فیّٓ ؾیبَ ضٚی ِِٛٝ سكىیُ . زض ٞبثسی یٔی ٖٕٛزی ػطیبٖ ٞب ِِٛٝ

ضٚی ِِٛٝ ثربض قٛز. ثٝ ّٖز ػطیبٖ یبفشٗ فیّٓ  آةلطاض زاضز سب  وٙٙسٜ ٌطْزاذُ ِِٛٝ ػطیبٖ ؾیبَ 

                                                 
1 Dry Spots 
2 Horizontal Falling Film 
3 Vertical Falling Film 
4 Vertical Rising Film 
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ؾیبَ ثط ضٚی ِِٛٝ ٚ ٘بظن ثٛزٖ آٖ، يطیت ا٘شمبَ حطاضر زض حبِز سكىیُ فیّٓ ؾیبَ ثؿیبض ثیكشط اظ 

زض  قٛض آةزض حبِز قٙبٚض زض آة اؾز. زض حبِز ضایعیًٙ فیّٓ  ٞب ِِٝٛيطیت ا٘شمبَ حطاضر ٕٞبٖ 

اظ ؾٛی ثربض ٔٛػت ثٝ  قسٜ ٔٙشمُاؾز. ٌطٔبی  آٖی ٖٕٛزی اؾز ٚ ثربض زض ذبضع اظ ٞب ِِٛٝزاذُ 

ثط ضٚی زیٛاضٜ زاذّی  قٛض آة. ثربض زاذُ ِِٛٝ ثبٖض ایؼبز یه فیّٓ اظ قٛز یٔ قٛض آة آٔسٖػٛـ 

ٖٙٛاٖ  ٞب آٖ. قٛ٘س یٔزض ا٘شٟبی ِِٛٝ ػسا  قٛض آةثربض ٚ  زیزضٟ٘بوٝ  قٛز یِِٔٛٝ ٚ ثبلا ضفشٗ آٖ 

وٝ  زٞس یٔثٟیٙٝ ٘جٛزٖ ٔطؾْٛ ٘یؿز. ٘شبیغ وبضقبٖ ٘كبٖ  ُیثٝ زِوطز٘س وٝ اؾشفبزٜ اظ ایٗ ضٚـ 

ا٘شمبَ حطاضر ٔطثٌٛ ثٝ ٖٕٛزی ضایعیًٙ فیّٓ ٚ ثٗس ٔطثٌٛ ثٝ ٖٕٛزی فبِیًٙ فیّٓ  تیيطثیكشطیٗ 

 اؾز. 

یه ُٔبِٗٝ  سؼطثی ضٚی يطیت ا٘شمبَ حطاضر فبِیًٙ فیّٓ ثط ضٚی  2003ٚ ًٞٙ زض ؾبَ  ویٓ

ضا ٘یع ثطضؾی  ٞب ِِٛٝؾُح  1یزٚؾش آةی َطح زاض ٚ ؾبزٜ افمی ا٘ؼبْ زاز٘س ٚ اطط ٞب ِِٛٝا٘ٛأ 

ضا ُٔبِٗٝ وطز٘س. ٕٞچٙیٗ  5وٛچه دطٜ زاضٚ  4ضاٜ، ضا3ٜ، ٔبضدیچ2ی ٔؿی نبفٞب ِِٛٝ ٞب آٖ. [42]وطز٘س

٘كبٖ  ٞب آٖس. ٘شبیغ وطز٘ زٚؾز آةضا  ٞب آٖی ثب دلاؾٕب ؾُح زٚؾش آةثب اؾشفبزٜ اظ یه ّٖٕیبر ؾُح 

وٛچه ثٗس  دطٜ زاضی ٞب ِِٛٝضاٜ اؾز ؾذؽ ی ضاٜٞب ِِٛٝزاز وٝ ثیكشطیٗ ا٘شمبَ حطاضر ٔطثٌٛ ثٝ 

 زٚؾز آةی نبف اؾز. ٕٞچٙیٗ ٞب ِِٛٝوٕشطیٗ ا٘شمبَ حطاضر ٔطثٌٛ ثٝ  زیزضٟ٘بی ٔبضدیچ ٚ ٞب ِِٛٝ

)ثؼبی  ٞب ِِٛٝثط ضٚی  آةثبٖض افعایف ذیؽ قٛ٘سٌی ؾُح ِِٛٝ ٚ ػبضی قسٖ  ٞب ِِٛٝوطزٖ ؾُح 

وٝ  قٛز یٔی نٛضر ٍ٘طفشٝ ثبقس.( زٚؾش آةّٖٕیبر  وٝ یزض ٍٞٙبٔ سیزضآ لُطٜ لُطٜ نٛضر ثٝ ٙىٝیا

ایٗ أط ٔٛػت وبٞف يربٔز فیّٓ ؾیبَ ٚ سط قٛ٘سٌی حساوظطی ؾُح ِِٛٝ ذٛاٞس قس ٚ يطیت 

 ا٘شمبَ حطاضر ضا افعایف ذٛاٞس زاز.

 نٛضر ثٝی افمی ٞب ِِٛٝاضر سجریط فبِیًٙ فیّٓ ضا ثط ضٚی ا٘شمبَ حط 2008یبً٘ ٚ قٗ زض ؾبَ 

 013/0ٚ  062/0زثی ثیٗ  وٝ یٍٞٙبٔ٘كبٖ زاز وٝ  ٞب آٖ. ٘شبیغ سحمیمبر [43]سؼطثی ُٔبِٗٝ وطز٘س
                                                 
1 Hydrophilic 
2 Plain 
3 Spiral 
4 Corrugated 
5 low-finned 
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Kg/ms  ٕٞچٙیٗ ثب افعایف قبض حطاضسی قٛز یٔاؾز افعایف زثی ثبٖض افعایف يطیت ا٘شمبَ حطاضر .

ٔمساض وٕی اظ ٌبظٞبی  ثبٚػٛز. بثسی یٔٚ اذشلاف زٔبی ا٘شمبَ حطاضر، يطیت ا٘شمبَ حطاضر افعایف 

. ثب افعایف زثی يطیت ا٘شمبَ حطاضر آة وٙس یٔافز  قسر ثٝيطیت ا٘شمبَ حطاضر  1وٙسا٘ؽ ٘كسٜ

ی ٘ٓط نطفآة زضیب ثٝ ٔیعاٖ لبثُ  يطیت ا٘شمبَ حطاضرأب  بثسی یٔذبِم ٚ آة زضیب ٔب٘ٙس ٞٓ افعایف 

أب  بثسی یٔایف اضسفبٔ ٘بظَ يطیت ا٘شمبَ حطاضر افعایف زضیبفشٙس وٝ ثب افع ٞب آٖ زیزضٟ٘بوٕشط اؾز. ٚ 

٘مبٌ ذكه ثط ضٚی ؾُح ِِٛٝ  ثٝ ثٗسافعایف ثیبثس ظیطا اظ آٖ  سٛا٘س یٔاضسفبٔ سب یه حس ٔكرهی 

 .قٛز یٔدسیساض 

 اَ حؿٗ 

 ذلأفبِیًٙ فیّٓ ثطای سجریط زض ٔحیٍ  حطاضرا٘شمبَ  فیآظٔبیه  2011ِی ٚ ٕٞىبضاٖ زض ؾبَ 

Pa 1000 زٞس یٔ. زض ایٗ قطایٍ فمٍ ا٘شمبَ حطاضر وب٘ٛوكٗ ضخ [44]احی وطز٘س ٚ ؾبذشٙسَط .

 2بفشٝی سٛؾٗٝی نبف ٚ ٞب ِِٛٝیی سب قف فیآضاثط ضٚی  1/108سب  6/21اٖساز ضیِٙٛسظ ضا زض ثبظٜ  ٞب آٖ

ی ثب افعایف ؾُح زض زاذُ ٚ ذبضع ِِٛٝ ا٘شمبَ حطاضر ٞب ِِٖٛٝ ٘كبٖ زاز وٝ . ٘شبیغ ایكبآظٔٛز٘س

ی نبف ٞب ِِٛٝی يطیت ا٘شمبَ حطاضر ٙیث فیدثطای  3یّیسحّ ٕٝی٘یه وٛضِٚیكٗ  ٞب آٖثیكشطی زاض٘س. 

ی ٞب ِِٛٝسِٛیس وطز٘س. ٕٞچٙیٗ ثطای  ذكه ٕٝی٘ذیؽ قسٜ ٚ  وبٔلاًثب زض ٘ٓط ٌطفشٗ ؾُٛح 

 ی نبف ضا وٛضِٚیكٗ وطز٘س.ٞب ِِٛٝیه ٘ؿجز افعایف ا٘شمبَ حطاضر ٘ؿجز ثٝ  ٘یع بفشٝی سٛؾٗٝ

ی ٔشرّرُ ثب ٔمیبؼ ٔیىطٚ ٝیلا هی طیسإطیه سحمیك سؼطثی ثط ضٚی  2012ِی ٚ ٕٞىبضاٖ زض ؾبَ 

. ثٝ ایٗ ٔٙٓٛض [45]ی افمی زض ػطیبٖ فبِیًٙ فیّٓ ا٘ؼبْ زاز٘سٞب ِِٛٝثطای سط قٛ٘سٌی ٚ ا٘شمبَ حطاضر 

زض وٛضٜ درشٙس. ٘شبیغ ٘كبٖ زاز وٝ ثب ايبفٝ وطزٖ  ی ٔؿی دبقیس٘س ٚ آٖ ضاٞب ِِٛٝدٛزض ٔؽ ثط  ٝیلا هی

ثیكشط  4ی دبییٗ ثٝ ّٖز اٖٕبَ ٘یطٚی وذیلاضیٞب یزثایٗ دٛقف سٕبْ ؾُح ِِٛٝ ذیؽ قس حشی زض 

 ُیثٝ زِ. ِصا يطیت ا٘شمبَ حطاضر وطز یٔذیؽ  آةی نبف ضا ٞب ِِٛٝ٘یٕی اظ  آٖلجُ اظ  وٝ یزضحبِ

                                                 
1 Non-condensing gases 
2 Enhanced 
3 Semi-analytical correlation 
4 Capillary 
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 قس. زٚ ثطاثطّٓ ؾیبَ افعایف ؾُح ذیؽ قٛ٘سٜ ٚ ٘بظن قسٖ فی

ی ثط ضٚی ا لُطٜضٚی ٔىب٘یعْ غبِت سجریط فبِیًٙ فیّٓ ٚ  2012ثٛؾشبٔب٘شٝ ٚ ٌبضیٕلا زض ؾبَ 

ٞؿشٙس سحمیك  ٞب وب٘بَی ٔؿشُیّی وٝ ٕ٘بیبٍ٘ط ؾُٛح ذبضػی ٔیىطٚ ٞب ِِٛٝی اظ ا ٔؼٕٖٛٝ

ثٝ سهٛیط وكیس٘س ٚ ثب اؾشفبزٜ اظ سىٙیه آ٘بِیع  ثبلا  ؾطٖزػطیبٖ ضا ثب زٚضثیٗ  ٞب آٖ. [46]وطز٘س

سهبٚیط سٛا٘ؿشٙس دٟٙب، ٔؿبحز ؾُح، حؼٓ، ؾطٖز ٚ فطوب٘ؽ لُطٜ ضا ثؿٙؼٙس. ٘شبیؼكبٖ ٘كبٖ زاز 

 ٞب يطثٝثس، أب زٚضٜ ظٔب٘ی ثیٗ ذُی افعایف ٔیب نٛضر ثٝوٝ فطوب٘ؽ لُطٜ ثب افعایف ٘طخ زثی ػطٔی 

ضیِٙٛسظ ػطیبٖ  طیسإطچٙساٖ سحز  ٞب لُطٜ. دٟٙب، ٔؿبحز، حؼٓ ٚ ؾطٖز زاز٘س یٔضفشبض سهبزفی ٘كبٖ 

 .وطز یٔی دبییٙی افعایف دیسا ٞب ِِٛٝ٘یؿشٙس، أب ؾطٖز زض 

ی ٞبٝ ِِٛی ضٚی ٛٔیٙیآِٛٔدبقف شضار  طیسإطیه ثطضؾی سؼطثی ثط  2014آثطاٞبْ ٚ ٔب٘ی زض ؾبَ 

. ٌطٔبی زاذُ [47]ا٘ؼبْ زاز٘س MEDی ثط ضٚی يطیت ا٘شمبَ حطاضر فبِیًٙ فیّٓ ؾیؿشٓ ٛٔیٙیآِٛٔ

وب٘ٛوكٗ سجریط  ّٝیٚؾ ثٝؾذؽ  بثسی یٔا٘شمبَ  ٞب ِِٛٝضٚی  آةوب٘ساوكٗ ثٝ فیّٓ  نٛضر ثٝ ٞب ِِٛٝ

ی دسیسٜ طلُٗیغشار  ثٝ ّٖزی ٘یؿز ٙیث فید. ا٘شمبَ حطاضر زض فبِیًٙ فیّٓ لبثُ طزیٌ یٔنٛضر 

ٖٙٛاٖ وطز٘س وٝ اؾذطی دٛقف  ٞب آٖ .ٞب لؿٕزٚ ذكه قسٖ ثًٗی  فبِیًٙ فیّٓ ٔب٘ٙس يربٔز آٖ

ثٝ قسٜ ٚ ا٘شمبَ حطاضر ضا  1ؾُح ٔشرّرُ آٔسٖ ثٝ ٚػٛزی نبف ثبٖض ٞب ِِٛٝی ثٝ ؾُح ٛٔیٙیآِٛٔ

. ثركس یٔی ثٟجٛز ا ٞؿشٝافعایف سٛضثٛلا٘ؽ، وبٞف يربٔز فیّٓ ٚ احشٕبَ ٚلٛٔ ػٛقف  ُیزِ

ی دٛقف ٞب ِِٛٝاؾز ٚ  400فبِیًٙ فیّٓ ثطای ا٘شمبَ حطاضر  Re٘شبیؼكبٖ ٘كبٖ زاز وٝ ثٟشطیٗ ٖسز 

 . زاض٘س  دٛقفی ثسٖٚ ٞب ِِٛٝزضنس ثیكشط اظ  150سب  75زاضز يطیت ا٘شمبَ حطاضر ثیٗ 

ضا زض سجریط فبِیًٙ  2ی ٔبضدیچ قیبضزاضٞب ِِّٖٕٛٝىطز ا٘شمبَ حطاضر  2018وی ٚ ٕٞىبضاٖ زض ؾبَ 

٘كبٖ زاز وٝ  ٞب آٖ. ٘شبیغ [48]ی نبف ٔمبیؿٝ وطز٘سٞب ِِٛٝس ٚ ثب سؼطثی لطاض زاز٘ ٔٛضزُٔبِٗٝفیّٓ 

ی نبف ا٘شمبَ حطاضر زاقشٙس. ٕٞچٙیٗ لبثّیز يس ضؾٛة ٞب ِِٛٝثیكشط اظ  35ی ٔبضدیچ %ٞب ِِٛٝ

ی وٕشط ٚ ثب چؿجٙسٌ سط ٘بظنی ٔبضدیچ ٞب ِِٛٝی نبف ثٛز. ضؾٛة ٞب ِِٛٝی ٔبضدیچ ا٘سوی ثٟشط اظ ٞب ِِٛٝ

                                                 
1 Porous surface 
2 Spiral grooved 
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 .قس٘س یٔٚ ثٟشط دبن  قس٘س یٔثٛز ٕٞچٙیٗ زیطسط سكىیُ 

ی ٚ حبِز ػز دبقف ا لُطٜضٚی ضفشبض آضاْ فبِیًٙ فیّٓ زض حبِز  2018زیًٙ ٚ ٕٞىبضاٖ زض ؾبَ 

ظیبزی ثط ضٚی ا٘شمبَ ػطْ  طیسإطیّٓ . ضفشبض ػطیبٖ فبِیًٙ ف[49]ی افمی ُٔبِٗٝ وطز٘سٞب ِِٛٝآة ضٚی 

ی ٔشمبضٖ ثٝ وٕه ضٚـ ثٗس ؾٝاٚادطاسٛضٞب زاض٘س. زض ایٗ سحمیك اظ یه ٔسَ  ٞب ػبشةٚ حطاضر زض 

VOF  ی زض ؾبظٝ یقجثطایCFD ٜقسٜ  سط  ؾُح٘شبیؼكبٖ ٘كبٖ زاز وٝ  زیزضٟ٘باؾز.  قسٜ اؾشفبز

ثٝ  ٚاثؿشٝكرم قس وٝ ؾُح ٟ٘بیی سط قسٜ . ٕٞچٙیٗ ٌٔصاضز یٔظیبزی زض اٍِٛی ػطیبٖ  طیسإطاِٚیٝ 

ظاٚیٝ سٕبؼ ؾطاظیطی اؾز، ثٝ ٕٞیٗ زِیُ سٗطیف ظاٚیٝ سٕبؼ زیٙبٔیه ثٟشطیٗ زؾشبٚضز ثطای زلیك 

 ٔكرم وطزٖ ضفشبض فبِیًٙ فیّٓ اؾز.

ثط ضٚی ذهٛنیبر ػطیبٖ ؾیبَ ٚ ا٘شمبَ حطاضر فبِیًٙ فیّٓ ضٚی  2019یبٖ ٚ ٕٞىبضاٖ زض ؾبَ 

اطط زثی آة، قبض حطاضسی ٚ آضایف  ٞب آٖ. [50]ی افمی یه ُٔبِٗٝ سؼطثی ا٘ؼبْ زاز٘سٞب ِِٛٝی اظ ا زؾشٝ

ثب  ٞب ِِٛٝحطوز فیّٓ ؾیبَ ضا ثطٚی  ٘ٛٔ ٞب آٖضا ثط ضٚی ؾٝ ِِٛٝ ظیط ٞٓ ثطضؾی وطز٘س.  ٞب ٘بظَدبقف 

ی وطز٘س. ٘شبیؼكبٖ ٘كبٖ زاز وٝ ثیكشطیٗ ا٘شمبَ حطاضر ٔطثٌٛ ثٝ ِِٛٝ ثطزاض ٖىؽؾٝ زثی ٔرشّف 

 ِِٛٝاَٚ اؾز ثٗس ِِٛٝ زْٚ ٚ وٕشطیٗ ا٘شمبَ حطاضر ٔطثٌٛ ثٝ ِِٛٝ ؾْٛ اؾز. ٕٞچٙیٗ اٌط سٕبْ ؾُح 

فیّٓ  آٔسٖ ثٝ ٚػٛززض  ٞب ٘بظَٚ ٘ٛٔ  فیآضاا ٘مف ِص بثسی یٔقٛز يطیت ا٘شمبَ حطاضر افعایف  سط 

 ؾیبَ ٚ افعایف يطیت ا٘شمبَ حطاضر وّیسی اؾز.

 ًَآٍری خضٍّؼ  2-3

 زض ػطیبٖ  ثطحؿت ضیِٙٛسظ يطیت ا٘شمبَ حطاضر ػبثؼبییآٚضزٖ ٕ٘ٛزاض  ثٝ زؾز٘ٛآٚضی زض ایٗ دطٚغٜ 

ٔمیبؼ وٛچه ٚ  MED َطاحی ثطای دبییٗ  اؾز وٝ ایٗ ٔحسٚزٜفبِیًٙ فیّٓ زض ضیِٙٛسظٞبی 

 ؾبذشٝ قسٜ ٚ ثطای ٔحبؾجٝ MEDٔشٛؾٍ وبضثطز زاضز. ثسیٗ ٔٙٓٛض ٕ٘ٛ٘ٝ آظٔبیكٍبٞی وٛچه 

٘شبیغ ایٗ  ٌیطز.ٔی لطاض سٛاٖ ٞبی حطاضسی ٔرشّف ٚ زثی ٞبی ٚضٚزی ٔرشّف ٔٛضز اؾشفبزٜ ٘بؾّز زض
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وٙس. َ فبِیًٙ فیّٓ ثطای َطاحی ٔجس بظیٔٛضز٘٘بؾّز سٛا٘س وٕه قبیب٘ی ثٝ ٔحبؾجٝ ٖسز سحمیك ٔی

آٖ سٛؾٍ قبض اِىشطیىی اٖٕبِی ثٝ  بظیٔٛضز٘ایٗ ٕ٘ٛ٘ٝ قبُٔ یه اٚادطاسٛض ٚ وٙسا٘ؿٛض اؾز ٚ ا٘طغی 

ی ٔرشّف سٙٓیٓ ٞب حبِزسب ثشٛاٖ قبض حطاضسی ضا زض  قٛز یٔ ٗیسإٔی فبِیًٙ فیّٓ ا ِِٛٝ  ٔجسَٞبی  ِِٛٝ

اؾز. ٔعیز ایٗ ضٚـ  قسٜ  اؾشفبزٜحطاضر ٚ وٙشطَ وطز. زض ُٔبِٗبر وٕی اظ ایٗ ضٚـ ثطای ا٘شمبَ 

 سٛاٖ یٔ. ِصا اؾزوٓ آٖ ثط اذشلاَ ؾٙؿٛضٞبی زٔب  طیسإطآٚضزٖ قبض حطاضسی یىٙٛاذز ٚ  ثٝ ٚػٛز

 ثب زلز ثبلاسطی ٌعاضـ وطز.ضا اٖساز ٘بؾّز 
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سه گیزی و  : روش تحقیق و  نحىه انجام  اندا 3فصل 

 صآسمای 
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ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ  (MED)چٙس اططٜ ٝ ضٚـ سمُیط ؾیؿشٓ قیطیٗ ؾبظی ثثٝ ثطضؾی زض ایٗ فهُ 

سؼطثی دبضأشط ٞبی ، ُٔبِٗٝ زلیك ٚ دػٚٞفٞبی ایٗ  زاظ ػّٕٝ ٔعیّاؾز. قسٜ آظٔبیكٍبٞی دطزاذشٝ 

 ثبقس.ٔی آظٔبیكٍبٞی وبُٔآح ثٝ وٕه ؾبذز ؾز MEDٚ ٔؤطط ثط فطایٙس قیطیٗ ؾبظی  حؿبؼ

وٖٙٛ ا٘ؼبْ ٘كسٜ اؾز ٚ زض ثی ٚ دبضأشطی سبثٝ قىُ سؼط MEDقٛز ایٗ ٘ٛٔ ُٔبِٗٝ  ویس ٔیسإ

 ٛاٞس زاقز. ذوٝ ایٗ َطح چٝ ٔعایبیی  قٛزازأٝ اقبضٜ ٔی

زازٜ ٞبی  ضٚـ سحمیك قطح زازٜ قسٜ اؾز.ٕٞچٙیٗ اػعاء زؾشٍبٜ ٚ َطظ وبض آٖ ٚ زض ایٗ فهُ  

 ٞبی سؼطثی  زازٜایٗ  سؼعیٝ ٚ سحّیُ .قٛزٔحبؾجٝ ٔیسؼطثی  ضٚـوٗ ثٝ زؾز آٔسٜ اظ آة قیطیٗٝ ث

 آٚضزٜ قسٜ اؾز.چٟبضْ ایٗ دػٚٞف فهُ  زض

أب  .ٚػٛز زاضزآة ضٚـ ٞبی ٔشفبٚسی ثطای قیطیٗ ؾبظی  ثیبٖ قس لجُٞبی ٕٞبُ٘ٛض وٝ زض فهُ 

ثٝ  ثب سّٛػٝسطیٗ ٚ اضظاٖ سطیٗ ضٚـ ٕٔىٗ  ، آؾبٖوٙسضا اظ ثمیٝ ضٚـ ٞب ٔشٕبیع ٔیآ٘چٝ یه ضٚـ 

زض حؼٓ ٚ آة قطة ٔهطفی ٚ یب آة ٔمُط  ٗیسإٔی اظ ٔٛالٕ زض ثؿیبض. ٔٛلٗیز آٖ ُٔٙمٝ ٔی ثبقس

ی طیدص تیآؾی اِٚیٝ ثبلا، ٌصاضٝ یؾطٔب. ایٗ ٔكىلار قبُٔ ٞعیٙٝ قٛز یٔ ضٚ ضٚثٝثبلا ثب ٔكىلاسی  اثٗبز

-ی آة ثٝثٙس ثؿشٝی ٍٟ٘ساضی ٚ افعایف ٞعیٙٝ ا٘شمبَ یب ٞب ٙٝیٞعأٙیشی ٚ اؾشطاسػیه، افعایف  ٘ٓط اظ

 1000)ثیكشط اظ سبوٖٙٛ ثیكشط ثطای ٔمیبؼ ثعضي  ٞب زؾشٍبٜایٗ  وٝ آ٘ؼب اظ. ٖٙٛاٖ ٔحهَٛ اؾز

َطاحی ثٟیٙٝ زض ٔمیبؼ وٛچه ثب وٕجٛز اَلاٖبر ثطای ، ا٘س قسٜ ٝؾبذشزض ضٚظ( َطاحی ٚ  ٔشطٔىٗت

ثب وؿت اؾز وٝ  بظیٔٛضزِ٘صا ثؿیبض  نٛضر ٌطفشٝ اؾز.زض ایٗ ظٔیٙٝ ٚ سحمیمبر وٕی  ٞؿشیٓٔٛاػٝ 

ی وٛچه ٘یع ٞب وبضذب٘ٝیب  زیػٕٗ وٓی ٞب ٔىبٖآة قطة ٔهطفی  ٗیسإٔثطای ی ٚ ٔٗشجط، اَلاٖبر فٙ

وٝ زض ایٗ دػٚٞف ثٝ ایٗ ٟٔٓ دطزاذشٝ  ؾبذشٝ قٛز. 1ٔمیبؼ وٛچه MED وٗٗ یطیق آة  زؾشٍبٜ

 قٛز.ٔی

ٔؼٕٖٛٝ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. ثب سٛػٝ ثٝ  1-3آح آظٔبیكٍبٞی زض قىُ وّی ؾز ٕ٘بی

 ٔحسٚزٜثبقٙس وٝ زض لبثّیّز ایٗ ضا زاضا ٔی ظیطدبضأشطٞبی قٛز،  ٔكبٞسٜ ٔی قىُ ضآظٔبیكٍبٞی وٝ ز

                                                 
1 Small scale 
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 :قٛ٘س ُٔبِٗٝ  سؼطثی ٔٗٙبزاضی سٗییٗ ٚ ثٝ نٛضر

 وٗ(ثٝ ٔؼٕٖٛٝ )ُٔبِٗٝ دسیسٜ ضؾٛة زض افىز ٞبی آة قیطیٗ غّٓز آة قٛض ٚضٚزی -1

 (1وٗثٝ ٔؼٕٖٛٝ )زٔبی دیف ٌطْ آة قٛض ٚضٚزی زٔبی -2

 (4ٚ دطزٜ ای 3، ؾشٛ٘ی2ثٝ ٔؼٕٖٛٝ )أىبٖ ُٔبِٗٝ ضغیٓ ٞبی لُطٜ ای زیزثی آة قٛض ٚضٚ -3

 ٘ٛٔ دبقف )ٔٝ دبـ، ؾٛظ٘ی، ِٕٔٗٛی( -4

 فبنّٝ دبقف -5

ٚ  6ذیؽ، ٘ی5ٕٝٞبی وبٔلاً ذیؽحطاضر ِِٛٝٞب )أىبٖ ثطضؾی ا٘شمبَآضایف ٚ سٗساز ٘بظَ -6

 ذكه(

 افىززاذُ  7ذلاءفكبض  -7

  أىبٖ سغییط يربٔز، لُط ٚ ََٛ ِِٛٝ( ی اٚادطاسٛض )ٞب ٔكرهبر ٞٙسؾی ِِٛٝػٙؽ ٚ  -8

 فبنّٝ ِِٛٝ ٞبی اٚادطاسٛض -9

ؾُح ِِٛٝ ٚ يطیت ا٘شمبَ حطاضر حطاضسی اٖٕبَ قسٜ ثٝ ِِٛٝ ٞب )أىبٖ سغییط زٔبیقبض -10

 ػبثؼبیی(

8سغییط زثی آة قٛض دؿٕب٘س -11
 

9قیطیٗ اؾشرطاع قسٜ زثی آةسغیط  -12
 

 سغییط زٔب ٚ زثی آة وٙسا٘ؿٛض -13

                                                 
1 Pre heater 
2 Droplet 
3 Jet 
4 Sheet 
5 Fully wet 
6 Partial wet 
7 Vacuum pressure 
8 Brine 
9 Fresh water 
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 وٙیٓ. قٕبضٜ ٌصاضی ٔی 2-3ُٔبثك قىُ ، ثرف ٞبی ٔرشّف زؾشٍبٜ ضا ػٟز ؾِٟٛز زض آزضؼ زٞی

 : دیف ٌطْ وٗ 1ثرف

 : اٚادطاسٛض 2ثرف

 : وٙسا٘ؿٛض 3ثرف

 زؾشٍبٜ طجز زازٜ ٞب:  4ثرف

 : ٔٙجٕ سغصیٝ ٚ زؾشٍبٜ سطا٘ؽ  5ثرف

 

 آسهایؾگاّی عتاج یکل یًوا 1-3ؽکل 
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 خیؼ گزم کي 3-1

ٚ ثب سٛػٝ ثٝ فكبض ٞبی  وٗ ثٝ ٔٙٓٛض افعایف زٔبی آة قٛض ٚضٚزی ٘یبظ اؾز سب ثب اؾشفبزٜ اظ دیف ٌطْ

. ىی آة( الساْ ثٝ ٌطْ وطزٖ آة قٛزقٛز )ضػٛٔ ثٝ ػساَٚ سطٔٛزیٙبٔی ٔرشّفی وٝ زض افىز اٖٕبَ ٔی

اظ ٔرعٖ دّی ثٝ ٔرعٖ شذیطٜ ؾبظی آة قٛض اؾز. زض ایٗ آظٔبیف  ثطای ایٗ وبض زض زضػٝ اَٚ ٘یبظ

زضػٝ  85ٝ سحُٕ زٔبی آة سب . ایٗ ٔرعٖ لبزض ثقسٜ اؾزِیشطی اؾشفبزٜ  350اسیّٗ ثب ْطفیز 

 دعتگاُ آسهایؼ ؽواتیک 2-3ؽکل 
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 آب در خارج الوٌت  الف( الوٌتهخشى ٍ هجوَػِ  3-3ؽکل 

 آبداخل هخشى  ب( الوٌت در

اظ یه ٔؼٕٖٛٝ إِٙز  3-3آح ثطای ٌطْ وطزٖ آة ُٔبثك قىُ ثبقس. زض ایٗ ؾز ؾب٘شی ٌطاز ٔی

ویّٛٚار( وٝ ثٝ نٛضر يسآة ٚ ثب آضایف ؾشبضٜ ثٝ  6ویّٛٚاسی )زض ٔؼٕٛٔ  2قبُٔ ؾٝ ٖسز إِٙز 

ٌیطز. ِیشطی آة لطاض ٔی 350یىسیٍط ٔشهُ قسٜ ا٘س، اؾشفبزٜ قسٜ اؾز. ایٗ ٔؼٕٖٛٝ زاذُ ٔرعٖ 

 وٙس.ثٝ نٛضر ٔساْٚ زٔبی آة ٔرعٖ ضا ا٘ساظٜ ٌیطی ٔی  PT100یه ؾٙؿٛض زٔبی ٔمبٚٔشی اظ ٘ٛٔ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ب(             الف(                                                                        
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ٔشكىُ اظ  PID 1قٗ قسٖ إِٙز ٞب اظ یه ٔؼٕٖٛٝ وٙشطِط ثطای وٙشطَ وطزٖ ظٔبٖ ذبٔٛـ ٚ ضٚ

 Omronٚ یه وٙشطِط زٔبیی ٚ ٕ٘بیكٍط فطایٙس قطوز  Gasimیه ضِٝ ؾٝ وٙشبوشی ؾبذز قطوز 

 (4-3)ُٔبثك قىُ اؾشفبزٜ قسٜ اؾز.  E5CCغادٗ ٔسَ 

 

 

 

 

 

 ب(                                                                                                               الف(

 

ٔیّی طب٘یٝ  50زضػٝ ؾب٘شی ٌطاز ٚ ٘طخ ٕ٘ٛ٘ٝ ثطزاضی آٖ  2300سب  -200ٔحسٚزٜ زٔبیی ایٗ ٔسَ اظ 

                                                 
1  ( PID )proportional–integral–derivative controller  

  E5CCکٌتزلز هذل هجوَػِ الف( ًوایؾگز ب(   4-3ؽکل 

 60.13هذل  رلِ عِ کٌتاکت 5-3ؽکل 
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وٙس ٚ ثب چه ٔی PT100ٔیّی طب٘یٝ زٔبی ٔٙجٕ ضا اظ َطیك ؾٙؿٛض  50ثبقس. ثٝ ٖجبضر زیٍط ٞط ٔی

ظ إِٙز ٞب )سغییط ػٟز سیغٝ ٞبی ثٛثیٗ زض ضِٝ( زٔبی ٔٙجٕ ضا لُٕ ٚ ٚنُ ٔشٙبٚة ػطیبٖ ٖجٛضی ا

ثبقس وٝ ثب لُٕ ثطق، فطٔبٖ ٔی N.O. 1زاضز. ضِٝ ؾٝ وٙشبوز ٘یع اظ ٘ٛٔ زض زٔبی سٙٓیٓ قسٜ ٍ٘ٝ ٔی

 وٙس.ثبظ قسٖ ٔساض ضا اػطا ٔی

اٚادطاسٛض  ثٝ ؾٕز وٌٗطْشبوؽ ثب لسضر ٘یٓ اؾت، آة دؽ اظ ٖجٛض اظ ٔؼٕٖٛٝ دیفثب ٘هت دٕخ دٙ

قٛز. شوط ایٗ ٘ىشٝ يطٚضی اؾز وٝ زض ٔسَ دٕخ اؾشفبزٜ قسٜ آة ثٙس اظ دٕذبغ ٔی)سجریط وٙٙسٜ( 

زضػٝ ؾب٘شی  80سٛا٘س ؾیبَ ثب زٔبی حساوظط وٝ ٔیثبقس ٘ٛٔ فیجط ٚ فٙط ٚ دطٚا٘ٝ اظ ػٙؽ ثط٘غ ٔی

 ٌطاز ضا سحُٕ وٙس.

یط آة ٚ ثٗس اظ دٕخ آة قٛض لطاض زاضز زثی وٝ زض ٔؿقیط زاض، ثب اؾشفبزٜ اظ یه ضٚسبٔشط قیكٝ ای 

( ایٗ ضٚسبٔشط ؾبذز قطوز 7-3قٛز. )قىُ حؼٕی آة دیف اظ ٚضٚز ثٝ ٔحفٓٝ اٚادطاسٛض سٙٓیٓ ٔی

Madeco  ٚ ٜایٗ اثعاض زلز ا٘ساظٜ ٌیطی ِیشط ثط زلیمٝ اؾز.  18سب  2زاضای ٔحسٚزٜ ا٘ساظٜ ٌیطی ثٛز

 ِیشط ثط زلیمٝ اؾز. 5/0

 

                                                 
1 Normally open 

  تا تَاى ًین اعة   PM45هذل  خوح آب ؽَر 6-3ؽکل 
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دطاة زاض  PT100اظ یه اسهبَ دّی آٔیس ٚ یه ؾٙؿٛض ٔمبٚٔشی  سجریط وٙٙسٜاظ ٚضٚز آة ثٝ لجُ  

قٛز سب زٔبی آة قٛض إِٓبٖ وٝ ثط ضٚی ایٗ اسهبَ ٘هت قسٜ اؾز اؾشفبزٜ ٔی Jumoؾبذز قطوز 

 زضػٝ ؾب٘شی ٌطاز اؾز.  ± 1/0زلز ایٗ ؾٙؿٛض  لجُ اظ ٚضٚز ثٝ ؾیؿشٓ ا٘ساظٜ ٌیطی قٛز.

 

 اتصال خلی آهیذ ٍ عٌغَر هقاٍهتی  8-3ؽکل 

 رٍتاهتز ؽیؾِ ای 7-3ؽکل 
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 اٍاخزاتَر 3-2

ٌطْ قسٜ سطیٗ ثرف وبض، َطاحی ٚ ؾبذز اٚادطاسٛض اؾز. آة قٛضی وٝ زض لؿٕز لجُ دیفحؿبؼ

قٛز. زض ایٗ ٔؼٕٖٛٝ اضسفبٔ اؾز ثب ٖجٛض اظ ٔؼٕٖٛٝ ٘بظَ ٞب ثط ضٚی ِِٛٝ ٞبی زا٘ اٚادطاسٛض دبقف ٔی

 ؾب٘شی ٔشطی ِِٛٝ ٞب لبثُ سغییط اؾز. 10سب  5/0دبقف ٔشغیّط ثٛزٜ ٚ اظ 

سٛاٖ ٘ٛٔ ٘بظَ ثب سٛػّٝ ثٝ زضٌبٜ ٞبی سٗجیٝ قسٜ ٔی ٗ سٗساز ٘بظَ ٞب ٘یع ٔشغّیط اؾز.چٙیٓ٘ٛٔ ٘بظَ ٚ ٞ

)لبثّیز ثطضؾی ا٘شمبَ حطاضر زض ِِٛٝ ٞبی وبٔلاً ذیؽ،  ٞب ضا وٓ ٚ ظیبز وطزٞب ضا سغییط زاز ٚ سٗساز آٖ

 .٘یٕٝ ذیؽ ٚ ذكه(

قف ٚ سٛظیٕ آة ضٚی ِِٛٝ ٞب ا٘شربة ثٟشطیٗ ٘بظَ اظ ٘ٓط ٘ٛٔ دبدؽ اظ ثطضؾی ٘ٛٔ دبقف ٘بظَ ٞب، 

ٔیّی ٔشط  1ثب لُط  ٔشٕطوعایٗ ٘بظَ اظ ٘ٛٔ لبثُ ٔكبٞسٜ اؾز،  10-3ٕٞبُ٘ٛض وٝ زض قىُ قٛز. ٔی

 اؾز.

 

 اًَاع هختلف ًاسل ّا 9-3ؽکل 

  هتوزکشًاسل   10-3ؽکل 
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-ٔیّی 3/0ٞب ایٙچ ٚ يربٔز آٖ 1ؾب٘شی ٔشط اؾز. لُط ایٗ ِِٛٝ ٞب  40ََٛ ٔفیس ِِٛٝ ٞبی اٚادطاسٛض 

ٞب ٖسز ٚ آضایف آٖ 3ٞب اؾز. سٗساز آٖ 1ثطّاق 316ظً٘  ٞب اظ اؾشیُ يسثبقس ٚ ػٙؽ آٖٔشط ٔی

سٛاٖ ثب سغییط ٔحُ اسهبَ ؾب٘شی ٔشط اؾز وٝ ٔی 5سیٍط فبنّٝ ٔطاوع ایٗ ِِٛٝ ٞب اظ یى ز.ذُی اؾ

 ٕبًیٔؿشمػطیبٖ ثطق ذطٚػی اظ سطا٘ؿفٛضٔبسٛض  ؾب٘شی ٔشطی ضا ٘یع سؿز وطز. 3ِِٛٝ ٞب سإطیط فبنّٝ 

 ٚاضزی ظیطیٗ ٞب ِِٛٝثٝ اؾشیُ، ثؿز ٞبی ؾطی ثب اسهبَ  نٛضر  ثٝ آٖ اظ ثٗسٚ  ٚاضز ِِٛٝ ثبلایی قسٜ

  ٌطزز.سٛاٖ حطاضسی لاظْ ایؼبز ٔی ٚ قسٜ

سٛاٖ سإطیط ٞط وساْ اظ ایٗ دبضأشط ٞب ضا ثب سغییط ػٙؽ، اثٗبز ٞٙسؾی ٚ فبنّٝ ِِٛٝ ٞب اظ یىسیٍط ٔی

 ثطضؾی وطز.( Nuٚ ٖسز ٘بؾّز ) (h  زض يطیت ا٘شمبَ حطاضر ػبثؼبیی )

ثبقس ٚ ػٙؽ ٚضق ٞبی آٖ اظ اضسفبٔ( ٔی×ٖطو×ؾب٘شی ٔشط )ََٛ 35×22×50دطاسٛض ٚااثٗبز ٔحفٓٝ ا

 Solidworksٔشط اؾز. ٘مكٝ ؾبذز ایٗ ٔحفٓٝ اثشسا ثب اؾشفبزٜ اظ ٘طْ افعاض ٔیّی 3آٞٗ ثب  يربٔز 

ػٛقىبضی قسٜ  ثطـ وبضی ٚ دؽ اظ آٖ ،َطاحی قسٜ اؾز ٚ ؾذؽ ٚضق ٞبی آٖ سٛؾٍ فطایٙس ِیعض

ٞبی ثس٘ٝ آٖ اثشسا سحز ّٖٕیبر ٔبؾٝ سٕبْ لؿٕز  ،ٔحفٓٝ اؾز. ثطای ػٌّٛیطی اظ ظً٘ ظزٌی

 لطاض ٌطفشٝ ٚ ؾذؽ ثب فطایٙس ضً٘ وٛضٜ ضً٘ آٔیعی قسٜ اؾز. 2یدبق

-ٔیّی 6زٚ ٚػٝ اظ ایٗ ٔحفٓٝ ثب ٚضق قفبف دّىؿی ثٝ يربٔز  زاذُ سجریطوٙٙسٜٔكبٞسٜ ثطای 

ثط ضٚی ٔحفٓٝ   6ٔشطی ؾبیع ؾب٘شی 3ٖسز دیچ  54. ٚضق ٞبی دّىؿی سٛؾٍ ٔشط دٛقب٘سٜ قسٜ اؾز

قٛز وٝ ٔؼٕٖٛٝ ای ثسٖٚ زضظ ٚ ثب لبثّیز ایؼبز ذلاء ؾبذشٝ قٛز. اظ ٌؿىز انّی َٛضی دیچ ٔی

 ثٙس ثیٗ ٚضق ٞبی آٞٙی ٚ دّىؿی اؾشفبزٜ قسٜ اؾز.ؾیّیىٛ٘ی ثٝ ٖٙٛاٖ ٚاؾٍ ٚ آة

اظ ذٓ قسٖ دّىؿی ٞب حیٗ ّٖٕیبر ٚویْٛ اؾشفبزٜ قسٜ  اظ زٚ ؾبدٛضر ٖٕٛزی ثطای ػٌّٛیطی

 اؾز. 

قٛز ٚ ٚاضز ٔحفٓٝ اٚادطاسٛض ٔی Cاظ ٚضٚزی  ،وٌٗطْاظ دیف دؽ اظ ٖجٛضآة اِف(  11-3 ُٔبثك قىُ

قٛز. ثركی اظ آة ثربض قسٜ ٚ ثب ٖجٛض اظ زضیچٝ ٞب ضٚی ِِٛٝ ٞبی اٚادطاسٛض دبقف ٔیاظ َطیك ٘بظَ

                                                 
1 Stainless steel 316 
2 Sand blast 
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قٛز. ٔبثمی آثی وٝ ثربض ٘كسٜ اؾز سحز ٖٙٛاٖ دطاسٛض ٚاضز ثرف وٙسا٘ؿٛض ٔیسٗجیٝ قسٜ زض دكز اٚا

 قٛز.ثٝ ٔٙجٕ آة ٞسایز ٔی 1ذبضع قسٜ ٚ سٛؾٍ دٕخ دؿٕب٘س Dة اظ ذطٚػی بآة غّیّ قسٜ یب دؿ

 قٛز.ٔحفٓٝ وٙسا٘ؿٛض ٔی ٚاضزثٝ زِیُ ٚػٛز ٌطازیبٖ فكبض  جریطثربض آة حبنُ اظ س

 

 کٌذاًغَر 3-3
ٚ  ٔشط یّیٔ 16ثب لُط  اؾشیُ ِِٖٛٝسز  16ٔحفٓٝ وٙسا٘ؿٛض زاضای  ة(لؿٕز  11-3قىُ  ُٔبثك

ؾطز اثشسا آة اظ زؾشٍبٜ  لؿٕززض ایٗ  اؾز.ؾبذشٝ قسٜ   4×4 آضایفثب  اؾز وٝؾب٘شیٕشط  30ََٛ 

قٛز. اظ َطف ی وٙسا٘ؿٛض ٔیٞب ِِٛٝٚاضز  PM45ثٝ وٕه دٕخ دٙشبوؽ ثب سٛاٖ ٘یٓ اؾت ٚ اظ ٔسَ 

فبِیًٙ فیّٓ ثط ضٚی  نٛضر ثٝٚ  وٙسػطیبٖ دیسا ٔی ٞب  ِِٛٝضٚی ایٗ اٚادطاسٛض ثط ی اظ ذطٚػثربض  زیٍط،

-ٔی ذبضع ذطٚػی وٙسا٘ؿٛضاظ قٛز ٚ زض ٘شیؼٝ آة زاذُ ِِٛٝ ٞب ٌطْ ٔی ٚ قٛز یٔوٙسا٘ؽ  ٞب ِِٛٝ

 ٛز.قذبضع ٔی یب آة ٔمُط اظ دبییٗ ٔحفٓٝ وٙسا٘ؿٛض  2ثربض وٙسا٘ؽ قسٜ ثٝ ٖٙٛاٖ آة قیطیٗ ٛز.ق 

حبنُ اظ وٙسا٘ؽ ثربض دؽ اظ  ٌطزی سٗجیٝ قسٜ اؾز سب آةزض ثرف دبییٙی وٙسا٘ؿٛض قیط ضثٕ

 اظ وف ٔحفٓٝ وٙسا٘ؿٛض سرّیٝ قٛز.ثٝ اضسفبٖی ٔكرم  ضؾیسٖ

زضٌبٞی سٗجیٝ قسٜ اؾز سب ثب اسهبَ آٖ ثٝ دٕخ ٚویْٛ ٚ ایؼبز  زض ثرف دبییٙی ِِٛٝ ٞبی وٙسا٘ؿٛض

، ثربض حبنُ اظ سجریط اظ ضٚی ِِٛٝ ٞبی وٙسا٘ؿٛض ٖجٛض زازٜ زض ؾیؿشٓ ٌطازیبٖ فكبض )ایؼبز ذلاء(

                                                 
1 Brine pump 
2 Fresh water 

 

 الف( هحفظِ اٍاخزاتَر  ب( هحفظِ کٌذاًغَر 11-3ؽکل 

(A  َراٍاخزات ،B ،کٌذاًغَرC  یآب تغذ یٍرٍد،ِ D  عیآب ؽَر تغل یخزٍج )ُؽذ 
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ایٗ دٕخ اظ ثط٘س  قٛز.اظ دٕخ ٚویْٛ ثطای ایؼبز ذلاء زض ٔحفٓٝ اٚادطاسٛض ٚ وٙسا٘ؿٛض اؾشفبزٜ ٔی قٛز.

Mastercool َایٗ دٕخ لبزض اؾز سب فكبض ٞبی ُّٔك سب ثبقس. ثب سٛاٖ یه اؾت ثربض ٔی  90066ٔس

ثبض ثطای ٘كبٖ زازٖ فكبض  025/0ٚ ثب زلز  BETAضا ایؼبز وٙس. اظ یه ٌیغ ٖمطثٝ ای اظ ثط٘س ثبض  2/0

وٙس سب آة ضا زض زٔبٞبیی ایؼبز فكبض ذلاء زض ٔحفٓٝ ثٝ ٔب وٕه ٔی قٛز.اؾشفبزٜ ٔیزاذُ ٔحفٓٝ 

 دبییٗ سط اظ ٘مُٝ سجریط اسٕؿفطی سجریط وٙیٓ. )ثب سٛػّٝ ثٝ قطایٍ سطٔٛزیٙبٔیىی(

 

 اُ ثثت دادُ ّادعتگ 3-4
سبیٛاٖ  1ثطای طجز زازٜ ٞبی آظٔبیف اظ زؾشٍبٜ زیشبلاٌط ؾبذز قطوز ازٚ٘شه 13-3ُٔبثك قىُ 

اؾشفبزٜ قسٜ اؾز وٝ ثٝ زؾشٍبٜ   K . ثطای طجز زٔبٞبی ؾیؿشٓ اظ سطٔٛوٛدُ ٘ٛٔقٛزاؾشفبزٜ ٔی

ADAM4018  ُزضع ٔكرهبر ایٗ ؾٙؿٛض زض ؾٙس وبِیجطاؾیٖٛ زض دیٛؾز ة(  .قسٜ اؾزٔشه

ٚ لبثّیز ػبثؼبیی ظاٚیٝ  ا٘س قسٜ  ٘هتی اٚادطاسٛض ٚ زاذُ ِِٛٝ ٞب ِِٛٝزض ٚؾٍ  ؾٙؿٛضٞبایٗ  قسٜ اؾز.

زٔبی ٘مبٌ ٔرشّف ؾُح ِِٛٝ ضا زض ٔمبَٕ ٚ ظاٚیٝ ٞبی  سٛاٖ یٔ تیسطسٗ یا  ثٝای ٚ ٔحٛضی زاض٘س ٚ 

زض ایٗ ٘مبٌ ٔحبؾجٝ  ٔرشّف  ٔكبٞسٜ وطز ٚ سغییطار يطیت ا٘شفبَ حطاضر ٚ ٕٞچٙیٗ ٖسز ٘بؾّز ضا

ٔمبزیط يطیت ا٘شمبَ حطاضر ٔشٛؾٍ ٚ ٖسز  سٛاٖثب اؾشفبزٜ اظ فطَٔٛ ٞبی ٔیبٍ٘یٗ ٔی زیٟ٘ب زضوطز. 

 .ضا زض آٖ ٖسز ضیِٙٛسظ ٔحبؾجٝ وطزٔشٛؾٍ   ٘بؾّز

                                                 
1 Advantech Co. 

   90066هذل َمیخوح ٍکب(  Betaگیج فؾار  الف( 12-3ؽکل 
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ؾـب٘شی ٔشـط اظ    10ثبقس، ؾٙؿٛض ٞب ضا ثـب فبنـّٝ   ؾب٘شی ٔشط ٔی 40اظ آ٘ؼب وٝ ََٛ ِِٛٝ ٞبی اٚادطاسٛض 

ٖسز ؾٙؿٛض  12ٖسز ؾٙؿٛض ٚ زض ٔؼٕٛٔ اظ  4. ِصا زاذُ ٞط ِِٛٝ ٌیط٘سٍط زاذُ ِِٛٝ ٞب لطاض ٔییىسی

 . قٛززٔبیی اؾشفبزٜ ٔی

 

 

 

 دعتگاُ دیتالاگز 13-3ؽکل 

 ٍضؼیت قزارگیزی تزهَکَخل ّا داخل لَلِ 14-3ؽکل 



 

77 

 

 ٌثغ تغذیِه 3-5

 ِٚز 380ثطق ؾٝ فبظ  سٛا٘س یٔقبض حطاضسی ثب اؾشفبزٜ اظ یه زؾشٍبٜ سطا٘ؿفٛضٔبسٛض وبٞٙسٜ وٝ  طیسإط

AC
DC ِٚز 12ضا ثٝ 1

 6ٛاٞس قس. ایٗ زؾشٍبٜ أىبٖ اٖٕبَ سٛاٖ حساوظط ثطضؾی ذ ،سجسیُ وٙس 2

ٔحسٚزٜ آظٔبیف زؾشٍبٜ سٛاٖ لبثُ سحُٕ ِِٛٝ ٞب،  ثٝ ثب سٛػٝویّٛٚار ثٝ زؾشٍبٜ ضا ذٛاٞس زاقز وٝ 

 ا٘شمبَثط يطیت سغییط قبض حطاضسی سٛاٖ سإطیط ٔیثٝ ایٗ سطسیت ویّٛٚار ذٛاٞس ثٛز.  3سب  1زض ثبظٜ 

ٚاضز ِِٛٝ  ٕبًیٔؿشمػطیبٖ ثطق ذطٚػی اظ سطا٘ؿفٛضٔبسٛض  ز.ضا ثطضؾی وطفبِیًٙ فیّٓ  ػبثؼبیی حطاضر

ٚ ثط  قسٜ ٚاضزی ظیطیٗ ٞب ِِٛٝثٝ  ؾطی ثب اسهبَ ثؿز ٞبی اؾشیُ نٛضر  ثٝ آٖ اظ ثٗسٚ  ثبلایی قسٜ

  .قٛز یٔٚ سٛاٖ حطاضسی لاظْ اٖٕبَ  سیآ یٔ ثٝ ٚػٛز ٞب ِِٛٝاؾبؼ سٙٓیٓ ِٚشبغ، ػطیبٖ ثطق زض 

 

                                                 
1 Alternative current 
2 Direct current 

 الف( هٌثغ تغذیِ عِ فاس  ب( دعتگاُ تزاًظ کاٌّذُ 15-3ؽکل 
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 ذم قطؼیتتحلیل ػ 3-6

ثبقٙس. ٌیطی وٝ زض لؿٕز ٞبی لجُ ٔٗطفی قس، زاضای زلّز ٔكرهی ٔیٞط وساْ اظ سؼٟیعار ا٘ساظٜ

 ٞب زض دیٛؾززض ایٗ لؿٕز ثب سٛػّٝ ثٝ زلّز ٞط ٚؾیّٝ ٚ ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ ٞبی آٔبضی وٝ سٛيیح آٖ

 قٛز.ز( آٔسٜ اؾز، سحّیُ ٖسْ لُٗیز ثطای ٔؤِفٝ ٞبی آظٔبیف ا٘ؼبْ ٔی

وٙٙسٜ ِٚشبغ ثب زلز ٔمساض ٕ٘بیكٍط، وٙشطَ ±1/0ٔشط ثب زلز سٛاٖ ٌفز ِٔٛشیٕٞیٗ اؾبؼ ٔی ثط

، ٌطاززضػٝ ؾب٘شی ±1ثب زلز  PT100ِیشط ثط زلیمٝ، ؾٙؿٛض زٔبی  ±1، ضٚسبٔشط ثب زلز ِٚز 1±

زٜ ثبض ٚ زؾشٍبٜ طجز زا ±02/0، ٌیغ فكبض ثب زلز ٌطاززضػٝ ؾب٘شی ±8/0ثب زلز  Kؾٙؿٛض زٔبی ٘ٛٔ

 وٙٙس.ٌیطی ٔی، زازٜ ٞبی ٔٛضز٘ٓط ضا ا٘ساظٌٜیطیوُ ثبظٜ ا٘ساظٜ ± 1/0ٞب ثب زلز 

ٕٞچٙیٗ ضٚـ آٔبضی ٔٛضز اؾشفبزٜ زض ایٗ ُٔبِٗٝ ثٝ ٔٙٓٛض إَیٙبٖ اظ سىطاضدصیطی آظٔبیف ٞب، 

 ٔٙٓٛض نحز ؾٙؼی ثٝ ٛض زض ایٗ ُٔبِٗٝ سٕبْ آظٔبیف ٞبإَیٙبٖ اؾز. ثٝ ٕٞیٗ ٔٙٓ فبنّٝ ضٚـ

زضنسی ٔس٘ٓط لطاض ٌطفشٝ  95فبنّٝ ی إَیٙبٖ  ثب ظیط، ؾٝ ٔطسجٝ سىطاض ٌطزیسٜ ٚ ُٔبثك ثب ضاثُٝ ثٟشط

 اؾز:

 يطیت سٕٗیٓ 303/4 سٗساز سىطاض ٚ ٔمساض mا٘حطاف ٔٗیبض،  θٔمساض ٔشٛؾٍ زازٜ ٞب،  ̅  زض ٔٗبزِٝ فٛق

سٛيیح ضٚـ  .ٞبی آٔبضی ثسؾز ٔی آیساؾز وٝ ثب اؾشفبزٜ اظ ػسَٚ يطایت سٕٗیٓ زض ٔجحض ضٚـ

ٖسْ لُٗیز ثطای يطیت  1-3آٔسٜ اؾز. ٕٞچٙیٗ زض ػسَٚ  ز(ی إَیٙبٖ زض دیٛؾز  فبنّٝ آٔبضی

 .آٚضزٜ قسٜ اؾزآٔبضی ضٚـ ایٗ ا٘شمبَ حطاضر زض ایٗ آظٔبیف ثط اؾبؼ 

 

 

 3-1) 
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 ػذم قطؼیت آسهایؼ 1-3 جذٍل 

 ٖسْ لُٗیز ٔؤِفٝ

 ± kg/     %2/6) ( قبض ػطٔی

 ± %83/0  (ºC) اذشلاف زٔب

 ± %1  (bar)فكبض 

 ± %4/3  (  /w)قبض حطاضسی 

 ± %9/3  (   /w) يطیت ا٘شمبَ حطاضر

 ًحَُ اًجام آسهایؼ 3-7

 

ٔرعٖ  وٗ )وٝ زضسٛؾٍ إِٙز ٞبی دیف ٌطْ قٛض آةزٔبی  ،فیآظٔبثطای ا٘ؼبْ ٍبٜ اثشسا زض ایٗ زؾش

قٛز. ثب اؾشفبزٜ اظ وٙس ٚ سٛؾٍ دٕخ ثٝ زاذُ ٔحفٓٝ اٚادطاسٛض دٕذبغ ٔیلطاض زاض٘س( افعایف دیسا ٔی

ضٚز قیكٝ ای وٝ زض ٔؿیط آة ٚ ثٗس اظ دٕخ آة قٛض لطاض زاضز زثی حؼٕی آة دیف اظ ٚ یه ضٚسبٔشط

 ٕٞچٙیٗ زٔبی آة قٛض ٘یع لجُ اظ ٚضٚز ثٝ ٔحفٓٝ سٛؾٍ ؾٙؿٛض قٛز.ثٝ ٔحفٓٝ اٚادطاسٛض سٙٓیٓ ٔی

ؾذؽ ایٗ آة قٛز. قٛز ٚ ثطای ٕ٘بیف ثٝ ثرف زیشبلاٌط اضؾبَ ٔیا٘ساظٜ ٌیطی ٔی PT100ٔمبٚٔشی 

دبقف  ذلأٚ سحز  ٌطْ قسٜ ثب سٛاٖ اِىشطیىیاظ ٚضٚزی اٚادطاسٛض ٚ اظ َطیك ٘بظَ ٞب ثط ضٚی ِِٛٝ ٞبی 

 .قٛز یٔقسٜ ٚ ثربض 

فبِیًٙ فیّٓ ثط  نٛضر ثٝٚ ٚاضز ٔحفٓٝ وٙسا٘ؿٛض قسٜ ثربض اٚادطاسٛض ثٝ زِیُ ٚػٛز ٌطازیبٖ فكبض، 

 . ٕٞچٙیٗقٛز یٔذبضع  ذطٚػی وٙسا٘ؿٛضآة ٔمُط اظ لؿٕز  زیزضٟ٘ب .قٛز یٔوٙسا٘ؽ  ٞب ِِٛٝضٚی 

غّیّ قسٜ یب ٕٞبٖ دؿبة  قٛض آة قٛز.ؿٛض ٔیٌطْ قسٖ ؾیبَ زضٖٚ وٙساٌ٘طٔبی سمُیط ثربض ؾجت 

 قٛز.ثٝ زاذُ ٔرعٖ ثطٌطزا٘سٜ ٔی ذطٚػی اٚادطاسٛض اظ لؿٕز، ٘یع اظ َطیك دٕخ

-وٙیٓ ٚ اػبظٜ ٔیوٗ ضا ثط ضٚی ٖسز ٔٛضز٘ٓط سٙٓیٓ ٔیثطای قطٚٔ سؿز اثشسا زٔبی آة دیف ٌطْ

( یىی اظ      ٌطْ )بی آة دیفزٞیٓ سب آة ثٝ زٔبی ٔٛضز ٘ٓط ثطؾس. زض ایٗ ؾیؿشٓ سغییطار زٔ
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ذٛاٞس ثٛز وٝ سإطیط آٖ ثط ضٚی يطیت ا٘شمبَ حطاضر ػبثؼبیی ثطضؾی ذٛاٞس قس ٚ  دبضأشط ٞبیی

 زضػٝ ؾب٘شی ٌطاز ذٛاٞس ثٛز. 70ٚ  65، 60ٔمبزیط ٔرشّف آٖ 

سٛاٖ ز ٚ ٔیٔشغیّط ثٗسی زثی آة ٚضٚزی ثٝ اٚادطاسٛض اؾز. ثب سغییط زثی ٖسز ضیِٙٛسظ سغییط ذٛاٞس وط

سغییطار ایٗ ٖسز ثی ثٗس ضا ثط ضٚی يطیت ا٘مبَ حطاضر ػبثؼبیی ثطضؾی وطز. ٔمبزیط ٔرشّف زثی ثطاثط 

 ِیشط ثط زلیمٝ ذٛاٞس ثٛز.  10ٚ  8،  6، 4ثب 

ثبقس وٝ لهس زاضیٓ ثب سغییط آٖ، آذطیٗ ٔشغیطّ قبض اِىشطیىی اٖٕبَ قسٜ ثط ِِٛٝ ٞبی اٚادطاسٛض ٔی

 ییط يطیت ا٘شمبَ حطاضر حطاضر ػبثؼبیی ثطضؾی وٙیٓ.سإطیط آٖ ضا ثط سغ

ی ٔجسَ ٞب ِِٛٝثٝ  ٔٛضز٘ٓطی قبض حطاضس، ٔكرم ثب سٙٓیٓ ِٚشبغٌطْ، فیدؽ اظ سٙٓیٓ زٔبی آة د

 ٔٛضز٘ٓط ذلأسب فكبض  وٙس یٔ٘یع قطٚٔ ثٝ وبض  ذلأ. دٕخ ٔب٘س یٔٚ طبثز  قٛز یٔفبِیًٙ فیّٓ اٖٕبَ 

ٌیطیٓ. ثب ضػٛٔ زضػٝ ؾب٘شی ٌطاز ضا زض سٕبٔی سؿز ٞب زض ٘ٓط ٔی 65زٔبی اقجبٔ طبثز  .دبیساض قٛز

سٛػٝ ثٝ ایٗ ٘ىشٝ وٝ ثب ثبقس.ٔیثبض  25/0ٔٗبزَ ایٗ زٔب ُّٔك ثٝ ػساَٚ سطٔٛزیٙبٔیىی فكبض اقجبٔ 

ثبقس، فكبض اقجبٔ زضػٝ ؾب٘شی ٌطاز ٔی 96٘مُٝ ػٛـ آة زض قٟط ٔحُ آظٔبیف )قٟط قبٞطٚز( 

، ثطای وٙس. اظ آ٘ؼب وٝ ٌیغ فكبض، فكبض ٘ؿجی ضا ا٘ساظٜ ٌیطی ٔیثبض اؾز 878/0ب ٔٗبزَ ایٗ زٔب ثطاثط ث

ثبض سٙٓیٓ وٙیٓ.  -63/0ثبیؿز فكبض ٌیغ ضا ثط ضٚی ٖسز ثبض ٔی 25/0ضؾیسٖ ثٝ فكبض ُّٔك وبضی 

 زٞیٓ.لطاض ٔی -65/0ثطای ضاحشی وبض، فكبض ذلاء زؾشٍبٜ ضا ثطاثط 

 زازٜاٖساز زٔبی ٘كبٖ ؾذؽ جریط ٚ زض وٙسا٘ؿٛض وٙسا٘ؽ قٛز. آة زض اٚادطاسٛض س ثب سٙٓیٓ زثی،

يطیت ا٘شمبَ حطاضر ٔحّی ٚ دؽ اظ آٖ، ٚ  قٛز یٔثط ِِٛٝ ذٛا٘سٜ  قسٜ ٘هتزض ؾٙؿٛضٞبی  قسٜ 

اٖساز ثٝ ٔیبٍ٘یٗ ایٗ  زیزضٟ٘ب. قٛز یٔٔحبؾجٝ  ذلأی ٚ فكبض قبض حطاضس٘بؾّز ٔحّی زض آٖ زثی ٚ 

ضا وٕی . ؾذؽ زثی قٛز یٔضیِٙٛسظ ٌعاضـ  فكبض ٚ ٖسز زض آٖ  بؾّزٖٙٛاٖ يطیت ا٘شمبَ حطاضر ٚ ٘

وٙس سب سٕبٔی زثی ٞبی آ٘مسض ازأٝ دیسا ٔی. ایٗ ضٚ٘س قٛز یٔٔحبؾجٝ  ازافعایف زازٜ ٚ زٚثبضٜ ایٗ اٖس

ی ثٗسی ٞب فیآظٔبضیِٙٛسظ ضا ضؾٓ وطز. زض  ثطحؿتٕ٘ٛزاض ٘بؾّز  سٛاٖ یٔحبَ ٔرشّف سؿز قٛز. 

. ؾذؽ زٔبی آة دیف ضؾٓ ذٛاٞٙس قس یی ػسیسٕ٘ٛزاضٞب وٝ قٛززازٜ ٔیایف افع قبض حطاضسی 
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حسالُ ٞط آظٔبیف  .قٛز یٔٔرشّف ا٘ؼبْ  ٚ قبضٞبی حطاضسی ٞب یزثزض آظٔبیف ٚ  قٛز یٖٔٛو  ٌطْ

یِٙٛسظ ثطحؿت ض يطیت ا٘شمبَ حطاضر ػبثؼبیییه ٔؼٕٖٛٝ ٕ٘ٛزاض ثطای  زیٟ٘ب زض ٚ قسؾٝ ثبض سىطاض 

وٝ ٔطػٕ ذٛثی ثطای َطاحی ٔجسَ فبِیًٙ  قسضؾٓ  ٌطْ ٔرشّفٚ زٔب ٞبی دیف یحطاضسزض قبضٞبی 

 ذٛاٞس ثٛز. ٚ ٔشٛؾٍ فیّٓ زض ٔمیبؼ وٛچه
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4فصل  نتایجمعادلات حاکم و  :  
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 تخؼ ّای هختلف هؼادلات حاکن 4-1

دطزاظیٓ. ٔكبثٝ لجُ ػٟز ؾِٟٛز زض زض ایٗ ثرف ثٝ ثیبٖ ٔٗبزلار حبوٓ ٞط لؿٕز اظ زؾشٍبٜ ٔی

 وٙیٓ:ٞی، لؿٕز ٞبی ٔرشّف زؾشٍبٜ ضا ػساٌب٘ٝ ٘بْ ٌصاضی ٔیآزضؼ ز

 خیؼ گزم کي 4-1-1

 

ِیشطی ٔرعٖ ٚ ثب زض ٘ٓط ٌطفشٗ ْطفیز حطاضسی ٚیػٜ آة ٚ ثحطا٘ی سطیٗ  350ثب سٛػّٝ ثٝ ْطفیز 

زضػٝ ؾب٘شی ٌطاز( ٔسّر ظٔبٖ لاظْ ثطای  70زضػٝ ٚ زٔبی دیف ٌطْ  20حبِز سؿز )زٔبی اِٚیّٝ آة 

 وٙیٓ: ویّٛٚاسی ضا ٔحبؾجٝ ٔی 6ٍ إِٙز ٞبی ٌطْ قسٖ آة سٛؾ

 

زضػٝ ؾب٘شی  70زضػٝ ثٝ  20زلیمٝ ظٔبٖ ٘یبظ اؾز سب آة اظ  24ؾبٖز ٚ  3زلیمٝ یب  204یٗٙی ثٝ 

زضػٝ ؾب٘شی ٌطاز ثطؾس ٚ ٔرعٖ اظ  70ٔرعٖ ثٝ ثطای ایٗ وٝ زٔبی سٕبٔی لؿٕز ٞبی  ٌطاز ثطؾس.

قٛز سب آة ثٝ ِحبِ زٔبیی یىٙٛاذز قٛز، دؽ اظ ضٚقٗ وطزٖ إِٙز ٞب، دٕخ آة ٔرعٖ ضٚقٗ ٔی

لاظْ اؾز دؽ اظ  نٛضر ٔساْٚ زض ٔرعٖ چطذف وٙس ٚ زٔبی سٕبٔی لؿٕز ٞبی آٖ یىٙٛاذز قٛز.

. ب زٔبی آة اظ حس ٔؼبظ فطاسط ٘طٚزس زضػٝ، إِٙز ٞب ذبٔٛـ قٛ٘س 70زٔبی ضؾیسٖ زٔبی آة ثٝ 

 ثٝ نٛضر ٔٗبزلار ظیط لبثُ ثیبٖ اؾز: ا٘طغیثبلا٘ؽ ػطْ ٚ 

 4-1) 
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 کٌذاًغَر 4-1-2

 ظیط اؾز: ی ثطای ؾیبَ زاذُ وٙسا٘ؿٛض ثٝ نٛضرثبلا٘ؽ ا٘طغثب فطو آزیبثبسیه ثٛزٖ وٙسا٘ؿٛض، 

 

آ٘شبِذی ؾیبَ ؾطز ٚضٚزی ثٝ       زثی ػطٔی ؾیبَ ؾطز ٚضٚزی ثٝ وٙسا٘ؿٛض      ̇ وٝ زض آٖ 

آ٘شبِذی ؾیبَ ٌطْ       زثی ػطٔی ؾیبَ ٌطْ ذطٚػی اظ وٙسا٘ؿٛض ٚ      ̇ وٙسا٘ؿٛض 

 ذطٚػی اظ وٙسا٘ؿٛض اؾز.

 

  

 ثبلا٘ؽ ا٘طغی ثطای ؾیبَ ذبضع اظ وٙسا٘ؿٛض ثٝ فطْ ظیط اؾز:ثب فطو آزیبثبسیه ثٛزٖ وٙسا٘ؿٛض، 

آ٘شبِذی ثربض ٚضٚزی ثٝ        ػطٔی ثربض ٚضٚزی ثٝ ٔحفٓٝ وٙسا٘ؿٛض،  زثی      ̇ وٝ زض آٖ 

آة آ٘شبِذی            ذطٚػی اظ وٙسا٘ؿٛض ٚ آة ٔمُط زثی ػطٔی           ̇ ٔحفٓٝ وٙسا٘ؿٛض، 

 اؾز.ٔمُط ذطٚػی اظ وٙسا٘ؿٛض 

زا٘یٓ ایٗ ٔمساض ثطاثط ثب سغییطار زٞیٓ. ٔیٕ٘بیف ٔی   ٔیعاٖ حطاضر ٔٙشمُ قسٜ زض وٙسا٘ؿٛض ضا ثب 

ضا زض وٙسا٘ؿٛض يطیت وّی ا٘شمبَ حطاضر ط ثربض آة ذطٚػی اظ اٚادطاسٛض اؾز. ٕٞچٙیٗ سجریآ٘شبِذی 

 زٞیٓ ضاثُٝ ظیط ثیٗ ایٗ زٚ دبضأشط ثطلطاض اؾز:ٕ٘بیف ٔی    ثب

 4-3) 

 

‏0 C cool cool warm warmQ m h m h   

 4-4) 

 

‏-0 C vapor vapor distilled distilledQ m h m h   
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ؾُح زض سٕبؼ ثب  ٔؿبحز ُح ا٘شمبَ حطاضر اؾز وٝ ٕٔٗٛلاً ثطاثط ثبٔؿبحز ؾ     زض ضاثُٝ فٛق

وٝ ٖبُٔ ا٘شمبَ حطاضر اؾز ضا اذشلاف زٔبی ٍِبضیشٕی        ٔبیٕ زض حبَ سمُیط اؾز. ٖجبضر 

 قٛز.ی٘بٔٙس وٝ اظ ضاثُٝ ظیط ٔحبؾجٝ ٔٔی

 

زٔبی       ٜ، زٔبی آة سمُیط قس           اٚادطاسٛض، زٔبی ثربض ذطٚػی اظ          زض ضاثُٝ فٛق

ثبقس. زِیُ اؾشفبزٜ اظ ؾیبَ ٌطْ ذطٚػی اظ وٙسا٘ؿٛض ٔی زٔبی       ؾیبَ ؾطز ٚضٚزی وٙسا٘ؿٛض ٚ

اذشلاف زٔبی ٍِبضیشٕی زض ضاثُٝ فٛق آٖ اؾز وٝ دیٛؾشٝ زٔبٞبی زٚ ؾیبَ زاذُ ٚ ذبضع وٙسا٘ؿٛض 

 زض حبَ سغییط اؾز ٚ ٔب ٔؼجٛضیٓ یه ٔمساض ٔیبٍ٘یٗ ثطای اذشلاف زٔب زض ٘ٓط ثٍیطیٓ.

اؾز. وٝ َجك ضاثُٝ (    زض وٙسا٘ؿٛض )  شمبَ حطاضرا٘ وّی سطیٗ ٔطحّٝ سٗییٗ ٔمساض يطیتٟٔٓ

 آیس:ثطاؾبؼ ٔمبٚٔز ٞبی حطاضسی سه سه اػعا ثٝ زؾز ٔی( 7-4 ٔكٟٛض 
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ثطای يطیت ا٘شمبَ حطاضر ػبثؼبیی     اؾز. وٙسا٘ؿٛضا٘شمبَ حطاضر  وّی يطیت    ٛقزض ضاثُٝ ف

اؾز وٝ ثطاثط ثب ٌطٔبی ٔٙشمُ قسٜ اظ ثربض سمؿیٓ ثط سغییطار زٔبیی آة زاذُ  ؾیبَ زاذُ وٙسا٘ؿٛض

ٔمساض ثطاثط  ایٗ اؾز.يطیت ا٘شمبَ حطاضر ػبثؼبیی ثطای ؾیبَ ذبضع وٙسا٘ؿٛض    ٚ  وٙسا٘ؿٛض اؾز.

يطیت ا٘شمبَ حطاضر ٞسایشی       بض ثط ضٚی ِِٛٝ ٞبی وٙسا٘ؿٛض اؾز.ثب سغییطار آ٘شبِذی سمُیط ثر

ضٚی اظ زض ٘ٓط ٌطفشٗ ضؾٛة  زاذُ ٚ ذبضع ِِٛٝ اؾز.قٗبٔ ٕ٘بیبٍ٘ط ٘یع ثٝ سطسیت    ٚ     ز. ِِٛٝ اؾ

 ؾز.ٚ ایؼبز ٔمبٚٔز ضؾٛة نطف ٘ٓط قسٜ قسٜ اِِٛٝ ٞب 

( ٚ زٔبٞبی ؾیبَ زاذُ ٚ سغییطار آ٘شبِذی سمُیط ثربض آة ذطٚػی اظ اٚادطاسٛض)   ثب زاقشٗ ٔمساض 

اظ ضاثُٝ ثبلا، ٔؿبحز وُ  يطیت وّی ا٘شمبَ حطاضر وٙسا٘ؿٛضذبضع وٙسا٘ؿٛض ٚ ٕٞچٙیٗ ٔحبؾجٝ 

 قٛز.وٙسا٘ؿٛض ٔحبؾجٝ ٔی

 اٍاخزاتَر 4-1-3

 ثطای اٚادطاسٛض  ا٘طغی ٔٗبزِٝ ثمبی ثٛزٖ ٔحفٓٝ اٚادطاسٛض، ٚ ثب فطو آزیبثبسیه 3-4قىُ  ثب سٛػٝ ثٝ

 قٛز:ٔیظیط ٘ٛقشٝ  نٛضر ثٝ

 4-9) 

 

‏0 E feed feed Brine Brine vapor vaporQ m h m h m h    

 اٍاخزاتَر کیؽوات 1-4ؽکل 
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ثبیؿز زٔبی ذبضػی ؾُح ِِٛٝ ضا ثطای ٔحبؾجٝ يطیت ا٘شمبَ حطاضر ػبثؼبیی زض ثیطٖٚ ِِٛٝ ٔی

ٚ ثب زاقشٗ قبض ٚ زٔبی اقجبٔ ٔحفٓٝ، يطیت ا٘شمبَ حطاضر  9-4 ضاثُٝثبقیٓ سب اظ َطیك زاقشٝ 

ػبثؼبیی ٔحّی ٔحبؾجٝ قٛز. أّب اظ آ٘ؼب وٝ ثب ٌصاقشٗ ؾٙؿٛض ضٚی زیٛاضٜ ذبضػی ِِٛٝ، ػطیبٖ 

ِٛٝ ذٛضز ِصا ٔب ؾٙؿٛض ٞب ضا زض زاذُ ِِٛٝ ٚ چؿجیسٜ ثٝ زیٛاضٜ زاذّی ِفبِیًٙ فیّٓ ذبضػی ثٝ ٞٓ ٔی

 آٚضیٓ.  ( ضا ثسؾز ٔی    ٚ ثب ٔحبؾجٝ ٔمبٚٔز ٞسایشی ِِٛٝ، زٔبی ذبضػی ؾُح ِِٛٝ ) زٞیٓلطاض ٔی

 

 

qَجك ضاثُٝ فٛق ثب زاقشٗ    ٚ ِِٝٛ قبض حطاضسی اٖٕبَ قسٜ ثٝ ِِٛٝ ٞب( ٚ ٔحبؾجٝ ٔمبٚٔز حطاضسی(

 سٛاٖ زٔبی ؾُح ذبضػی ٕٞبٖ ٘مُٝ ضا ثسؾز آٚضز.ٞط ٘مُٝ، ٔیزض ذٛا٘سٖ زٔبی ؾٙؿٛض 

 ِِٛٝ ٘ىشٝ ٟٔٓ آٖ وٝ ثطای ذٛا٘سٖ يطیت ا٘شمبَ حطاضر ٞسایشی ِِٛٝ اظ ػسَٚ، اظ زٔبی ٔیبٍ٘یٗ ؾُح
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 ؽواتیک هقاٍهت ّای حزارتی 2-4ؽکل 
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 .قٛزاؾشفبزٜ ٔی ُح ٚ زٔبی اقجبٔیٗٙی ٔیبٍ٘یٗ زٔبی ؾ

 تؾکیل رعَب در اٍاخزاتَر 4-2

قٛز. زض ٔسر ظٔبٖ َٛلا٘ی ٚ ثٝ ا٘جبقشٝ قسٖ ٔٛاز ٘بُّٔٛة ضٚی یه ؾُح ٌفشٝ ٔی 1سكىیُ ضؾٛة

ثب سغییط فبظ آة ٍٞٙبْ ٌطٔب ٌطفشٗ اظ ِِٛٝ ٞبی زا٘ اٚادطاسٛض ٚ ثربض قسٖ، ألاح ٚ ٘بذبِهی ٞبی آٖ ثٝ 

ٛة ثط ضٚی ِِٛٝ ٞبی اٚادطاسٛض سكىیُ ذٛاٞس قس. سكىیُ ضؾٛة ٔٙؼط ثٝ افعایف نٛضر لایٝ ای اظ ضؾ

ٌطزز. زض ٘شیؼٝ، ایٗ زٚ ٖبُٔ ثبٖض وبٞف ٘طخ ٔمبٚٔز حطاضسی ٚ ٕٞچٙیٗ افعایف افز فكبض ٔی

 ا٘شمبَ ٌطٔب ٚ ٕٞچٙیٗ وبٞف وبضایی اٚادطاسٛض ذٛاٞٙس قس.

قىُ ٟ٘بیی ٔٗبزِٝ ثٝ نٛضر ظیط  7-4ٔٗبزِٝ ثب ايبفٝ وطزٖ ٖبُٔ ضؾٛة ثٝ ٖٙٛاٖ ٖبُٔ ٔعاحٓ ثٝ 

 ذٛاٞس ثٛز:

 ثبقس.ثیبٍ٘ط ٔمبٚٔز ضؾٛة ٔی   وٝ زض آٖ، ٖجبضر 

أىبٖ ایؼبز ضؾٛة ثط ضٚی ِِٛٝ ٞبی اٚادطاسٛض، ثطضؾی زٚ ٖبُٔ ظٔبٖ ٚ ٚیػٌی ٞبی آة  ثطای ثطضؾی

آة ٚضٚزی ثٝ ؾشبح ضا ا٘ساظٜ  TDSسٛاٖ ٔیعاٖ ثبقس. ثب ا٘ؼبْ سؿز آ٘بِیع آة ٔیأی ٔیٚضٚضزی اِع

ٌیطی وطز ٚ اظ ٔمساض ألاح ٔٛػٛز زض آٖ ٚ أىبٖ ایؼبز وطیؿشبَ ٞبی ٕ٘ه دؽ اظ سغییط فبظ آة ثط 

 (ضٚی ِِٛٝ ٞبی اٚادطاسٛض ثب ذجط قس. )٘شبیغ سؿز آ٘بِیع آة زض دیٛؾز ة( لطاض زازٜ قسٜ اؾز.

ٚ ٔیعاٖ  ppm  454آة ٚضٚزی ثٝ زؾشٍبٜ ثطاثط ثب TDSدؽ اظ ا٘ؼبْ سؿز، ٔكرم ٌطزیس ٔیعاٖ 

ثبقس. ٕٞچٙیٗ ٔسر ظٔبٖ وبض ثب زؾشٍبٜ ثطای ا٘ؼبْ آظٔبیف ٞبی ٔی  ppm  100ؾرشی آة ثطاثط ثب

ضٚظ ثٛزٜ اؾز. ثب ثطضؾی ٖٛأُ ٌفشٝ قسٜ ٚ ٕٞچٙیٗ ٔكبٞسار سؼطثی وٝ زض  14دبیبٖ ٘بٔٝ 

                                                 
1 Fouling 
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یكٍبٜ نٛضر ٌطفشٝ قس، ثٝ زِیُ ٘بچیع ثٛزٖ ٔیعاٖ ضؾٛة قىُ ٌطفشٝ ثط ضٚی ِِٛٝ ٞب، اظ اطط آظٔب

 ٔمبٚر حطاضسی ضؾٛة زض ٔحبؾجبر يطیت ا٘شمبَ حطاضر نطف ٘ٓط قسٜ اؾز.

ٞب ٚ ٕٞچٙیٗ ػٌّٛیطی اظ لاظْ ثٝ شوط اؾز وٝ زض نٙٗز ثطای ػٌّٛیطی اظ وبٞف ضا٘سٔبٖ زؾشٍبٜ

-ز ضؾٛة، زض فٛانُ ٔٙٓٓ ّٖٕیبر ؾطٚیؽ ٚ سٕیعوبضی سؼٟیعار ا٘ؼبْ ٔیٞعیٙٝ ٞبی ٘بقی اظ ایؼب

ٞبی اٚادطاسٛض ٚ وٙسا٘ؿٛض ٔٛضز سٕیعوبضی ٌیطز. زض ایٗ آظٔبیف ٘یع دؽ اظ ٌصقز ظٔبٖ زٚ ٞفشٝ، ِِٛٝ

 لطاض ٌطفز.

 خذیذُ جَؽؼ در اٍاخزاتَر 4-3

ی زیٛاضٜ اظ زٔبی وٝ وٝ زٔبٔبیٕ، ٍٞٙبٔی -ػٛقف ٖجبضر اؾز اظ سجریط زض فهُ ٔكشطن ػبٔس

ی ػبٔس ثٝ ؾیبَ ٔٙشمُ اقجبٔ ؾیبَ ٔشٙبْط ثب فكبض آٖ، ثیكشط قسٜ ٚ حطاضر اظ ؾُح زیٛاضٜ

  [51]قٛز.

 :قٛ٘سٔی ثٙسی سمؿیٓ وّی زؾشٝ زٚ ثٝ ػٛقف ٞبیدسیسٜ

زض ایٗ حبِز اظ ػٛقف، ؾیبَ ؾبوٗ اؾز ٚ حطوز ؾیبَ زض ٘عزیىی ؾُح  :1اعتخزی جَؽؼ

 ثبقس.زیٛاضٜ ثط اطط ػبثؼبیی آظاز ٚ اغشكبـ ٘بقی اظ ػسایف حجبة اظ ؾُح ٔی

ای زض ایٗ حبِز اظ ػٛقف، ػطیبٖ ؾیبَ ٘بقی اظ حطوز وذٝ :2اجثاریجَؽؼ تا جاتجایی 

 ٘یطٚی قٙبٚضی اؾز.ؾیبَ ثط اطط ٖبُٔ ذبضػی ٚ ٘یع ٘بقی اظ 

                                                 
1 Pool Boiling 
2 Forced Convective Boiling 
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ثیٙی ضخ زازٖ دسیسٜ ػٛقف ا٘ٛأ ٔشٗسزی اظ ٔسَ ٞبی قبض حطاضسی زیٛاضٜ زض زؾشطؼ ثطای دیف

وٙٙس. ایٗ ثیٙی ضفشبض ػطیبٖ ؾیبَ اؾشفبزٜ ٔیاؾز. ایٗ ٔسَ ٞب ٖٕٛٔبً اظ ضٚاثٍ سؼطثی ثطای دیف

زٔبی فٛق ٌطْ زیٛاضٜ اظ َطیك ضٚاثٍ سؼطثی ٘طخ ا٘شمبَ حطاضر زیٛاضٜ یب يطیت ا٘شمبَ حطاضر ضا ثٝ 

قٛز ؾبظ٘س. ٔٙحٙی ػٛقف ثطاؾبؼ ایٗ ضٚاثٍ سؼطثی سطؾیٓ ٔیٞٓ ٔطسجٍ ٔیٌطٜٚ ٞبی ثی ثٗس ثٝ

  [52]ی ثیٗ قبض حطاضسی ٚ زٔبی ثیٗ ؾُح ٚ ؾیبَ اؾز.ی ضاثُٝوٝ ٘كبٖ زٞٙسٜ

 

ذٛال  حجبة،یه زیٙبٔ فكبض اقجبٔ، ( ،   سجریط) ٕٞب٘ٙس ٌطٔبی ٟ٘بٖ ٔرشّفی  ٖٛأُزض حبِز وّی 

 )ٚیؿىٛظیشٝ، وكف ؾُحی، چٍبِی ٚ...( ذٛال ؾیبَ ٚ ٘یطٚٞبی قٙبٚضی ؾیبَٔبی زیٛاضٜ، ز ؾُح،

دسیسٜ سٛاٖ ٔی، ٖٛأُاظ ایٗ یه  ثب سغییط ٚ یب وٙشطَ ٞط. ػٛقف سإطیط ٌصاض ٞؿشٙسی ثطٚظ دسیسٜ زض

 .ػٛقف ضا وٙشطَ ٕ٘ٛز

 

ٔ )وٝ سٛؾٍ دٕخ ٚویْٛ لبثُ سٛاٖ ثب وٙشطَ زٔبی آة ٚضٚزی، فكبض اقجبزض ٔحفٓٝ اٚادطاسٛض ٘یع ٔی

سٛاٖ سٙٓیٓ اؾز( ٚ ٕٞچٙیٗ زٔبی زیٛاضٜ )وٝ سٛؾٍ ٔیعاٖ قبض اٖٕبَ قسٜ لبثُ سٙٓیٓ اؾز( ٔی

ثطٚظ دسیسٜ ػٛقف ضا وٙشطَ وطز. وٙشطَ وطزٖ دسیسٜ ػٛقف ٚ سلاـ ثطای ػٌّٛیطی اظ ٚلٛٔ آٖ زض 

 [52]هٌحٌی رصین ّای هختلف جَؽؼ  3-4ؽکل 
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حجبة ٞب زض ػطیبٖ آة، دسیسٜ  ٔحفٓٝ اٚادطاسٛض اظ ایٗ ػٟز حبئع إٞیز اؾز وٝ ثب ایؼبز اِٚیٗ

زض دٕخ آة دؿٕب٘س اسفبق ذٛاٞس افشبز وٝ ؾجت اذشلاَ زض فطایٙس ٔىف ٚ زض ٟ٘بیز  1وبٚیشبؾیٖٛ

 ثبٖض آؾیت زیسٖ دطٚا٘ٝ دٕخ ذٛاٞس قس.  

زا٘ؿشٗ ذٛال آة ٚضٚزی ثٝ اٚادطاسٛض زض سٙٓیٓ ٖٛأُ شوط قسٜ ثؿیبض ٔؤطط اؾز. اظ ایٗ ضٚ دؽ اظ 

ذٛال آة ٚضٚزی ثٝ ؾیؿشٓ قبُٔ ٚیؿىٛظیشٝ ٚ  3سٛؾٍ زؾشٍبٜ ضئٛٔشط 2ضٚیاٖا٘ؼبْ آظٔبیف ٌط

 وكف ؾُحی زض دیٛؾز ع( لطاض زازٜ قسٜ اؾز.

 

 

 

                                                 
1 Cavitation 
2 Viscosity 
3 Rheometer 
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5فصل  نتیجه گیزی : 
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 اػذاد تذٍى تؼذ 5-1

ٚ  اٖساز ثسٖٚ ثٗس 1-5ػسَٚ  ٙس.ؿشٞ ضیِٙٛسظ، ٘بؾّز ٚ دطا٘شُ فیآظٔبزض ایٗ  ثٗس ٟٔٓ ٖساز ثیا

 .زٞس یٔضا ٘كبٖ  ٞب ٔطػٕ آٖ

 هْن در خضٍّؼ تؼذ یاػذاد ت 1-5 جذٍل 

 ثٗس یثٖسز  سٗطیف فطَٔٛ ثبظٜ احشٕبِی ٔطػٕ

   700وٕشط اظ  [53]

𝜇
ضیِٙٛسظ فبِیًٙ  

 فیّٓ

Re 

    275سب  75 [53]

 
٘بؾّز فبِیًٙ  

 فیّٓ

Nu 

  𝜇 91/3سب  55/2 [53]

 
 Pr ٘شُدطا 

 ٍ تجشیِ ٍ تحلیل آًْاثثت دادُ ّا  5-2

، قبض حطاضسی ٚ زثی آة ٚضٚزی ثط ٌطْیبفشٗ سإطیط دبضأشط ٞبی زٔبی آة دیف ٞسفزض ا٘ؼبْ سؿز ٞب 

اؾز وٝ اثشسا زٔبی آة  ٘حٜٛ ا٘ؼبْ آظٔبیف ثٝ ایٗ نٛضر. ِصا اؾزيطیت ا٘شمبَ حطاضر فبِیًٙ فیّٓ 

ثبض ُّٔك زض قٟط  31/0 ثب سٛػٝ ثٝ فكبض اقجبٔ .قٛزسٙٓیٓ ٔی زضػٝ ؾب٘شی ٌطاز 60ثطاثط ثب  دیف ٌطْ

قبض ٚضٚزی ثٝ ٔؼٕٖٛٝ ثط ضٚی ٖسز  زضػٝ ؾب٘شی ٌطاز اؾز. 65طاثط ثب زٔبی آة اقجبٔ ث ،قبٞطٚز

ٚ  1ٔجٙبی سٙٓیٓ ٔیعاٖ قبض ثطاؾبؼ ػٌّٛیطی اظ ػٛقف اؾشرطی قٛز.سٙٓیٓ ٔی 18 ⁄     

ٚ  4ثٝ سطسیت ثطاثط ثب  دبقكی زثیثبقس. ٔی (ثبض ُّٔك 31/0) ذلاء ٔحفٓٝثب سٛػٝ ثٝ فكبض  2ٞؿشٝ ای

 steady) . ؾذؽ زض ٞط ٔطحّٝ ظٔبٖ وبفی ثطای دبیساض قسٖقٛزِیشط ثط زلیمٝ سٙٓیٓ ٔی 10ٚ  8ٚ  6

                                                 
1 Pool boiling 
2 Nuclear boiling 
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time)  ٓؾذؽ قبض قٛزطجز ٔی قٛز ٚ ثٗس زازٜ ٞب اظ َطیك زؾشٍبٜ زیشبلاٌطزازٜ ٔیثٝ ؾیؿش .

زض )وٓ سط اظ ٔیعاٖ لاظْ ثطای قطٚٔ ػٛقف(  25 ⁄     ٝ ضا سغییط زازٜ ٚ ثطاثط ثب  ٚضٚزی ثٝ ٔؼٕٖٛ

 . زض دبیبٖ ثطای ثٝقٛزسؿز ٔی ِیشط ثط زلیمٝ 10ٚ  8ٚ  6ٚ  4ٚ ٔؼسزاً زثی ٞبی  قٛز٘ٓط ٌطفشٝ ٔی

ؾُح  زٔب قٛز سب ذُبٞبی ا٘ساظٜ ٌیطیؾٝ ثبض سىطاض ٔیحسالُ حسالُ ضؾب٘سٖ ٔیعاٖ ذُب، ٞط سؿز 

زض . قٛ٘سطجز ٔیزض ػساَٚ  1ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ آظٖٔٛ فبنّٝ إَیٙبٖ٘شبیغ  ِِٛٝ ٔكرم قٛز. ؾذؽ

ثطای زٔبی آة دیف ٌطْ  ؾذؽزضػٝ ٚ  65ثطای زٔبی آة دیف ٌطْ  سٕبٔی ٔطاحُ ثبلا ٔطحّٝ ثٗس

ٞب ٚ يطیت سٕبٔی ٘شبیغ سؿز ٞب قبُٔ زٔبی سٕبٔی ؾٙؿٛض  .قٛززضػٝ ؾب٘شی ٌطاز آظٔبیف ٔی 70

 ا٘شمبَ حطاضر ٔحّی زض دیٛؾز اِف( آٚضزٜ قسٜ اؾز.

َی فطآیٙس آظٔبیف ثؿیبض ٟٔٓ اؾز وٝ زض ٞط ِحٓٝ زٔبی ٘مبٌ ذبنی اظ ِِٛٝ )وٝ لجلاً ََٛ آٟ٘ب زض 

اظ یه ؾط ِِٛٝ ا٘ساظٜ ٌیطی قسٜ اؾز( ٕ٘بیف زازٜ قٛز سب ثٝ وٕه آٖ، ضٚ٘س چٍٍٛ٘ی سغییط زٔبی آٖ 

ثب سمؿیٓ ََٛ ِِٛٝ ثٝ  1-5ٚر سفؿیط قٛز. ثطای ایٗ ٔٙٓٛض ُٔبثك قىُ ٘مُٝ سحز قطایٍ ٔشفب

زٞیٓ وٝ ؾط دطاة ؾٙؿٛض زض لؿٕز ٞبی ٔؿبٚی، ؾٙؿٛض ٞبی زٔبیی ضا زاذُ ِِٛٝ َٛضی لطاض ٔی

سٛاٖ ٕ٘ٛزاض ٞبی زٔب ثط حؿت ٔٛلٗیز ثٝ وٕه ایٗ ضٚـ ٔی سٕبؼ وبُٔ ثب زیٛاضٜ زاذّی ِِٛٝ ثبقس.

 فبٚر سؿز ضؾٓ وطز.ؾٙؿٛض ضا زض قطایٍ ٔش

 

 

                                                 
1 Confidence Interval test 
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 تؼذاد عٌغَر ّا داخل لَلِ ّای اٍل، دٍم ٍ عَم اٍاخزاتَر ٍ هَقؼیت دقیق آًْا 1-5ؽکل 
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درجِ تِ تزتیة اس  60کیلٍَات تز هتز هزتغ ٍ دهای آب خیؼ گزم18ّا در حالت ؽار  دهاّای عطح لَلِ 1-5ًوَدار 

 درجِ عاًتی گزاد ±1لیتز تز دقیقِ ٍ تا درصذ خطای  10ٍ د(  8ج(   6ب(  4تالا تِ خاییي تزای دتی ّای الف( 

 اِف(

 ة(

 ع(

 ز(
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 تز ًتایج تغت  ٍرٍدیآب  تاثیز دتی 5-2-1

زض حبِز قبض زٔبی ٞبی ٘مبٌ ٔرشّف ؾُح ِِٛٝ )دیٛؾز اِف(  4-6سب   1-6زازٜ ٞبی ػسَٚ ُٔبثك 

ٕ٘ٛزاض  زضزضػٝ  60ِیشط ثط زلیمٝ ٚ زٔبی دیف ٌطْ  10ٚ  8ٚ  6ٚ  4ٔطثٕ ٚ زثی  ویّٛٚار ثط ٔشط 18

ِیًٙ فیّٓ يطیت ا٘شمبَ حطاضر فب، شٗ ٔیعاٖ قبض ٚ زٔبی اقجبٔ ٔحفٓٝثب زا٘ؿ لطاض ٌطفشٝ اؾز. 1-5

وطزٜ ٚ زض ػساَٚ ٔطثٌٛ ثٝ ٞط حبِز سؿز وٝ زض دیٛؾز اِف( آٔسٜ اؾز ضا ٔحبؾجٝ  زض ایٗ ٘مبٌ

-ٚ زاذُ ِِٛٝ ٞب ٔیؾب٘شی ٔشط اظ ٞٓ  10. ٔحُ لطاضٌیطی ؾٙؿٛض ٞب ثٝ فبنّٝ ٞط قٛززازٜ ٔیلطاض 

 ثبقس.

٘ؿجز ثٝ ٔحبؾجٝ ذُبٞب ضٚـ آظٖٔٛ فبنّٝ إَیٙبٖ  زض ٞط حبِز سؿز، ثب ؾٝ ثبض سىطاض ٚ اظ َطیك

 قٛز:اظ سحّیُ ٕ٘ٛزاض ٞبی ثبلا ٘شبیغ ظیط حبنُ ٔی .قٛزالساْ ٔی

 

 ٍٞٙبْ سىطاض سؿزی زٔبیی زض قٛز وٝ ثب افعایف زثی ٚ آقفشٝ قسٖ ػطیبٖ، ٚاٌطایٔكبٞسٜ ٔی -1

ایؼبز آقفشٍی  سٛػیٝ فیعیىی آٖ .یبثسافعایف ٔی زضنس ذُبی ٔحبؾجٝ قسٜقسٜ ٚ  ثیكشطٞب 

ٚ دیسایف اذشلاف زٔبیی قسیس زض ػطیبٖ ٞبی آقفشٝ زض ػطیبٖ فبِیًٙ فیّٓ ضٚی ِِٛٝ ٞب 

 ثبقس.ٔیفبِیًٙ فیّٓ 

ثٝ زٔبی ٘ؿجز  (ؾب٘شی ٔشطی 40ٔٛلٗیزٕٞٛاضٜ زٔبی ٘مبٌ ا٘شٟبیی ِِٛٝ ) قٛز وٝٔكبٞسٜ ٔی -2

ؾطز سط اؾز. ظیطا ثٝ ّٖز ٘عزیه سط ثٛزٖ ٔٛلٗیز ایٗ  ؾب٘شی ٔشطی( 10٘مبٌ اثشسایی ِِٛٝ )

زٞس. ِٚی ثب افعایف زثی ؾٙؿٛض ثب زٔبی ٔحیٍ آظٔبیكٍبٜ، ٕٞٛاضٜ زٔبی وٕشطی ضا ٘كبٖ ٔی

قٛز وٝ سغییطار زٔب زض ََٛ ِِٛٝ وبٞف ػطیبٖ ٚ ضؾیسٖ ثٝ حبِز سٗبزَ زٔبیی، ٔكبٞسٜ ٔی

 10) اظ ٔٛلٗیز  ، سغییطار زٔبیی زض ََٛ ٞط ِِٛٝثب افعایف زثی آة ٚضٚزییبثس. ٕٞچٙیٗ  ٔی

 وبٞف٘یع زٔبی ؾُح ِِٛٝ ٞب ؾب٘شی ٔشط( وبٞف یبفشٝ ٚ ٕٞچٙیٗ  40 زؾب٘شی ٔشط سب ٔٛلیٗ

قٛز سب زض قطایٍ قبض حطاضسی طبثز ٚ زٔبی اقجبٔ طبثز، يطیت ا٘شمبَ یبثس. ایٗ أط ؾجت ٔیٔی
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سٛػیٝ فیعیىی ایٗ أط آٖ اؾز وٝ ؾطٖز حطوز ػطیبٖ  فبِیًٙ فیّٓ افعایف یبثس. ػبثؼبیی

قٛز وٝ ؾیبَ ٚلز وبفی ثطای سجبزَ حطاضر ثب ِِٛٝ ضا ِِٛٝ آ٘مسض ظیبز ٔیفبِیًٙ فیّٓ ثط ضٚی 

)ثب افعایف يربٔز ػطیبٖ فبِیًٙ فیّٓ، يطیت ا٘شمبَ حطاضر ػبثؼبیی وبٞف  وٙس.دیسا ٕ٘ی

 (یبثسٔی
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 تاثیز دهای آب خیؼ گزم تز ًتایج تغت  5-2-2

ضؾس وٝ زٔبی آة دیف دؽ اظ ا٘ؼبْ آظٔبیف ثب قبض حطاضسی ٚ زٔبی دیف ٌطْ طبثز، ٘ٛثز ثٝ آٖ ٔی

. قٛز ا٘ؼبْزضػٝ ؾب٘شی ٌطاز  70ٚ زضػٝ  65ثب زٔبی دیف ٌطْ  ٚ سؿز ٞبقٛز سغییط زازٜ  ٌطْ

 دطزاظز. دیف ٌطْ ثط يطیت ا٘شمبَ حطاضر فبِیًٙ فیّٓ ٔی ثٝ ٔمبیؿٝ سإطیط زٔبی آة 2-5ٕ٘ٛزاض ٞبی 
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سٛاٖ زضیبفز وٝ سغییط زٔبی آة دیف ٌطْ سإطیطی ثط يطیت ا٘شمبَ حطاضر ٔی 2-5ثب سٛػٝ ثٝ ٕ٘ٛزاض 

. سفؿیط فیعیىی آٖ ثٝ ثط ضٚی زضنس سجریط سإطیطٌصاض اؾزػبثؼبیی ٘ساضز. زض حمیمز ایٗ دبضأشط فمٍ 

ٗ نٛضر اؾز وٝ ٞطچٝ زٔبی آة دیف ٌطْ ثیكشط ثبقس، زض ثطذٛضز ثب ِِٛٝ ٞبی زا٘ اٚادطاسٛض ٚ زض ای

٘طخ ثربض سِٛیسی ٚ ثٝ  ،٘یبظ ثٝ ا٘طغی وٕشطی ثطای سجریط قسٖ زاضز. ِصا ثب وٕشطیٗ ا٘طغی ،فكبض ذلاء

 قٛز.سجٕ آٖ ٘طخ آة قیطیٗ ذطٚػی ثیكشط ٔی

قٛیٓ ٚاضز ػطیبٖ آقفشٝ ٔی 400یّٓ ثب ٖجٛض اظ ٖسز ضیِٙٛسظ ثب سٛػٝ ثٝ آٖ وٝ زض ػطیبٖ فبِیًٙ ف

یبثس وٝ ایٗ زض ایٗ حبِز ثب افعایف زثی آة ٚضٚزی، يطیت ا٘شمبَ حطاضر ػبثؼبیی افعایف ٔی [53]

 لبثُ ٔكبٞسٜ اؾز.  2-5ی بٕٞ٘ٛزاض ٞط ؾٝ لؿٕز  زضضفشبض 

سٛاٖ ثٝ َٛض لبَٕ نحجز وطز چطا وٝ ثٝ زض ٔٛضز يطیت ا٘شمبَ حطاضر ػبثؼبیی ِِٛٝ اَٚ ٕ٘ی

 ٙیٗ غیط یىٙٛاذز ثٛزٖ يربٔزذبَط حبِز دبقف آقفشٝ ٚ يطثٝ ای ػطیبٖ آة ضٚی آٖ ٚ ٕٞچ

ی ثطای ِِٛٝ زْٚ ٚ ؾْٛ فبِیًٙ فیّٓ، يطیت ا٘شمبَ حطاضر ػبثؼبیی آٖ دیٛؾشٝ زض حبَ سغییط اؾز. ِٚ

. )ٕٞٛاضٜ ثركی اظ آة ثٝ ٍٞٙبْ ٖجٛض اظ آ٘ؼب وٝ زثی آة ضٚی ِِٛٝ زْٚ ٕٞٛاضٜ اظ ِِٛٝ ؾْٛ ثیكشط اؾز

ٚ ثب سٛػٝ ثٝ ایٗ وٝ زض ػطیبٖ  قٛز ِصا زثی ٖجٛضی اظ ِِٛٝ ٞبی ثبلاسط ثیكشط اؾز(اظ ِِٛٝ ٞب سجریط ٔی

سٛاٖ ٌفز يطیت ا٘شمبَ یبثس، ٔیبیی افعایف ٔیآقفشٝ ثب افعایف زثی، يطیت ا٘شمبَ حطاضر ػبثؼ

يطیت  2-5)ثب سٛػٝ ثٝ ٕ٘ٛزاض ٞبی  حطاضر ػبثؼبیی زض ِِٛٝ زْٚ ٕٞٛاضٜ اظ ِِٛٝ ؾْٛ ثیكشط اؾز.

 زضنس ثیكشط اظ ِِٛٝ ؾْٛ اؾز ( 10ا٘شمبَ حطاضر ػبثؼبیی زض ِِٛٝ زْٚ زض حسٚز 
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 یتأثیز تغییزات ؽار تز ضزیة اًتقال حزارت جاتجای 5-3

ثطای ثطضؾی سإطیط سغییط قبض حطاضسی ثط يطیت ا٘شمبَ حطاضر فبِیًٙ فیّٓ زض قطایٍ غیط ػٛقكی 

ؾذؽ ٕ٘ٛزاض سغییطار يطیت  ٔشفبٚر قبض حطاضسی سىطاض وطز،ط بزیثبیؿز سٕبٔی آظٔبیف ٞب ضا ثب ٔمٔی

 . ا٘شمبَ حطاضر ػبثؼبیی ضا زض زثی ٞبی ٔرشّف ٚ قبض ٞبی حطاضسی ٔرشّف ضؾٓ وطز

 3-5ای ٔمبیؿٝ سإطیط سغییطار قبض حطاضسی ثط يطیت ا٘شمبَ حطاضر فبِیًٙ فیّٓ ُٔبثك ٕ٘ٛزاض ثط

 زاضیٓ:

ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ زض ٕ٘ٛزاض فٛق لبثُ ٔكبٞسٜ اؾز، زض حبِز ا٘شمبَ حطاضر غیط ػٛقف، ثب افعایف قبض 

وٝ  1-5َٔٛ ٕٞچٙیٗ ثب سٛػٝ ثٝ فط وٙس.حطاضسی، يطیت ا٘شمبَ حطاضر ػبثؼبیی سغییط ٔحؿٛؾی ٕ٘ی

قٛز وٝ زض حبِز ا٘شمبَ حطاضر سٛؾٍ آلبی ٞبٖ ٚ فّچط ثٝ نٛضر سؼطثی ثیبٖ قسٜ اؾز ٔكبٞسٜ ٔی

 ٔؿشمُ اظ قبض حطاضسی اؾز. غیط ػٛقكی، ٔحبؾجٝ يطیت ا٘شمبَ حطاضر ػبثؼبیی

سٛاٖ ٌفز وٝ اظ آ٘ؼب وٝ قبض حطاضسی حبنُ يطة يطیت ا٘شمبَ حطاضر ثطای سفؿیط ایٗ دسیسٜ ٔی

).) یی زض سغییطار زٔبی ؾُح ٚ زٔبی اقجبٔ اؾز،ػبثؼب )w satq h T T  )  ثب افعایف قبض، زٔبی
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 18یلن در دتی ّای هختلف تحت اػوال ؽار تغییزات ضزیة اًتقال حزارت جاتجایی فالیٌگ ف 3-5ًوَدار 

 درجِ عاًتی گزاد 60کیلٍَات تز هتز هزتغ در دهای خیؼ گزم  25ٍ 
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ٔب٘س ِصا يطیت ا٘شمبَ وٙس ِٚی ٘ؿجز قبض ثٝ سغییطار زٔبیی سمطیجبً طبثز ٔیؾُح ٘یع افعایف دیسا ٔی

 ٔب٘س. )زض حبِز غیط ػٛقف(حطاضر ػبثؼبیی ٘یع سمطیجب طبثز ٔی

  ّا تتغ اػتثار عٌجی 5-4

 

 ثطای اٖشجبض ؾٙؼی ٔمبزیط ثٝ زؾز آٔسٜ ثبیس آٟ٘ب ضا ثب ضاثُٝ سؼطثی ٔمبیؿٝ وطز. آلبی ٞبٖ ٚ فّچط

ضاثُٝ ای ضا ثطای ٔحبؾجٝ يطیت ا٘شمبَ حطاضر غیطػٛقف ثطای فیّٓ ٘بظن آة ػبضی ثط ضٚی ِِٛٝ 

 افمی اضائٝ وطز٘س.

سٛاٖ ثب لطاض زازٖ ٖسز ضیِٙٛسظ ٚ دطا٘شط ػطیبٖ ٔٛضز٘ٓط زض ضاثُٝ ثبلا، ٔی 1-5ثطای اؾشفبزٜ اظ فطَٔٛ 

يطیت ا٘شمبَ حطاضر ػبثؼبیی ضا ثٝ نٛضر سؼطثی ثٝ زؾز آٚضز ٚ یب ثب ضؾٓ ٕ٘ٛزاض يطیت ا٘شمبَ 

ضاثُٝ سؼطثی فٛق ضا ثب ٕ٘ٛزاض سٛاٖ ٔی ضیِٙٛسظ،حطاضر ػبثؼبیی فبِیًٙ فیّٓ ثط حؿت سغییطار ٖسز 

 . ٔمبزیط ثٝ زؾز آٔسٜ اظ آظٔبیف ٞبی ایٗ دػٚٞف ٔمبیؿٝ وطز

زضػٝ ؾب٘شی  60ثطای اٖشجبض ؾٙؼی ٔمبزیط ثٝ زؾز آٔسٜ زض حبِز زٔبی آة دیف ٌطْ ثطاثط ثب 

ویّٛٚار ثط ٔشط  25ضسی ویّٛٚار ثط ٔشط ٔطثٕ ٚ ثبض زیٍط ثب قبض حطا 18یه ثبض ثب قبض حطاضسی ٌطاز، 

يطایت ا٘شمبَ حطاضر ِیشط ثط زلیمٝ  10ٚ  8،  6،  4اٖساز ضیِٙٛسظ حبنُ اظ زثی ٞبی  ٔطثٕ زض

وٙیٓ. ؾذؽ ثب ػبیٍصاضی ٕٞیٗ ػبثؼبیی فبِیًٙ فیّٓ ضا ثط حؿت سغییطار ٖسز ضیِٙٛسظ ضؾٓ ٔی

ضا ثط حؿت بیی فبِیًٙ فیّٓ ت ا٘شمبَ حطاضر ػبثؼطایياٖساز ضیِٙٛسظ زض ضاثُٝ سؼطثی ٞبٖ ٚ فّچط، 

ثب ٔمبیؿٝ ایٗ زٚ ٕ٘ٛزاض، ٔیعاٖ  وٙیٓ. زض ٟ٘بیزٔی ثطای ایٗ ضاثُٝ سؼطثی ضؾٓسغییطار ٖسز ضیِٙٛسظ 

 قٛز.ٔیا٘حطاف زازٜ ٞب ٔكرم 

 5-1) 
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ٔكٟٛز اؾز وٝ زض ٕ٘ٛزاض ضاثُٝ سؼطثی ٞبٖ ٚ فّچط ٘یع ثب افعایف زثی ٚ  4-5ثب سٛػٝ ثٝ ٘شبیغ ٕ٘ٛزاض 

 یبثس. زض ػطیبٖ ٞبی آقفشٝ( يطیت ا٘شمبَ حطاضر ػبثؼبیی فبِیًٙ فیّٓ ٘یع افعایف ٔیٖسز ضیِٙٛسظ )

 78/20ثٝ َٛض ٔیبٍ٘یٗ زضنس ا٘حطاف ٘شبیغ آظٔبیف زض ٔمبیؿٝ ثب ضاثُٝ سؼطثی زض حبِز اِف( ثطاثط ثب 

زض  ثبقس. یٗٙی ثٝ َٛض ٔیبٍ٘یٗ زضنس ا٘حطاف ٘شبیغزضنس ٔی 13/19زضنس ٚ زض حبِز ة( ثطاثط ثب 

وبٞف  ویّٛٚار ثط ٔشطٔطثٕ( 25ویّٛٚار ثط ٔشطٔطثٕ ثٝ  18ثب افعایف قبض )اظ  ٔمبیؿٝ ثب ضاثُٝ سؼطثی

 یبثس.ٔی
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 هان و فلچر
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درجِ تا  60گزم  ؼیآب خ یٍ دهاهختلف  یّا یدر دت ؼیآسها جیًتا غِیهقا 4-5ًوَدار 

 25 یؽار حزارت ب( تز هتز هزتغ لٍَاتیک 18 یؽار حزارت الف( ّاى ٍ فلچز یراتطِ تجزت

 تز هتز هزتغ لٍَاتیک



 

105 

 

 

 

 

6فصل  پیوست ها 



 

106 

 

 

 

 

 پیوست الف ( نتایج  تست ها در حالت های مختلف
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 قهیبر دق تریل 4 یو دببر متر مربع  لوواتیک 81حالت شار  1-6 جذٍل 

 ٚضٚزی ٞب ٔٗبزلار ٘شبیغ
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 قهیبر دق تریل 6 یبر متر مربع و دب لوواتیک 81حالت شار  2-6 جذٍل 

 ٚضٚزی ٞب ٔٗبزلار ٘شبیغ
0.0417  
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 قهیبر دق تریل 1 یبر متر مربع و دب لوواتیک 81حالت شار  3-6 جذٍل 

 ٚضٚزی ٞب ٔٗبزلار ٘شبیغ
 0.0555 
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 قهیبر دق تریل 81 یبر متر مربع و دب لوولتیک 81حالت شار  4-6 جذٍل 

 ٚضٚزی ٞب ٔٗبزلار ٘شبیغ
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5 .s sat

q
h

T T
 



 71.3214      

3195.2611 6

6 .s sat

q
h

T T
 



 71.2580       

3312.6948 7

7 .s sat

q
h

T T
 



 70.9075       

5313.0315 8

8 .s sat

q
h

T T
 



 70.3597       

2901.4644 9

9 .s sat

q
h

T T
 



  m       
  

 
 

2930.8240 10

10 .s sat

q
h

T T
 



  60        

3104.8991 11

11 .s sat

q
h

T T
 



        65  

3424.5112 12

12 .s sat

q
h

T T
 



  Q =1760 W 

3207.0496 
1tubeh    L = 1.2 m 

3791.9846 
2tubeh                       

3090.4247 
3tubeh      25 mm 

3363.1530 
totalh      25.4 mm 

3790 
 

    
 

correlationh         16 
 

   
 

11.26% Error%=         0.655349 
 

   
 

258.664 
o

film

h d
Nu

k
     0.000432893 

 50.8d mm     4.415E-7 

   
pC   4185.43
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 قهیبر دق تریل 4 یبر متر مربع و دب لوواتیک 52حالت شار  5-6 جذٍل 

 ٚضٚزی ٞب ٔٗبزلار ٘شبیغ
0.0278 

  

   
 m

L
   76.1217      

258.6 4Re


   75.6998      

25144.7916 
 

   Qq
A

   75.6206      

2.76463 
Pr 


   74.2594      

2262.4974 1

1 .s sat

q
h

T T
 



  74.7468      

2352.2882 2

2 .s sat

q
h

T T
 



 74.6952      

2369.0424 3

3 .s sat

q
h

T T
 



 74.4996      

2718.5732 4

4 .s sat

q
h

T T
 



 72.4323      

2581.5230 5

5 .s sat

q
h

T T
 



 76.4468      

2595.1873 6

6 .s sat

q
h

T T
 



 76.3952       

2648.6577 7

7 .s sat

q
h

T T
 



 76.1996       

3387.6521 8

8 .s sat

q
h

T T
 



 74.1323       

2197.7319 9

9 .s sat

q
h

T T
 



  m   0.066 
  

 
 

2207.6372 10

10 .s sat

q
h

T T
 



  60        

2246.2061 11

11 .s sat

q
h

T T
 



        65  

2755.8194 12

12 .s sat

q
h

T T
 



  Q =2413.9 W 

2425.6003 
1tubeh    L = 1.2 m 

2803.2550 
2tubeh                     

 
2351.8486 

3tubeh      25 mm 

2526.9013 
totalh      25.4 mm 

3151.45   
 

    
 

correlationh         16 
 

   
 

19.81% Error%=         0.655349 
 

   
 

195.89 
o

film

h d
Nu

k
     0.000432893 

 50.8d mm     4.415E-7 

   
pC   4185.43
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 قهیبر دق تریل 6 یبر متر مربع و دب لوواتیک 52حالت شار  6-6 جذٍل 

 ٚضٚزی ٞب ٔٗبزلار ٘شبیغ
0.0417  

  

   
 m

L
   75.821      

387.9 4Re


   75.399      

25144.7916 
 

   Qq
A

   75.320      

2.76463 
Pr 


   73.959      

2325.3111 1

1 .s sat

q
h

T T
 



  74.746      

2420.2758 2

2 .s sat

q
h

T T
 



 74.695      

2437.9957 3

3 .s sat

q
h

T T
 



 74.499      

2809.8065 4

4 .s sat

q
h

T T
 



 72.432      

2581.5230 5

5 .s sat

q
h

T T
 



 75.836      

2595.1873 6

6 .s sat

q
h

T T
 



 75.695       

2648.6577 7

7 .s sat

q
h

T T
 



 75.401       

3387.6521 8

8 .s sat

q
h

T T
 



 75.094       

2321.9323 9

9 .s sat

q
h

T T
 



  m   0.1 
  

 
 

2352.3172 10

10 .s sat

q
h

T T
 



  60        

2419.0745 11

11 .s sat

q
h

T T
 



        65  

2499.7220 12

12 .s sat

q
h

T T
 



  Q =2413.9 W 

2498.3473 
1tubeh    L = 1.2 m 

2803.2550 
2tubeh                       

2398.2615 
3tubeh      25 mm 

2566.6213 
totalh      25.4 mm 

3417.66  
 

    
 

correlationh         16 
 

   
 

24.9% Error%=         0.655349 
 

   
 

197.79 
o

film

h d
Nu

k
     0.000432893 

 50.8d mm     4.415E-7 

   
pC   4185.43
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 قهیبر دق تریل 1 یبر متر مربع و دب لوواتیک 52حالت شار  7-6 جذٍل 

 ٚضٚزی ٞب ٔٗبزلار ٘شبیغ
 0.0555 

  

   
 m

L
   75.121      

516.28 4Re


   74.699      

25144.7916 
 

   Qq
A

   74.620       

2.76463 
Pr 


   73.259      

2486.3915 1

1 .s sat

q
h

T T
 



  73.646      

2595.3191 2

2 .s sat

q
h

T T
 



 73.595      

2615.6458 3

3 .s sat

q
h

T T
 



 73.399      

3048.5516 4

4 .s sat

q
h

T T
 



 71.332      

2910.4504 5

5 .s sat

q
h

T T
 



 74.936      

2927.8168 6

6 .s sat

q
h

T T
 



 74.795       

2996.0621 7

7 .s sat

q
h

T T
 



 74.501       

3978.0646 8

8 .s sat

q
h

T T
 



 74.194       

2532.5494 9

9 .s sat

q
h

T T
 



  m  0.133   
 

 

2568.7201 10

10 .s sat

q
h

T T
 



  60        

2648.5589 11

11 .s sat

q
h

T T
 



        65  

2746.3795 12

12 .s sat

q
h

T T
 



  Q =2413.9 W 

2686.4770 
1tubeh    L = 1.2 m 

3203.0985 
2tubeh                       

2624.0520 
3tubeh      25 mm 

2837.8758 
totalh      25.4 mm 

3618.78  
 

    
 

correlationh         16 
 

   
 

21.57% Error%=         0.655349 
 

   
 

220 
o

film

h d
Nu

k
     0.000432893 

 50.8d mm     4.415E-7 

   
pC   4185.43
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 قهیبر دق تریل 81 یبر متر مربع و دب لوواتیک 52حالت شار  8-6 جذٍل 

 ٚضٚزی ٞب ٔٗبزلار ٘شبیغ
       

  

   
 m

L
   73.521      

651.16 4Re


   73.099      

25144.7916 
 

   Qq
A

   73.0206      

2.76463 
Pr 


   71.659      

2954.2558 1

1 .s sat

q
h

T T
 



  72.246      

3109.4888 2

2 .s sat

q
h

T T
 



 72.195      

3138.4702 3

3 .s sat

q
h

T T
 



 71.999      

3783.6680 4

4 .s sat

q
h

T T
 



 69.932      

3473.9419 5

5 .s sat

q
h

T T
 



 73.636      

3498.6819 6

6 .s sat

q
h

T T
 



 73.495       

3596.6078 7

7 .s sat

q
h

T T
 



 73.201       

5112.9961 8

8 .s sat

q
h

T T
 



 72.894       

2914.4725 9

9 .s sat

q
h

T T
 



  m       
  

 
 

2962.4338 10

10 .s sat

q
h

T T
 



  60        

3069.1956 11

11 .s sat

q
h

T T
 



        65  

3203.43408 12

12 .s sat

q
h

T T
 



  Q =2413.9 W 

3246.4707 
1tubeh    L = 1.2 m 

3920.5569 
2tubeh                       

3920.5569 
3tubeh      25 mm 

3401.4705 
totalh      25.4 mm 

3790 
 

    
 

correlationh         16 
 

   
 

10.25 Error%=         0.655349 
 

   
 

263.69 
o

film

h d
Nu

k
     0.000432893 

 50.8d mm     4.415E-7 

   
pC   4185.43
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 تست آنالیش آب  پیوست ب ( 
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 تغت آًالیش آب ٍرٍدی تِ دعتگاُ 1-6ؽکل 
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 پیوست ج( نتایج تست وسکىسیتو و تنص برشی
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 تغییزات ٍعکَسیتِ ٍ تٌؼ تزؽی آب ٍرٍدی تِ دعتگاُ در دهاّای هختلف 2-6ؽکل 
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 پیوست ج( سند کالیبزاسیىن سنسىر ها
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 Kگَاّی کالیثزاعیَى عٌغَر ًَع  3-6ؽکل 
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 PT100گَاّی کالیثزاعیَى عٌغَر  4-6ؽکل 



 

122 

 

 

 

 

 پیوست  د(  تحلیل عدم قطعیت و روش فاصلو اطمینان
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 تؼاریف 6-1
 سفبيُ ثیٗ ٔمساض ا٘ساظٜ ٌیطی قسٜ ٚ ٔمساض ٚالٗی یه وٕیز :1خطا

ْ لُٗیز یٗٙی سرٕیٗ احشٕبِی ذُب )اظ آ٘ؼبیی وٝ وٝ ٕٞٛاضٜ ٔمساض زلیك ذُب ضا ٖس : 2ػذم قطؼیت

 ٘ساضیٓ ذُب ضا ثب ٖسْ لُٗیز ٌعاضـ ٔی زٞیٓ(

 زضػٝ ٘عزیىی ٔمساض ٔحبؾجٝ قسٜ اظ وٕیز، ثٝ ٔمساض ٚالٗی : 3دقت

 زضػٝ ٘عزیىی زازٜ ٞب زض سىطاضٞبی ٔشٛاِی ثب قطایٍ یىؿبٖ :4صحت

 هٌاتغ آًْااًَاع خطاّای تجزتی ٍ 

ذُبی سهبزفی : ٘ٛؾب٘بر غیط لبثُ سكریم زض قطایٍ ٔحیُی ) ٔب٘ٙس زٔب ( ، ٖسْ سٙٓیٓ  -1

 اسهبلار، 

 ذُبی ذٛا٘سٖ اٖساز، سغییطار وٛچه زض ٔٛلٗیز زؾشٍبٜ ا٘ساظٜ ٌیطی

قٛز. ذُبی ؾیؿشٕبسیه: ثٝ ا٘ساظٜ ٌیطی فبلس ذُبی ؾیؿشٕبسیه، ا٘ساظٜ ٌیطی ٔٗشجط ٌفشٝ ٔی -2

سٛاٖ ثٝ وبِیجطٜ ٘جٛزٖ زؾشٍبٜ قٛز ٔیوٝ ؾجت ثطٚظ ذُبی ؾیؿشٕبسیه ٔی یاظ ػّٕٝ ٖٛأّ

 ا٘ساظٜ ٌیطی اقبضٜ وطز.

 ػذم قطؼیت 6-2
 

 

 
 

                                                 
1 Error 
2 Uncertainty 
3 Accuracy 
4 Precision 

ٖسْ لُٗیز یٗٙی سرٕیٗ احشٕبِی ذُب )اظ آ٘ؼبیی وٝ ٕٞٛاضٜ ٔمساض زلیك ذُب ضا ٘ساضیٓ، ذُب ضا ثب 

ٌعاضـ ٔی زٞیٓ( ٖسْ لُٗیز یٗٙی سب چٝ حس ا٘ساظٜ ٌیطی ا٘ؼبْ قسٜ ٘كبٖ زٞٙسٜ ٖسْ لُٗیز 

 ٔمساض ٚالٗی ٔٛضز ا٘ساظٜ ٌیطی قسٜ اؾز.
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 اًذاسُ گیزی ػذم قطؼیت 6-2-1
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 رٍػ فاصلِ اطویٌاى 6-3

ضٚـ آٔبضی وٝ زض ایٗ ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٌطفشٝ، ضٚقی اؾز وٝ زض آٖ ثشٛاٖ حسٚز إَیٙبٖ ضا زض اَطاف 

حسٚزی اؾز وٝ ثٝ احشٕبَ ظیبز  1رم، ٕ٘بیف زاز. زض ٞط آظٔبیف ایٗ فبنّٝ إَیٙبٖیه زازٜ ٔك

ٚالٗیز زض آٖ ٚػٛز زاضز. ٞط چمسض سٗساز زازٜ ٞبیی وٝ ثٝ زؾز ٔی آٚضیٓ وٕشط ثبقس ایٗ ثبظٜ ٚؾیٕ سط 

بز ثبقس ثب ثٛزٜ ٚ ثٝ ٕٞبٖ ٔیعاٖ ٘یع احشٕبَ ضؾیسٖ ثٝ ٚالٗیز وٕشط اؾز. زض ٚالٕ ٚلشی سٗساز زازٜ ٞب ظی

إَیٙبٖ ثیكشطی ثیبٖ ذٛاٞیٓ وطز ٖسزی وٝ ثٝ زؾز آٚضزٜ ایٓ ثٝ ٚالٗیز ٘عزیه اؾز ٚ فبنّٝ 

إَیٙبٖ ٘یع وٛچه سط ذٛاٞس ثٛز. ثٝ ٔٙٓٛض زؾز یبفشٗ ثٝ فبنّٝ إَیٙبٖ زض ٔطحّٝ اَٚ ثبیس ٔكرم 

بثُ لجَٛ اؾز؟ ثطای وطز ٔٙٓٛض اظ فبنّٝ إَیٙبٖ چیؿز؟ یٗٙی زض ٚالٕ چٝ حسی اظ فبنّٝ إَیٙبٖ ل

زضنس  99زضنس ٚ  95زضنس،  90ایٗ ٔٙٓٛض فبنّٝ إَیٙبٖ زض ٘ٓط ٌطفشٝ قسٜ زض اوظط ُٔبِٗبر، ثطاثط ثب 

ثبض  99ٚ  95، 90ثبض سىطاض قٛز زض  100اؾز وٝ ثٝ ایٗ ٔٗٙی اؾز وٝ زض نٛضسی وٝ ُٔبِٗٝ ٔٛضز ٘ٓط 

فبنّٝ ٔی ٌیطز ٔیعاٖ  100ٝ إَیٙبٖ اظ ٕٞیٗ ٔحسٚزٜ ثٝ زؾز ذٛاٞس آٔس. ٞطچٝ ٖسز ٔطثٌٛ ثٝ فبنّ

ثیبٖ قسٜ ثٝ  ٪99زلز آٖ وبٞف ٔی یبثس، ثٝ ایٗ ٔٗٙی، احشٕبَ ایٙىٝ قبذهی وٝ ثب ثبظٜ إَیٙبٖ 

 ثیبٖ ٔی قٛز. ٪95ٚالٗیز ٘عزیه سط ثبقس، ثیكشط اظ قبذهی اؾز وٝ ثب ثبظٜ إَیٙبٖ 

فبنّٝ إَیٙبٖ ٚ حس ثبلا ٚ دبییٗ ایٗ فبنّٝ، ثٝ  ثب سٛػٝ ثٝ ٔٗطفی دبضأشطٞبی آٔبضی وٝ زض ثبلا ٌفشٝ قس،

 ٕ٘بیف زازٜ ٔی قٛز. نٛضر ضاثُٝ ظیط

قٛز. زض ایٗ ػسَٚ ؾشٖٛ ٖٕٛزی ا٘شربة ٔی 2-6يطیت سٕٗیٓ اؾز. ایٗ دبضأشط اظ ػسَٚ  Bوٝ زض آٖ 

 زٞس.ضا ٘كبٖ ٔی ثیبٍ٘ط سٗساز سىطاض آظٔبیف ٚ ؾشٖٛ افمی، ٔیعاٖ زلز ٔحبؾجبر
                                                 
1 Confidence interval 
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Abstract 
 

In many cases, the supply of drinking water in a high volume is faced with a lot of  

problems. Therefore, it is very necessary to build a small or medium scale desalination 

plant in the range of one to one hundred cubic meters per day. One of the best methods for 

small-scale water desalination is the use of multi-effect distillation. 

In this method, water evaporates in the evaporator in the vacuum chamber at a 

temperature below its boiling point, and in the condenser the steam from evaporation is 

converted into fresh water. 

Since these devices have been designed and built for large scale (more than 1000 cubic 

meters per day) so far, we face a lack of information for optimal design on a small scale (1 

to 100 cubic meters per day) and also the most important point is heat transfer coefficient 

estimation. Therefore, to design a MED system, it is necessary to know the heat transfer 

coefficient (falling film) in different working conditions. 

Therefore, for small-scale MED design (which is the focus of the present study) requires 

a detailed experimental study on falling film converters with the possibility of changing 

sensitive parameters. 

 

Keywords: water , desalination, multi-effect distillation method, falling film, heat transfer 

coefficient, Nusselt number 
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