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  چكيده
گاه شهيد محمد منتظري داراي دو تصـفيه خانـه توليـد    نيرو   

ميباشد هر چنـد ايـن دو تصـفيه     2و  1آب بي يون در دو فاز 
خانه داراي خطوط توليد آب بي يون با ظرفيتهاو فن آوريهاي 

مي باشد ولي ترتيب قرار گرفتن فيلترهاي تبادل يون   متفاوت
ن قـوي  آنها يكسان و بترتيب بصورت كاتيون ضعيف ، كـاتيو 

ــون قــوي  ــاتيون قــوي و آني ــون ضــعيف ، ك . مــي باشــد ،آني
عـلاوه بـر   آلودگيهاي رزينهاي آنيـون بـالاخص آنيـون قـوي     

باعـث بـرهم خـوردن رفتـار      ،كاهش ظرفيت تبادل يون آنهـا  
 شيميايي عادي واحدهاي توليد آب بي يون شده و موجب مي

بعد از گردند كه اولاً جهت رسيدن به شرايط شيميايي مناسب 
آب  مصرفمقدار ، فيلتر آنيون قوي از جمله هدايت الكتريكي

جهت شستشوي بعد از احياء و زمان سير كولاسـيون افـزايش   
ــد ــزايش مقدار  .ياب ــث اف ــين باع ــرف همچن ــت مص آب جه

 ســرويس شستشــوي بعــد از احيــاء و يــا شستشــوي قبــل از 

ثانيـاً سـرعت افـت هـدايت     . ردنـد گمخلـوط مـي     فيلترهاي
بنـابراين جهـت دفـع ايـن     . كاهش پيـدا مـي كنـد     الكتريكي

عملي كـه   يآلودگيها و بعبارتي رفع اشكالات پيش آمده  روش
اسـتفاده قـرار گيـرد    مورد توليد آب بي يون در واحد   بتواند 
  .مقاله مي باشداين و  عمليات ، بررسيها ،مطالعات  هدف

  
  مهمترين آلودگي ها

ون مواد و شرايط گونـاگ  آلودگي رزينهاي تبادل يون توسط    
كـه اهـم   انـواع مختلـف تقسـيم ميگردنـد      و بـه ميگيرد ايجاد 

  :آنهاعبارتند از
  كلوئيد ها و آلودگي توسط موادآلي .1
  آلودگي توسط فلزات سنگين بويژه آهن .2
  آلودگي توسط جلبكها و باكتريها .3
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  آنها و دفع هاآلودگي چگونگي
 آلي وكلوئيد ها آلودگي توسط مواد-1

يوني با يونهاي معدني بخوبي تبادل يون  تبادل كنندهرزينهاي  
مولكولهـاي آلـي هـر چـه      در مـورد  را انجام مي دهند ولـي  

بزرگتر و سنگين تر مي گردند بعلت تحرك كم آنهـا  مولكولها 
عمل تبادل در آنها بكندي صورت  ، تبادل يون يوندر هنگام ، 

غلظت در داخل و خارج رزين باعث وجود گراديان  .مي گيرد
نفوذ مولكولي اين مواد به داخل خلل و فرج رزين شـده و بـا   
وجود سرعت نفوذ كم آنها اين مولكولهـا در سرتاسـر رزيـن    

اسيدهاي آلي موجـود در خـاك و نمكهـاي    . پخش مي گردند
هستند  50000تا  100آنها كه معمولا داراي وزن مولكولي بين 

اين اسيدها و نمكهـاي آنهـا توسـط    . شنددر آب محلول مي با
رزينهــاي داراي پايــه بــازي قــوي بصــورت زيــر تبــادل يــون 

  :نمايند مي
 R - OH + R' - COO → R -C - O - R' + OH-  

  

علاوه بر واكنش تبادل يون فوق مواد آلي ميتواند بصـورت      
مستقر گردند و باعث  رزينهاي آنيون قوي رويسطحي جذب 

ر محلهاي تبادل يون شده و ميزان تبـادل يـون   ايجاد پوشش د
توسط رزينهاي آنيون البته جذب اين مواد . آنها را كاهش دهد

ضعيف بمراتب كمتر است ولي گذشت زمان ميتوانـد مقـادير   
  جذب شده روي آنها را قابل توجه و چشمگير نمايد و باعث 

گراديان . عيف نيز بشودضبراي رزينهاي آنيون بروز اشكالاتي 
غلظت داخل و خارج رزين در هنگام نفوذ به داخـل خلـل و   

دهانه هاي ايـن خلـل و    باعث استقرار مواد آلي درفرج رزين 
انسداد آنها بشوند و با توجـه بـه سـطوح زيـاد تبـادل       وفرج 

داخلي رزين و مسدود شدن خلل و فرج ها ميـزان زيـادي از   
سـيد  يكـي از ايـن مـواد آلـي ا    . ظرفيت رزينها را كاهش دهند

كه سـاختمان مولكـولي آن در   باشد ميآن نمكهاي و هيوميك 
   .زير آورده شده است

   
  

  
  ساختمان مولكولي اسيد هيوميك: 1شكل 

  
عيفي مـي باشـند   ض ـنفي مكلوئيدها كه اغلب داراي بارهاي    

ميتوانند جـذب رزيـن شـده و بـا اسـتقرار خـود روي رزيـن        
آنيـوني  رزيـن  يعني  .  نمايندايجادآن مفوتري را در خاصيت آ
آنيوني كه  دارد خاصيت كاتيوني  خاصيت تبادل يون علاوه بر 

  .نيز  پيدا مي كند
  

   :آمفوتر شدهآنيوني قوي  تبادل يون در رزينواكنش 

  
R            +  H2SiO3  ↔  R               + NaOH  

      
  
  :در رزين آنيوني قوي معموليتبادل يون واكنش      

  2ROH  +  H2SiO3  ↔  R2SiO3  +  H2O 
  

Na  
  

OH  

H 
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صـورت  بعلت جذب سطحي اين مواد  كه آلودگيهاي مواد آلي
در هنگام احياء با سود بصورت نمك سديمي آنهـا در   ،گرفته

خواهند آمد و در هنگام شستشوي بعد از احياء با آب بي يون 
جـاي  سديم هـا  شده و هيدروليز بمرور نمكهاي تشكيل شده 

موجــود در آب داده و عمــلاً باعــث توليــد  +H خــود را بــه 
NaOH  مي گردند بطوريكه در خروجي قليائيت فنلي بوضوح

ايـن جـايگزيني بـا     از آنجـائي كـه   . قابل مشاهده مـي باشـند  
سرعت كم صورت مي گيرد زمان شستشوي بعـد از احيـاء و   

م مي شود افـزايش  سيركولاسيون كه آن نيز به همين علت انجا
  .و سرعت افت هدايت الكتريكي كاهش مي يابد

خاصيت آمفوتريك ايجاد شده در رزين نيز باعث مي شـود     
كه رزين آنيوني كه كاتيوني هم شـده اسـت در هنگـام احيـاء     

   :واكنش زير را داشته باشد
  

R              +  NaOH  ↔  R               + H2SiO3 
  

در هنگام احيـاء ماننـد اشـكال اول باعـث      ورتدر اين ص    
آب جهـت شستشـوي بعـد از احيـاء و      مصرف افزايش مقدار

زمان سيركولاسيون و كاهش سرعت افـت هـدايت الكتريكـي    
اشغال سطوح فعـال و بانـدهاي تبـادل يـون توسـط      .مي گردد

آلودگيهاي فوق همگي باعث كاهش ظرفيت رزين مي گردنـد  
توليد را بهمراه خواهـد داشـت   و كاهش ظرفيت رزين كاهش 

كه اين نتيجه اي جز كـاهش رانـدمان توليـد از نظـر زمـان و      
 .مصرف مواد شيميايي در بر نخواهد داشت

    كـوارترنر  اگر تمايل جذب آنيونها را توسط يك رزين آمونيوم 
  :مرتب كنيم خواهيم داشت) آنيون قوي ( 

 AsO4
2->PO4

3- 
> MoO4

2- SO4
2->CrO4

2- 
> SCN->NO3

-> NO2
-> Cl-> OH-> F- ClO4

-  
  .در مورد رزينهاي آنيون ضعيف تمايلات تقريباً يكسان مي باشند

  -Fهمانطور كه مشـاهده مـي شـود آنيونهـاي فـوق بجـز            
روي رزين آنيـون   -OH نسبت بههمگي تمايل جذب بيشتري 

قوي دارند اما در بـين آنهـا بعضـي فـوق العـاده سـمي و يـا        
اگـر كـم   .ت و كمتـر در دسـترس مـي باشـند    بسيارگران قيم ـ

خطرترين آنها را در نظر بگيريم نمكهاي فسفات و سولفات و 

نيترات و نيتريت و كلريد نمايان خواهند شد كه همگـي آنهـا   
مي توانند بعنوان يك  آنيون با قدرت جذب قـوي تـر نسـبت    

جهت جدا كردن آلودگيهاي آلي در رزينهاي آنيـوني   -OHبه  
ده قرار گيرنـد اگـر در بـين آنيونهـاي در دسـترس      مورد استفا

اشي از نمـك  ن-Cl  فراوانترين و ارزانترين آنها را انتخاب كنيم 
يك آنيون قـوي تـر از     -Cl. طعام مد نظر قرار خواهد گرفت 

OH- كه باشـد  مي آنيون قوي رزين  از نظر تمايل جذب روي
ايـن قـدرت جـذب بمراتـب     .در عمل نيز مشاهده شده اسـت 

 PH اگـر  باشـدو بعبـارتي   نيزوجودداشـته -OH است اگرشتربي
عـلاوه بـر چيرگـي بـر جاذبـه بـين       -Cl بالاباشـدآنيون   محيط

جـذب سـطحي    ، رزيـن  كلوئيدها با كربوكسيلات ماده آلي و
مـواد  را كـاهش و حلاليـت   كلوئيدها  واغلب مولكولهاي آلي 

بنابراين آب نمك قليـائي مـي    .را در آب افزايش مي دهد آلي
 و كلوئيـدها از  واند بعنوان يك پاك كننده آلودگي مـواد آلـي  ت

  .رزين مورد استفاده قرار گيرد
در بعضي از موارد كه آلودگي رزين شديد و روش استفاده     

از آب نمك قليائي كار ساز نباشد مي توان از يـك آنيـون كـه    
استفاده نمود ايـن  ) ژاول آب( -OClنيز باشد مثل  كننده اكسيد
علاوه بر تبادل يون باعث تخريب و شكست مولكولهاي آنيون 

استفاده از آن بسـيار مـوثر   كه نيز مي شود و كلوئيدهامواد آلي 
خواهد بوداما بايد در نظر داشت كـه بعلـت خاصـيت اكسـيد     
كنندگي بسيار قـوي آب ژاول ايـن مـاده مـي توانـد زيانهـاي       
 سخت و جبران ناپذيري به ساختمان رزين كه يك مـاده آلـي  

بنابراين اسـتفاده از ايـن روش بـراي رزيـن     . است وارد نمايد
بسيار مخاطره آميز بوده و تنها در صورتيكه روشهاي كم خطر 
ديگر موثر واقع نگردند مورد استفاده قرار مي گيرد كه در ايـن  

  .احتياطات كافي معمول گرددصورت لازم است 
  

 آلودگي توسط فلزات سنگين بويژه آهن-2

نيز مي توانند روي رزين آنيـون قـوي    .... مينيوم و آهن و آلو  
با جذب  شدن  اين مواد  كه عمدتاً  آهن مـي  . جذب  گردند

اين آلودگي بعنوان آلودگي آهن يا مسـموميت توسـط   (باشند 
روي سطوح فعـال تبـادل يـون رزيـن      )آهن شناخته مي شود

  . باعث كاهش يافتن عمل تبادل يون ميگردند

Na 
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ماده كه موجب حل شدن  ايستي توسط يكآلودگي آهن مي ب
نجـام  رزين و وارد شدن به درون فـاز آبـي گـردد ا    آهن روي

ده اي استفاده نمود كـه بتوانـد   اديگر بايستي از م بعبارت. شود
در ايـن مـورد   . آهن روي رزين را حل و داخل فاز آبي نمايد

ــوان ــدريك و اســيد   ميت ــل اســيد كلري ــوي مث از اســيدهاي ق
با توجه بـه افـزايش حلاليـت آهـن وقتـي از       سولفوريك و يا

تبديل مي شود از احياء كننده هاي قوي مثـل    2به  3ظرفيت 
ــدرو ســولفيت ســديم(دي تيونايــت ســديم  ))Na2S2O4 ( هي

بدين ترتيب اسيدها باعث حل شدن اكسـيدهاي  . استفاده نمود
آهن و رفتن به داخل فاز آبي مي گردند ودي تيونايت سـديم  

در   +Fe2شده و چون حلاليـت     +Fe2به    +Fe3تبديل  باعث
است عملاً باعـث حـل شـدن آهـن روي       +Fe3آب بيشتر از 

  .رزين مي گردد
  
 آلودگي توسط جلبكها و باكتريها-3 

وقتـي منـابع آب خـام ورودي بـه     خـاص  تحت شـرايطي      
سيستم رزيني داراي آلودگي باشد رزينها ممكن اسـت توسـط   

بك آلوده گردد بـويژه  ايـن آلـودگي وقتـي كـه      باكتري يا جل
ــراي مــدت نســبتا طــولاني و بــدون افــزودن مــواد   رزينهــا ب

در سيسـتم  رزينهاخيره شده باشند يا ذ)پرزرو كننده(نگهدارنده
در موقعيتي قرار گرفته باشند كه جريـان آب يـا اصـلا وجـود     

مثـل فضـاهاي مـرده داخـل     (   نداشته باشد يا خيلي كم باشد
و درجه حرارت  PH از نظراگر شرايط  رشد باكتريها ،)ستونها

باكتريها رشد نموده و ميتواننـد روي سـطوح   باشند مناسب نيز
. و خلل  وفرج رزينها را مسدود نمايند مستقرفعال تبادل يون 

بايسـتي بنحـوي   جهت بر طرف نمودن باكتريهاي روي رزينها 
پر اسـتيك  ماننـد  مواديدر اين رابطه ميتوان از  .آنهاراازبين برد

  .استفاده نمود(CH2O)) ،فرمالين(فرمالدئيد وياC2H4O3)(اسيد
  
   آلودگي توسط چربي و روغن-4

چربي و روغن بصورت جذب سطحي بر روي رزين بـاقي     
ند و باعث پوشيده شـدن سـطوح فعـال تبـادل يـون و      نمي ما

از آنجـائي كـه    .مسدود شدن خلل و فرج رزينها مي گردنـد 

   بصورت جذب سطحي بـر روي رزيـن بـاقي    چربي و روغن
مي توان از يـك مـاده فعـال     مي ماند جهت دفع آلودگي آنها 

جهت جلوگيري از . استفاده نمود) SURFACTANT(سطحي 
و رزيـن  ) SURFACTANT(واكنش بين ماده فعـال سـطحي   

  .اين ماده نبايستي از نوع  يوني باشد

واحد توليد آب بي  آلودگيهاي فوق كه در زمان توليدتمامي    
  يون روي رزين مستقر مي گردند

درهنگام احياء عادي با سود ، بطور كامل از رزيـن جـدا نمـي    
گردند و در هر سيكل توليد مقداري از مواد جذب شـده روي  

با افزايش مقدار سـيكلهاي توليـدي   . رزين باقي خواهند ماند 
ر آنهـا  مقدار ماندگي روي رزين افزايش مي يابـد و نهايتـاً اگ ـ  

دفع نگردند و روز به روز به آنها افـزوده شـود باعـث ايجـاد     
  .در فرآيند توليد آب بي يون خواهند شد ياشكالات

  
 

    عملياتي آلودگيها دفع
جهـت بدسـت آوردن   ( عمليات در دو بخش آزمايشگاهي    

و بخـش عمليـات در    )مناسـب موثرو ،قابل اطمينانيك روش 
ي فيلتـر موجـود در واحـد    انجام روش بدست آمده رو(محل

. انجـام گرديـد  )توليد آب بي يون و گرفتن نتايج عملي از آن 
رزينهاي آنيوني قـوي و ضـعيف مـورد     ،جهت انجام عمليات

 1 تصفيه خانه فاز 4استفاده در واحد توليد آب بي يون شماره 
مـي    Lewatit MP64, Lewatit MP500كه بترتيـب رزينهـاي  

  .رفتندمورد استفاده قرار گباشند
  

  آزمايشگاهي–الف 
هدف از عمليات آزمايشگاهي اولاً بدست آوردن يـك           

جهـت دفـع   ) از نظـر هزينـه و قابليـت انجـام     (روش مناسب 
آلودگيهاي رزين مورد نظر و ثانياً آزمايش ظرفيتهاي رزيـن در  

بررسي مقدار افزايش ظرفيـت رزيـن    و قبل و بعد از عمليات
جهت . سط روش بدست آمده مي باشدبعلت دفع آلودگيها تو

 2انتخاب مناسـب تـرين آنيـون بـا توجـه بـه مرجـع شـماره         
 سودهمراه با  NH4NO3,NH4Cl,NaNO3نمكهاي يك ظرفيتي 

  NaClبراي دفع مواد آلي رزينهاي آنيـون قـوي تقريبـاً مشـابه     
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اقتصادي و فراوانـي انتخـاب    نظراز  NaClعمل مي كنند ولي 
ك طعام را اولويت مـي بخشـد بنـابراين    ناشي از نم -Clآنيون 

نمك طعام بعنوان تامين كننده آنيون جهت دفع مـواد آلـي در   
نظر گرفته شد جهت غلظتهاي بهينه و درجه حـرارت و زمـان   

و سـود آزمايشـاتي   مورد نياز بـراي محلولهـاي نمـك طعـام     
حاصـل  بعنـوان بهتـرين شـرايط    نتايج زيـر   كه صورت گرفت

  :گرديد
  

 7/1 – 5/2   غلظت سـود   وزنيدرصد 8-12  منمك طعاغلظت 
   وزني درصد

  درجه سانتي گراد  35-40  درجه حرارت 
  ساعت  12حدود                 زمان 

  برابر حجم رزين  2-5/2ميزان حجم محلول دافع مواد آلي 
  
د كـه اسـتفاده از   ن ـنشـان ميده  ديگـر  يهمچنين آزمايشـات     

محلول قليا و نمك بصـورت مجـزا باعـث افـزايش رانـدمان      
بطوريكـه در آزمايشـات انجـام شـده روي     . شستشو مي گردد
براي يك  Lewatit  MP500    4قوي خط  نمونه رزين آنيون
مرحله شستشو با آب نمك و قليا  9به ازاء  ميزان دفع آلودگي
مــك و قليــا مرحلــه شستشــو بــا آب ن 7 ، بصــورت مخلــوط

  . بصورت مجزا مورد استفاده قرار گرفت 
جدا شده از رزين موجود  جهت اندازه گيري ميزان آلودگي   

در پساب با توجه به وقت گير بودن انـدازه گيـري مـواد آلـي     
محلول و عدم ضرورت دانستن مقدار عددي آن و تعداد زيـاد  
ل اين آزمايشات اندازه گيري بصورت ميزان رنگي شدن محلو

صورت گرفت و جهت مورد استفاده بودن ، از كلمـات مـبهم   
پر رنگ و كم رنگ خودداري و با توجه به رنگ محلول ميزان 

 440جذب محلولهاي رنگي پساب شستشو را در طـول مـوج   
بدست مي آورديم و بـا يكـديگر مقايسـه مـي كـرديم       نانومتر

 بود كه بـا   درصد 8نمونه شاهد در اندازه گيري محلول نمك 
. آن تفاوتي مشاهده نمي شـود   يون به جاي قرار دادن آب بي

عمليات شستشو تا جايي كه جذب محلول رنگـي پسـاب در   
 08/0كمتـر از   سـانتيمتري  5نانومتر و با سـل   440طول موج 

گردد ادامه مي يافت در اين حالت نمونه پساب تقريباً شـفاف  
  .و بي رنگ به نظر مي رسيد

ــن از رز      ــع آه ــت دف ــن جه ــين  ي ــت تعي ــاتي جه آزمايش
اسـيد   ،محلولهاي اسيد سولفوريك بهينه )وزنيدرصد (غلظت

انجــام  (Na2S2O4)كلريــدريك و نمــك دي تيونايــت ســديم 
لازم بـه   .ارائه شده اند 1گرديد كه نتايج آنها در جدول شماره 

توضيح است كه آهن استخراج شده با استفاده از دي تيونايت 
د در صورتيكه آهـن اسـتخراج شـده    اغلب دو ظرفيتي بوده ان

توسط اسيدهاي سولفوريك و كلريدريك حاوي هر دو گونـه  
  .دو و سه ظرفيتي بودند

 5و3مجــدداً بــراي محلولهــاي  1آزمايشــات جــدول شــماره 
درصدي دي تيونايت سديم تكرار شد بدين صورت كه رزين 

درصـد دي تيونايـت سـديم     5و3بازيابي شده بـا محلولهـاي   
در صـدي دي    5و3همـان شـرايط بـا محلـول     مجدداً تحـت  

ساعت در تمـاس   48برابر بمدت  5/2تيونايت سديم با حجم 
  قرارداده شد و نتايج حاكي از آن بوده  كه حداكثر  مقدار  

خـارج نمـود همـان      رزين از آهن  كه مي توان با اين روش 
نتيجـه اي در بـر   مي باشد و تكرار  meq/Lit resin  60 مقدار 
بهتــرين و  حاصــل نتــايج بنــابراين باتوجــه بــه.هــد داشــتنخوا

اقتصادي ترين ماده شيميايي جهت استخراج آهن از بـين سـه   
اسيد كلريدريك و نمك دي  ،ماده شيميايئي اسيد سولفوريك 

 2-3تيونايت سـديم ، نمـك دي تيونايـت سـديم بـا غلظـت       
ساعت و دمـا درجـه    48زمان حداقل  در شرايطدرصد وزني 
نكته قابل تـوجهي كـه وجـود دارد    . مي باشد  يط حرارت مح

اين است كه نفوذ اكسيژن در محلول حـاوي آهـن اسـتخراج    
شده از رزين در محلولهاي دي تيونايت سـديم مـي توانـد بـا     
آهن موجود واكنش داده و به اكسيد آهن تبـديل و محلـول و   
حتــي رزينهــا را تيــره و ســياهرنگ نمايــد بنــابراين مجموعــه 

رنـگ رزيـن   . بودند )ايزوله(عايقكاملاً رزين از هوا محلولها و
ها قبل از اضافه نمودن دي تيونايت سديم قهوه اي رنگ بوده 

 2ساعته بـا محلولهـاي باغلظـت بيشـتر از     48و بعد از تماس 
درصد دي تيونايت سديم كاملاً سفيد شده بودنـد كـه بعـد از    

  .گرفتندبخود  قهوه ايرنگ احياء باسودمجدداًرزينها مقداري 
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ماده شيميايي 
استخراج كننده آهن 

  از رزين

درصد( غلظت 
  )وزني 

مقدار آهن استخراج
 meq/litشده از رزين 

resin 

محلول اسيد 
  كلريدريك
(HCl) 

2.5 1.20 
5 1.47

7.5 1.87
10 2.67 

محلول اسيد 
  سولفوريك
(H2SO4) 

1.5 0.67 
2.5 1.00 
5.0 1.33 

ت محلول دي تيوناي
  سديم

(Na2S2O4) 

0.1 0.53 
0.5 13.33 
1.0 26.67 
2.0 50.00 
3.0 54.00 
5.0 60.00 

  *تعيين غلظت بهينه مواد آهن زدا از رزين – 1جدول شماره 
 Lewatit) 4رزين مورد آزمايش رزين آنيون قـوي كـار كـرده خـط     * 

MP500)     م برابـر حج ـ  5/2بوده و مقدار حجم محلو ل مـاده شـيميايي
  .ساعت بوده است 48رزين و زمان قرار داشتن محلول روي رزين 

  
رزينهـاي كـاركرده و بازيـابي شـده      ظرفيتدر آزمايشگاه      

در فيلترهـاي آنيـوني انـدازه گيـري شـده و در      مورد اسـتفاده  
همچنين تعداد سيكل مورد . آورده شده است  2جدول شماره 

تـا   4يون قوي خـط  استفاده جهت بازيابي رزينهاي كاركرده آن
  جائي كه رنگ محلول پساب نهائي از نظر چشمي ناچيز باشد

سـانتيمتري در طـول    5مقدار جذب محلول پساب بـا سـل   ( 
سـيكل و جهـت    7 )    گردد 08/0نانومتر كمتر از  440موج 

. سيكل بدست آمد 3 ،  4كاركرده آنيون ضعيف خط رزينهاي 
از احيـاء  آب بي يـون جهـت شستشـوي پـس     مصرف مقدار 

مقدار   3/1تقريباً به  4رزينها براي رزينهاي آنيون ضعيف خط 
مورد نياز جهت رزين بازيابي نشـده و بـراي رزينهـاي آنيـون     

مقدار مورد نياز جهت رزين بازيابي % 40تقريباً  4ضعيف خط 
آب بي يون جهت شستشوي پـس از  مقدار . نشده بدست آمد

ول دي تيونايـت سـديم آهـن    محل ـ براي رزينهائي كه با  احياء
قليـا بازيـابي شـده    شده با رزينهائي كه بـا آب نمـك و    زدائي

حذف آهن فقط باعث افزايش ظرفيـت  . بودند تفاوتي نداشت
بـا توجـه بـه آزمايشـات انجـام شـده        .رزين آنيوني مي گردد

نسبت به رزيـن آنيـون قـوي    ،رزين آنيون قوي سولفاته راسود
مي كند و مقـدار يـون باقيمانـده كلـر     كلره بمراتب بهتر احياء 

 .بمراتب بيشتر از يون باقيمانده سولفات مي باشد  پس از احياء
را سولفاته مي نمايد  از طرفي يون سولفات براحتي رزين كلره

لذا با توجه بـه كلـره  بـودن  رزيـن  بعـد  از  بازيـابي  ابتـدا         
درصد و يـا نمـك سـولفات     5/1 -2توسط  اسيد سولفوريك 

درصد رزيـن را سـولفاته و    2-3ل سولفات سديم با غلظت مث
  .سپس رزين را با سود احياء نمود

  
درصد افزايش 

ظرفيت بازيابي شده 
  به كاركرده

درصد افت ظرفيت
كاركرده به كار 

 نكرده

ظرفيت طبق
كاتالوگ 
(eq/lit) 

ظرفيت كار 
  (eq/lit)نكرده 

ظرفيت بازيابي 
  (eq/lit)شده 

ظرفيت 
ركرده كا

(eq/lit)  
  نوع رزين

 MP500 آنيون قوي0.803 1.11.050.869 8.223.5

 MP64 آنيون ضعيف1.04 1.31.481.09 4.829.7

   جدول ظرفيت رزين ها – 2جدول شماره 
  .مي باشند  Lewatitاندازه گيري حجم رزين در حالت اشباع رزين صورت گرفته است و رزينها  

  
را  4افـت ظرفيـت و كـاركرد خـط      2جود در جدول نتايج مو

سال بهره برداري مـداوم   10نشان ميدهد و البته بعد از حدود 
دفـع  دور از انتظار نيسـت همچنـين عمليـات    اعداد  4از خط 

افزايش ظرفيـت  مقداري رزينها باعث آلودگيهااز  آزمايشگاهي
است بنابراين جهت رسـيدن بـه كـاركرد     رزينهاي آنيوني شده

حـل تعـويض   اوليه خط به نظر مي رسـد كـه راه   در صد  صد
روش انجام شده در آزمايشگاه جهت زدايش مواد .رزينها باشد

آلي و آهن و استفاده از نتايج آن مي تواند روش عملي جهـت  
محل را مشخص نمايد بنـابراين عمليـات بايسـتي    عمليات در 

   :شامل مراحل زير باشد
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مـــوادآلي  ي شستشـــوياســـتفاده از ســـيكلهاي متـــوال .1
تـا  وزنـي  % 2 يوزنـي و قليـا  %8بامحلولهاي نمك طعـام 

مرحلـه نـاچيز    نآخريجائي كه مقدار مواد آلي در پساب 
سـاعت در درجـه    12مليـات در مـدت حـدود    ع  .باشد

با حجـم مـايع حـدود    درجـه سـانتيگراد   35-40حرارت 
  .مي گردد برابر حجم رزين انجام5/2-2
ــواد آ    ــري م ــدازه گي ــراي ان ــهاي  ب ــوان ار روش ــي ميت ل

آزمايشگاهي استفاده نمود كه طولاني مي باشند همچنـين  
مــي تــوان از مقــدار رنــگ پســاب بصــورت مقايســه اي 

متوسط ، كم و ناچيز استفاده نمـود  ،مقداري بصورت زياد
تكرار سيكلهاي شستشو تا همانطور كه قبلاً هم بيان شد( 

با  ترنانوم440 جذب پساب در طول موج جائي كه مقدار
    )گردد ادامه مي يابد 08/0كمتر از  سانتيمتري 5سل 

شستشــوي رزيــن بــا آب بــي يــون تــا وقتيكــه قليائيــت  .2
  .برسد ppmCaCO3 250خروجي به كمتر از 

درصد دي تيونايت سـديم    2 – 5/2وارد نمودن محلول  .3
از درحالي كه فيلتـر  ساعت  48 حدودروي رزين بمدت 

  .باشد كاملاً عايق اكسيژن هوا
برابر  5با آب بي يون با حدود  فيلتر درين محلول فوق و .4

  .يابد شستشو حجم رزين
درصد اسـيد سـولفوريك از روي    5/1 – 2عبور محلول  .5

رزين جهت جدا شدن كامل يونهاي كلر از روي رزين تا 
 .گردد آن خروجي فيلتر با ورودي يكسان حدودا جائي كه

م با غلظت مرحله مي توان از نمك سولفات سدي دراين  
  .درصد نيز استفاده نمود 3-2

شستشوي رزين با آب بي يون تا وقتيكه مقـدار اسـيديته    .6
 .برسد  ppmCaCO3 250خروجي فيلتر به كمتر از 

بجاي اسيد از نمـك سـولفات    5در صورتيكه در مرحله  
 3سديم استفاده شده باشد شستشـوي رزيـن بـا حـداقل     

 .استآب بي يون لازم  توسطبرابر حجم رزين 

برابر حجم محلـول سـود مصـرفي در     5/1با مقدار  فيلتر .7
  .گردد احياءهنگام احياء عادي 

  

  4فيلترهاي خط عمليات در  –ب 
مرحلـه اي بدسـت آمـده در قسـمت      7با استفاده از روش    

 قـوي    آنيـون   رزينهـاي فيلتـر   روي  آزمايشگاهي عمليات 

Lewatit MP500 داخل بهنها صورت گرفت بصورتي كه رزي  
فيلتر رزرو وارد و بين فيلتر رزرو و مخلوط كـن نمـك يـك     

يك انشعاب بخار بـه   .مدار جهت سيركولاسيون برقرار گرديد
-35داخل مخلوط كن نمك وارد و تا رسيدن محلول به دماي 

40°C   سيكل شستشو بـا آب   7بخار تزريق مي گرديد پس از
جذب   20/1تر از نمك و قليا با توجه باينكه جذب پساب كم

پساب مرحله اول رسيده بود و بصورت چشمي تقريباً  شفاف 
در هنگـام اجـراي   . بود تصميم به پايان مرحله اول گرفته شـد 

مرحله سوم جهت بهم خـوردن محلـول دي تيونايـت داخـل     
فيلتر و همچنين تحت فشار قرار دادن فيلتر براي جلوگيري از 

لهاي گـاز ازت اسـتفاده   نشت اكسيژن به داخل فيلتر از كپسـو 
  .شد
فقـط   Lewatit MP64جهت رزينهاي فيلتر آنيون ضـعيف      

انجـام شـد كـه مرحلـه اول پـس از سـه سـيكل         2و1مراحل 
روي نمونـه هـاي   .با آب نمـك و قليـا خاتمـه يافـت    شستشو 

جداگانه از هر دو رزيـن آنيـوني قـوي وضـعيت فـوق آنـاليز       
در مرحلـه   ظرفيت صورت گرفت كه بـا نتـايج بدسـت آمـده    

  .آزمايشگاهي يكسان بودند
و احياء خط  4با انتقال رزينها به داخل فيلتر مربوطه در خط   

الكتريكـي   هـدايت  مدت زمان سيركولاسيون جهت رسيدن به
كمتر از يك ساعت و بيست دقيقه بود در صورتيكه  مورد نظر

  . ساعت بود 6در قبل از انجام عمليات اين زمان بيشتر از 
ه قابل تاملي كه در مرحله بهره برداري مشاهده شد اين نكت    

بود كه خط پس از رسيدن به هدايت الكتريكي مـورد نظـر در   
هنگام سيركولاسيون پس از در سرويس قرار گرفتن با رسيدن 
آب خروجي فيلتر كاتيوني به فيلتر آنيوني هـدايت آن مجـدداً   

ايـن   بالا رفته و پس از مدتي رو به كـاهش مـي گذاشـت كـه    
  حاكي از باقي ماندن مقداري از خاصيت آمفومتريك رزين 

و احتمالاً اگر عمليات شستشو با آب نمكي و . در آن مي باشد
قليا بيشتر ادامه پيدا مي كـرد نتيجـه رضـايت بخـش تـر مـي       



 
 هاي رزين هاي تبادل يون آنيوني روش كار بردي دفع آلودگي

  

  المللي برق مين كنفرانس بينچهارو  بيست
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فيلتـر    )اختلاف فشار ورود و خـروج  (   ΔPهمچنين . گرديد
ه قبــل يعنــي از نســبت بــ ( قــدار قابــل ملاحظــه ايمآنيــوني 
   .كاهش داشت )80m3/hrدر دبي  atm 0.6به  atm 0.95حدود

  
  1فاز  1-3عمليات در خطوط -ج

با توجه به نتايج خوب و رضايت بخش روي رزينهـاي         
داراي  1فـاز  3و2و1و با توجـه باينكـه خطـوط     4آنيوني خط 

مشكل افت هدايت الكتريكي در خروجي فيلتر آنيون دوم كـه  
د بودنـد  نمي باش ـ Proulite A450 زينهاي آنيون قوي حاوي ر

اقدام به اجراي عمليات بجز مرحله تزريق دي تيونات سـديم  
خطـوط  گرديـد و نتـايج آن    ايـن  هر سه فيلتـر آنيـون دوم   در

تـا   عبارت از تقريباً حذف زمانهاي افت هدايت الكتريكـي تـا  
دفـع  كه قبل از  (1μs/cm كمتر از  رسيدن به هدايت الكتريكي

همچنـين  . بـود ) سـاعت بودنـد   12و2و36مواد آلي به ترتيب 
سرعت افت هدايت الكتريكي خروجي اين فيلترها بهبود يافته 

مي رسـد بطوريكـه قـبلاً     0.3μs/cm-0.2و بسرعت به مقدار  
نمـي    0.5μs/cmهيچگـاه بـه كمتـر از      2بجز در مورد خـط  

ر مـي  ساعت بـه مقـدار مـذكو    2رسيد ولي اكنون در كمتر از 
  .رسد

  
  نتيجه

روش بدست آمده از عمليات آزمايشگاهي و انجام آن روي    
فيلترهاي آنيون قوي كليه خطوط تصـفيه خانـه آب بـي يـون     

 4محمـد منتظـري و آنيـون ضـعيف خـط      نيروگاه شهيد  1فاز
حاكي از موفق و كارآمد بودن روش پيشنهاد شده جهت دفـع  

 ـو كلوئيدي مواد آلي  ويژه آنيـون قـوي و در   رزينهاي آنيوني ب
 .حذف آهن از رزينهـاي آنيـون قـوي مـي باشـد      4مورد خط 
را ميتـوان بصـورت زيـر خلاصـه     مزاياي اين روش مهمترين 
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