
 ییزداپساب و نمک هیآب، تصف هیتصف  یاصول و کاربردها

 رانیدر جهان و ا  نیریآب ش تیاهم

.  هاستستم یصنعت و حفظ تعادل اکوس  ، یانسان، کشاورز یبقا  ی برا ی اتیمنابع ح نیتراز مهم  ی کی نیریش  آب

است و   نیریدرصد آن آب ش   ۵/ ۲را آب پوشانده است، تنها حدود  نیدرصد سطح کره زم  ۷۰که حدود  ی در حال

. باشد ی در دسترس نم قیعم ی نیرزمیز یهاآب  ای یع یطب یهاخچال یبه صورت  زی مقدار ن نیاز ا یابخش عمده 

 است ن یکره زم یدرصد کل منابع آب   ۱کمتر از   یمصارف انسان  یاستفاده براقابل نیریسهم آب ش  جه، ی در نت

است که کمتر از   متری لیم ۲۵۰سالانه در کشور حدود  یبارندگ نیانگ یاست. م تری بحران ت یوضع ران یا در

ها نامتوازن است و  بارش  ی و زمان یمکان  عی توز گر، ید ی . از سوباشد ی ( ممتری ل یم ۸۳۰)  یجهان نیانگ یم سومکی

اند. رشد مواجه   ینیرزمیو ز ی سطح یهامکرر و کاهش منابع آب  یهایاز مناطق کشور با خشکسال یاریبس

بر منابع محدود آب وارد   یفشار مضاعف   زین ی بخش صنعت و کشاورز ندهیفزا ازیو ن  ینیتوسعه شهرنش ت،یجمع

 .کرده است

 یزداو نمک هیکمبود منابع و ضرورت تصف چالش

  ران،یاز کشورها، از جمله ا ی اریو بس  شودی محسوب م ۲۱قرن  یهابحران  نیتراز مهم ی کی ن، یریآب ش  کمبود 

 :همچون ییامدهایپ ت،یوضع   نیقرار دارند. ا د یشد  یتنش آب   یدر زمره مناطق دارا

 یی غذا تیو امن  یکشاورز  داتیتول  کاهش •

 ع، یتوسعه صنا ت یمحدود •

 ، یآب شرب شهر  نیتأم یهانه یهز شیافزا •

 ی و اجتماع  یط یمحستیمسائل ز  بروز •

 .به همراه دارد  را

عنوان  به  (Desalination) ییزداآب و پساب و نمک  هی تصف یهای از فناور ی ریگبهره  ، یطیشرا ن یچن در

را فراهم کرده و   یو صنعت یآب، امکان استفاده مجدد از پساب شهر ه ی . تصفشوند ی مطرح م  ید یکل یراهکارها

  یهاو آب   اهایمنابع آب شور در یی زدانمک گر،ی د  ی. از سو کند ی کمک م یع یبه کاهش فشار بر منابع طب

 .است نیریآب ش  داریپا نیتأم ی مؤثر برا ی روش  ، یدر مناطق خشک و ساحل  ژهیشور، به و ی نیرزمیز



 یمهندس  یهارشته  انیدانشجو  یتنها برانه  ،ییزداو نمک ه یتصف  یها و کاربردهابا اصول، روش  ییآشنا ن،یبنابرا

  ز ین یو کشاورز  ی متخصصان صنعت آب و فاضلاب، نفت و گاز، انرژ ی دارد، بلکه برا  تیاهم ستیزط یو علوم مح 

 است. ی ضرور

 آب و پساب   ه یتصف  اتیکل

 هاف یتعر .۱

 (Raw Water) خام آب

  ند یفرآ گونه چ یو هنوز ه  شودی ( برداشت مایدر  اچه،ی)چاه، رودخانه، در  ی عیکه از منابع طب شودی گفته م  یآب  به

 .آن انجام نگرفته است ی رو  هی تصف

 .شده از رودخانه کارونآب برداشت  ای  ی: آب چاه کشاورزمثال

 (Drinking Water) یدنیآشام آب

 (ران یا یاستاندارد مل ای WHO مثل) یبهداشت یمطابق با استانداردها ه، یمراحل تصف ی است که پس از ط یآب

 .و سالم باشد  منیا یمصرف انسان یبرا

 .با غلظت مناسب املاح زا،ی ماریب یهاکروب یبدون م بو،ی : شفاف، بهای ژگیو

 .یشهر یکش: آب لوله مثال

 (Industrial Water) یصنعت آب

 تواند ی . بسته به کاربرد، م شودی م یسازو آماده  ه یمختلف تصف  عیصنا ی ازهایآن با توجه به ن تیفی است که ک یآب

 .شده باشد  هی تصف یفقط تا حد  ای (Ultra Pure) خالص اریبس

 :مثال

 .(نییپا اریبس ییرسانا ازمند ی)ن هاروگاه یبخار ن یهاگ یمورد استفاده در د آب

 .بالا(  یکروب یو م  ییایمیبه خلوص ش  از ی)ن ییو دارو ییغذا ع یمورد استفاده در صنا آب

 (Wastewater) پساب

  ای ییایمیش  ،یمعدن ، یمواد آل ی آلوده شده و حاو ی صنعت ای ی کشاورز ،یاست که در اثر مصرف خانگ  یآب

 .است ی کروبیم



 :یبند دسته 

 .ی حاصل از منازل و مراکز عموم: (Domestic wastewater) یشهر پساب

  یآل  باتیترک ن،یخاص هر صنعت )فلزات سنگ  یهاندهیآلا ی حاو: (Industrial wastewater) یصنعت پساب

 .(…و   یسم

 .ی اضاف یکودها، سموم و مواد مغذ   ی: حاو یکشاورز پساب

 هیتصف یهاروش یکل یبنددسته .۲

 ی کیزی ف یها( روش الف

 .ییایمیش  ر یی: حذف مواد معلق و ذرات جامد بدون تغهدف

 :هانمونه 

 (Screening) یریگآشغال

 (Sedimentation) ینینشته 

 (Sand Filter, Membrane Filter) ونیلتراس یف

حذف   ریگتوسط آشغال  کیدرشت مثل شاخه و پلاست یهاابتدا آشغال  ،یآب شهر یهاخانهه ی : در تصفمثال

 .شوند ی م

 ییایمیش  یها( روش ب

 .ییایمیش  یهابا واکنش  هانده یحذف آلا ای ر یی: تغهدف

 :هانمونه 

 آهن  ا یبا آلوم  (Coagulation & Flocculation) یسازو لخته   انعقاد

 (Ion Exchange) یونی  تبادل

 ازن  ایبا کلر   ییگندزدا

 .یدر شبکه آب شهر هاکروب یبردن م نیاز ب  ی : افزودن کلر برامثال

 ی ک یولوژیب یها( روش ج



 .ی مواد آل هی تجز یبرا هاسمیکروارگانی: استفاده از مهدف

 :هانمونه 

 (Activated Sludge) فعال لجن

 (UASB) یهوازی ب  یراکتورها

 (MBBR, Trickling Filter) هالم یوفیب

 .کنند ی م د ی کرده و لجن تول  هی را تجز یمواد آل  های باکتر ، یفاضلاب شهر یهاخانهه ی : در تصفمثال

 ییغشا یها( روش د

 .تراوامه ین یبا استفاده از غشاها هانده یآلا ی: جداسازهدف

 :هانمونه 

 (MF) ونیلتراس یکروفیم

 (UF) ونیلتراس یاولتراف

 (NF) ونیلتراس ینانوف

 (RO) معکوس  اسمز

 . رانیا یجنوب یدر شهرها  ایآب در یی زدانمک  یبرا RO  ستمی: استفاده از س مثال

 ی دنیآب آشام   هیمراحل متداول تصف

 ه یاول ینینشو ته  ی ریگآشغال .۱

 .و ذرات شن و ماسه  کی: حذف مواد درشت مثل برگ، چوب، پلاستهدف

 .هی اول ینینشته  یها+ حوضچه   یفلز  یهای تور ای یاله یم ی رهایگ: آشغالابزار

 .شودی م  ی ریجلوگ یبعد  زاتیتجه دن ید بی: از آس تیمز

 .دارد یبزرگ را نگه م  یهاکه برگ  ی چا ی ساده: مثل صاف هیتشب

 



  (Coagulation & Flocculation)یسازانعقاد و لخته  .۲

 .هات یالکترولی پل ک، یفر  د ی(، کلرد یزاج سف  ای ومی نیسولفات )سولفات آلوم ومینی: معمولاً آلومیمصرف   مواد

 :ند یفرآ

 .کنند ی م ی معلق را خنث ز یذرات ر ی بار سطح ییایمیانعقاد، مواد ش  یمرحله  در

 .دهند ی م  لیتر )فلاک( تشکبزرگ  یهاو توده  چسبند ی ذرات به هم م   نیبا هم زدن آرام، ا ،یسازلخته  در

  ی و به راحت ند یآی درشت درم  یها( به صورت لخته شوند ی نم نینشته   ی)که به راحت ید یو کلوئ  ز ی: ذرات رتیمز

 .شوند یجدا م

 .بنددی دلمه م  ریو ش   میزنی م  ریکه ماست ترش به ش  ی ساده: مثل وقت هیتشب

  Sand & Activated Carbon Filtration)(ونیلتراس یف .۳

 :(Sand Filter) یاماسه   ونیلتراس یف

 .کند ی شن و ماسه عبور م  یهاه ی از لا آب

 .کنند ی م  ریگ هاکروب یو م ماندهی باق ذرات

 .هاکروب یاز م ی: حذف کدورت و بخش کاربرد

 :(Activated Carbon) کربن فعال  ونیلتراس یف

سموم   ا ی)مثل کلر آزاد  ییایمیش  یهانده یآلا یمحلول، بو، طعم، رنگ و برخ ی کربن فعال، مواد آل ع یوس  سطح

 .کند ی ( را جذب م یآل

 .مضر   ییایمیش  باتی: بهبود طعم و بو، حذف ترککاربرد

  (Disinfection)ییگندزدا .۴

 :(Chlorination) یکلرزن

 .ا یروش در دن نیترجیرا

 .شودی م  عی توز ر یکلر در شبکه باعث حفاظت آب در مس ماندهیباق

 .کند  د یتول (THMs) مضر ی: ممکن است محصولات جانبضعف



 :(Ozonation) یزنازن

 .از کلر  تری قو دکنندهیاکس

 .دهد ی و بو را هم کاهش م رنگ

 .شودنمی  محافظت شبکه  در آب  →ندارد   کنندهی ضدعفون ماندهی : باقضعف

 :(UV) فرابنفش پرتو

DNA کند ی م بیرا تخر هاسم یکروارگانیم. 

 .یی ایمیدر طعم و بو، بدون مواد ش   ریی : بدون تغتیمز

 ندارد.  خانهه یبعد از خروج از تصف یکشدر لوله  ی : اثرضعف

 :یآموزش یبندجمع 

o است  ی: هر مرحله مکمل قبلاند ره ی زنج ک یمثل  هی تصف مراحل. 

o مثلاًستین یکاف  ییبه تنها یروش  چینکته روشن باشد که ه نیا د یدانشجوها با یبرا . UV  ،خوب است

 .شودی ازن استفاده م ا یندارد، معمولاً همراه کلر  ماندهی اما چون باق

o و   ی اقتصاد ط ی خام، شرا ت یفی(، ک ینیرزمیز  ای ی متخصصان، انتخاب روش به منبع آب )سطح یبرا

 دارد.  یبستگ یبهداشت یاستانداردها

 پساب  هیتصف  یمراحل اصل

  treatment)-(Preهیتصفشیپ .۱

 .یقبل از ورود به مراحل اصل  یو کاهش بار آلودگ   زاتی: حفاظت از تجههدف

 :مهم یندهایفرآ

 .پارچه، چوب، سنگ( ک،یمواد جامد درشت )پلاست یجداساز (Screening) یریگآشغال

 .بزنند  بیها آس به پمپ توانند ی که م نیسنگ  یحذف شن، ماسه و ذرات معدن (Grit Chamber) ریگدانه 

و   ی )مخصوصاً در فاضلاب صنعت های ها و چرب روغن یجداساز (Grease Trap / Oil Separator) ریگیچرب

 .(یرستوران



 .کاهش مشکلات بو زات، یتجه شیو سا یاز گرفتگ  یر ی: جلوگایمزا   

 .است ی هنوز باق ی اصل یآلودگ  رد،یگی را م نی: فقط ذرات درشت و شناور/سنگ بیمعا ❌

  Primary Treatment)هیاول  ه یتصف .۲

 .یشدن نینشاز جامدات معلق و مواد ته  ی : حذف بخشهدف

 .شودی انجام م (Primary Clarifiers) هیاول  ینینشته  یهادر حوضچه  معمولاً

 .شودی حذف م BOD ٪۳۰و   (SS) معلق جامدات ٪ ۶۰–۵۰ حدود

 .شودیکه به واحد هضم لجن فرستاده م  شودی م  د یتول ه یاول لجن

 .: ساده و ارزان ایمزا   

 .شوند ی حذف نم یکروبی : مواد محلول و مبیمعا ❌

  (Secondary / Biological Treatment)هی ثانو ه یتصف .۳

 .هاسمیکروارگانیفسفر با کمک م/تروژنیاز ن ی و بخش BOD ،COD محلول  ی : حذف مواد آلهدف

 :متداول یهاروش 

 :(Activated Sludge) فعال لجن

 .روش  نیترمتداول 

  لیها( تشک)فلوک  یستیز  هایلخته (3  کنند ی م ه یرا تجز یمواد آل هاکروب می(2  شودی م ق یبه مخزن تزر هوا(۱

 .گردد ی جدا م هی ثانو یننشیته   حوضچه در  ( 4 شودی م

 .SS و BOD حذف ٪ ۹۰: تا راندمان

UASB (Upflow Anaerobic Sludge Blanket): 

 .(ییغذا ع یبالا )مثل صنا ی مخصوص فاضلاب با بار آل ، یهوازیب

 .انرژی  منبع   →)متان(  وگازی ب د یتول

 .خاص دارد  ی کیدرولیه  یبه بارگذار ازین



MBBR (Moving Bed Biofilm Reactor): 

 .کنند ی م  اد یرا ز ی کروبیکه سطح رشد م  یکیپلاست یهامتحرک، با حامل  کیولوژیب بستر

 .دهیرشد معلق و رشد چسب  یایمزا  بیترک

 .بالا در حجم کمتر راندمان

 .فاضلاب ت یتثب  ،یآل  ی : حذف مؤثر آلودگایمزا   

 .ی و بارگذار ژنیاکس ق یبه کنترل دق ازی(، نیهواز یهاستم ی)در س  شودی م د یتول ی ادی: لجن زبیمعا ❌

  (Tertiary / Advanced Treatment)شرفتهیپ ه یتصف .۴

ها، رنگ  ن،یو فسفر، فلزات سنگ   تروژنیمثل ن یمواد مغذ  ها،نده یکروآلای)م ماندهی باق یهانده ی: حذف آلاهدف

 .(ییمواد دارو

 :هاروش 

 :(Membrane Processes) ییغشا یندهایفرآ

 .(RO) ، اسمز معکوس (NF) ونیلتراس ی، نانوف(UF) ونیلتراس ی، اولتراف(MF) ونیلتراس یکروفیم

 .(RO در) و املاح محلول هاروس یو ها،ی کامل باکتر حذف

 .( یصنعت ایآب شرب  ی بالا )حت اریبس ت یفی آب با ک د یدر تول  کاربرد

 :(AOPs) شرفتهیپ ونیداس یاکس

 .هاستی، فوتوکاتالUV/H₂O₂ ازن،

 .(دهیچیپ  ی)مثل داروها، مواد آل  یمقاوم و سم  باتیترک بتخری →  لیدروکسیه کالیراد د یتول

 :(Adsorption) جذب

 .(تی)نانوذرات، زئول  نینو  یهاجاذب  ایکربن فعال  با

 .محلول، طعم و بو  ی آل باتی ترک حذف

 (Ion Exchange) یونی  تبادل



 .(نیفلزات سنگ  ترات،یخاص )ن یهاون ی حذف

 .شودی استفاده م ی خاص صنعت یهادر پساب  شتریبالا، ب نهیهز

 .مناسب استفاده مجدد  ز،ی تم ار یآب بس د ی: تولایمزا   

 .ی تخصص یبردار به بهره  ازین اد، یز نه ی: هزبیمعا ❌

  (Disinfection)ییگندزدا .۵

 .شود  ییگندزدا د یاستفاده مجدد با ای  هی قبل از تخل یخروج پساب

 .UVازن،  ،ی: کلرزن هاروش 

 .یو محافظت بهداشت زای ماری: حذف عوامل بهدف

 (Wastewater Reuse) استفاده مجدد از پساب 

 :منبع ارزشمند آب است. کاربردها کی شدهه ی تصف پساب

 :سبز ی و فضا ی کشاورز •

 .مصرف نیشتریب

 .است یکاف  یی+ گندزدا ه یثانو  هی با تصف پساب

 :یصنعت  کاربرد •

 .بخار، شستشو یها گ ی کننده، دخنک یهابرج 

 .دارد UF ای RO شرفتهیپ ه ی به تصف ازین معمولاً

 : (Aquifer Recharge) هاآبخوان  ی مصنوع  هیتغذ  •

 .هاسفره  یو شور  نی از نشست زم ی ریجلوگ یبرا

 .ق یدق شی و پا  شرفتهیپ ه یبه تصف ازین

 : (Indirect Potable Reuse / Direct Potable Reuse) شرب استفاده •

 .شودی ازن دوباره وارد شبکه آب شرب م/UV و RO کشورها )مثل سنگاپور( پساب بعد از ی برخ در



 .شرفتهیپ ی و فناور  رانهی سختگ  اریکنترل بس ازمند ین

 ی آموزش یبندجمع    

o پله داردفاضلاب مراحل پله   هی تصف: 

o گندزدایی  →  شرفتهپی →  هثانوی →  ه اولی →  هی تصفشیپ. 

o دارد  نهیمورد انتظار و هز ت یفی(، کیصنعت ای ی به نوع پساب )شهر یبستگ  یفناور  انتخاب. 

o صنعت   ،یکشاورز ی آب برا نیگزیمنبع جا کی بلکه  دهد،ی را کاهش م یتنها آلودگنه  شدهه ی تصف پساب

 .شودی شرب محسوب م  ی و حت

 (Desalination) ییزدانمک

 .نیریآب ش  د یتول ی شور برالب  ایها و املاح محلول از آب شور جدا کردن نمک یعنی ییزدانمک

 شورلب  ینیرزمیو آب ز (Seawater Desalination) ایآب در یاستفاده آن برا نیشتریب امروزه 

(Brackish Water) است. 

 مهم است؟  چرا

 .ییزدانمک  یتقاضا برا  شافزای :  ن یریمنابع آب ش  کمبود 

 .هستند  ن یهند و چ کا،یآمر ا،ی اسپان انه،یجهان در خاورم ییزدانمک  یواحدها نیشتریب

 یی زدانمک  یاصل یهاروش  

 (Thermal Desalination) یحرارت یهاروش  .۱

 .عان یو م ر یتبخ  هیپا بر

 (یناگهان یاچندمرحله  ریتقط) MSF – Multi-Stage Flash Distillation (الف

 .شودی م افتهیبا فشار کاهش  یشور وارد مخازن متوال آب

 .شودی آب م ی ناگهان ریتبخ ای "Flash" فشار باعث اختلاف

 .شودی م د یتول  ن یریشده و آب ش  عانیدر همان مرحله م  ید یتول  بخار



 

 :های ژگیو

 .بالا (TDS) شور  اریبس یهاآب  هی تصف ییتوانا

 .ی آب ورود  تیفی ک ر ییدر برابر تغ مقاوم 

  بالا ی انرژ مصرف 

 .نیسنگ  هی اول یگذارهیسرما

 )چنداثره ر یتقط) MED – Multi-Effect Distillation (ب

 .کند ی مرحله قبل استفاده م ی هر اثر از گرما شود،یم   ریتبخ "اثر" نیدر چند  آب

 .MSF از شتریب ی حرارت راندمان

 ا:هی ژگیو

 .MSF کمتر از د یتول  نهیهز

 .دشوارتر  ی نگهدار تر،ده یچیپ زاتیتجه

 (Solar / Basin Distillation) ساده  ای ی د یخورش  ری( تقط ج

 .ر یتبخ یبرا د یخورش  ی از انرژ م یمستق  استفاده

 به سوخت از یساده، بدون ن اریبس

 .کوچک(   ریکوچک )روستاها، جزا  اس یمق یبرا مناسب

 .محدود د یحجم تول  ن،ییپا راندمان

 (Membrane Desalination) ییغشا یهاروش  .۲

 .و ممانعت از عبور نمک تراوامه یعبور آب از غشاء ن یبرا  یکیالکتر ای یکیکار: فشار مکان  یمبنا

 )اسمز معکوس ) RO – Reverse Osmosis (الف

 .(بازار ٪ ۷۰<)  ایدن یی زداروش نمک  نیترمتداول 



 .شودی اعمال م تراوا مهیشور با فشار بالا به غشاء ن  آب

 .شوند ی ها دفع م و نمک  هاون ی کنند،ی آب عبور م یهامولکول 

 :های ژگیو

 .ا یآب در ی برا m³ بر یکیالکتر kWh ۶– ۳: یمصرف یانرژ

 .ی کمتر از حرارت m³ بر دلار  ۱– ۰٫۵: د یتول  نهیهز

 .ضد رسوب( ، یضدخوردگ ون،یلتراس ی)ف قیدق ه یتصفشیبه پ ازین

 .غشاء ضیبه تعو  از ی، ن(Fouling) غشاء ی: گرفتگ مشکلات

 )ونیلتراس ینانوف) NF – Nanofiltration (ب

 .ترنییاما فشار پا RO مشابه

 .(⁺Ca²⁺, Mg²) یتیدوظرف  یهاون ی  شتریها و ب نمک  یجزئ حذف

 .شودی استفاده م یو کاهش سخت (Softening) آب یسازشور، نرم آب لب  ی برا شتریب

 .kWh/m³ ۲– ۱: یمصرف یانرژ

 .ستی( نای)مثل در ادی ز  یلیشور خ یهاآب مناسب

  (Emerging Technologies)نینو یهاروش  .۳

 (ز یالیالکترود) ED/EDR – Electrodialysis / Electrodialysis Reversal (الف

 .شودی م  یون یتبادل   یغشاها قیاز طر هاون یباعث حرکت  ی کیالکتر انیجر

 .شوند ی به سمت الکترودها مهاجرت کرده و جدا م هاون ی

 :های ژگیو

 .نییپا (TDS) شورلب  یهاکاربرد: آب  نیبهتر

 .ست ین یاقتصاد  ایآب در یبرا

 )ییغشا ری تقط) MD – Membrane Distillation (ب



 .شودی عبور داده م  ز یگرغشاء آب  کیگرم از  آب

 .مانند ی م یها باقنمک کند،ی آب عبور م  بخار

 .استفاده کند  ید یخورش  ی انرژ ای عیصنا ی اتلاف یاز گرما تواند ی م

 .بالا  اریبس یآب خروج   خلوص

 .ستین ی بزرگ اقتصاد ی صنعت اس یدر مق هنوز

 (Solar Evaporation) ید یخورش  ر ی( تبخج

 .ی عیطب ر یتبخ یهاحوضچه 

 .آب شرب  نینه تأم شود،ی نمک استفاده م د یتول ی برا شتریب

 راندمان کم. ن،ییپا ی انرژ نهیهز

 یو تخصص   یآموزش  یبند جمع

 .شوند ی انتخاب م MED و MSF (زیخنفت  ی ارزان باشد )مثل کشورها یحرارت  یانرژ  اگر

 یسهم جهان لیدل نیبه هم است نه ی گز نیبهتر RO غشاء در دسترس باشد  یفناور ایبرق ارزان باشد  یانرژ  اگر

RO  سرعت رشد کردهبه . 

 .خواهند ی م ی کمتر  یتر هستند چون فشار و انرژ صرفهبه  ED و NF شورآب لب  یبرا

و   ریدپذ یتجد  ی هدف استفاده از انرژ یاند، مخصوصاً وقتجذاب ی د یخورش  یو انرژ MD یهاروش  ندهیآ یبرا

 .کاهش انتشار کربن باشد 

 :به زبان ساده    

MSF     :نه ی پرهز یول ی قو 

MED :تر دهیچ ی راندمان بهتر، اما پ 

RO   : نیتر و ارزان  نیترمحبوب 

NF/ED   : شورمناسب آب لب 

MD/ اند نشده  ی هنوز صنعت ینوآورانه، ول  :  ید یخورش . 



 

 هاخانههیلجن در تصف  دیتول

 ی دنیآب آشام ه ی ( در تصفالف

 .( د یکلرا ک یفر وم، ینی )مثل سولفات آلوم ییایمیمواد ش  ماندهی عمدتاً شامل: ذرات معلق، رسوبات، باق لجن

 .ییایمیمواد ش  ا ی نیفلزات سنگ  ی دارا  یگاه  یتر، ولکم  حجم

 ی و صنعت ی فاضلاب شهر هی ( در تصفب

 .ه یتجزقابل  ی از مواد آل غنی   ه یاول ینینشاز ته  (Primary Sludge)  ه یاول لجن

مرده و   یهاسم یکروارگانمی  از  پر)مثل لجن فعال(  کیولوژ یب یهاستم یاز س  (Biological Sludge) هی ثانو لجن

 زنده

 .و خطرناک باشد  یسم  باتی ترک  ن،یفلزات سنگ   ی: ممکن است حاویصنعت لجن

  ی آن ضرور حیصح تیر ی. مد کند ی را اشغال م یادیاست و حجم ز زای ماریبد دارد، ب ی چالش: لجن تازه بو    

 .است

 (Sludge Management) لجن تیریدم

 :یاصل مراحل

 .(یشناورساز ،یثقل  ینینشکاهش حجم با حذف آب آزاد )روش: ته  (Thickening) :ظ یتغل

 :و بو ی کروبیم  تیکاهش فعال: (Stabilization) تیتثب

 .ی هواز gestorید  ای یهواده  ی : در استخرهایهواز

 .(ریدپذ یتجد  انرژی  : متان   د ی)تول یهوازی ب یها: در هاضمیهوازیب

 کنبستر خشک  وژ، یفیسانتر لترپرس،یکاهش رطوبت با ف  (Dewatering) :یریآبگ 

 :استفاده مجدد ای دفع 

 .باشد   منیو ا نی از فلزات سنگ  ی اگر عار (Biosolids): یکشاورز  کاربرد



 .یانرژ  د یبا تول م،ی حج ای یدر موارد لجن سم (Incineration) :سوزاندن

 .استفادهرقابل یغ یهالجن ی : برایبهداشت دفن

 .آجر  ای مانیبرگ، س به خاک  لی : تبد یمصالح ساختمان د یتول

 (Brine) پساب شورابه دیتول

 :منشأ

 .(ینساج ،ییایمیش  ، ی)معدن ع یصنا یبرخ

 .شورلب  ی نیرزمی آب ز یهاخانهه ی تصف

 :های ژگیو

  بالا یشور

 .فلزات اسکالانت،ی آنت ، یضدخوردگ ییایمیمواد ش  ی حاو یگاه

 .یو خاک یآب  یهاستم یاکوس  برای  خطر  :رها شود  ت یریبدون مد  اگر

 و دفع شورابه تیریمد یهاروش

 ( یسنت) م ی( دفع مستقالف

 .یساحل یدر کشورها  جیرودخانه: را ای ایدر  به

 .ی ستیتنوع ز د یآب، تهد  یشور  شی: افزامشکل

 ( نینو ی)راهکارها  داریپا تیری( مد ب

 .شوری  اثر  کاهش →( هاروگاه ین ی بزرگ آب )مثلاً خروج یهاان یمخلوط با جر :(Dilution) یسازق یرق

  یاببازی →  نمک رسوب →آب   ر تبخی →باز   یها حوضچه  :(Evaporation Ponds) ید یخورش  ریتبخ

 .نمک

 . NaCl)  ،Mg ،(Li یها و مواد معدننمک  ی ابی: بازیصنعت  استفاده

 .استفادهرقابل یغ یهان یدر زم (Deep Well Injection) :شور یهابه سفره  قیتزر



 .مشترک  هی و تصف یسازق یرق  ی: برا یبا فاضلاب شهر بیترک

 :نینو یهایفناور

Zero Liquid Discharge (ZLD) شودی دفع نم  عی ما چیه شوند،ی م یاببازی جامدات :کامل    ریتبخ. 

 .کاهش حجم شورابه ی برا: (Forward Osmosis, MD) شرفتهیپ یغشاها

 یطی محستیز یراهکارها

 :لجن یبرا   

 .(ندهایفرآ یسازنه یدر مبدأ )به د یتول  کاهش

 .ی انرژ د یو تول  یدر کشاورز منیمجدد ا  استفاده

 .ستم یقبل از ورود به س   نیفلزات سنگ  کنترل 

 :شورابه یبرا   

 .باشد( یسازق یرق یبرا  یقو  انیجر د بای → اهایدر در ژه یو)به  ه ی محل تخل حیصح یابیمکان

 .یو شور  یکاهش اثر حرارت  یبرا هاروگاه یکننده ن خنک یهاان یشورابه با جر بیترک

 .( یطیمحستی + کاهش اثرات ز   یارزشمند )اقتصاد  یمواد معدن افتیباز

 (. ZLDپساب )کم  یهای فناور   توسعه

 ییزداو نمک هیدر تصف یکاربردها و مطالعات مورد

 ع یکاربرد در صنا .۱   

و    هی تصف یهای کاربران فناور نیتری از اصل ده،یچیپ  یهاپساب د یآب و تول یمصرف بالا ل یبزرگ به دل عیصنا

 .هستند  ییزدانمک

 ز ( صنعت نفت و گاالف

  نفت  یهابه چاه  ق یتزر ند یدر فرا شدهه یاز آب تصف استفاده

 .ینفت یسکوها ازیآب مورد ن نیتأم ی برا (SWRO) ایآب در ییزدانمک



 .شرفتهیو پ ییغشا یهای با فناور  (Produced Water) یشور و روغن  یهاپساب  هی تصف

 ی می( پتروش ب

 .حساس  ییایمیش  ی ندهایکننده و فرآخنک یهابخار، برج  یهاگ یدر د شدهه یاز آب تصف استفاده

 .ه یتخل ای یفلزات و شورابه قبل از بازچرخان  ،ی آل باتی ترک حذف

 ها روگاه ی ( نج

 .بالا اریبس تیفی با ک لریبو  هیکننده و آب تغذ به آب خنک  ازین

 .یونی ، و تبادل (NF) ونیلتراس ی ، نانوف(RO) از اسمز معکوس  استفاده

 .ی طیمحستیکاهش اثرات ز   یبرا ZLD (Zero Liquid Discharge) یهاشورابه با روش  تیریمد 

 ی سبز شهر یو فضا ی کاربرد در کشاورز .۲   

 .هامزارع و باغ  ی اریآب  یبرا یشهر  شدهه یاز پساب تصف استفاده

 .ن یرشی آب منابع  بر فشار  کاهش → سبز  یها و کمربندهاپارک  ،یسبز شهر  یپساب در فضا یریکارگبه 

 .ی کشاورز  ی ورخاک و کاهش بهره  بیاز تخر  ی ریجلوگ یآب برا  تی فیک  می و تنظ ی شور کنترل 

 .سبز  یفضا  یاریآب  ی( برا ی+ ضدعفون ه ی ثانو هی تر )مثل تصفساده  یهای از فناور استفاده

 .بالا یها و محصولات با ارزش اقتصاد در گلخانه  ون یلتراس یاز اسمز معکوس و نانوف استفاده

 و جهان رانیشاخص در ا  یهاپروژه  .۳   

 در جهان     

 + RO + UV از استفاده →شرب  یپساب برا افتیباز یهاپروژه  نیترشرفته یاز پ ی کی (NEWater) :سنگاپور

 .ازن

 . ایدر RO از کشور  شرب  آب ٪ ۵۰از  شیب ییزدادر استفاده از آب نمک  شروی: پلیاسرائ

 . RO راًیو اخ MSF  ،MED یحرارت ییزدااز نمک  نیریآب ش   دکنندگانیتول  ن یترو امارات: بزرگ  عربستان

 



 

 ن رایدر ا

 :فارس( جیدر جنوب کشور )خل ییزدانمک  یهاپروژه 

 .هاروگاه ی و ن یمیفولاد، پتروش  ع یآب صنا نیتأم

 .و اصفهان زد ی کرمان،  یهابه استان شدهن یریآب ش  انتقال

 :یفاضلاب شهر ه یتصف یهاپروژه 

 .سبز و صنعت )تهران، اصفهان، مشهد( یفضا یار یآب یبرا شدهه یاز پساب تصف استفاده

 :یصنعت یهانمونه 

 .در جنوب کشور  یشگاهیو پالا ی نفت یهاپساب  هی تصف

 .ی میفولاد و پتروش   عیدر صنا  یصنعت یهاپساب تیریمد 

 (ranoco) ایآس  نگریم ی نقش مجموعه ش   

و   داریدر توسعه پا ید یحوزه، نقش کل نیدر ا شرفته یپ یهاپروژه  ی ( با اجراranoco) ایآس  نگری میمجموعه ش 

 .کند ی م  فایمنابع آب کشور ا تیریمد 

 فصل   ی بندجمع   

  عیکشورها و صنا یآب  ت یامن ی برا ک یاستراتژ یبلکه ابزار ست،ین ی فناور کیفقط   گرید یی زداو نمک   هی تصف

 است 

 های فناور  ن یا ،یسبز شهر یو فضا  یدر کشاورز  نی ( و همچنیمیپتروش  روگاه، ی بزرگ )نفت، گاز، ن  ع یصنا در

 .دارند  ی اتینقش ح

  ک یاز پساب و منابع آب شور،  توانی م  ح،یصح تیریکه با مد  دهند ی و جهان نشان م ران یموفق در ا یهاپروژه 

 .خلق کرد د یمنبع ارزشمند جد 

 



و   داریدر توسعه پا ید یحوزه، نقش کل نیدر ا شرفته یپ یهاپروژه  ی ( با اجراranoco) ایآس  نگری میش  مجموعه

 .کند ی م  فایمنابع آب کشور ا تیریمد 

 

 

 

 

 


