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 چکیده

ازچرخانی بی پالایش و وژی هابرای مقابله با مشکل کمبود آب، تصفیه آب دریا گزینه مناسبی برای مقابله با بحران آب است. در همین راستا تکنول

و  رسی تحقیقاتست. براآب به عنوان راهبردهای اصلی بخش محیط زیست در برنامه ها و چشم انداز بلندمدت توسعه کشور مورد نظر قرار گرفته 

 وش های جدیده از رکارهای انجام شده در سال های اخیر تأیید کننده کاربرد فن آوری های جدید در صنعت تصفیه آب دریا به خصوص استفاد

با ین دیگری وش بسیار نویون، رالکتریکی و الکترومغناطیسی می باشد. در همین راستا علاوه بر روش های الکترولیز، الکترودیالیز و الکتروکوگولاس

ک به ت فرآوری نمقابلی عنوان روش الکتروکوگووالانس توسط یک شرکت دانش بنیان ایرانی ارائه شده است.این روش با قابلیت تصفیه آب دریا و

راهم ور فریایی در کشلی و دکود کشاورزی خود می تواند انقلاب بزرگی را در تأمین بی پایان منابع آب قابل شرب و کشاورزی و توسعه اقتصاد ساح

 ق به معرفیتحقی یناز نظر روش شناسی اآورد بدون اینکه اثرات زیست محیطی خطرناکی را بر محیط زیست ساحلی و دریایی بر جای بگذارد. 

ته یاف .استته پرداخ روش جدید تصفیه آب الکتروکوگووالانس و قابلیت مکانیابی تأسیسات آب شیرین کن مربوطه در ساحل مکران فنی و توصیف

ه ساحلی ی در محدودقابل سرمایه گذار طرحتواند به عنوان یک  می تاسیسات آب شیرین کن یاد شدهبهترین گزینه استقرار نشان داد که ها 

یی آیند نمک زدادر فر هکتأسیسات آب شیرین کن الکتروکوگووالانس این قابلیت را دارد  مکران با دسترسی نامحدود به آب های اقیانوسی باشد.

ک امتیاز امر ی خود هیچ پساب شوری را وارد محیط دریایی نکرده و بنابراین هیچ معضل زیست محیطی هم نخواهد داشت که این آب شیرین

 اکولوژیک در سطح بین المللی خواهد بود.

 ساحل مکران روش الکتروکوگووالانس، منابع آب اقیانوسی، تصفیه آب، تأسیسات آب شیرین کن، کلید واژگان:

 

 مقدمه -1

ی جوامع عمدهامروزه مواجه شدن با بحران کم آبی یکی از مشکلات 

باشد و این در حالی است که برخلاف رشد جمعیت جهان بشری می

ا باین مشکل در مناطق خشک که  .با کاهش منابع آب مواجه هستیم

تر است. از کل آب روی زمین کمبود شدید آب روبرو هستند جدی

کیل باقی مانده  را آب شیرین تش %2.53را آبهای شور و   96.54%

به  یرینشاز آب  0.36متر از %ی که تنها کدهد. در حالمی

  مستقیم در دسترس انسان است. بیش از دو سوم از آب شیرینطور

 

یخ زده و در یخچالهای طبیعی و در قطب به صورت منجمد است و 

ت آب زیرزمینی است و اندکی از شیرین باقی مانده عمدتا به صور آب

 ,El-Ghonemy2012) در سطح زمین و یا در هوا است آن

Gorjian 2014)  رشد اقتصادی و افزایش جمعیت و عدم استفاده

صحیح از منابع آب، بحران آب را تشدید کرده است. کمبود آب یکی 

از مهم ترین تهدیدهای جوامع بشری و مانعی برای توسعه پایدار 

شود. آب و انرژی دو جزء جدا نشدنی حاکم بر زندگی محسوب می

با توجه به ارتباط نزدیک  (Kalogirou1997)هستند.  انسان و تمدن
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این دو؛ انتظار می رود کمبود آب مشکلات مربوط به بحران انرژی را 

گذاران سعی در حل مشکلات تشدید کند. در چنین شرایطی سیاست

های زیرزمینی، بارورکردن کمبود آب از طریق ساختن سد، تغذیه آب

دد از پساب، تصفیه آب و توسعه ابرها، آب شیرین کن، استفاده مج

. تنها منبع  آب (Gohari2013)های عظیم انتقال آب دارند پروژه

تقریبا بی پایان،اقیانوس ها هستند. اما خود منبع اصلی شوری نیز به 

شمار می روند. بنابراین، برای مقابله با مشکل کمبود آب، تصفیه آب 

است. در همین راستا  دریا گزینه مناسبی برای مقابله با بحران آب

تکنولوژی های پالایش و بازچرخانی آب )شامل تصفیه آب و فاضلاب( 

به عنوان راهبردهای اصلی بخش محیط زیست در برنامه ها و چشم 

 انداز بلندمدت توسعه کشور مورد نظر قرار گرفته است. تصفیه آب

(Water Purification) و تصفیه فاضلاب (Wastewater 

Treatment) شود که طی آن مواد شیمیایی به فرآیندهایی گفته می

های بیولوژیکی، جامدات معلق و گازها از آب آلوده نامطلوب، آلاینده

شوند، تا آب حاصل شده آماده آشامیدن یا مصرف حذف می

به طور کلی روش های تصفیه فاضلاب شامل چهار  .کشاورزی گردد

ی توان به فیلتراسیون گروه روش های فیزیکی که م.گروه اصلی است

)شنی، کربنی، رزینی( و تصفیه غشایی )ممبران( و اسمز معکوس 

اشاره کرد. گروه روش های شیمیایی که می توان به هوادهی، 

کلرزنی، ازون زنی و گروه روش های بیولوژیکی که می توان به لجن 

فعال، رآکتورهای بیولوژیکی غشایی، رآکتورهای بستر شناور و 

بی هوازی ناپیوسته متوالی اشاره کرد. و اما گروه روش  رآکتورهای

های الکتریکی و الکترومغناطیسی به عنوان روش های نوآورانه جاری 

در جهان شامل روش هایی مانند الکترولیز، الکترودیالیز، 

 .الکتروکوگولاسیون و روش بسیار نوین الکتروکوگووالانس می باشد

پیرامون روش های نوین در بحث چنانکه از بررسی و مرور مقالات 

تصفیه آب و فاضلاب برمی آید، در سال های اخیر دامنه گسترده ای 

الکتروبیولوژیکی به خصوص برای (Hybrid)از روش های ترکیبی 

حذف فلزات سنگین توسط محققان مورد توجه قرار گرفته است 

(Parveen et al. 2016).  در همین ارتباط مدل سلول های سوخت

به عنوان یک رویکرد  (Microbial fuel cells: MFC)وبی میکر

و میکروارگانیسم ها پیشنهاد  CODنوین الکتروبیولوژیک برای حذف 

در همه روش های . (Sevda et al. 2013)شده است 

الکتروبیولوژیک برای تعیین میزان موفقیت از آزمایش های طیف 

نظیر طیف سنجی پراش انرژی پرتو ایکس  (Spectroscopy)سنجی 

(Energy-Dispersive X-ray: EDX)  و یا طیف سنجی فروسرخ با

استفاده  (Fourier Transform Infra-Red: FTIR)تبدیل فوریه 

شده است.ترکیب هیبریدی راکتور بی هوازی لجن پوش جریانی 

 :Up-flow Anaerobic Sludge Blanket Reactor)بالاسو 

UASBR)  با فیلتر بیولوژیک هوازی(Biological Aerated 

Filter: BAF)  و مدل سلول های سوخت میکروبی(Microbial 

fuel cells: MFC)  هم برای بهبود تصفیه پیشرفته پیشنهاد شده

تأسیسات آب شیرین کن در رابطه با  .(Zhang et al. 2009)است 

ده است که به ها نیز تحقیقات زیادی انجام شدریاها و اقیانوس

( به معرفی روش ترکیبی 1378کنیم. فلاح )ها اشاره میتعدادی از آن

جدید یون زدایی الکتریکی و کاربرد آن در تصفیه آب نیروگاهی 

به ( 1393میرزاخانی )در ارتباط با روش های جدیدتر  پرداخته است.

های متداول پرداخته و کنبررسی و مقایسه چند نمونه ازآب شیرین

و  (RO)های موجود، روش تقطیر، اسمز ضیح داده که از بین روشتو

باشند و در این بین ها میترین روشاز متداول (ED)الکترودیالیز 

( به بررسی 1394الکترودیالیز کارایی بالاتری دارد. عربی )روش 

کن ها با روش های استفاده از انرژی خورشیدی در آب شیرین

ها پرداخته است. کنموانع این آب شیرین مختلف به همراه پتانسیل و

های نمکزدایی اسمز معکوس و ( هم از بین سیستم1395دوربین )

ای فنی را انجام داده است و اشاره کرده است که الکترودیالیز مقایسه

با روش الکترودیالیز دارای راندمان نمکزدایی بالاتر، گرفتگی غشاء 

ش اسمزمعکوس است تصفیه کمتری نسبت به روکمتر و پیش

شود از روش الکترودیالیز برای تصفیه آب استفاده بنابراین توصیه می

این نتیجه گیری تأیید کننده کاربرد فن آوری های جدید در  .شود

صنعت تصفیه آب دریا به خصوص استفاده از روش های جدید 

الکتریکی و الکترومغناطیسی می باشد. در همین راستا علاوه بر روش 

الکترولیز، الکترودیالیز و الکتروکوگولاسیون، روش بسیار نوین های 

دیگری با عنوان روش الکتروکوگووالانس توسط یک شرکت دانش 

)مستقر در شهر مشهد( بنیان ایرانی به نام شرکت آکام نگاران پایا 

ارائه شده است. این روش با قابلیت تصفیه آب دریا و قابلیت فرآوری 

خود می تواند انقلاب بزرگی را در تأمین بی  نمک به کود کشاورزی

پایان منابع آب قابل شرب و کشاورزی و توسعه اقتصاد ساحلی و 

دریایی در کشور فراهم آورد بدون اینکه اثرات زیست محیطی 

خطرناکی را بر محیط زیست ساحلی و دریایی بر جای بگذارد. در این 

واند به عنوان یک می ت تاسیساتمیان بهترین گزینه استقرار این 

قابل سرمایه گذاری در محدوده ساحلی مکران با دسترسی  طرح

نامحدود به آب های اقیانوسی باشد. در این تحقیق به معرفی این 

 سیستم و مزایای استقرار آن در سواحل مکران پرداخته می شود.  

 

 و متغیرها روش تحقیق -2
تصفیه آب روش جدید  فنی و توصیف در این تحقیق به معرفی

و قابلیت مکانیابی  (Electro-Coaguvalent) الکتروکوگووالانس

. تأسیسات آب شیرین کن مربوطه در ساحل مکران پرداخته می شود

ریح برای این منظور ابتدا متغیرها و ویژگی های فنی این روش تش

 شده می شود. در نهایت با استفاده از گزارش ها و مطالعات انجام

ضیح ین روش تصفیه آب در ساحل اقیانوسی مکران تومزیت استقرار ا

 داده می شود.
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 ظرفیت تصفیه: -2-1

تاسیسات آب ظرفیت و قدرت راندمان روش الکتروکوگووالانس در 

ر مترمکعب در ساعت( ب 900لیتر در ثانیه ) 250حدود  شیرین کن

هر  ه درآورد شده است. روش الکتروکوگووالانس این قابلیت را دارد ک

کت لیتر در ثانیه توسط شر 250تا  50مقیاسی از راندمان تصفیه 

ا تیاز نبسته به  تاسیساتآکام نگاران پایا طراحی و ساخته شود. این 

ری سر مدول قدرت تصفیه دارد و به صورت لیتر در ثانیه در ه 250

 را می باشد. لیتر در ثانیه را هم دا 2500یا شبکه ای توانایی تصفیه تا 

 50زمان تصفیه در این روش چه برای ظرفیت  زمان تصفیه: 2-2

دقیقه  95لیتر در ثانیه حدود  250لیتر در ثانیه و چه برای ظرفیت 

ان های الکتروکوالانس و می باشد )به دلیل همزمانی عمل سری و

سایر سیستم ها(. به طور خاص گردش آب در داخل وان های 

دقیقه طول می کشد و سپس گردش آب  35الکتروکوالانس حدود 

 60در طی عملیات سایر واحدها تا مرحله خروجی نهایی حدود 

 دقیقه به طول می انجامد.

 

 مساحت تصفیه خانه: -2-3

به روش الکتروکوگووالانس  کن تاسیسات آب شیرینساخت و نصب 

زمینی  مترمرکعب در ساعت( به 180لیتر در ثانیه ) 50برای راندمان 

رای مترمربع نیاز دارد. این میزان مساحت ب 1000با مساحت حدود 

ه می مترمربع در نظر گرفت 2000لیتر در ثانیه حدود  250راندمان 

ل رعامپدافند غیشود. این قابلیت وجود دارد که بنا به حساسیت های 

 به صورت طبقاتی و در زیرزمین عملیاتی گردد. تاسیساتکل 

 

 انرژی مصرفی: -2-4

یتر ل 50هم برای تصفیه آب با راندمان  تاسیساتمیزان مصرف برق 

به  کیلووات ساعت می باشد. در این میان 200در ثانیه، در حدود 

ود حد موتورطور خاص وان های الکتروکوالانس به همراه تغذیه الکترو

نعتی( کیلوات )سه فاز ص 360کیلووات ساعت نیاز انرژی از برق  150

لووات کی 160خواهند داشت. در زمان قطع برق از دو موتور ژنراتور 

ه رق بببرای تأمین برق استفاده می شود. این عمل نیز در زمان قطع 

 صورت خودکار توسط مونیتورینگ مرکز کنترل، استارت می شود و

 ان وصل برق به صورت اتومات خاموش می شود.در زم

 

 مواد مصرفی: -2-5

این روش نیازمند قطعات فلزی متنوعی از جنس های مختلف مس، 

آهن، استیل و آلیاژهای مخصوص است که خصوصاً در ساخت وان 

ند های الکتروکوالانس با الگوها و طراحی های خاص به کار خواه

لانس وکوارفت. در این میان تنها برای یک بار در داخل وان های الکتر

 ه میی و جفتی با آلیاژ استیل استفاداز الکترودهای اصلی تک قطب

 ذیه سال نیازی به تعویض و احیا نخواهند داشت. تغ 15شود که تا 

 
ز اوان های الکتروکوالانس در هر سه ماه یک بار تجدید شده که 

ر جنس آلومینیوم و آهن می باشد که به صورت پاترون طراحی و د

 آب هر مترمکعب وان ها قرار می گیرند. همچنین در این واحد برای

گرم اسید پلی اکرولیت برای سنگین کردن مواد و ته  25حدود 

 نشینی مورد استفاده قرار می گیرد. 

 

 یافته ها  -3

  وشملکرد و فرآیند تصفیه آب به رتشریح ع3-1

 الکتروکوگووالانس

ای هروش کار تصفیه آب الکتروکوگووالانس الهام گرفته از پدیده 

طبیعی به خصوص چرخه هیدرولوژی می باشد که خود شامل 

فرآیندهای شبیه سازی شده ای همچون تراکم الکتریکی آب در 

وان آبخ سامانه ابرها و نزول بارش، جریان آب در بستر رودخانه ها و

ی میایی و ترکیب های هیدروژئوشیها و رخداد طبیعی انعقاد الکتریک

یه ر پاآب می باشد. این روش، ترکیبی از فرآیند الکتروکووالانس )ب

پلاریزاسیون اشتراک الکترونی پیوندهای اتمی و قطبی سازی 

اسه مالکتریکی( و فرآیند فیلتراسیون خودشوینده شنی و فیلترهای 

 ش )جهتسیلیسی و معدنی و فیلترهای کربن اکتیو و تابش فرابنف

د. گندزدایی، ضدعفونی و از بین بردن ویروس های مقاوم( می باش

 با سیستم های شیمیایی روش الکتروکوگووالانسمهمترین تفاوت 

رای رزینی در عدم استفاده از رزین ها و تزریق موارد شیمیایی ب

ای با روش هروش الکتروکوگووالانساحیای آنها است و تفاوت اصلی 

 ر الکترولیز، الکتروکوگولاسیون ونظی الکتروشیمیایی

مال احت الکترودیونیزاسیون هم در عدم استفاده از هرگونه الکترود و

(.سیستم تصفیه 1395رسوب گیری آنها می باشد)منصوری دانشور 

یکی لکتردر وان های الکتروکووالانس در واقع به دلیل خاصیت انعقادا

لت ر حادامیده شود و می تواند با عنوان روش الکتروکوگووالانس هم ن

ساده سازی شده مشابه وان های الکتروکوگولاسیون است که بر 

کول مبنای جریان الکتریسیته از یک طرف منجر به از هم پاشی مول

خته های آب و تشکیل یون ها شده و از طرف دیگر باعث انعقاد و ل

ل سازی مواد محلول و نامحلول موجود در آب می شود. با این حا

یون اصلی روش الکتروکووالانس نسبت به روش الکتروکوگولاستفاوت 

م ویبراتور فرکانسی و کاتدی، سیست -در الگوی ترکیب مدار آندی

 برق آمپر و 500به میزان  DCالگوی استفاده از جریان های مستقیم 

که  می باشد. زمانی 110آمپر با ولتاژ  500به میزان  ACمتناوب  

ود بع خارجی به الکترودها اعمال می شاز من DCیک اختلاف ولتاژ 

در آند واکنش اکسایش و در کاتد واکنش کاهش انجام می شود. 

د را در کاتد و آنMواکنش های الکتروشیمایی انجام شده توسط فلز 

 می توان به صورت زیر خلاصه نمود:



 ت...و همکاران، شناخت و مکانیابی تاسیسا منصوری دانشور، 1399، بهار و تابستان 32، شماره16مجله علوم جغرافیایی)جغرافیای کاربردی(، دوره
 

76 

 

بر خلاف روش رزینی که متکی بر فیلترهای پلیمری آنیونی و 

کاتیونی است و احیای آن نیازمند اسید سولفوریک یا اسید 

کلریدریک می باشد و خروجی پساب جانبی آن دارای املاح گچی 

می شود، در روش الکتروکوگووالانس هیچ نیازی به احیای مجدد 

کاتیونی و آنیونی به نخواهد بود چون اساسا مواد پلی اکرولیت 

کاررفته در باردارسازی آب به عنوان مواد ژلاتینه غیرسمی با لجن 

کودگیری از مدار خارج می -جامد ته نشین شده و در واحد لجن

گردد. این مواد ژلاتینی به دلیل خصوصت جاذب رطوبتی خود باعث 

پایداری اپی پدون های خاک شده و از فرسایش خاک نیز جلوگیری 

د بنابراین دفع آن هیچ ضرر زیست محیطی نخواهد داشت. در می کن

حالی که در فیلترهای تبادل یونی رزینی، خود رزین ها بعد از یک 

مدت غیرفعال شده و نیازمند احیا و شستسشو می شوند علاوه بر این 

استفاده از روش رزینی در طول زمان باعث ایجاد خوردگی قطعات 

همه قطعات الکتروکوگووالانس روش  فلزی می شود در حالی که در

یا استیل و یا پلیمری هستند. طراحی شماتیک فرآیند یاد شده 

الکتروکوگووالانس در شکل آب در تاسیسات آب شیرین کنتصفیه 

( تصاویر سه بعدی و دوبعدی یکپارچه 2( ارائه می شود. در شکل )1)

 250 الکتروکوگووالانس برای راندمان تاسیسات آب شیرین کناز 

مترمربع نمایش داده شده  2000لیتر در ثانیه به مساحت حدود 

است.لازم به ذکر است که طی یک فرآیند آزمایشگاهی و بر مبنای 

لیتر در ثانیه مطابق شکل  5/0یک ماکت شبیه سازی شده با راندمان 

(، فرآیند تصفیه فاضلاب برای نمونه های مختلف آنالیز شده و به 3)

مامی موارد، مقایسه نتایج پارامترهای کیفی آب طور متوسط در ت

معرفی شده ورودی نشان دهنده ارجحیت روش  فاضلاب خروجی با

نسبت به روش های متداول تصفیه فاضلاب در ایران و حتی جهان 

توسط ماکت شبیه سازی شده  CODاست. برای مثال فقط پارامتر 

میلی گرم  20د میلی گرم در لیتر به حدو 450تصفیه از میزان حدود 

برابر( کاهش پیدا کرده است. بنابراین  20در لیتر )یعنی بیشتر از 

فاضلاب در مدت  %96آب خروجی نشان دهنده تصفیه  CODمقدار 

نمونه شبیه سازی شده توانسته است که هدایت دقیقه بوده است.  45

میکرو  770میکروزیمنس بر سانتیمتر به  1940را از EC الکتریکی 

درصد داشته  60ر سانتیمتر برساند یعنی کاهشی در حدود زیمنس د

میلی  1358از  TDS(. محتوای کل جامدات محلول 1است )جدول 

میلی گرم در لیتر رسیده یعنی کاهشی در حدود  539گرم در لیتر به 

 181از  TSSدرصد داشته است. کل مواد جامد معلق در آب  60

سیده یعنی کاهشی در حدود گرم در لیتر ر 25میلی گرم در لیتر به 

میلی گرم در  54از  Oilدرصد داشته است. کل چربی فاضلاب  86

درصد  87گرم در لیتر رسیده یعنی کاهشی در حدود  7لیتر به 

میزان اکسیژن مورد نیاز بیولوژیکی کل برای تجزیه  داشته است.

BOD  گرم در لیتر رسیده یعنی  9میلی گرم در لیتر به  203از

درصد داشته است. میزان اکسیژن مورد نیاز  96کاهشی در حدود 

 20میلی گرم در لیتر به  450از  CODشیمیایی کل برای تجزیه 

درصد داشته است.  96گرم در لیتر رسیده یعنی کاهشی در حدود 

ارگانیسم ها و همچنین همچنین در این روش تقریبا تمامی میکرو

 99تمامی فلزات سنگین، مواد سمی و شیمیایی با ضریب اطمینان 

درصد حذف شده و به مواد آلی مورد نیاز کودسازی تبدیل می گردد. 

ضمناً در فرآیند تصفیه هیچ نوع بوی آزار دهنده و آلاینده هوا ایجاد 

به طور خلاصه می توان مشاهده کرد که روش کار نمی شود. 

لکتروکوگووالانس نیازی به واحدهای وسیع و پرهزینه فیزیکی، ا

بیولوژیکی و شیمیایی نظیر استخرهای تثبیت، مخزن متعادل کننده، 

واحدهای هاضم لجن، رآکتورهای هوازی و بی هوازی، تصفیه غشایی 

)ممبران(، فیلتراسیون نیازمند تعویض، واحد زلال سازی، رزین های 

 ارتی و تزریق مواد شیمیایی نمی باشدنیازمند احیا، مبدل حر

 .(1395)منصوری دانشور 

 

ب تأسیسات آاولویت های برنامه ریزی برای مکانیابی  -3-2

 در منطقه ساحلی مکران شیرین کن

منطقه ساحلی مکران به واسطه ارتباط با اقیانوس ها از اهمیت بسیار 

اصلی  برخوردار است. از نظر تقسیمات تأسیساتبالایی برای این 

هیدرولوژیک کشور، منطقه مکران شامل دو حوضه اصلی بلوچستان 

. مهمترین علل زیست (4)شکل  جنوبی و هامون جازموریان است

محیطی که منجر به انتخاب بلوچستان جنوبی شده است عدم 

دسترسی به آب کافی برای شرب، صنعت و کشاورزی علی رغم 

ینی و دسترسی به آب های قابلیت بهره برداری آزاد منابع آب زیرزم

برای این منطقه  اصلی تحقیقباشد؛ استراتژی آزاد اقیانوسی می

تأسیسات آب شیرین کن و تصفیه آب شور سطحی و آب دریای 

عمان همراه با خنثی سازی نمک، تأمین آب تصفیه شده برای شرب 

-در داخل حوضه و منطقه مکران و انتقال آن به فلات مرکزی می

منطقه هامون جازموریان نیز مهمترین علل زیست باشد. برای 

محیطی وجود کشاورزی علی رغم اقلیم خشک و رخدادهای 

خشکسالی، توسعه زیاد خاک های اریدیسول و شوره زار و بایر و 

مصرف آب  5باتلاقی، خشک شدن تدریجی تالاب جازموریان، رتبه 

نی و بیشترین تخلیه آب های زیرزمی 5کشاورزی در ایران، رتبه 

باشد که درصدی بهره برداری از آب زیرزمینی می 70ممنوعیت 

تصفیه آب شور سطحی و  منطقهبرای  این تحقیقاستراتژی 

تأسیسات خنثی سازی نمک، تأمین آب تصفیه شده برای احیای 
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تالاب جازموریان و توسعه پرورش ماهی و احیای اراضی بایر و باتلاقی 

مچنین از آنجایی که منطقه مکران باشد. هاز طریق دریای عمان می

های پایین جغرافیایی قرار گرفته است و میزان تابش در عرض

های ابری در منطقه باشد و تعداد روزخورشید در آن منطقه زیاد می

های توان برای تامین انرژی این روش از پنلباشد میکم می

 خورشیدی استفاده کرد.

 

 

 
 تاسیسات آب شیرین کن به روش الکتروکوگووالانس( طراحی شماتیک فرآیند کار 1شکل )
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 شیرین کن به روش الکتروکوگووالانسآب تاسیسات دو بعدی و سه بعدی از اویر ( تص2شکل )

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 شیرین کن الکتروکوگووالانستاسیسات آب ( تصویری از ماکت آزمایشگاهی شبیه سازی شده 3شکل )
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 (: قدرت بهبود پارامترهای کیفیت آب توسط روش تصفیه الکتروکوگووالانس1جدول )

 

 
 موقعیت منطقه مکران )حوضه های بلوچستان جنوبی و جازموریان(( 4شکل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

علاوه بر آب دریا حتی امکان تصفیه آب  روش تصفیه معرفی شده

های شور و لب شور طبیعی اعم از آب های مناطق کویری و آب 

چشمه های شور و گوگردی و... و استحصال آب شرب یا کشاورزی را 

امکان استحصال آب  در این روشهم دارد.در صورتی که لازم باشد 

ک مناسب برای کشاورزی و استخرهای پرورش ماهی به صورت ی

که به طور خاص برای احیای  خواهد داشتهم سیستم یکپارچه را 

هامون جازموریان و پهنه های آبی خشک شمال سواحل مکران در 

. برای این منظور آب بلوچستان جنوبی این امر پیشنهاد می شود

خروجی با مقدار زیادی از فیتوپلانگتون های از قبل تکثیر شده 

 پهنه هایآبیوط شده وارد مخلوط می شود. سپس این آب مخل

 پیکره های آبی،می شود. در این  (Cyprinidae)پرورش کپورماهیان 

               هایی از نوع کپور نقره ای فیتوفاگ ماهی

(HypophthalmichthysMolitrix)  و کپور سرگنده 

(HypophthalmichthysNobilis) به عنوان ماهیان گرمابی و

امکان تغذیه از فیتوپلانگتون ها را سازگار با اقلیم بلوچستان جنوبی، 

پیدا می کنند و در مقابل آب را غنی از مواد معدنی ناشی از فعالیت 

های حیاتی خود می کنند. آب بر جای مانده ناشی از پرورش 

ده و در کپورماهیان به عنوان یک کود ارگانیک کشاورزی مطرح ش

حال حاضر در خارج از کشور به ویژه برای کشت انواع صیفی جات و 

 گندم و ذرت استفاده فراوانی دارد.

 

 گیرینتیجه -4
در شرایط کنونی کشورهای واقع در اقلیم خشک و نیمه خشک 

خاورمیانه به دنبال برون رفت از بحران کم آبی و بی آبی می باشند 

ال احداث تأسیسات آب شیرین کن در به دنب کشورهابنابراین اکثر 

مقیاس های مختلف هستند برای مثال می توان به تأسیسات نیروگاه 

 بهبود کیفیت آب تصفیه شده فاضلاب خام واحد آزمون ردیف

 - pH - 6.5 6.7اسیدیته 1

 EC μ mho/cm 1940 770 60%هدایت الکتریکی 2

 TDS mg/l 1358 539 60%کل جامدات محلول 3

 TSS mg/l 181 25 86%کل مواد جامد معلق 4

 Total Oil mg/l 54 7 87%کل چربی 5

 BOD mg/l 203 9 96%اکسیژن مورد نیاز بیولوژیکی  6

 COD mg/l 450 20 96%اکسیژن مورد نیاز شیمیایی  7

 Total Detergents mg/l 0.3 0.1 67%کل مواد شوینده 8
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عربستان سعودی با  (Ras Al Khair)آب شیرین کن راس الخیر 

میلیارد دلار، نیروگاه  7.2مترمکعب در روز و هزینه  728ظرفیت 

 135امارات متحده عربی با ظرفیت  (Fujairah)فجیره 

میلیون دلار، نیروگاه دوره  200هزارمترمکعب در روز و هزینه 

مترمکعب  1000بحرین با ظرفیت  (Durrat Al Bahrain)البحرین 

اسرائیل  (Sorek)میلیون دلار و نیروگاه سورک  30در روز و هزینه 

دلار اشاره  میلیون 400هزارمترمکعب در روز و هزینه  624با ظرفیت 

کرد. این موارد از جدیدترین و پیشرفته ترین تأسیسات آب شیرین 

کن خاورمیانه به شمار می روند. برای مثال نیروگاه آب شیرین کن 

هکتار و با  10اسرائیل با وسعت حدود  (Sorek)هسته ای سورک 

کیلومتری جنوب  15در  (RO)اسمز معکوس قدیمی تکنولوژی 

 624سازی عملیاتی شد ظرفیت شیرین 2013آویو که در سال تل

میلیون  230هزار متر مکعب آب در روز را که معادل با حدود 

 باشد. مترمکعب در سال می

در این الکتروکوگووالانس روش معرفی شده این در حالی است که 

، (Desalination)تحقیق در زمینه استحصال آب شیرین و قابل شرب 

سنتی از  های ن متدهای روز را دارد. روشقابلیت رقابت با جدیدتری

فرایندهای غشایی نیمه  کنند و بااستفاده می اسمز معکوسفناوری 

کثریت واحدهای موجود و کنند. اتراوا و فشار، نمک را از آب جدا می

های سوختبا  همبرنامه ریزی شده واحدهای شیرین سازی آب دریا، 

کنند که اکثر به عنوان منبع انرژی کار میایانرژی هستهویا  فسیلی

آنها هم در خاور میانه و شمال آفریقا هستند، که از منابع نفت خود 

باید توجه داشت .کنندبرای جبران محدودیت منابع آبی استفاده می

که در همه موارد آب شیرین کن مورد بهره برداری در خاورمیانه و 

حتی در دنیا که با تکنولوژی اسمز معکوس فعالیت می کنند، مشکل 

غلظت بسیار بالای شوری پساب خروجی ناشی از نمک زدایی هنوز به 

عنوان یک معضل زیست محیطی عمده به شمار می رود  و زندگی 

یایی را به مخاطره می اندازد. در مقابل روش آبزیان در

الکتروکوگوالانس این توان را دارد که تأسیسات آب شیرین کن را در 

فضای محدودتر با هزینه بسیار پایین تری در مقیاس ملی تولید کند. 

برای یک آمار مقایسه ای می توان گفت که احداث و ترکیب حداقل 

لیتر در ثانیه به  250ا توان واحد از تأسیسات آب شیرین کن ب 25

روش الکتروکوگووالانس با زمین موردنیاز معادل یک دهم نیروگاه 

سورک و هزینه ای معادل نصف هزینه های نیروگاه سورک امکان 

رقابت اقتصادی در سطح ملی و خاورمیانه خواهد داشت. از همه 

مهمتر اینکه این روش در فرآیند نمک زدایی آب شیرین خود هیچ 

ساب شوری را وارد محیط دریایی نکرده و بنابراین هیچ معضل پ

زیست محیطی هم نخواهد داشت که این امر یک امتیاز اکولوژیک در 

 سطح بین المللی خواهد بود.
 

 

 منابع -5
 و(. مقایسه روشهای اسمزمعکوس 1395دوربین، فرشته. شهیدی، علی )

 ران،آب و فاضلاب ای الکترودیالیز در تصفیه آب، کنگره علوم و مهندسی

 ، دانشگاه تهران.1395تهران، بهمن 

(. بررسی استفاده از انرژی خورشیدی در آب 1394عربی، فهیمه )

ها و موانع. اولین همایش ملی بحران آب و مدیریت آن کن، پتانسیلشیرین

 ، دانشگاه یزد.1394در مناطق خشک ایران. بهمن 

یون زدائی  (. معرفی روش ترکیبی1378فلاح، ناصر )

ی، و کاربرد آن در تصفیه آب نیروگاه(Electrodeionization)الکتریکی

گاه ، پژوهش1378چهاردهمین کنفرانس بین المللی برق، تهران، فروردین 

 نیرو.

(. گزارش توجیهی  پروژه ساخت 1395منصوری دانشور، محمدرضا )

. یتا()آناه دستگاه اکولوژیک تصفیه آب و فاضلاب با روش الکتروکووالانس

 صص.174 مشهد، شرکت آکام نگاران پایا.

(. فرآیندهای شیرین سازی آب، کارگاه بین 1391میرزاخانی، مجتبی )

المللی و همایش تخصصی نمک زدایی آبهای شور، لب شور و تصفیه 

،  1391، تهران، تیر لمی و صنعتی ایرهای عسازمان پژوهشپساب.
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Introduction and location of desalination facilities by modern electrocoagulation 

method in Makran oceanic offshore 
 

 

 
Abstract 
Seawater treatment is a good option to address the problem of water scarcity, dealing with the water crisis. In this 

regard, water purification and recycling technologies have been considered as the main strategies of the environmental 

sector in the long-term development plans and perspective of the country. The research studies carried out in recent 

years, confirm the application of new technologies in the seawater treatment and purification industry, especially the 

use of new electrical and electromagnetic methods. In addition to electrolysis, electrodialysis, and electrocoagulation 

methods, another very new method called electrocoagulation method has been presented by an Iranian knowledge-based 

company. This method with the ability to treat seawater and salt in its fertilizer can be a great revolution in water 

purification and supply of drinking water and can be considered in the development of the coastal regions and maritime 

economy in the country without a dangerous environmental impact on the environment. From the methodological point 

of view, this research has introduced the technical and described the new method of electrocoagulation water treatment 

and the location of the relevant desalination facilities in Makran offshore. The findings showed that the best option for 

establishing the mentioned desalination plant could be as an investment project in the Makran coastal area with 

unlimited access to ocean waters. The electrocoagulation desalination plant has the ability to introduce no saline 

effluent into the marine environment during the desalination process and therefore will not have any environmental 

problems, which would be an international ecological advantage. 

 
Keywords: Water Treatment, Desalination Plant, Electrocoagulation Method, Oceanic Water Resources, Makran Offshore   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


