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کاتالوگ جامع آب شیرين کن
Powered by PACKMAN industrial group
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درباره
رومن

و  تاسیسـات  صنعـت  در  اسـت،  کـرده  فعالیـت  بـه  شـروع  سـال 1354  از  کـه  پاکمـن،  شـرکت 
صنایـع وابسـته بـه حـوزه آب، یکـی از اهـداف بلنـد مـدت خـود را بـر اسـتقلال کشـور ایـران در 

زمینـه تامیـن آب شـیرین قـرار داده اسـت. 
در ایـن راسـتای کلان پـروژه داریـاب در شـرکت پاکمن با حضـور بیش از صد نیـروی متخصص 

اعـم از مهندسـین و اعضای هیات علمی دانشـگاه ها تعریف شـده اسـت.
یکـی از زیـر پـروژه هـای داریـاب، پـروژه رومـن مـی باشـد. نـام رومـن کـه ترکیبـی از نـام شـرکت 
پاکمـن و واژه  RO  )اسـمز معکـوس( اسـت ، گویـای حـوزه کاری ایـن شـرکت در راسـتای تامین 

آب شـیرین بـه روش اسـمز معکـوس مـی باشـد.

کارگـروه پـروژه رومـن متشـکل از فارغ التحصیلان ممتاز دانشـگاه های کشـور بـا مراتب علمی 
دکتری، کارشناسـی ارشـد و کارشناسـی مهندسـی شـیمی،  مهندسـی مکانیک و مهندسـی برق 
مـی باشـد و بـا بهـره گیـری از نیـروی متخصـص داخـل کشـور و اعتمـاد بـه ارتباطـات علمی با 
مراکـز مختلـف علمـی صنعتـی در دنیـا، تمام سـعی خود را بر این داشـته تـا نیاز کشـور در این 

حـوزه بـه صـورت کامل برطـرف گردد.

 حوزه های مربوطه شامل بخش های زیر  می باشد :
     تصفیه آب و پساب  استفاده از سیستم های آب شیربن کن به روش اسمز معکوس 

     سیستم های تولید آب دمین برای صنایع خاص
 RO-UFسیستم های تصفیه اولترافیتراسیون و ترکیبی     

     سیستم تصفیه پساب و چرخه آب صنایع مختلف
     شیمی سیکل بخار به آب

برای بازدید از سایت رومن اسکن کنید 



بسـیار  ای  سـابقه  دارای  بشـر  بـرای  آب  تصفیـه 
طولانـی وقدیمـی اسـت. مورخین برایـن عقیده اند 
کـه تاریـخ تصفیـه آب به حـدود دو هزار سـال پیش 

از میـاد مسـیح مـی رسـد. 
در بسـیاری از مناطـق دنیـا کـه جوامـع بـه سـرعت 
میکننـد  رشـد  شـیرین  آب  محـدود  منابـع  کنـار  در 
نیـاز بـه شـیرین سـازی منابـع داخلی در دسـترس، 

میباشـد. بحرانـی 

افزایش رشـد جمعیت، توسـعه صنعت و کشـاورزی، کاهش منابع آب قابل اسـتحصال، 
آلودگـی آب منابـع آب شـیرین موجـود و تاثیـرات محیـط زیسـتی، سـوء مدیریـت منابع 
آب ، گرمایـش جهانـی زمیـن و تغییـرات آب و هوایـی همگـی عواملـی هسـتند کـه اخیـرا 

منجـر بـه تشـدید مسـائل آبی شـده اند.
بـا توجـه بـه مـوارد مطرح شـده و از آن جا که بیـش از 79 درصـد آب جهان آب دریاسـت ، 

تصفیـه آب اهمیـت زیادی در حل بحـران آب دارد. 
از یـک طـرف و محدودیـت منابـع آب  آبـی  لـزوم برنامـه ریـزی و مدیریـت تأمیـن نیـاز 
شـیرین در دسـترس از طـرف دیگـر، بهـره گیـری از منابـع غیر متعـارف موجـود همچون 

منابـع آب هـای شـور و لـب شـور را ضـروری مـی سـازد.

لزوم
تصفیه

آب های
شور 

روش های تصفیه آب 

سیستم 
تولید آب

 دمین 
برای

 صنایع 
خاص

آب 
شیرین

 کن
 به روش

 اسمز
 معکوس

سیستم 
تصفیه
 UF و 

ترکیبی 
RO-UF
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در ایـن راسـتا شـهرها و مناطقـی کـه بـا کمبـود منابـع آب شـیرین سـطحی و زیرزمینـی 
مواجـه بـوده و عمدتـاً در کنـار دریاهـا و یـا بـر روی سـفره هـای آب شـور و یـا لـب شـور 
قـرار دارنـد ، بایسـتی جهـت تأمیـن آب مـورد نیازشـان از ایـن منابـع حداکثـر اسـتفاده را 
نماینـد. لـذا اسـتفاده از فنـاوری هـا و راهکارهـای نویـن ، بـرای تهیـه آب شـیرین، امـری 

ضـروری بـرای ایـن مناطـق محسـوب میگـردد.
ایـران از جملـه کشـورهایی اسـت کـه عمدتـاً در منطقـه ای خشـک و نیمـه خشـک قـرار 
دارد و دارای مشـکات بسـیاری در زمینـه تأمیـن آب  اسـت. از جمله روش های پیشـرفته 
تصفیـه آب، بـه كارگیـری فرآیندهـای غشـائی از جمله اسـمز معكـوس )RO( اسـت که به 

طـور گسـترده در مناطـق خشـک و نیمـه خشـک اسـتفاده می شـود.

 ))تخمیـن زده می شـود که تا سـال 2050 یک نفر 
از هـر چهـار نفـر در کشـوری زندگـی خواهـد کـرد 
کـه کمبـود منابـع آب شـیرین را بـه صـورت دائـم 

میکنند.(( تجربـه 

روش های تصفیه آب 

سیستم
 تصفیه 
پساب و 

چرخه آب 
صنایع 
مختلف

شیمی
 سیکل

 بخار آب
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٩٢ درصد کل منابع آب 
میزان آب مصرفی در بخش کشاورزی ایران
در حال حاضر، ایران از ٨٣ درصد از کل منابع آب شیرين 
تجدیدپذیر خود استفاده می کند، در حالی که هنجارهای
 بين المللی سقف ٤٠  درصد را برای تضمین پایداری زيست
 محیطی و پاسخگویی به تقاضای فزاینده جمعیت رو به رشد
 پيشنهاد می کنند.

نزدیک به ٦٠ درصد از کشور را 
مناطق خشک و نیمه خشک

 تشکیل داده است

٢٦٠ میلیمتر متوسط بارش سالانه کشور
 که ٧٠ درصد آن به 
طور مستقیم تبخیر می شود
تبخیر آب در ایران سه برابر جهان است
کل ظرفیت تبخیر آب در کشور 
معادل ٣ برابر آب مصرفی در بخش کشاورزی
می باشد

میزان مصرف کل کشور 
٩٦ میلیارد متر مکعب مسای 

با  ٨٠ درصد منابع آبی کشور

٨٠ درصد

متوسط پتانسیل
 تبخیر سالانه 
در  ایران ٢١٠٠ 

میلیمتر 

میانگین بارندگی
 د ر ایران 

١/٣ جهان 

مقایسه با آمار جهانی 
مصرف آب برای هر نفر در ایران
٢ برابر مصرف استاندارد جهانی 

استاندارد جهانی
١٤٠ لیتر 

مصرف هر ایرانی
٣٠٠ لیتر 

میزان منابع آب چاه های عمیق و
 آبهای شور و آب شیرین در جهان

تنها  درصد از آبهای موجود شیرين است

لزوم شیرین سازی
 منابع آبی شور موجود
 پر اهمیت تر از همیشه 

آب شیرین 
٪ رودخانه ها

و دریاچه ها
٪

آب زیرزمینی
٪

خیلی زياد

زياد

متوسط تا زياد

کم تا متوسط

کم

پيش بينی نسبت استفاده از آب به تأمین آب
)تنش ابی( در سال ٢٠٤٠

در سال ٢٠٢٠ ایران پنجمین کشور پر مصرف جهان 

میزان مصرف آب هر بخش در سال ٢٠٢٠ 

٢ کشاورزی 
٪92

خانگی
٪6

صنعتی 
٪2
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٩٢ درصد کل منابع آب 
میزان آب مصرفی در بخش کشاورزی ایران
در حال حاضر، ایران از ٨٣ درصد از کل منابع آب شیرين 
تجدیدپذیر خود استفاده می کند، در حالی که هنجارهای
 بين المللی سقف ٤٠  درصد را برای تضمین پایداری زيست
 محیطی و پاسخگویی به تقاضای فزاینده جمعیت رو به رشد
 پيشنهاد می کنند.

نزدیک به ٦٠ درصد از کشور را 
مناطق خشک و نیمه خشک

 تشکیل داده است

٢٦٠ میلیمتر متوسط بارش سالانه کشور
 که ٧٠ درصد آن به 
طور مستقیم تبخیر می شود
تبخیر آب در ایران سه برابر جهان است
کل ظرفیت تبخیر آب در کشور 
معادل ٣ برابر آب مصرفی در بخش کشاورزی
می باشد

میزان مصرف کل کشور 
٩٦ میلیارد متر مکعب مسای 

با  ٨٠ درصد منابع آبی کشور

٨٠ درصد

متوسط پتانسیل
 تبخیر سالانه 
در  ایران ٢١٠٠ 

میلیمتر 

میانگین بارندگی
 د ر ایران 

١/٣ جهان 

مقایسه با آمار جهانی 
مصرف آب برای هر نفر در ایران
٢ برابر مصرف استاندارد جهانی 

استاندارد جهانی
١٤٠ لیتر 

مصرف هر ایرانی
٣٠٠ لیتر 

میزان منابع آب چاه های عمیق و
 آبهای شور و آب شیرین در جهان

تنها 2.5 درصد از آبهای موجود شیرين است

لزوم شیرین سازی
 منابع آبی شور موجود
 پر اهمیت تر از همیشه 

آب شیرین 
٪2.5

رودخانه ها
و دریاچه ها

٪1.5

آب زیرزمینی
٪70

خیلی زياد

زياد

متوسط تا زياد

کم تا متوسط

کم

پيش بينی نسبت استفاده از آب به تأمین آب
)تنش ابی( در سال ٢٠٤٠

در سال ٢٠٢٠ ایران پنجمین کشور پر مصرف جهان 

میزان مصرف آب هر بخش در سال ٢٠٢٠ 

٢ کشاورزی 
٪

خانگی
٪

صنعتی 
٪
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آب شیرین کن به روش اسمز معکوس
اسـمز معکـوس یـک حالـت از فیلتراسـیون تحـت فشـار اسـت کـه فیلتـر آن یـک غشـاء نیمـه 
تراواسـت. آب شـیرین کـن هـای اسـمز معکـوس بـا اسـتفاده از پمـپ های فشـار قـوی، نیروی 
مـورد نیـاز بـرای غلبـه بر فشـار اسـمزی را ایجـاد می کننـد، بنابراین آب از سـمت غلیظ بـا عبور 
از غشـای نیمـه تـراوا وارد سـمت رقیـق مـی شـود ، ایـن غشـاء نیمه تـراوا مـی تواند بسـیاری از 
انـواع مولکـول هـا و یـون هـا را از آب حـذف کنـد ، بنابرایـن هـم در فرآیندهـای صنعتـی و هـم 
در تولیـد آب آشـامیدنی مـورد اسـتفاده قـرار مـی گیـرد. میـزان فشـار مـورد نیـاز بـرای پمپ به 
میـزان غلظـت نمـک در آب بسـتگی دارد تـا بتواند بر فشـار اسـمزی غالـب آید.ایـن تکنولوژی                      
مـی توانـد ویـروس هـا و مـواد شـیمیایی ماننـد یـون هـای فلـزی ، سـرب ، آرسـنیک ، فلورایـد 
، رادیـوم و ... و مـواد رادیواکتیـو از جملـه: پلوتونیـوم ، رادیواکتیـو و استرانسـیوم کـه سـبب 

آلودگـی آب می شـوند را حذف کند.نمـک زدایی 
در  معکـوس  اسـمز  فرآینـد  کاربـرد  تریـن  مهـم 
دنیـای امـروز مـی باشـدو شـامل چنـد بخـش:  
آب  و  دریـا  آب  سـازی  شـیرین  شـامل  کـه %50 
لب شـور، 40% آب بـا خلوص بالا برای اسـتفاده 
صنایـع  و  الکتریکـی  دارویـی،   ( هـای  بخـش  در 
آب  ضدعفونـی   سیسـتم  و %10  انـرژی(  تولیـد 

هـای شـهری  و صنعتـی اسـت. 
آب فوق خالص یا آب دمین:

آب دمیـن بـرای اسـتفاده در دیـگ هـای بخـار بـا فشـاربالا، صنایـع الکترونیکـی و صنایعـی که 
نیـاز بـه آب فـوق العـاده خالـص دارنـد، بـکار میرود.

 RO بـرای تولیـد آب دمیـن از دو روش مـی تـوان اسـتفاده کـرد: روش اول اسـتفاده از دسـتگاه
Double اسـت. در ایـن روش از دو دسـتگاه اسـمز معکـوس بصورت سـری اسـتفاده میشـود.
روش دوم اسـتفاده از دسـتگاه اسـمز معکـوسRO بـه همـراه سیسـتم رزینـی اسـت. بهتریـن 
روش تولیـد آب کامـلا خالـص، تصفیـه بـه روش اسـمز معکو س RO بـه همراه سیسـتم رزینی 
اسـت کـه هیـچ املاحـی در آن باقـی نمی مانـد. در ایـن روش ابتدا دسـتگاه RO به روش اسـمز 

معکـوس، TDS  آب را بـه نزدیک صفر میرسـاند. 
سـپس بـا اسـتفاده از سیسـتم رزینی باقـی املاح 

یونیـزه شـده موجـود در آب حذف میشـوند.
رزیـن تبـادل یونـی مـورد اسـتفاده در ایـن روش 
رزیـن میکـس بد اسـت. این رزین قـادر به حذف 
کاتیونهـا و آنیونهـای موجـود در آب اسـت. ایـن 
روش در تولیـد آب کامـلا خالـص، اقتصـادی تـر 

از روش Double RO اسـت.
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UF-RO و ترکیبی UF سیستم های تصفیه
اسـت  معکـوس  اسـمز  مشـابه  غشـایی  فیلتراسـیون  فرآینـد  یـک   )UF( اولترافیلتراسـیون 
کـه بـا اسـتفاده از فشـار هیدرواسـتاتیک آب را از طریـق یـک غشـا نیمـه تـراوا عبـور مـی دهـد. 
اولترافیلتراسـیون بـه عنـوان عاملـی  بـرای جداسـازی باکتـری هـا، ویروس هـا و سـایر آلاینده 
هـای مضـر از آب اسـتفاده مـی شـود ، امـا امـا در ایـن روش یـون هـا و مولکـول هـای کوچـک 
حـذف نمی شـوند . ممبرین هـای UF ، مواد محلول با انـدازه micron 0.03 و بزرگتر را حذف 
مـی کننـد. ذرات معلقـی کـه بـرای عبـور از غشـا خیلـی بـزرگ هسـتند بـه سـطح بیرونـی غشـا 
مـی چسـبند و فقـط آب شـیرین و مـواد معدنـی محلـول از آن عبـور مـی کنند.اولترافيلترهـا 
توانايـی حـذف ماسـه، لجـن، خـاك رس، جلبـك، ميكـروب هـا، باكتری هـا، ويروس هـا و مواد 

و  هـا  یـون  روش  ایـن  در  دارنـد.  را  هيوميـك 
مولکـول های کوچـک حذف نمی شـوند. اگرچه 
هـای  آب  ی  تصفیـه  بـرای  اولترافيلتراسـيون  از 
سـطحی بـا شـوری بسـیار كـم و تولیـد آب قابـل 
شـرب اسـتفاده مـي شـود ولـي نقـش اصلـی آن 
در صنعـت نمـك زدايی بـه عنوان پیـش تصفيه 
معكـوس  اسـمز  و  نانوفيلتراسـيون  هـای  روش 

. ست ا

سیستم تصفیه پساب و چرخه آب صنایع مختلف
در فرآینـد تصفیـه پسـاب تـلاش مـی شـود تـا فرآیند تصفیـه طبيعـی با سـرعت بیشـتری برای 
حـذف آلاینـده هـا انجـام گیـرد. پسـاب دارای نـا خالصـی هایـی از قبیـل، مـواد معلـق، ذرات 
از فرآیندهـای فيزیكـی و  شـناور، مـواد زائـد و غیـره مـی باشـد. در فرآینـد تصفیـه متـداول، 

بیولوژیكـی بـرای تصفیـه پسـاب اسـتفاده مـی شـود.  
روش های مختلف تصفیه پساب به سه دسته اصلی تقسیم بندی می شوند:

دسـته اول تصفیـه اولیـه )فرآینـد فیزیکـی( ، دسـته دوم تصفیـه ثانویـه )بیولوژیکـی(، دسـته 
سـوم تصفیـه پیشـرفته )تركيبـی از روش هـای فیزیکـی ، شـیمیایی و بیولوژیکـی( ، هـر دسـته 
از ایـن فرآیندهـای تصفیـه مـی توانـد واحدهـای تـه نشـینی مقدماتی، گنـد زدایـی و مدیریت 

داشـته  بـر  در  را  لجـن(  ودفـع  )تصفیـه  لجـن 
باشـد .  لازم بـه ذکـر اسـت بـا در نظـر گرفتـن 
پیـش تصفیـه مناسـب فرآینـد اسـمز معکوس 
را مـی تـوان عـلاوه بـر  شـیرین کـردن آب شـور 
از  مجـدد  اسـتفاده  بـرای    ، دریـا(  آب  )ماننـد 
آب آلـوده شـده در جریـان تولیـد محصـولات 
صنعتـی ماننـد فـولاد، کارخانجـات سـنگ بـری 

و ... بـه کار بـرد.
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شیمی سیکل بخار آب
تولیـد بخـار بـا کیفیـت مطلـوب مـورد نیـاز سیسـتم هـای بویلـر صنعتـی فعـال مـی باشـد. 
خلـوص  کنتـرل  جهـت  آب  تصفیـه  فرآینـد  مطلـوب  مدیریـت  بـه  هـدف  ایـن  بـه  دسـتیابی 
بخـار، رسـوبات و خوردگـی بسـتگی دارد. بعـلاوه برخـی ناخالصـی هـای موجـود در آب بویلر، 
بـه ویـژه خصلـت قلیایـی بـالا و مـواد آلـی، کشـش سـطحی آب را تغییـر داده و به حبـاب های 
کوچـک اجـازه فروپاشـی بـه حبـاب هـای بـزرگ تـر را مـی دهنـد. حبـاب هـای بـزرگ تـر، لایـه 
کـف بـزرگ تـری را ایجـاد مـی کننـد که نتیجـه آن انتقـال حـرارت بالاتـر و کیفیـت پایین تـر بخار                                                            
مـی باشـد. در نتیجـه پایـدار نگه داشـتن شـیمی آب بویلـر در محـدوده تعییـن شـده، دارای 
اهمیـت فراوانی اسـت. بـه این منظور سیسـتم های دوزینگ،جهـت آزاد کردن مواد شـیمیایی 

بـا فشـار و سـرعت معیـن، درون آب، توسـط گـروه رومـن طراحـی می شـوند.



دلایل انتخاب
سیستم تصفیه

اسمز معکوس
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امکان استفاده از منابع نامتناهی آب دریاها و منابع 
زیرزمینی در این سیستم

در مناطقـی کـه بـا کمبـود آب شـیرین یـا بحـران آب مواجـه 
هسـتند و بـه دریـا نزدیـک مـی باشـند، بـا اسـتفاده از ایـن 
سیسـتم مـی تـوان بـه راحتـی آب شـیرین و قابل شـرب تهیه 

. د کر
بهبود رنگ و طعم آب

هـای  یـون  و  کـدورت  حـذف  بـا  معکـوس  اسـمز  سیسـتم 
محلـول در آب  )ماننـد سـرب( کـه موجـب کاهـش کیفیـت 

آبـی گـوارا و شـفاف تولیـد مـی کنـد. طعـم آب مـی شـوند 
در نتیجـه آب تصفیـه شـده بـا اسـمز معکوس در مقایسـه با 

آب لولـه کشـی دارای طعم بهتری اسـت.

حـذف تمامـی ذرات نامطلـوب از جملـه یـون هـا و فلزات 
سنگین

روش تصفیـه اسـمز معکـوس قادر اسـت یون هـای محلول 
در آب ماننـد سـرب، آهـن، منگنـز و ... را از بیـن ببـرد. ایـن 
یـون هـا علاوه بر آسـیب به تجهیزات صنعتی ، سـبب آسـیب 

رسـاندن بـه سـلامتی نیـز می شـوند.

میزان بازدهی بالا
زمانـی که ppm<TDS 45000 باشـد ،در مقایسـه با تصفیه 
آب بـه وسـیله روش تقطیـر، در فراینـد تصفیـه آب بـه روش 
اسـمز معکـوس میـزان هدر رفت آب بسـیار کم تر می باشـد.
RO سیسـتم  در   )Recovery( بازیافـت  مقـدار  معمـولًا  

اسـت. درصـد   58 تـا  بیـن 50  تقریبـاً 

صرفه اقتصادی و مصرف انرژی کم
در صورتـی کـه TDS آب پاییـن تـر از ppm 45000 باشـد، در 
مقایسـه بـا روش هـای حرارتـی تصفیـه آب، اسـمز معکـوس 
انـرژی کمتـری مصـرف می کنـد و مشـکلات مربوط بـه درجه 

حـرارت بـالا و یـا رسـوب گرفتگـی و خوردگـی را ندارد.

مزایای
 اسمز معکوس 
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کاربردهای 
اسمز معکوس 

تولید آب آشامیدنی
وجـود آلاینـده هایـی ماننـد سـرب، باکتری هـا، 
ویروس هـای قابـل انتقـال توسـط آب  و .... در 
انسـان  بـدن  و  سـلامتی  بـر  مخربـی  اثـرات  آب 
معکـوس  اسـمز  سیسـتم  کـه  آنجایـی  از  دارد. 
توانایـی حـذف این آلاینده هـا را دارد آبـی گوارا 

و فاقـد آلاینـده هـای مضـر تولیـد مـی کنـد.

صنایع شیمیایی
در ایـن زمینه با اسـتفاده از سیسـتم تصفیه آب 
اسـمز معکوس می توان آب بـا کیفیت مطلوب 
مـورد نیـاز تولید لوازم آرایشـی و بهداشـتی، آب 
مـورد نیـاز صنعت آبکاری، آب مـورد نیاز صنایع 
رنـگ سـازی و چـاپ و آب مـورد نیـاز شسـت و 

شـوی آزمایشـگاهی را تامیـن کرد.

صنایع غذایی
اسـتفاده  مـورد  آب  تصفیـه  کاربردهـا  از  یکـی 
ایجـاد  از  جلوگیـری  جهـت  بخـار  هـای  دیـگ 
تریـن  مهـم  زیـرا  اسـت.  رسـوب  و  خوردگـی 
دیـگ  را  غذایـی  مـواد  تولیـد  صنعـت  بخـش 
ایـن  بـر  عـلاوه  می دهنـد.  تشـکیل  بخـار  هـای 
معکـوس  اسـمز  سیسـتم  از  غذایـی  صنایـع  در 
جهـت تغلیـظ مایعـات نیز اسـتفاده می شـود.

صنایع الکترونیک
آب  تصفیـه  سیسـتم  از  الکترونیـک  صنعـت  در 
آب  تامیـن  جهـت  تـوان  مـی  معکـوس  اسـمز 
مـورد نیـاز باتـری سـازی، آب مـورد نیـاز تولیـد 
میکـرو الکترونیـک هـا و آب مـورد اسـتفاده در 
فیبـر  و  هـا  دسـتگاه   ، هـا  هـادی  نیمـه  تولیـد 

کـرد. اسـتفاده  نـوری 
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صنایع کشاورزی
صنعتـی،  آب  زدایـی  نمـک  صنعـت  ایـن  در 
محصـولات  دیـدن  آسـیب  از  جلوگیـری  جهـت 
کشـاورزی دارای اهمیـت بالایـی مـی باشـد. در 
اسـمز  تصفیـه  سیسـتم  از  اسـتفاده  بـا  نتیجـه 
معکـوس آب مـورد اسـتفاده در بخـش آبیـاری 
بـه  آسـیبی  هیـچ  تـا  گـردد  مـی  زدایـی  نمـک 

نشـود. وارد  گیاهـان 

تامین آب سیستم های حرارتی و برودتی
باعـث  بویلـر  بـه  ورودی  آب  پاییـن  کيفيـت 
و  کيفيـت  کاهـش  انـرژی،  مصـرف  افزايـش 
کاهـش  نهایـت  در  و  تولیـدی  بخـار  خلـوص 
اسـمز  می شـود.کاربرد  کيفيـت  و  توليـد 
معکـوس بهره گیـری در مـدار تغذیـه آب دیـگ 
بخار اسـت و ضریب اطمینـان تولید را افزایش 
می دهـد و هزینـه عملیـات را کاهـش می دهد.

داروسازی
کـه  ای  آشـامیدنی  آب  کـه  ایـن  بـه  توجـه  بـا 
توسـط سیسـتم آب رسـانی شـهری تولیـد  مـی 
شـود دارای امـلاح و ناخالصی هایی می باشـد، 
گاهـا  صنعـت  ایـن  در  را  آب  ایـن  از  اسـتفاده 
غیـر ممکـن مـی سـازد.  جهـت تامیـن کیفیـت 
مطلـوب ایـن آب مـی تـوان از اسـمز معکـوس 
 %98 کاهـش  قابلیـت  کـه  کـرد  اسـتفاده 

دارد. را  هـا  ناخالصـی 

نیروگاه /پالایشگاه /پتروشیمی
اسـتفاده  مـورد  آب  تصفیـه  بـا  زمینـه  ایـن  در 
از ایجـاد رسـوب  دیـگ بخـار، سـبب جلوگیـری 
در پـره هـای توربیـن و از بیـن رفتـن تعـادل آن 
مـی شـود کـه در نهایـت در پروسـه تولیـد بـرق 
اختـلال ایجـاد مـی کنـد. در نتیجـه اسـتفاده از 
سیسـتم تصفیه آب اسـمز معکـوس در نیروگاه 

کمـک بسـزایی در تولیـد بـرق مـی کننـد.
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پارامترهای
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محدوده 
دمای عملیاتی

 
 12-40C 

میزان 
مجاز 

کلر آزاد برای 
ورودبه سیستم

<0.1 ppm 

حداکثر
 SDI 

 آب ورودی
3 

حداکثر 
کدورت آب 

ورودی
 

 1 NTU 

کاهش
 اسمی 

TDS توسط 
سیستم

 
%95-%99



4

مراحل تصفیه آب
به روش

اسمز معکوس 
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مراحل تصفیه آب 
به روش  اسمز معکوس 

واحد تصفیه
آبـی کـه تحـت فرآینـد پیـش تصفیه 
پمـپ  توسـط  اسـت  گرفتـه  قـرار 
فشـار قـوی وارد مخازن تحت فشـار                      
کـه   )PRESSURE   VESSEL  (
معکـوس  اسـمز  غشـای  آنهـا  درون 
شـود. مـی  اسـت  شـده  دارد  قـرار 

سیستم پیش تصفیه
آب  وضعیـت  بـا  متناسـب 
فیلتـر  ماننـد  تجهیزاتـی  خـام 
اکتیـو،  کربـن  فیلتـر  شـنی، 
فیلترکارتریجی، سیسـتم دوزینگ 
آنتـی  )ماننـد  شـیمیایی  مـواد 
اسـکالانت، سدیم متا بی سولفیت 
،اولترافیلتراسـیون،   )..... و 
میشـود. انتخـاب   MBBR/MBR
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واحد پس تصفیه
میـزان  اسـاس  بـر  موجـود  تجهیـزات 
آب  کننـده  مصـرف  واحـد  حساسـیت 
شـیرین معیـن مـی گـردد. ایـن بخـش 
می تواند شـامل سیسـتم ضـد عفونی، 
... باشـد. تنظیـم TDS، تنظیـم PH و 

خروجی آب 
نهایی

واحد CIP و فلاشینگ 
بـر  شـیمیایی  شـوی  و  شسـت  روش 
اسـاس نـوع گرفتگـی انتخاب می شـود 
و انتخاب درسـت این روش در عملکرد 
و عمـر غشـاها تاثیـر بـه سـزایی دارد. 
دسـتگاه  توقـف  زمـان  :در  فلاشـینگ 
بـرای جلوگیـری از تشـکیل رسـوب نیـاز 
اب  توسـط  هـا  ممبریـن  سـطح  اسـت 
تصفیه شـده شسـت و شـو داده شوند
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تجهیزات سیستم 
پيش تصفیه

فیلترهای شنی
حـذف  باعـت  فیزیکـی  صـورت  بـه  فیلتـر  ایـن 
ذرات جامـد و معلـق، گل و لای و ذرات معلـق 
بیولوژیکـی تـا 50 میکـرون می شـود.به عبارتی 
کاهـش  شـنی  فیلتـر  از  اسـتفاده  تـر  سـاده 
کـدورت آب و در نتیجـه شـفاف سـازی آب را بـه 

دارد. همـراه 

فیلتر کربنی
و  متخلخـل  بسـیار  سـاختار  بـا  فعـال  کربـن 
 ، بـو  رنـگ،  حـذف  در  بـالا   بسـیار  ویـژه  سـطح 
قابـل  توانایـی   ، آب  آزاد  کلـر  گریـس،  و  روغـن 
طیـف  کاهـش  بـرای  همچنیـن  دارد.  قبولـی 
سـولفید،  کرومـات،  معدنـی،  مـواد  از  وسـیعی 

کلـر و کلـر آمیـن هـا موثـر اسـت.

سختی گیر
در  موجـود  سـخت  هـای  یـون  روش  ایـن  در 
آب )کلسـیم و منیزیـم( طـی عبـور آب از میـان 
رزیـن هـا بـا یون هـای نـرم موجـود در رزیـن ها 
متبـادل می شـوند. دبـی آب ، سـختی آب مورد 
نظـر و زمـان بـک واش عوامل موثـر در طراحی 
سـختی گیـر رزینی با ظرفیت مناسـب هسـتند.

اولترا فیلتراسیون
 ، BOD از ایـن سیسـتم زمانیکـه شـاخص هـای
SDI ،COD و کـدورت بـالا و پارامترTOCدر بازه 
هـای  آب  تصفیـه  بـرای  یـا  باشـد،    0-40 ppm
سـطحی بـا شـوری بسـیار کـم و تولیـد آب قابل 
اصلـی  نقـش  امـا  شـود  مـی  اسـتفاده  شـرب 
پیـش  عنـوان  بـه  زدایـی  نمـک  صنعـت  در  آن 
تصفیـه روش هـای نانـو فیلتراسـیون و اسـمز 

اسـت. معکـوس 

فیلتر کربنی

سختی گیر

اولترا فیلتراسیون

فیلتر شنی
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PHدوزینگ تنظیم
هـای  یـون  و  ورودی  آب  آنالیـز  اسـاس  بـر 
اشـباعیت  شـاخص  بـودن  بـالا  بـا   ، موجـود 
روی  بـر  رسـوب  تشـکیل  از  جلوگیـری  جهـت 
خواهـد  اسـتفاده  زنـی  اسـید  از  هـا  ممبریـن 
از اسـمز  شـد. همچنیـن permeateخروجـی 
 NaOH پایینـی دارد از دوزینـگ PH معکـوس
می تـوان جهت بـه تعـادل رسـاندن PH نهایی 

کـرد. اسـتفاده 

MBBR/MBR فیلتر
خواهـد  اسـتفاده  زمانـی  فیلترهـا  ایـن  از 
تصفیـه  سیسـتم  بـه  ورودی  جریـان  کـه  شـد 
/BOD یـا  بـوده  پسـاب   ، معکـوس  اسـمز 
 TOC مقـدار  و  بـوده  بـالا  بسـیار   COD
از  اسـتفاده  باشـد.   40  ppm از  بیـش  نیـز 
تصفیـه  جهـت  تنهایـی  بـه  اولترافیلتراسـیون 
ایـن آب نیـز صحیـح نبـوده و عـلاوه بـر RO بـه 
شـود. مـی  وارد  آسـیب  نیـز  اولترافیلتراسـیون 

دوزینگ تزریق آنتی اسکالانت
کـه  هایـی  رسـوب  رسـاندن  حداقـل  بـه  بـرای 
در فرآینـد RO ، بـر روی ممبریـن هـا  تشـکیل                           
می شـوند، اسـتفاده می شـود که مواد انباشـته 
شـده در نزدیکـی سـطح ممبریـن را حـل کـرده 
و میـزان رسـوب را کاهـش مـی دهنـد. انتخـاب 
آن  وابسـته بـه نـوع ترکیبـات آب ورودی اسـت. 
مشـکل  رفـع  هـدف  بـا  مـواد  ایـن  از  بسـیاری 

رسـوبات خاصـی سـاخته شـده انـد.

دوزینگ کلرزنی
در پیـش تصفیـه سیسـتم های اسـمز معکوس 
از  پیشـگیری  هـدف  بـا  فیلتراسـیون،  نانـو  و 
ترکیـب بیولوژیـک )biofouling(به خصوص 
در زمـان اسـتفاده از آب های سـطحی به عنوان 
منبـع تامین آب، اسـتفاده می شـود. بـه منظور 
پیشگیری از اکسید شدن  ممبرین های سیستم 
اسـمز معکـوس ، حتمـا بایـد عمـل حـذف کلـر 
قبـل از ورود کلـر بـه ممبریـن هـا انجـام شـود.

دوزينگ تزريق آنتی اسکالانت

دوزينگ کلرزنی

PH دوزينگ تنظیم

MBBR/MBR
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دوزینگ دیکلراسیون
بـه  ورودی  آب  آزاد  کلـر  میـزان  کـه  صورتـی  در 
باشـد،  آن  مجـاز  حـد  از  بیـش  اسـمزمعکوس 
آزاد اکسـید خواهنـد  ممبریـن هـا توسـط کلـر 
شـد. بنابرایـن جهـت حـذف ایـن گونـه فعـال 
دیـدن   آسـیب  از  جلوگیـری  و  شـیمیایی 
ممبریـن هـا،  از دوزینـگ های شـیمیایی مانند                         
بـی سـولفیت سـدیم  )SBS( یـا سـدیم متابـی 
شـد. خواهـد  اسـتفاده   )SMBS( سـولفیت 

ازن ژنراتور
از ایـن سیسـتم در قسـمت پیـش تصفیه جهت 
 ، آهـن  ماننـد  سـنگین  فلـزات  کـردن  اکسـید 
حـذف  یـا  کاهـش   ،  .... و  آلومینیـوم  منگنـز، 
میکروبـی  و  باکتریایـی   ، آلـی  هـای  آلودگـی 
آب کـه در صـورت ورود بـه اسـمز معکـوس بـا 
غلظـت بـالا، موجـب آسـیب دیدگـی ممبریـن 

شـود. مـی  اسـتفاده   ، شـد  خواهنـد 

مبدل حرارتی
زمانـی کـه دمـای جریـان آب ورودی در فصـول 
مختلـف ، متغیـر و نسـبت بـه حالـت طراحـی 
شـده یـا بـازه کارکـرد ممبریـن ، بسـیار پاییـن 
جهـت  حرارتـی  مبـدل  از  باشـد،  بـالا  بسـیار  یـا 
تامیـن دمـای مطلـوب فرآینـد اسـمز معکـوس 
اسـتفاده خواهـد شـد و بـا تغییـر ایـن پارامتـر 

دچـار تغییـر خواهـد شـد.
مبدل حرارتی

ازن ژنراتور

دوزينگ دیکلراسیون

فیلتر کارتریجی
در تمامـی سیسـتم هـای اسـمز معکـوس گـروه 
رومـن از فیلترهـای کارتریـج در آخریـن بخـش 
از  قبـل  درسـت   ROتصفیـه پیـش  سیسـتم 
ورود آب خـوراک بـه پمـپ های فشـار اسـتفاده 
کـرده تـا ایـن پمپ هـا و ممبریـن هـای RO را از 
خطـرات ناشـی از وجـود ذرات مـواد معلـق در 

آب خـوراک محافظـت نمایـد. 

فیلتر کارتريجی
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تجهیزات سیستم 
تصفیه )اسمز معکوس(

شاسی
طراحـی شاسـی سیسـتم اسـمز معکـوس گـروه 
رومـن بـه صـورت خـاص مطابـق بـا جانمایـی 
تجهیـزات انجـام مـی گـردد. سـاخت آن بـا ورق 
فـولادی یـا اسـتنلس اسـتیل صـورت گرفتـه که 
ضخامـت آن بـر اسـاس وزن تجهیـزات در حـال 

سـاخت مشـخص مـی گـردد.
تعداد اتصالات شاسـی و محل نصب تجهیزات 
بـه طـور دقیـق و بـر اسـاس وزن کارکـرد آن ها ، 
ابعـاد و لوله کشـی مشـخص می شـود . تمامی 
قسـمت هـای شاسـی بـه صـورت پیـچ و مهـره 
ای بـا متریال اسـتنلس اسـتیل سـاخته شـده و 
قابلیـت اسـمبل، دی اسـمبل کامـل و تعویض 
قسـمت هـای زنـگ زده یـا آسـیب دیـده را دارا 
گـروه  هـای  شاسـی  سـاخت  در   . باشـد  مـی 
هیـچ  بـه  و  شـده  اسـتفاده  کاری  خـم  از  رومـن 
عنـوان از جوشـکاری اسـتفاده نمـی گـردد. این 
امـر موجـب سـاخت راحـت ، تعمیـرات و جـا به 
شـده  تولیـد  سـرعت  افزایـش  و  سـاده  جایـی 

. ست ا
همچنیـن طراحی شاسـی بـه گونه ای اسـت که 
در مقابـل زنـگ زدگی و پاشـش مواد شـیمیایی 
مقاوم می باشـد و دسترسـی به همـه تجهیزات 

و تمیـزکاری بـه راحتی انجام مـی گیرد.
و  اسـتاتیکی  تحلیـل  طراحـی  از  پـس  شاسـی 
دینامیکـی مـی گـردد کـه هنـگام کار در سـایت 

نشـود. آسـیب  و  مشـکل  دچـار 
اگر متریال شاسـی از اسـتنلس اسـتیل نباشـد ، 
شاسـی با سـه لایـه رنگ اپوکسـی پوشـش داده 

می شـود.

شاسی

شاسی
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پمپ های فشار بالا
آب  هـای  دسـتگاه  در  فشـار  ایجـاد  جهـت 
پمـپ  از  معمـولا  معکـوس  اسـمز  کـن  شـیرین 
هـای طبقاتـی و در برخـی مـوارد از پمـپ هـای 
پیسـتونی اسـتفاده مـی شـود؛ متریـال پروانـه 
ایـن پمـپ هـا حتمـا بایـد بـه گونـه ای انتخـاب 
دچـار  آب  تصفیـه  فرآینـد  حیـن  در  تـا  گـردد 

نشـود خوردگـی  یـا  دیدگـی  آسـیب 

پرشر وسل
دارای  معکـوس  اسـمز  هـای  سیسـتم  همـه 
محفظـه ای از جنـس فایبـرگلاس یـا اسـتنلس 
اسـتیل هسـتند کـه تـوان تحمـل فشـار بـالا را 
دارد و وظیفـه نگهداری و محافظت از ممبرین 
انـدازه  بـه   وسـل  پرشـر  دارد.  عهـده  بـه  را 
ممبریـن سـاخته  شـده و سـاختار آن متناسـب 

اسـت. ممبریـن  شـکل  بـا 

ممبرین
ممبریـن هـای اسـمز معکـوس از جنـس غشـا 
یـا   )Thin  Film  Composite( نـازک  فیلـم 
TFC مـی باشـند.  ایـن ممبریـن هـا بـه دلیـل 
درصـد  نسـبت  و  عالـی  مکانیکـی  خـواص 
در  العـاده  خـارق   )Rejection  Ratio(حـذف
بسـیاری از فراینـد های خالص سـازی همچون 

گردنـد. مـی  اسـتفاده  زدایـی  نمـک 

پایپینگ 
لوله کشی های ارتباطی بصورت زیر می باشد:

1.فشار پایین: کلیه لوله های ارتباطی از 
بخش پیش تصفیه تا قبل از پمپ فشار قوی 

از نوع U-PUC می باشد.
2.فشار بالا: کلیه لوله کشی های ارتباطی ، 

شیرآلات و اتصالات از پمپ فشار قوی تا آب 
تولیدی و آب دور ریز از نوع استنلس استیل 

می باشد.

ممبرين

پایپينگ

پرشر وصل

پمپ های فشار بالا
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سنسور کلرآزاد

ترنسمیتر دما:
از آنجـا کـه تغییـر دمـا باعـث تغییـر کیفیـت آب 
تصفیـه شـده و حتـی در مـواردی سـبب آسـیب 
بـه ممبریـن خواهد شـد، دمای جریـان ورودی 
بـه سیسـتم توسـط ترنسـمیتر دمـا کنتـرل مـی 

. د شو

ابزار دقیق
معمـولا   معکـوس  اسـمز  هـای  سیسـتم 
روتامتـری  فلومترهـای  فشـار،  ترنسـمیترهای 
دارای ترنسـمیتر دما، ترنسـمیتر فشار، سنسور 
PH،سنسـور  کنترلـر   ،TDS کنترلـر  آزاد،  کلـر 
ORP          و...  میباشـند،   کـه بـه معرفـی برخـی 

از ایـن تجهیـزات پرداختـه ایـم. 

ترنسمیتر فشار
و  سـیالات  مایعـات،  فشـار  فشـار،  ترنسـمیتر   
گازهـا را انـدازه گیـری مـی کنـد. ايـن ابـزار یـک 
سـیگنال الکتریکـی ضعیـف دریافت مـی کند و 
ایـن سـیگنال ضعیـف را بـه سـیگنال الکتریکـی 
بـرای ارسـال بـه کنترلرهـا، مـدارات الکترونیکی 
و سیسـتم هـای مانیتورینـگ تبدیـل مـی کنند.
هـدف اصلـی کنتـرل فشـار جریـان، جلوگیـری 
از  اطـلاع  کاویتاسـیون،  نظیـر  مشـکلاتی  از 

اسـت.  ... و  فیلترهـا  گرفتگـی  وضعیـت 

سنسور کلر آزاد
در  موجـود  کلـرآزاد  میـزان  از  اطـلاع  بـرای 
و   ، معکـوس  اسـمز  سیسـتم  بـه  ورودی  آب 
جلوگیـری از ایجـاد آسـیب بـه ممبریـن از ایـن 
وسـیله اسـتفاده مـی شـود.  سنسـور کلـر یکـی 
از مهـم تریـن سنسـورها بـرای صنایـع مختلفی 

کننـد. مـی  اسـتفاده  آب  از  کـه  اسـت 

ابزار دقیق

ترنسمیتر دما

سنسور فشار
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orp سنسور

سیستم کنترلی
سیسـتم کنتـرل آب شـیرین کـن هـای رومـن 
قابلیـت  بـا   PLC کنترلـی  سیسـتم  بـر  مبتنـی 
دسـتگاه                                   وضعیـت  و  اطلاعـات  ارسـال 
را              سیسـتم  از  دقیقـی  تصویـر  کـه  باشـد  مـی 
مـی دهد.مرجـع ابـزار دقیـق و قطعـات تابلو 

باشـد.  مـی   IEC اسـتاندارد،  چیدمـان  و 
سیستم کنترلی

TDS
TDS متـر وسـیله ای بـرای اندازه گیـری میزان 
اسـت.  محلـول  جامـد  ذرات  تمرکـز  TDSیـا 
بـا توجـه بـه اینکـه مـواد جامـد یونیـزه شـده 
ی حـل شـده از قبیـل نمـک یـا مـواد معدنـی 
مـی  افزایـش  را  محلـول  الکتریکـی  هدایـت 
را  محلـول  هدایـت  میـزان  TDSمتـر  دهنـد، 
انـدازه گیـری کرده و بر اسـاس آن میـزان مواد 
جامـد محلـول در محلـول مزبـور را تخمیـن 

مـی زند.

ORP سنسور
 ORP نمایشـگر پتانسـل اکسیداسـیون احیـاء
نیز برای اطمینان از عدم وجود کلر آزاد و حذف 
کامـل ایـن ماده شـیمیایی اسـتفاده می شـود.
و  اکسـایش  پتانسـیل  شـاخص  کنترلـر 
از  اطمینـان  بـرای  نیـز   )ORP( کاهـش 
ایـن  کامـل  حـذف  و  آزاد  کلـر  وجـود  عـدم 
شـود. مـی  اسـتفاده  شـیمیایی  مـاده 

فلومترهای روتامتری
 از یـک لولـه شیشـه ای یـا پلاسـتیکی مخروطـی 
و یـک شـناور تشـکیل مـی شـوند. از ایـن ابـزار 
بـه منظـور انـدازه گیـری دبـی جریـان اسـتفاده 
مـی شـود. زمانـی کـه یـک سـیال در حـال عبـور 
در تاسیسـات اسـت، انـدازه گیـری دبـی جریان 
اهمیـت  پـروژه  و  فرآینـد  شـرایط  بررسـی  بـرای 

دارد. ویـژه ای 

TDS

فلومتر روتارمتری
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تجهیزات سیستم 
پس تصفیه

دیونیزاسیون
در  موجـود  هـای  یـون  ثانویـه  کاهـش  جهـت 
آب تصفیـه شـده و یـا کنتـرل یـک یـون خـاص 
اسـتفاده  دیونیزاسـیون  سیسـتم  از  تـوان  مـی 
کـرد. فرآینـد تبـادل یـون بـا حـذف یـون هـای 
نامطلـوب و جایگزینـی یـون هـای قابـل قبول 

، صـورت میگیـرد. رزیـن  جامـد 

UV جهت استرلیزاسیون
 ، شـده  تصفیـه  آب  کاربـری  کـه  مـواردی  در 
قسـمت  در  سیسـتم  ایـن  از  باشـد  آشـامیدن 
پـس تصفیـه جهـت اطمینـان از حـذف کامـل 
آلودگـی هـای میکروبـی ، ویروسـی و باکتریایی 
اسـتفاده مـی شـود،پرتو فرابنفـش )uv( عليـه 
كليـه ریزجانـداران شـامل باكتـری هـا، ويروس 
هـا، قارچ هـا، كپك هـا، مخمرها و جلبـك ها در 

آب و هـوا و سـطوح موثـر اسـت.

ادتیوهای مینرال
اسـمز  سیسـتم  توسـط  شـده  تصفیـه  آب 
میباشـد.  کمـی  بسـیار  امـلاح  دارای  معکـوس 
ایـن  از  مـدت  طولانـی  اسـتفاده  بنابرایـن 
بـه  باشـد.  نمـی  مفیـد  آشـامیدن  بـرای  آب 
جهـت  مینـرال  هـای  ادیتـو  از  دلیـل  همیـن 
مـورد  ضـروری  و  مفیـد  هـای  یـون  افزایـش 
شـود. مـی  اسـتفاده  انسـان  بـدن  نیـاز 

NaOHدوزینگ
شـده   تصفیـه  آب   PH کـه  ایـن  دلیـل  بـه 
ورودی  جریـان   PH بـه  نسـبت   ،  ROتوسـط
 ، شـود  مـی  کاهـش  دچـار  همیشـه   RO بـه 
مثـال  شـده،)برای  تصفیـه  آب  کاربـری  بنابـر 
 5.8 تـا  بایـد  بویلربخـار  بـه  ورودی  آب   PH
افزایـش یابـد.( بـرای افزایـش PH از دوزینـگ 
شـود. مـی  اسـتفاده  هیدروکسـید  سـدیم 

ادتیوهای مینرال

NaOH دوزينگ

UV جهت استرلیزاسیون

دیونیزاسیون
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CIP پمپ
هـای  ممبریـن  تعـداد  بـا  متناسـب   CIP پمـپ 
انتخـاب                  معکـوس  اسـمز  تصفیـه  سیسـتم 
بـار   5 معمـولا  پمـپ  ایـن  فشـار  شـود.  مـی 
نیـز  پمـپ  متریـال  میشـود.  گرفتـه  نظـر  در 
مـورد  شـیمیایی  هـای  محلـول  بـا  متناسـب 
اسـتفاده در عملیـات CIP انتخـاب می شـود تا 

نشـود. خوردگـی  دچـار 

CIP مخزن
و  بـرای نگهـداری محلـول شسـت  ایـن مخـزن 
شـو در زمـان عملیـات CIP مـورد اسـتفاده قرار 
مقاومـت  بایـد  مخـزن  ایـن  جنـس  گیـرد.  مـی 
کافـی در برابـر محلول های شـیمیایی مختلف 
همچنیـن  باشـد.  داشـته  را  بـازی  و  اسـیدی 
درون ایـن مخـزن جهـت تنظیم دمای مناسـب 
نیـز  الکتریکـی  هیتـر  یـک  از  کارکـرد  زمـان  در 

اسـتفاده مـی گـردد.

فیلتر کارتریجی
محلـول شسـت و شـو پـس از عبـور از  ممبریـن 
گـردد.  مـی  بـاز   مخـزن  داخـل  بـه  مجـددا 
بـه مخـزن مـی توانـد شـامل  جریـان برگشـتی 
آلودگـی  ماننـد  مختلفـی  هـای  آلودگـی 
بـرای  کـه  باشـد  آلـی  یـا  بیولوژیکـی  معدنـی، 
آلودگـی  ایـن  مجـدد  تمـاس  از  جلوگیـری 
 CIP پمـپ  خروجـی  در  هـا  ممبریـن  بـا  هـا 
شـود. مـی  اسـتفاده  کارتریجـی  فیلتـر  از 

فیلتر کارتريجی

CIP پمپ

CIP مخزن

تجهیزات واحد 
CIP

واحـد CIP جهـت شسـت و شـوی ممبریـن هـا واحـدی مسـتقل و اساسـی  اسـت. ایـن واحـد 
بازیابـی نمایـد و در  را  بـاز، ممبریـن هـا  بـا شسـت و شـوهای دوره ای اسـید و  وظیفـه دارد 
مـواردی آب کشـی روزانـه ممبریـن ها را با آب شـیرین انجام دهد. روش شستشـوی شـيميايی 
بـر اسـاس نـوع گرفتگـی انتخـاب مـی شـود و انتخـاب درسـت ايـن روش در عملكـرد و عمـر 
ممبریـن هـا تاثیـر بـه سـزایی دارد.تاخير زیـاد در انجام شستشـوی شـيميايی پـس از گرفتگی 
ممبریـن هـا موجب سـخت شـدن شستشـو و كاهش عمـر و افت عملکـرد ممبرین هـا پس از 
شسـت و شـو مـی شـود.همچنین در مـواردی كـه آب ورودی بـه ممبریـن امـكان ايجاد رسـوب 

گـذاری دارد، بایـد در هـر بـار توقـف سـامانه آن را بـا آب تصفيـه شـده شستشـو داد.
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Storage tank

CIP tankCIP Pump
CIP Filter

RO

Feed Pump Sand Filter

Carbon Filter

HP Pump

Storage Tank Transfer Pump

Multimedia Filter

Dosing System

آب خام ورودی

راهنما

آب پيش تصفیه شده
دوزينگ

درين
CIP خطوط

آب تصفیه شده

Factory

Y

فلودیاگرام آب شیرین کن



انتخاب ممبرین سیستم اسمز 
معکوس با توجه به TDS خوراک ورودی

آب لوله کشی

آب لب شور

آب دریا

شورابه

)ppm(شوری

)ppm(شوری

)ppm(شوری

)ppm(شوری

بازدهی )%(

بازدهی )%(

بازدهی )%(

روش تصفیه
با استفاده از سیستم 

های حرارتی

فشار کاری

فشار کاری
فشار کاری

نوع ممبرین

نوع ممبرین
نوع ممبرین

 30-35l/h.m2

 25-30l/h.m2
 15-20l/h.m2

1500<

30000<

35000-45000

35000-45000

80

65-80

35-45

>15 بار

25-15 بار
75-50 بار

فلاکس

فلاکس
"Tap/Brackish 4 فلاکس

"or 8

"Brackish 4" or 8

"Seawater 4" or 8

در حـال حاضـر، نمـک زدایـی غشـایی اسـمز معکـوس )RO( تکنولـوژی غالـب بـرای تولیـد آب 
شـیرین از منابع آب شـور )آب دریا، آب شـور، فاضلاب و غیره( اسـت. تصفیه مناسـب و کاهش 
انـواع  منظـور  ایـن  بـه  دارد.  بسـتگی  غشـا  انتخـاب  بـه  عمدتـا  خـوراک  آب  در  موجـود  امـلاح 
مختلفـی از ممبریـن هـا جهـت تصفیه آب طراحی شـده انـد. در ادامه نـوع ممبریـن انتخابی، 
میـزان بازدهـی سیسـتم و انـرژی مـورد نیاز سیسـتم،  بـا توجه به منبع آب مورد اسـتفاده شـرح 

داده شـده است.
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شورابه

آب لب 
شور

آب شور

استخر های شورابه به 
٥٠٠٠ppm بيشتر از

٣٩٠٠٠-٤٨٠٠٠ ppm   خلیج فارس 
 ٣٤٧٠  ppm میانگین آب دریا

مصب ها،  دریاها و دریاچه های شور: 
 ١٢٠٠٠-١٣٠٠٠  ppm دریای خزر

٨٠٠  ppm  دریای بالتیک
  ٢٠٠  ppm محدودیت آبياری کشاورزی

 

آب شیرین
ppm ٥٠٠٠-٠ برکه ها ، دریاچه ها، 

رودخانه ها، نهرها و سفره های 
زیرزمینی:

  ١٠٠-٥٠٠  ppm   آب مطلوب آشامیدنی

+50000
ppm

+30000
ppm

+5000
ppm

0
ppm

بررسی شوری  
انواع آب ها

ازلحـاظ مفهومـی شـوری مقـدار نمـک محلـول در آب مـی باشـد. نمـک هـا ترکیباتـی ماننـد 
آب  در  کـه  هسـتند  بیکربنـات  سـدیم  و  نیتـرات  پتاسـیم  سـولفات،  منیزیـم  کلرایـد،  سـدیم 
قابلیـت انحـلال دارنـد. از لحـاظ عملیاتـی ماده محلـول ، به عنـوان ماده ای تعریف می شـود 
کـه  میتوانـد از یـک فیلتر با منافذ بسـیار کوچـک )0.2 میکرومتر( عبـور کند.در ادامـه با در نظر 

گرفتـن شـوری ، نـوع آب مشـخص شـده اسـت.

31
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نمونه هایی از فلودیاگرام  
اسمز معکوس بر اساس آنالیز  آب ورودی

آب فاقد ترکیبات شیمیایی خاص
در صورتـی کـه آب ورودی بـه سیسـتم تصفیـه، شـامل آلودگـی هـای شـیمیایی یـا بیولوژیکـی 
نباشـد و یـون هـای محلـول در آب از لحـاظ شـیمیایی متعـادل باشـند، در ایـن حالـت آب نیاز 
بـه پیـش تصفیـه یا دوزینگ شـیمیایی خاصی بـرای بهبود شـرایط آب ورودی بـه RO نخواهد 
 RO داشـت و تمـام ناخالصـی هـای نامطلـوب آب توسـط یـک سیسـتم پیـش تصفیه سـاده و
حـذف یـا کاهـش داده خواهنـد شـد. تجهیزات سیسـتم پیش تصفیـه در این حالت در سـاده 
تریـن حالـت در نظـر گرفتـه شـده و شـامل  فیلترهـای شـنی ، فیلترهـای کربنـی ، سیسـتم 
دوزینـگ اسید/سـدیم هیدروکسـید ، و فیلتـر کارتریجـی خواهـد بـود. آب پـس از طـی مراحل 
پیش تصفیه و ایجاد شـرایط مناسـب برای ورود به دسـتگاه RO ، وارد سیسـتم تصفیه اصلی 
)RO( شـده و ناخالصـی از آن زدوده مـی شـوند. فلودیاگـرام سیسـتم تصفیـه اسـمز معکوس 

به صـورت زیـر می باشـد:

فیلتر
فیلترشنی

کربنی  پمپ

تغذیه مخزن

آب خام 

پمپ

فشار بالا 

مخزن ذخیره

 آب تصفیه 
شده

دوزينگ

  PHتنظیم
 دوزينگ آنتی 

اسکالانت فیلتر

کارتريجی 

 اسمز

معکوس
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 مخزن

آب خام
 مخزن

اثرگزاری

فیلتر

دیسکی 

فیلتر
شنی  فیلتر

کربنی
 فیلتر

دوزينگکارتريجی

SMBS
دوزينگ

  PHتنظیم
 

دوزينگ

آنتی اسکالانت

دوزينگ
کلر 

ازن زن

 اسمز

مخزن ذخیرهمعکوس

آب تصفیه 
شده 

پمپ فشار
بالا

آب حاوی غلظت بالای یون های فلزی سنگین
در صورتـی کـه اب ورودی بـه سیسـتم تصفیه اسـمز معکـوس ، شـامل غلظت بـالای یون های 
فلـزی سـنگین )مثـل آهـن ، منگنـز ، آلومینیـوم و ....( محلول باشـد که قابلیت اکسـید شـدن 
دارنـد، توسـط طراحـی یک سیسـتم پیش تصفیه مناسـب موجبـات حذف یا کاهـش این یون 
هـا فراهـم مـی شـود ، تـا با جلوگیـری از ورود ایـن گونه یون ها شـاهد بروز رسـوب هایـی که در 
عملکـرد ممبریـن اختـلال ایجـاد می کنند نباشـیم. چنان چـه از دوزینـگ کلر و ازن زنـی به آب 
بـه طـور همزمـان اسـتفاده شـود ، تجهیـزات سیسـتم پیش تصفیـه می تواند شـامل سیسـتم 
تزریـق کلـر، سیسـتم تزریـق ازن، مخـزن )جهت تامین زمان برای اکسـید شـدن فلـزات(، فیلتر 
دیسـکی ، فیلترشـنی ، فیلتـر کربنـی، سیسـتم تزریق سـدیم متا بی سـولفیت ، سیسـتم تزریق 
اسید/سـدیم هیدروکسـید، سیسـتم دوزینـگ آنتـی اسـکالانت و در نهایـت فیلتـر کارتریجـی 
باشـد. آب پـس از طـی مراحـل پیـش تصفیـه و ایجـاد شـرایط مناسـب بـرای ورود به دسـتگاه 
RO ، وارد سیسـتم تصفیـه اصلـی )RO( شـده و ناخالصـی از آن زدوده می شـوند. فلودیاگرام 

سیسـتم تصفیـه اسـمز معکـوس به صـورت زیر می باشـد:
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آب حاوی آلودگی شیمیایی / بیولوژیکی
در صورتـی کـه آب ورودی بـه سیسـتم تصفیـه اسـمز معکـوس ، شـامل آلودگـی) شـیمیایی 
)COD/BOD( ، بیولوژیکـی ( باشـد و غلظـت یـون های سـنگین محلـول در حد مطلـوب قرار 
داشـته باشـند ، بـه منظـور کاهش اکسـیژن خواهـی شـیمیایی یا اکسـیژن خواهـی بیولوژیکی 
آب ، و جلوگیـری از آسـیب دیدگـی ممبریـن RO مـی بایسـت سیسـتم پیـش تصفیـه مناسـبی 
در نظـر گرفتـه شـود کـه در حـذف یـا کاهـش ایـن پارامترهـا موثـر باشـد .  تجهیـزات سیسـتم 
پیـش تصفیـه می تواند شـامل فیلتر شـنی، فیلتـر کربنی، سیسـتم اولترافیلتراسـیون، مخزن 
ذخیره آب تصفیه شـده توسـط اولترافیلتراسـیون، سیستم تزریق اسید/سـدیم هیدروکسید، 
سیسـتم تزریـق آنتـی اسـکالانت، و در انتهـا فیلتر کارتریجـی باشـد )لازم به ذکر اسـت در برخی 
شـرایط ممکـن اسـت سیسـتم تزریـق کلـر نیـز بـه ایـن سیسـتم اضافـه شـود(. آب پـس از طـی 
سیسـتم  وارد   ،  RO دسـتگاه  بـه  ورود  بـرای  مناسـب  شـرایط  ایجـاد  و  تصفیـه  پیـش  مراحـل 
تصفیـه اصلـی )RO( شـده و ناخالصـی از آن زدوده مـی شـوند. در ایـن شـرایط فلودیاگـرام 

سیسـتم تصفیـه اسـمز معکـوس مـی توانـد بـه صـورت زیر باشـد :

 مخزن

آب خام

 مخزن ذخیره

UF بعد از

فیلتر
 فیلترشنی

کربنی
اولترافیلتراسیون

دوزينگ

  PHتنظیم
دوزينگ 

آنتی اسکالانت  فیلتر

کارتريجی

پمپ فشار
بالا

 اسمز

مخزن ذخیرهمعکوس

آب تصفیه 
شده 
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مشخصات فنی  اسمز معکوس 
طراحی شده توسط رومن

Technical Data
Flow rate m3/h 50 45 40 35 30 25 20 15 10 5 2

TDS Input ppm 500-
3000

500-
3000

500-
3000

500-
3000

500-
3000

500-
3000

500-
3000

500-
3000

500-
3000

500-
3000

500-
3000

Recovery % 75 75 75 75 75 75 75 75 75 60 60

Feed pressure bar 13-19 13-19 13-18 14-19 12-18 14-19 12-18 12-17 12-18 9-13 11-15

TDS Output ppm 30.4 30.1 31 29 32 32.5 34 33.7 34 31.1 27

Length m 6 6 5 6 5 7 6 6 6 4 4

Width m 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1.5

Height m 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5

h

L
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برخی از مشتریان  
رومن



ww
w.

ro
m

an
.d

aa
ry

aa
b.

co
m

39

Since 1975

ww
w.

pa
ck

m
an

gr
ou

p.
co

m

Knowledge
Based

General catalogue



ww
w.

ro
m

an
.d

aa
ry

aa
b.

co
m

40


