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 چكيده 

فرآيٌذ استخراج ًوک از آب ًوک شاهل حذاقل يک هخسى تبخير رٍباز است. بخشي از آب ًوک در ٍاحذ گرم کٌٌذُ کِ در خارج از هخسى  

اي پسواًذ يک ٍاحذ خٌک کٌٌذُ صٌعتي را دريافت هي کٌذ. بر طبق گردد. ٍاحذ گرم کٌٌذُ گره هي تبخير قرار دارد، گرم ٍ دٍبارُ بِ هخسى تبخير بر

ايي فرآيٌذ هقادير آب ٍ َّا ٍ درجِ خٌک کٌٌذُ اًذازُ گيري هي شَد ٍ در ٍاحذ کٌترل هحاسبِ هي شَد. حذاقل بخشي از آب ًوک گرم شذُ ٍ 

شَد. هقذار آب ًوک اسپري شذُ بر اساس اطلاعات بذست هقذار ي آب ًوک گرم ًشذُ بَسيلِ سيستن اسپري کٌٌذُ از هخسى تبخير اسپري هي 

 آهذُ در ٍاحذ کٌترل تٌظين هي گردد.

 آب ًوک، هخسى تبخير رٍباز، ٍاحذ گرم کٌٌذُ، پسواًذ گرم. هبي كليذي: واژه

 

 مقذمه 

ًْايی تَلیذ ًوک داسای سٍؽ ّای هختلفی اػت کِ تش اػاع ًَع هٌثغ، ؿشايط آب ٍ َّايی، اهکاًات اًشطی ٍ اسصؽ 

)آب دسياّا، دسياچِ ّای ًوک، ؿَسُ صاسّا(  هحلَل دس ًَاحی هختلف دًیا هتغیش اػت. ًوک خَساکی اص هؼادى ػٌگی، آتی
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اػتخشاج هی ؿَد. اگش هٌثغ ػٌگ ًوک تاؿذ تا هَاد هٌفجشُ يا اسُ ّای هخلَف تشؽ دادُ هی ؿَد ٍ اگش اػتحلال اص 

ًوکی ٍ چگًَگی اػتخشاج آى هتفاٍت اػت. دس اػتحلال ًوک اص گٌثذ گٌثذّای ًوکی اػت ًحَُ سػیذى تِ گٌثذ ّای 

ّای ًوکی، تَػیلِ ػٌگ ؿکي اص ًَع چکـی تشای خشد کشدى ػٌگ ًوک اػتفادُ هی ؿَد. اػتخشاج ًوک اص هٌاتغ آتی 

تا ًوک تِ سٍؽ تثخیش خَسؿیذی ٍ سٍؽ تثخیش تا ػَخت حشاستی کِ ّوگی تشای تغلیظ آب ًوک اػت كَست هی گیشد. 

تَجِ تِ گؼتشدُ تَدى هٌاتغ آتی ًوک ػلاٍُ تش ػايش هٌاتغ ، ايي سٍؽ هی تَاًذ سٍؽ خَتی تشای اػتخشاج ًوک اص هٌاتغ 

 9.آتی تِ حؼاب آيذ

ايشاى داسای هٌاتغ ػٌگ ًوک  ٍ ًوک آتی تؼیاسی هی تاؿذ کِ تِ كَست غیش هتوشکض اػت. الثتِ هتٌاػة تا ؿشايط 

ًوک تِ كَست کَُ ّای ًوک تا دسجِ خلَف تالا هی تاؿٌذ. هٌاتغ آب ًوک ايشاى ؿاهل ػاختاسی ايشاى تیـتش هٌاتغ 

دسياچِ هْاسلَ دس اػتاى فاسع، ًوک آتی کفِ اػتاى کشهاى، ًوک آتی ػَاحل ؿشقی دسياچِ اسٍهیِ، ًوک آتی تثت دس 

ٍ ًوک آتی اطشاف ؿاّشٍد دس  آرستايجاى غشتی، ًوک آتی کالـَس دس اػتاى خشاػاى، ًوک آتی طشٍد، تیذػتاى ػش کَيش

 2.اػتاى ػوٌاى ٍ تؼیاسی اص هٌاتغ ديگش اػت

 

 طزح هب و فزآینذ هبي استخزاج نمک

 هؼشٍف اػت. تشای Grainer R.B Richardsيک فشآيٌذ تشای اػتخشاج ًوک اص آب ًوک دس تلفیِ کٌٌذُ سٍتاص، تِ 

حشاست دادُ   ºC 911تا  11ين صيش ًقطِ جَؽ هؼوَلاً تیي ايي هٌظَس ٍ تشای تؼشيغ دسفشآيٌذ تثخیش آب ًوک دس دهای هلا

هی ؿَد. يک هشحلِ آب ًوک تَػط لَلِ ّای گشم کٌٌذُ ای دس داخل هخضى گشم هی ؿَد. دس هشحلِ ديگش آب ًوک تِ 

. طَس پیَػتِ دس يک چشخِ اص طشيق يک ٍاحذ گشم کٌٌذُ داخلی ػثَس دادُ هی ؿَد ٍ تِ هخضى تثخیش کٌٌذُ تش هی گشدد

 .اػتفادُ ًکشدُ دس ػَم آب ًوک تَػیلِ تخاس هؼتقین گشم هی ؿَد Exchangerگشم کٌٌذُ تشای گشم کشدى اص 

اص جولِ هقذاس اًشطی هَسد اػتفادُ ًؼثتاً تالا اػت تِ ٍيظُ صهاًیکِ لاصم اػت آب  چٌذيي ػیة داسد Grainerفشآيٌذ  

ي دلیل ايي فشآيٌذ دس جاّايی اػتفادُ  هی ؿَد کِ دػتشػی تِ ًوک دس دهای تقشيثاً صيش ًقطِ جَؽ تايذ تجَؿذ. تِ اي

اًشطی ساحت تاؿذ ٍ اسصاًتش تاؿذ. تا تَجِ تِ ايي، تشای تَجیِ اقتلادی فشآيٌذ ٍ تَجیِ ّضيٌِ ّای جاسی ايي سٍؽ دس 

فشاًؼِ تکاس سفتِ تَلیذ ًوک، اص آب ًوک سٍؿی اػت کِ دس  هٌاطقی تا سطَتت صياد تکاس ًوی سٍد. اص جولِ سٍؿْای ديگش

 9.اػت. طی ايي سٍؽ تشای اػتخشاج ًوک يک هخضى تثخیش سٍتاص تا تاتؾ ًَس خَسؿیذ اػتفادُ هی ؿَد

دس سٍؽ ديگش تشای اػتخشاج ًوک اص آب دسيا، آب ًوک تَػط يک اػپشی کٌٌذُ هکشساً تِ تالای تشج اػپشی هی ؿَد.  

ديگش کِ دس يک پتٌت آلواًی ؿشح دادُ ؿذُ اػت يک ػیؼتن  ايي سٍؽ ًیض سٍؽ گشاى قیوتی هحؼَب هی ؿَد. دس سٍؽ
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هشتَط تِ تأثیش اػتخشاج هحیطی اػت ٍ آب دسيا دس يک هخضى گشم کٌٌذُ، گشم ٍ تِ طَس پیَػتِ تا دػتگاُ اػپشی کٌٌذُ 

 ؿَد. اػپشی هی

َاهل طثیؼی تشای طشح ًوک صدايی خَسؿیذی ديگشی کِ دس يک پتٌت آلواًی ؿشح دادُ ؿذُ اػت هشتَط تِ تأثیش ػ

اػتخشاج ًوک اػت.آب دسيا دس هخضى رخیشُ گشم ٍ ػپغ اػپشی هی ؿَد. ايي طشح ػَدهٌذ، تٌْا تِ ًَس خَسؿیذ ًیاص 

 4.داسد. تا ايي حال تشای اػتخشاج ًوک هفیذ ًیؼت صيشا غلظت ًوک دس آب دسيا کن اػت

 

 طزح توليذ نمک بب پسمبنذ گزم واحذ هبي صنعتي 

اؿاسُ داسد کِ تشای اػتخشاج ًوک يا تاصدّی تالا، تا دس ًظش گشفتي ّضيٌِ ّا ٍ هلشف اًشطی ٍ  ايي تخؾ تِ طشحی

تٌظین ًَػاًات ؿشايط آب ٍ َّايی اجشا ؿذُ اػت. تا اًذاصُ گیشی پاساهتش ّايی ًظیش دهای هحیط، دهای پؼواًذ ٍ ثثت آى 

 دس ٍاحذ کٌتشل تشای تْیٌِ ػاصی سٍؽ اػتفادُ هی ؿَد.

ايي هَضَع ايي طشح تشای ػاخت يک ٍاحذ اػتخشاج ًوکی طشاحی ؿذُ اػت کِ فقط گشهای خشٍجی  ػلاٍُ تش

پؼواًذ حاكل اص ديگش ٍاحذ ّای كٌؼتی سا اػتفادُ هی کٌذ. آب ًوک هَسد اػتفادُ دس ايي طشح تِ تالای هخاصى تثخیش 

اصی ؿَد يا ايٌکِ هی تَاًذ تِ كَست اػپشی هی ؿَد تا تِ طَس کاهل غلیظ ؿَد. آب ًوک هی تَاًذ تِ دقت خالق ػ

ًاخالق اػتفادُ ؿَد. ايي طشح اص هخاصى آب ًوک سٍتاص اػتفادُ هی کٌذ. ػلاٍُ تش آى فشآيٌذ تثخیش تِ کوک فشآيٌذ 

خَسؿیذ ٍ اػتفادُ اص ًیشٍی تاد اًجام ؿَد. ٍ گشهای لاصم تشای گشم کشدى ٍ تثخیش آب ًوک اص گشهای پؼواًذ ٍاحذ ّای 

ش قاتل تأهیي اػت. تخـی اص آب ًوک تِ تالای هخضى تثخیش اػپشی، تاقی هاًذُ تِ طَس هؼتقین تِ هخضى كٌؼتی ديگ

تشگـت دادُ هی ؿَد. ايي کاس جْت تؼشيغ فشآيٌذ تثخیش اًجام ؿذُ .گشم کشدى آب ًوک هی تَاًذ دس ٍاحذ گشم کٌٌذُ يا 

کٌٌذُ تشجیحاً هی تَاًذ يک هثذل گشم کٌٌذُ خاسجی دس دسٍى هخضى ايٌکِ دس تخؾ جذاگاًِ ای اًجام ؿَد. ٍاحذ گشم 

تثخیش تاؿذ. ايي اهکاى ٍجَد داسد کِ تأثیش ػَاهل طثیؼی هثل دهای هحیط، سطَتت ٍ ػشػت تاد تَيظُ اػپشی کشدى آب 

كَست هخاصى ًوک گشم ؿذُ، تا ؿشايط آب ٍ َّايی تطثیق دادُ ؿَد، صيشا ايي طشح هوکي اػت تشای اػتخشاج ًوک تِ 

 سٍتاص ٍ ًیض دس ًَاحی کِ ؿشايط آب ٍ َّايی هٌاػثی تشای اػتخشاج ًوک ٍجَد ًذاسد، تکاس گشفتِ ؿَد. 
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 تشزیح طزح

طشح هزکَس تشای اػتخشاج ًوک اص آب دسيا ؿاهل يک يا تیؾ اص چٌذ هخضى تثخیش سٍتاصی اػت کِ تِ طَس هتَالی تِ 

شاحی هی ؿًَذ کِ دس هؼیش جشياى تاد تاؿٌذ ٍ دس طَل يکذيگش تؼط يافتِ اًذ. يکذيگش هتللٌذ. هخاصى تثخیش تِ ًحَی ط

 22تا  9( غلظتی تیي 2(. دس ايي كَست هخضى )2( تا آب ًوک پش هی ؿَد )9دس ؿشٍع طشح حذاقل يک هخضى تثخیش )

( تِ ٍاحذگشم کٌٌذُ 9( اص هخضى تثخیش )9( اص طشيق لَلِ ّای )2دسكذ ٍصًی کلشيذ ػذين داسد. تخؾ کوی اص آب ًوک )

تا  93داخلی اًتقال هی ياتذ. ايي هقذاس آب ًوک تَػیلِ پؼواًذ يک ٍاحذ كٌؼتی گشم هی ؿَد. آب ًوکی کِ دهايی تیي 

( کِ غالثاً ؿاهل هثذل گشهايی تأهیي هی کٌذ. تخـی اص آب ًوک 4داسد. گشهای هَسد ًیاص خَد سا اص ٍاحذ گشم کٌٌذُ ) 01

( تشگـت دادُ هی ؿَد.تخؾ تاقیواًذُ اص طشيق هقاديش قاتل کٌتشل تِ لَلِ 9( تِ هخضى تثخیش)9) گشم ؿذُ اص طشيق لَلِ

 ؿَد. ( پوپ هی3)

( 9( آب ًوک تثخیش )9( اضافِ هی ؿَد. آب ًوک )3( تِ لَلِ ) 9دس اًتْای هؼیش تخـی اص آب ًوک اص طشيق لَلِ )

( هتلل هی 2( حاٍی آب ًوک گشم ؿذُ تِ ٍاحذ اػپشی کٌٌذُ )3) ( اضافِ ؿذُ اػت ٍ ػشاًجام لَل3ِاػت کِ تِ لَلِ )

(کشيؼتالیضُ هی ؿَد. ًوک 9( دس اًتْای هخضى تثخیش )7( هحؼَب هی ؿَد. ًوک )4ؿَد کِ ٍاحذ گشم کٌٌذُ فشػی )

هی ؿَد.  کشيؼتالیضُ ؿذُ دس ايي هشحلِ دس ديگش هخاصى تثخیش سٍتاص  هتَالی کِ دس کٌاس يکذيگش تؼثیِ ؿذُ اًذ رخیشُ

( ٍاحذی اػت کِ ًوک کشيؼتالیضُ ؿذُ سا تذػت هی دّذ. اص آًجائیکِ ايي طشح دس 9اًتْای چشخِ دس هخاصى تثخیش سٍتاص )

هخاصى سٍتاص ٍ تا اػتفادُ اص ًَس خَسؿیذ، ػشػت جشياى تاد اًجام هی ؿَد، ؿشايط آب ٍ َّايی هحیط، دها ٍ سطَتت دس 

اّویت اػت. اص ايي سٍ ػَاهل هحیطی هَثش اًذاصُ گیشی ؿذُ ٍ دس ٍاحذ کٌتشل تشای هیضاى ػولکشد ايي طشح تؼیاس حائض 

تشًاهِ سيضی تکاس گشفتِ هی ؿًَذ. ٍاحذ کٌتشل تا اطلاػات تذػت آهذُ ٍ تا تٌظین هیضاى خشٍجی آب ًوک دس ٍاحذ اػپشی 

 کٌٌذُ ٍ هیضاى دهای آب ًوک ؿشايط تْیٌِ سا تشای اػتخشاج ًوک فشاّن هی آٍسد.

 

 طزح استخزاج نمک اس آة نمک به روش تبخيز بب نور خورشيذ :6شكل
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دس ايي طشح ٍاحذ کٌتشل ػلاٍُ تش اًذاصُ گیشی ؿذت ػَاهل هحیطی ٍ تٌظین ؿذت خشٍجی اػپشی کٌٌذُ تا تٌظین 

شيق قطش ًاصلْا تِ تْیٌِ ػاصی سٍؽ کوک هی کٌذ. تِ ّش حال هقذاس آب ًوک اػپشی ؿذُ تا هقذاس آب ًوکی کِ اصط

پؼواًذ گشم ؿذُ تٌظین هی ؿَد. تٌاتشايي ػلاٍُ تش ؿشايط آب ٍ َّايی، دهای خشٍجی پؼواًذ دس هیضاى آب ًوک اػپشی 

 9،3.ؿذُ هَثش اػت. دس حقیقت هقذاس آب ًوک اػپشی ؿذُ تِ طَس هَثشی دس هحاػثات اقتلادی طشح هَثش اػت

 

 گيزي نتيجه

وک تا کوک تخاس آب تؼٌَاى هٌثغ گشهايی اػتفادُ هی ؿَد. تا ػثَس تخاس اص فشآيٌذ اػتخشاج ً دس کاسخاًجات تَلیذ ًوک 

دسٍى هخاصى، فـاس دسًٍی آى تِ کوتش اص فـاس اتوؼفش سػیذُ ٍ ًقطِ جَؽ هحلَل آب ًوک کن هی ؿوَد. ايوي فشآيٌوذ دس    

یوذ ؿوذُ توا اػوتفادُ اص     هخاصًی هتَالی ٍ هشاحل پیَػتِ اػت تکاس هی سٍد. دس هشاحل اًتْوايی چشخوِ آب ًووک غلویظ تَل    

تخاس آب هَسد ًیاص ايي فشآيٌذ اص ػَخت فؼیلی تواهیي هوی ؿوَد. اص     3،2.ػاًتشيفَط هٌاػة کشيؼتالْای ًوک سا جذا هی کٌذ

ايي سٍ اغلة ايي فشآيٌذ ّا گشاى قیوت ٍ تا ّضيٌِ تالايی ّوشاُ اػت کِ ضوشٍست دػوت يواتی توِ ػوَخت اسصاى دس توَجی        

شاج ًوک اّویت پیذا هی کٌذ. اص طشف ديگش ايي فشآيٌذ دس دهای توالای آب ًووک )کوِ غالثواً توا      اقتلادی تَدى طشح اػتخ

 7.ًضديک دهای جَؽ آب ًوک اػت( ػثة خَسدگی هخاصى هی ؿَد

طشح اػتخشاج ًوک تا ًَس خَسؿیذ دس هقايؼِ تا طشح ّای هؼوَل دس فشآيٌذ ّای اػتخشاج ًوک تخواطش تْوشُ گیوشی اص    

اػتفادُ اص پؼواًذ گشم ٍاحذ ّای كٌؼتی ديگش ٍ تْشُ گیشی اص ًَس خَسؿیذ ػولاٍُ توش كوشف جوَيی دس      چٌذ هٌثغ اص جولِ

هلشف اًشطی، تخاطش اػتفادُ اص هخاصى سٍتاص غیش فلضی خؼاست ًاؿی اص خَسدگی دسگیش دس فشآيٌذ اػتخشاج ًووک، اص لحوا    

 اقتلادی قاتل تَجی  خَاّذ تَد.
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