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 مقايسه و بررسي روشهاي تصفيه نمک
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 ، داوطکدٌ علًم پايٍ، داوطگاٌ سمىانگزيٌ ضيمي -1

 داوطگاٌ سمىان حًسٌ معايوت پژيَطي داوطگاٌ،  -2

 32/5/09تبریخ پذیزش :                                                            66/6/09تبریخ دریبفت : 

 

 چكيده 

فزايىد َاي ضيميايي سيادي لذا يجًد واخالصي َا در ومك يکي اس مًاردي است كٍ باعث ايجاد مطکلات جدي در تًليد ومك طعام مي گزدد.        

جملٍ ريضُايي كٍ امزيسٌ جُت خالع ساسي را مي بايست جُت تصفيٍ آن اوجام داد ي در وتيجٍ قيمت تمام ضدٌ ومك تًليدي افشايص مي يابد. اس 

ومك طعام مًرد استفادٌ قزار مي گيزد ريش تبلًر مجدد ي ريش سالکس مي باضد. ريش سالکس يك ريش ارسان ي مًثز بًدٌ ي ومك با درجٍ 

يدٌ ي ايه دي ريش با يکديگز مقايسٍ خلًظ بالايي ويش تًليد مي ومايد. در ايه مقالٍ مشايا ي معايب  ريش تبلًر مجدد ي ويش ريش سالکس بيان گزد

 ضدٌ است. 

  .تبلًر مجدد، ريش سالکس، ومك  هبي كليدي: واصه

 

 مقدمه 

تؿکیل هی ؾَد. ايي کاًی دز زغَتات غٌگ ًوکک،   NaClغٌگ ًوک يا اقغلاحاً ًوک اش کاًی ّالیت تا فسهَل ؾیویايی  

دزقکد   3/39آب ؾَز يافت هی ؾَد. ًوک خکالف دازای    آب ًوک، دزياچِ ّای آب ؾَز ٍ هسداتْا، آب دزيا ٍ چؿوِ ّای

ًوکْای اغتحكالی اش هٌاتغ غٌگ ًوکی هؼوکََ  دازای ًاخالكکی ّکای هفتل کی     دزقد ٍشًی کلس اغت.  7/60ٍشًی غدين ٍ 

ّػتٌد کِ هْوتسيي آًْا غَل ات کلػین، دٍلَهیت، کلػیت، پیسيت، کَازتص  هی تاؾکٌد دز قکَزتیکِ آب ًوکْکای عثیؼکی     

دازای کلسيدّای کلػین ٍ هٌیصين ٍ کستٌاتْا ّػتٌد ٍ هوکي اغت دازای هقاديس قاتل تَرْی تکسم، لیتکین، تکازين ًیکص      هاًػوَ

 غٌگ ًوک اغلةً تسای تَلید ًوک تك یِ ؾدُ اغت ادُ هی ؾَد.  تاؾٌد.
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ا ديگس اهلاح دز شهیي ٍ ٍ ػوَهاً ّوساُ ت ٍرَد دازد ٍ تِ ًدزت کاهلاً خالف يافت هی ؾَد ايساىتِ ٍفَز دز  غٌگ ًوک

 هَزد دزيا هَرَد اغت. ػلی زغن تَرِ تػیازی اش کؿَزّا دز عَل تازيخ تِ ايي هادُ، دز کؿَز ها ًوک ٍ اّویت آى کوتس

اغت. ػلت آى زا هی تَاى ٍفَز ٍ پساکٌدگی هؼادى شهیٌی ٍ دزيايی ًوک ٍ دغتیاتی آغاى تِ آى داًػت.  قساز گسفتِتَرِ 

گرؾتِ هكسف ًوک دز خاًَاز تِ ايي تستیة تَد کِ کدتاًَی ّس خاًِ غٌگ ًوک زا دز ظسفی گلی تٌا تِ زٍايتی دز 

ًگْدازی ٍ تا افصٍدى آب ؾسب تِ آى )کلَخِ دزؾت ًوک( هحلَل آب ًوک تِ دغت هی آٍزد ٍ اش آى دز آؾپصی اغت ادُ 

 هی کسد.

هزاٍز هؼادى ًوک دز قَزت دغتیاتی تِ غٌگ هتأغ اًِ تَلید ًوک تِ ؾیَُ هصتَز اداهِ دازد. دز گرؾتِ غاکٌیي 

ًوک ؾ اف کِ ظاّساً دزرِ خلَـ آى زا تاَ هی پٌداؾتٌد اش عسيق پتک يا آغیاب دغتی کلَخِ ّای ًوک زا خسد کسدُ ٍ 

تِ قَزت ًوک غ سُ تسای غراّای آهادُ ٍ يا هیَُ رات رْت هصُ دادى تِ آًْا اغت ادُ هی کسدًد ٍ ّوچٌیي غاکٌیي 

ياّای ؾَز هخل دزياچِ ازٍهیِ، دزياچِ هْازلَ ٍ دزياچِ قن اش عسيق آب غاحلی تِ ٍرَد ًوک دز دزيا يا دزياچِ هزاٍز دز

ّا پی تسدُ ٍ تا اغت ادُ اش تزازب خَد حَضچِ ّايی رْت تثفیس غسيؼتس آب ٍ اغت ادُ ٍغیؼتس اش ًوک آى دزغت کسدُ ٍ 

ًظس تِ تی ازشؼ تَدى ًوک حاقلِ، کِ اهکاى دغتیاتی تِ آى تسای ّس  تديي تستیة ًوک هَزد ًیاش خَد زا تأهیي هی کسدًد.

کع هوکي تَد، ّیچگًَِ غسهايِ گرازی ه یدی رْت غسٍ غاهاى دادى تِ ٍضؼیت ًوک دز گرؾتِ دز کؿَز قَزت 

 ًگسفتِ اغت.

دزقد ًوک  90دّد تیؽ اش  ػودُ هٌاتغ غٌگ ًوک دز کؿَز دز اغتاى غوٌاى ٍاقغ ؾدُ اغت ٍ تسزغی ّا ًؿاى هی

دزقد دازًد. هؼادى ًوک اغلة تِ ؾکل کَّْای ًوک ٍرَد دازًد کِ زگِ ّای  95اغتحكال ؾدُ دزقد خلَـ تاَی 

ضفین ًوک دز آًْا تِ چٌد کیلَ هتس هی زغد. ايي هادُ، اش ديس تاش هَزد تَرِ تؿس تَدُ ٍ اهسٍشُ ًقؽ هْوی دز قٌؼت، 

زٍ ًوک تَلید ؾدُ دز ٍاحد ّای تَلید ًوک دز ايساى هَازد شيس زا ؾاهل هی تغريِ ٍ غلاهت راهؼِ اي ا هی کٌد. اش ايي 

 ؾَد:

 ًوک تك یِ ؾدُ يد داز تسای هكازف تغريِ ای  (1

 ًوک تسای قٌايغ غرايی (2

 ًوک تسای قٌايغ غیس غرايی (3

 تؼٌَاى هخال ًوک دز قٌايغ غرايی ؾاهل خَاـ شيس اغت:

 ايزاد عؼن ٍ هصُ دز هَاد غرايی (1

 هیکسٍازگاًػین ّای ًاهغلَب ٍ رلَگیسی اش فػاد هَاد غرايی رلَگیسی اش زؾد (2
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دز  ًوکهكسف غساًِ  اغت.گسم دز زٍش تسآٍزد ؾدُ  10-15حدٍد  هتَغظ غساًِ ًوک خَزاکی ايساى دز غال

تا تَرِ تِ هكسف غساًِ ًوک عؼام ٍ ًقؽ آى دز قٌايغ غرايی ٍ . گسم دز زٍش هتغیس اغت 5/22 تا 7کؿَزّای هفتلف اش 

طين ّای غرايی ٍ تأحیس تس زٍی غلاهتی افساد راهؼِ، کٌتسل کی ی ًوک عؼام دازای اّویت خاقی اغت کِ تايد هَزد       ز

تَرِ قساز گیسد. دز کٌتسل کی ی ًوک عؼام ػلاٍُ تس تؼییي دزقد خلَـ ٍ ًاخالكی ّای غیس هضس اش قثیل کلػین ٍ 

، کِ دازای خاقیت غٌگیي، آزغٌیک ٍ هَاد زاديَاکتیَاًداشُ گیسی ػٌاقس  ،آى دازًد ی یتهٌیصين، کِ تأحیس شيادی تس زٍی ک

تزوغ تدزيزی دز اًدام ّای تدى ٍ ايزاد هػوَهیت ّای هصهي ٍ ػَازل تْداؾتی هفتل ی هی تاؾٌد، ًیص حائص اّویت 

 تػیازی اغت.

غپع تؼییي ًاخالكیْای ٍ  غٌگیيهْوتسيي قػوت کٌتسل کی ی ًوک عؼام، تسزغی ًاخالكیْای هضس هاًٌد فلصات 

اگس چِ هوکي اغت غلظت هَاد غوی هَرَد دز ًوک تػیاز  غیس هضس هاًٌد کلػین ٍ هٌیصين ٍ تؼییي دزقد آًْا اغت.

دز کؿَز ها  ًاچیص تاؾد ٍلی تؼلت ػَازل ًاهغلَتی کِ ايزاد هی ًوايد، کٌتسل آًْا اش اّویت خاقی تسخَزداز هی تاؾد.

تِ تكَية زغید. ايي اغتاًدازد دزتازُ اًَاع  1385اغتاًدازد ًوک تْیِ ؾد ٍ دز غال  1344تسای ًفػتیي تاز دز غال 

 ّای خَزاکی تػتِ تٌدی ؾدُ هَزد هكسف غ سُ ٍ قٌايغ هَاد خَزاکی کازتسد دازد. ًوک

 

 روضهبي تصفيه نمك

ًد، تسای ايي هٌظَز تا تَرِ تِ حػاغیت هَضَع، ًوک هكسفی َشم اغت دز کازخاًِ ّای تَلید ًوک خالف غاشی ؾَ

 ًوک تِ زٍؾْای شيس دز قٌايغ تك یِ هی ؾَد:

 تك یِ ًوک تِ زٍؼ تثلَز هزدد

 SALEXتك یِ ًوک تِ زٍؼ 

 

 تصفيه نمك به روش تبلور مجدد

ؾٌاختِ ؾدُ تسيي زٍؼ تك یِ ًوک، زٍؼ تثلَز هزدد اغت. اش غٌگ ًوکی کِ تسای تك یِ تِ زٍؼ تثلَز هزدد 

اغت کِ دز خَد تِ هقداز شيادی ًاخالكی اغت. آًالیص غٌگ ًوک ًؿاى هی دّد کِ ايي هادُ دازای اغت ادُ هی ؾَد، ًوکی 

کِ هزوَػاً  MgOدز قد  CaO   ٍ053/0 655/1پتاغین،  583/1دز قد ٍشًی کلس،  40/54دزقد ٍشًی غدين،  91/33

هفاشى تَغظ آب حل هی ؾَد  دزقد اغت. غٌگ ًوک اغتحكال ؾدُ اش هؼادى دز ايي هسحلِ دز 917/99چٌیي ًوکی 

کِ رْت تْیِ آب ًوک اؾثاع آهادُ هی ؾَد قثل اش ايٌکاز َشم اغت غٌگ ًوک تَغظ دغتگاّْای هفكَقی آغیاب 

 ؾًَدهَاد ًاخالف غیس هحلَل دز آب ًوک اؾثاع تْیِ ؾدُ تَغظ فیلتس ّای هفكَـ ردا هی ؾَد. 
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 شاسيون مجددطزح توليد نمك اس سنگ نمك به روش كزیستبلي :6ضكل

 

ؾًَد. ايي فسآيٌد، فسآيٌد تك یِ  هَاد ًاخالف هحلَل دز آب عی يک فسآيٌد ديگسی تِ کوک هَاد ؾیویايی حرف هی

ؾیویايی ًام دازد. زٍؼ تك یِ ؾیویايی تِ ايي قَزت اغت کِ پع اش رداغاشی هَاد ًاخالف ًاهحلَل آب ًوک، هحیظ 

دز هحیظ قلیايی تكَزت اکػید دز آهدُ ٍ   Al, Fe, Ca, Mgهخل  ؾَد ٍ فلصاتی قلیايی هی (NaOH)تَغیلِ غَد 

کِ  Ca   ٍMgؾًَد.  کِ اکػید ّای تقسيثاً ًاهحلَل تَدُ ٍتساحتی اش هحیظ خازد هی  Fe , Alزغَب هی کٌٌد. تفكَـ 

 تكَزت غَل ات ٍ کستٌات دز هحیظ ٍرَد دازًد عی ٍاکٌؽ ّای زيص زغَب هی کٌٌد:

 

Ca
2+  

+ 2 NaOH                      CaO  + 2Na
2+ 

+ H2O 

Mg
2+  

+ 2 NaOH                      MgO  + 2Na
2+ 

+ H2O 

زغَتات ايزاد ؾدُ، تسای رداغاشی اش فیلتس  ػثَز دادُ هی ؾًَد، آب ًوک حاقل تا اغید کلسيدزيک  خٌخی هی ؾَد. 

تا اغت ادُ اش تفاز تِ هقداز شيادی تغلیظ هی  آب ًوک عی فسآيٌدی کِ غیػتن تثفیس ًاهیدُ هی ؾَد تِ کوک گسها يا

ؾَد. آتگیسی ًْايی تِ هقداز شيادی دز ٍاحد غاًتسي َض اًزام هی ؾَد. ًوکی کِ آتگیسی ؾدُ اغت تَغظ خؿک کي ّای 

دزرِ غاًتی گساد خؿک هی ؾًَد. ايي فسآيٌد پع اش غسًد کسدى ٍ تس حػة ًیاش  80دٍاز ٍ يا تًَل ّای حسازتی دز دهای 

ًوًَِ اًزام ؾد ًتايذ آًالیص هستَعِ تِ قثل ٍ تؼد اش تك یِ ًوک دز شيس  20ػتِ تٌدی هی ؾَد. دز يک تسزغی کِ زٍی ت

 آهدُ اغت:
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 آنبليش ضيميبیي سنگ نمك قبل اس فزآیند :6جدول

 

 

 آنبليش ضيميبیي نمك تصفيه ضده بعد اس فزآیند :3جدول

 

 

 SALEX تصفيه نمك به روش 

کِ تا ايي آًْا فسآيٌدی زا عساحی کسدًد . اتداع ؾدُ اغت Krebsؾسکتَغظ کازؾٌاغاى غَئیػی دز زٍؼ کِ تايي 

ٍ فسآيٌدی تسای تْثَد اغتفساد ًاخالكی اغت هؼسٍف  زٍؼ ًوک تا خلَـ تاَ تْیِ هی گسدد.زٍؼ اتداػی تِ ًام غالکع

 هسحلِ:پسٍغِ ای اغت کِ دز آى دز غِ SALEX  هی تاؾد.اش ًوک 

1- Hyromilling 

2- Hydro classification 

3- Counter current washing 

 دز ٍاحد  ًوکدز ايي پسٍغِ غٌگ دزقد زغید. 5/99هی تَاى تِ هحكَلی تا خلَـ تاَی ٍ تا اغت ادُ اش آى 

Hydromilling  اش هحل حثع  ًوک تا ًیسٍی تسؾی ؾکػتِ هی ؾَد. ؾکػتي تا ًیسٍی تسؾی تاػج هی ؾَد تا

اؾثاع خالف دز  ًوک تسای حرف ًاخالكی ّای هحلَل رسياى آزام آب سيي ًقغِ اغت ؾکػتِ ؾَد.ًاخالكی کِ ضؼیف ت

هسحلِ کاهلاً دز آب ًوک اؾثاع غَعِ ٍز دز ايي  ًوک ّای حسکت هی کٌد. کسيػتال ًوکحسکت کسيػتالْای خلاف رْت 

، ذزات ًوک وساُ تا حسکت کسيػتال ّایّ ٍ ًاخالكی ّای هحلَل شهاى کافی تسای حل ؾدى دز هحلَل زا دازًد. هی گسدًد

کوتس ؾدُ ٍ کسيػتالْای  ًوکضايؼات  دز ايي قَزت هتثلَز هی ؾَد. هزدداًحل ؾدُ، زٍی غغح کسيػتالْا  ًوک زيص
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ػثَز هی حسکت کسيػتالْا خلاف رْتتا فؿاز دز  ًوکتسای حرف ًاخالكی ّای ًاهحلَل، آب ٍ  آيد خالف تسی تدغت

 ش غسزيص خازد هی گسدًد. ٍ ًاخالكی ّا ا ُ ذزات زيصٌاٍز غاشی کسدؾآًْا زا غپع  ,  دٌّد

ٍقتی کِ ًوک اش هحل ّای هت اٍت هی زغد، تػتِ تِ  ،تِ هٌثغ هَزد اغت ادُ تػتگی دازد دز ايي زٍؼ تك یِ ًوک

يا   SALEX-Cهَزد اغت ادُ هت اٍت تَدُ ٍ هیتَاى اش فسآيٌد ّای SALEXهیصاى خلَـ ٍ هیصاى ًاخالكی ّا زٍؼ 

SALEX-F .فسآيٌد  اغت ادُ کسدSALEX-C ػوَهاً اقتكادی تس تَدُ ٍ تسایSolar Salt   ُتا حداقل خلَـ اغت اد

 هی ؾَد.

 

 

 طزح تفكيك روش بز حسب نوع نمك خبم مصزفي :3ضكل

 

 Solar Salt آى  ًاخالكی ّا تؿکل هحلَل تا غلظت تاَ دز ٍ کِ هحكَل کسيػتالیصاغیَى آب ًوک اغتی اغت ًوک

 3زعَتت ررب ؾدُ تَغظ ًوک حدٍد  ، ًوک ؾسٍع تِ ررب زعَتت هی کٌد،ٍرَد دازًد. دز هدت ًگْدازی دز اًثاز ًوک

کلسيد هٌیصيوی کِ غغح ٍ  هؼسٍف اغت Nutral purification يا  Rain washingتِ  پديدُ دزقد تَدُ ٍ ايي

زا حل هی کٌد. ررب زعَتت تا زقیق ؾدى ًاخالكی  زعَتت حاقل غدين کلسيد ٍ کسيػتال ّاغت راذب زعَتت َّا تَدُ

ّا ٍ حل ؾدى آزام ٍ تدزيزی غدين کلسايد ذخیسُ ؾدُ ٍ پفؽ آى تِ اعساف اهکاى پريس اغت، کِ هٌزس تِ اش دغت زفتي 

دزقد هَحس اغت ٍ ًوک اش دغت  60ػوَهاً، فسآيٌد ؾػتؿَی ًوک تا  دزقد هی ؾَد. 12تا  10غدين کلسايد تِ هقداز 

 Nautralدزقد اغت. چٌاًچِ ؾػتؿَی ًوک دز هحل اغتفساد ًوک تِ ؾکل  10 دز احس ؾػتؿَ دز ايي ؾسايظ زفتِ

purification   دزقد ًوک دز اًثاز ًوک هی ؾَد کِ دز هزوَع ًوک اش  5اداهِ ياتد، هٌزس تِ اش دغت زفتي کوتس اش

ٍ زعَتت غثة هی ؾَد کِ ًوک دز اًثاز ّای ػلاٍُ تسايي، ت اٍت دزرِ حسازت  دزقد اغت. 15دغت زفتِ دز حدٍد 

ذخیسُ ًوک تحت ؾسايظ هیکسٍ کسيػتالیصاغیَى هزدد کِ دز غغح کسيػتال فساّن ؾدُ، ًاخالكی ّای هَرَد دز غغح 
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کسيػتال ّای غدين کلسيد دز ؾکاف تیي آًْا پَؾیدُ ؾًَد کِ تا افصايؽ ًاخالكی ّا، تك یِ قاتل حكَل دزٍى کسيػتال 

 ايي پديدُ هؼسٍف تِ : هی ؾَد.زا هؿکل تس 

"Old salt is more difficult to wash than fresh one"  :ِکٌِْ ًػثت تِ "تَدُ ٍ تِ ايي هؼٌی ًوک ک

 ."ًوک تاشُ هؿکلتس ؾػتِ هی ؾَد

 ًوک تاشُ تسای خالف غاشی اغت ادُ هی ؾَد ٍ دز ػیي حال تك یِ غاشی عثیؼی   SALEX-Bفسآيٌداش ايي زٍ دز 

(Nutral purification)  .هَحس تَدُ ٍ ضايؼات هستَعِ زا حرف خَاّد کسد 

 

 

 SALEX-Bطزح توليد انواع نمك بب روش  :2ضكل

 

ؾػتؿَی ًوک، ًاخالكی ّا زا اش غغح ًوک حرف هی کٌد. اها کسيػتالْای ًوک ؾاهل ًاخالكی ّايی دز دزٍى آًْا 

اد هی ؾًَد. ذزات ًاخالكی ّای راهد تی زًگ دز ًوک تاقی هی تاؾد ٍقتی ًوک خسد ٍ تؼد خؿک هی ؾَد ًاخالكی ّا آش

کسيػتالْای ًوک زا کِ ًاخالكی ّا زا دز خَد ًگِ داؾتِ اًد خسد هی کٌد.  تغَز اًتفاتی SALEX-Mهی هاًٌد. فسآيٌد 

 97/99َـ اداهِ هی ياتد تا ًوک دز هؼسل تك یِ کٌٌدُ ّا قساز گیسد. دز ايي ؾسايظ خل  Hydromillingآًقدز فسآيٌد 

 قاتل حكَل اغت.  Solarsaltدزقد تسای ًوک عثیؼی

 

 روش حذف نبخبلصي هبي محلول

زٍؼ حرف ًاخالكی ّای هحلَل، اغپسی کسدى آب ًوک يا آب تِ تاَی تَدُ ای  اش ًوک اغت. دز ايي زٍؼ رسياى 

زٍ تِ پايیي آب ًوک ًوی تَاًد  آب تِ غوت پايیي تَدُ ٍ ؾػتؿَ تیي ح سات ًوک ات اق هی افتد، ًِ دزٍى آًْا. رسياى

َّای تیي کسيػتالْا زا راتزا کٌد. تا ايي ٍرَد رايی کِ َّا ٍرَد دازد، آب ًوک رسياى ًدازد تٌاتسايي ؾػتؿَ اًزام ًوی 

ؾَد. اش ايٌسٍ زٍؼ اغپسی کسدى کازايی هحدٍدی دازد. تسای اًحلال تسکیثات هٌیصيوی َشم اغت ًوک تغَز کاهل دز آب 

ؾَد ٍ ايي کاز تِ شهاى کافی ًیاش دازد.تديْی اغت کِ آب ًوک خیلی خالف هَزد ًیاش ًیاش اغت تا ًوک تا تْتسيي غَعِ ٍز 
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خلَـ تدغت آيد اها آب ًوک خالف اش عسيق اًحلال ًوک تدغت هی آيد ٍ ايي اهس هٌزس تِ شياى دّی هی ؾَد. شياًْای 

د اها دز ايي ؾسايظ ًوک خالف تدغت ًوی آيد. ايي هؿکل هؼسٍف تَرَد آهدُ زا هی تَاى تا غیس کَلِ کسدى آب کاّؽ دا

تِ ايي ؾکل اغت کِ، آًْا زا دز هقداز   SALEXحل هؿکل هرکَز دز فسآيٌد اغت. Co-current salt washingتِ 

کوی آب حل هی کٌٌد تا آب ًوک اؾثاع خالف تؿکیل ؾَد. اراشُ دادُ هی ؾَد آب ًوک تا رسياى آزام ٍ تغسف تاَ 

ٍ ّس کسيػتال ًوک تغَز کاهل تَغیلِ  رسياى ياتد ٍ تتدزيذ اش عسيق يک َيِ تِ غوت پايیي کسيػتالْای ًوک رسياى ياتد

ب ًوک احاعِ ؾَد تا ايٌکِ ّوِ ًاخالكی ّای راهد هحلَل فسقت ٍ شهاى کافی تسای حل ؾدى داؾتِ تاؾٌد. فايدُ ايي آ

اٍی ًوک خالف کسيػتالیصُ ؾدُ، غدين کلسايد اغت ٍ ضايؼات ًوک کاز خالف غاشی هحكَل اغت شيسا غغح کسيػتال ح

اًزام  Hydroextractionًام دازد ٍ دز ٍاحد  counter-current salt washingدز فسآيٌد کاّؽ هی ياتد. ايي زٍؼ

 هی ؾَد , رايگصيي کسيػتالیصاغیَى ٍ زٍؾی غادُ ٍ َّؾوٌد اغت.

 

 Hydroextractionضمبي كلي اس مزاحل  :4ضكل

 

 روش حذف نبخبلصي هبي نب محلول

خَؾثفتاًِ اغلة هَاد ًاهحلَل زا گسد ٍ غثاز َّا يا خاک زظ دز کف اغتفس کسيػتالیصاغیَى تؿکیل هی دٌّد. آب 

ًوک هخل ّای تؼدی َيِ  غثة تزوغ ذزات ًاهحلَل هی ؾَد ٍزٍی يک َيِ قاتل ؾػتؿَ اغپسی هی ؾَد ٍ  ی کًِوک

آب ًوک تا فؿاز تِ غوت تاَ ٍ تس خلاف رْت حسکت ًوک زٍ تِ پايیي  SALEXدز فسآيٌد يک فیلتس ػول هی ًوايد. 

شاداًِ تغسف تاَ ؾٌاٍز ؾًَد. غسػت آب آرسياى هی ياتد ٍ آًْا زا ؾٌاٍز کسدُ ٍ حسکت هی دّد تا ايٌکِ ذزات زيص ًوک 

 Hydroclassification , Elutriationکٌتسل هی ؾَد. ايي زٍؼ ّا  رف کاهل ذزات ًاخالفحًوک تِ دقت تسای 

 ًاهیدُ هی ؾًَد.
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 Hydroclassificationضمبي كلي اس  :5ضكل

 

 

 Elutriationضمبي كلي اس  :6ضكل

 

آًچِ کِ ٍاضح اغت ايي اغت کِ ها تايد کسيػتالْا زا خسد کٌین اها چگًَِ؟ اگس کسيػتالْا تا آغیاب اش ًَع چکؿی 

ًَد. اها اگس اش يک آغیاب اش ًَع غلتکی تسای خسد کسدى کسيػتالْا اغت ادُ ؾَد، خسد ؾًَد تِ قغؼات شيادی تثديل هی ؾ

کسيػتالْا تِ هلايوت دز حَل ق حات خسد هی ؾًَد، تا رايی کِ ًاخالكی ّای هصاحن دز غاختاز کسيػتال اش تیي هی 

 .زًٍد

 

 در واحد اپزاتوري  SALEXنحوه سبسمبندهي فزآیند 

ٌد تك یِ ًوک هی تايػت ًوک تك یِ ؾدُ اش آب ًوک ردا ؾَد. ايي اهس تِ تْتسيي دز آخسيي هسحلِ اش ّس فسآي

فايي ّا تسای تَلید آب ًوک خالف دز هفصى حل کٌٌدُ هَزد  SALEXدز فسآيٌد  . ؾکل دز غاًتسي َض ات اق هی افتد

وک تِ غاًتسي َض رسياى هی اغت ادُ قساز هی گیسًد. آب ًوک خالف تِ هفصى تسگؿت دادُ هی ؾَد ٍ اش آًزا ًوک ٍ آب ً

  Elutriatorآب ًوک تِ غوت Hydroextractorتا لثسيص ؾدى  هؼسٍف اغت.  Hydroextratorياتد. ايي هفصى تِ
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پوپ هی  Hydroextractorرسياى هی ياتد کِ تا ًوک ازغال ؾدُ هفلَط هی گسدد. هفلَط ًوک ٍ آب ًوک تِ تاَی 

رسياى  Elutriator زغیدُ زٍی غغح کسيػتالْای ًوک کوک هی کٌد. دز ؾَد. پوپ کسدى تِ رداغاشی ًاخالكی ّای

غسزيص آب ًوک، هػتقیواً تِ  آب ًوک تس خلاف رْت، آشاداًِ تا حول ذزات ًاخالكی ّای ًاهحلَل آًسا غسزيص هی کٌد.

دد. آب ًوک حَل تِ ًؿیٌی ّدايت هی ؾَد کِ هَاد ًاهحلَل زا روغ  هی کٌد. آب ًوک قاف ؾدُ تِ چسخِ تس هی گس

دز ايي هسحلِ تسای زقیق کسدى فايي ٍ تؿکیل آب ًوک خالف اضافِ هی ؾَد، کِ تسای حول ًاخالكی ّای هحلَل تکاز 

ًاهیدُ هی ؾَد ٍ تسای ّوِ ٍاحد  SALEX-B (Basic) processهی زٍد. ايي غلػلِ ٍاحد ّای هَزد اغت ادُ ٍاحد 

 يک ٍاحد ػوَهی اغت.  SALEXّای 

دز ًوک تغَز اًتفاتی دز ٍاحد ّای ٍيطُ ٍ تا اغت ادُ اش تزْیصات خسد کٌٌدُ ًوک ؾکافی  SALEX-C دز فسآيٌد 

زيص تا دقت شياد ايزاد هی ؾَد کِ تاػج آؾکاز ؾدى ًاخالكی ّا ٍ تك یِ ًوک هی گسدد. دز ايٌزا، اًسضی ٍ ًوک خام تِ 

رِ خلَـ تاَتسی دازد. تِ ايي هٌظَز ًوک دز  SALEX-Cهقداز شيادی هكسف هی ؾَد اها ًوک تَلید ؾدُ دز فسآيٌد

ػثَز دادُ  Hydromillتك یِ ؾدُ، غپع اش ٍاحد ٍيطُ  SALEX-Cيا  SALEX-Bدز اتتدا دز يک تفؽ هستَط تِ 

 تْیِ قلیا هی تَاًد دز قٌايغ SALEX-Mًوک  .تك یِ هی ؾَد SALEX-Bؾدُ ٍ دٍتازُ دز ٍاحد هؿاتِ ٍاحد 

 د اش خؿک ؾدى، غسًد ؾدُ ٍ تا افصايؽ هَاد افصٍدًی تػتِ تٌدی هی ؾَد. اغت ادُ هی ؾَد اها ػوَهاً تؼ

 

   SALEXپيص بيني نمك تصفيه قببل دستزس بب فزآیند 

تٌْا تا  اًزام تدٍى دزک اغاغی اش حرف ًاخالكی ّا ًوی تَاى تِ پیؽ تیٌی خلَـ قاتل دغتسظ زغید ٍ ايي 

اغتاًدازد ّايی زا تسای هحكََت ٍضغ ًوَد کِ تسای  Krebs Swissآشهايؽ زٍی ًوک دز آشهايؿگاُ اهکاى پريس اغت، 

 ّس ًَع  ًوک هت اٍت اغت:

ًاخالكی ّايی کِ قاتل حرف ّػتٌد ٍ آًْائیکِ قاتل حرف  ;اتتدا، اش آًالیص ًوک خام دٍ ًتیزِ تدغت هی آيد (1

الكی ّای قاتل حرف ٍ دزرِ خلَـ ًوک ًیػتٌد. ٍاضح اغت کِ ًوک آًالیص ؾدُ تٌْا هی تَاًد اعلاػاتی دزتازُ هیصاى ًاخ

 قاتل تك یِ تدّد.

دز اًداشُ داًِ تٌدی ًوک  تغییس کِ هی تَاى تدٍى ّسگًَِ هسحلِ تؼدی، هیصاى ًاخالكی ّايی اغت (2

(GRANULOMETRY)  حرف کسد ايي هسحلِ تػتSALEX-B- upgradability .ًام دازد 

زٍى کسيػتالْا زا کِ هی تَاًٌد حرف ؾًَد دزياتین. اگس غپع ها هی تَاًین هیصاى ًاخالكی ّای قاتل دغتسظ د (3

، تؼٌَاى يک اغتاًدازد دز تػت داًِ تٌدی  mm  3-5/1ًوک تغَز اًتفاتی خؿک ٍ خسد ؾًَد دٍ ٍيطگی کسيػتال اًداشُ

(SALEX-C-1.5 , SALEX-C-3) .اغت ادُ هی ؾًَد 
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 ppm 8/0-4/0 ًداشُ ّای کسيػتالاغت. ايٌزا ا  Hydromilling (SALEX-M test)ؼد اش ايي هسحلِت (4

 (SALEX –M-0.4 , SALEX-M-0.8)تؼٌَاى اغتاًدازد اغت ادُ هی ؾَد. 

تسای تَلید ًوک اغت ادُ هی ؾَد، کِ تا افصايؽ  SALEX-Mاگس ًوک غ سُ تَلیدی هَزد ًظس تاؾد، زٍؼ  (5

 گسدد. افصٍدًی ّای َشم ٍ آًالیص زًگ ٍ خاقیت هیصاى رازی ؾدى تػتِ تٌدی هی

ًاهیدُ ؾًَد.گساف   Upgradabilityًتايذ آًالیص دز تساتس ٍيطگی اًداشُ کسيػتال عسح زيصی ؾدُ ٍ گساف تدغت آهدُ 

ّای تغَز رداگاًِ تسای کلػین ٍ هٌیصين ٍ غَل ات ٍ هَاد ًاهحلَل قاتل حكَل خَاٌّد تَد. تا آًالیص ًاخالكی ّا، تغَز 

حاغثِ کسد. پتاغین کلسايد ٍ غدين تسٍهايد هؼوًََ تؼٌَاى ًاخالكی ّا دز اغتَکیَهتسی هیصاى غدين کلسايد زا هی تَاى ه

 ًظس گسفتِ ًوی ؾًَد. 

 

 گيزي نتيجه

دزقد، اغلة ًاخالكی ّای هحلَل ٍ ًاهحلَل ًوک  972/99دز زٍؼ تثلَز هزدد ػلاٍُ تس افصايؽ هیصاى خلَـ تا 

ّای هیکسٍتی )کِ دز قٌايغ غرايی اش اّویت تاَيی حرف هی ؾًَد ٍ ًیص تِ ػلت دهای تاَ هَزد اغت ادُ، آلَدگی 

تسخَزدازًد( اش تیي هی زًٍد. اش ديگس ٍيطگی ّای ايي زٍؼ داهٌِ کی یت هادُ اغت کِ هی تَاًد تصزگ تاؾد اها ايي زٍؼ 

کِ  ALEXS زٍؼتفاعس اغت ادُ تاَی اًسضی ٍ آب زٍؼ گساًی اغت ٍ اپساتَزی آى تِ ًیسٍ ّای کازآشهَدُ ای ًیاش دازد. 

تػیاز  هزدد تثلَزتا ايي زٍؼ کِ دز هقايػِ تا زٍؼ   ٌد.زا حرف هی ک ًوک ًاخالكی ّای هزدد تثلَزتدٍى اًحلال ٍ 

دزقد تِ زاحتی  90تا هادُ اٍلیِ دازای خلَـ ًصديک تِ  .هی تَاى زغید دزقد 97/99 ازشاًتس اغت، تِ هحكَلی تا خلَـ

تَلید کسد. غسهايِ گرازی اٍلیِ، ّصيٌِ اپساتَزی ٍ ًگْدازی ٍاحد دز هقايػِ تا  دزقد 5/99 تاَی هی تَاى ًوکی تا خلَـ

حائص اّویت هكسف پايیي  ِکاّؽ پیدا هی کٌد. هكسف اًسضی کوتس اش ًكف هی ؾَد ٍ ًکتتا يک چْازم هزدد تثلَززٍؼ 

هیصاى اًسضی هكسفی تفاعس خسد  دز حالت هؼوَل تا يک چْازم کاّؽ پیدا هی کٌد. هزدد تثلَزتا آب اغت کِ دز هقايػِ 

زا يک فسآيٌد گساى قیوت تِ حػاب هی  SALEXکسدى ًوک ٍ ؾکػتي ًوک ٍ هیصاى ًوک خام هكسفی دز تك یِ ًوک، 

پیدا کسدى زٍؼ اقتكادی فسآيٌد  آٍزد. تديْی اغت کِ يک حالت تْیٌِ تا هاکصيون تْسُ ٍزی ٍ حداقل ّصيٌِ ٍرَد دازد.

SALEX  هقداز اقتكادی تَدى يک ًوًَِ هغسح اغت: قسفِ رَيی دز حقیقت ت اٍت دز ّصيٌِ خالف ٍ اًتفاب تیؿتسيي

هحاغثِ هی ؾَد. قسفِ رَيی ّا تا ّصيٌِ  SALEX Upgradabilityغاشی ؾیویايی آب ًوک تا ٍرَد ًوک ٍ تا ًوک

زا داؾتِ تاؾد، تؼٌَاى  دغتگاّی ٍ حداقل پع هاًد اًداشُ گیسی ؾدُ قاتل هقايػِ اغت. فسآيٌدی کِ کوتسيي پع هاًد

دز دهای تاَ خَزًدگی  ًوکهَضَع هْن ديگس کاز کسدى دز دهای هحیظ اغت. آب   اقتكادی تسيي زٍؼ هؼسفی هی گسدد.

ؾديدی دازد تِ گًَِ ای کِ اغتیٌلع اغتیل ّن دٍام چٌداًی ًفَاّد داؾت ٍ ًیاش تِ آلیاضّای خاـ ٍ گساًقیوت اغت. اها 



 . . .هقايػِ ٍ تسزغی زٍؾْای تك یِ ًوک
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ايي هؿکل ديگس ٍرَد ًدازد. خلاقِ ايٌکِ تا تَرِ تِ ٍرَد هَاد اٍلیِ تػیاز هٌاغة ٍ کوثَد ؾديد  تا کاز دز دهای هؼوَلی

گصيٌِ ای اغت کِ هی تَاًد ػلاٍُ تس زػايت الصاهات  SALEXتِ زٍؼ ًوکآب تِ ًظس هی زغد احداث ٍاحدّای تَلید 

 ل غسهايِ گرازی دز ايي تفؽ ٍ ؾکَفايی آى گسدد.اغتاًدازد هَاًؼی هخل کوثَد غسهايِ ٍ کوثَد آب زا زفغ ٍ تاػج تػْی
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