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ــش  ــری از دان ــان و بهره‌گی ــزد من ــتعانت از ای ــا اس ــه ب ــم ک ــن باوری ــر ای ــا ب م
ــان می‌توانیــم  ــن مجموعــه دانــش بنی ــر، در ای ــاوری برت انحصــاری و خلــق فن
پایــه گــذار تحولــی شــگرف در مدیریــت اســتفاده از منابــع آب و انــرژی و ســاخت 

فرایندهــای صنعتــی در جهــان باشــیم. 

We believe that with the help of beneficent God and utilization of 
exclusive knowledge and the creation of High Technology, in this 
knowledge-based company, we can establish a prodigious develop-
ment in the management of the use of water energy resources and 
the construction of industrial processes in the world.

Intelligent Knowledge... 
...Vitalize Resources
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شــرکت دانــش بنیــان معیــن زیســت آریــا از ســال 1391، بــا بکارگیــری 
مدیــران و کارشناســان کارآزمــوده و فارغ‌التحصیــان دانشــگاه‌های 
برتــر کشــور در صنایــع مختلــف از جملــه نفــت، پتروشــیمی و فــولاد 
توانســته اســت گام مهمــی در راســتای پژوهــش، طراحــی و ســاخت 
فرایندهــای صنعتــی بــردارد. ایــن شــرکت، فعالیــت خــود را در زمینــه 
ــی آب‌هــای غیــر متعــارف، کاهــش قابــل توجــه مصــرف آب  نمک‌زدای
ــر  ــرژی آغــاز نمــوده اســت. ب ــع ان ــع و اســتفاده بهینــه از مناب در صنای
اســاس خــط مشــی شــرکت، تفکــر بــر مبنــای منابــع و اســتعدادهای 
موجــود و تولیــد محصــول "مطابــق بــا نیازهــا و اســتانداردهای ملــی و 
بین‌المللــی"، ســرلوحه کار قــرار گرفتــه و ســاخت ســامانه نمک‌زدایــی 
خودجــوش و هم‌چنیــن ابــداع بــرج خنــک کننــده بســته صــورت 

پذیرفتــه اســت.

ایــن شــرکت بــا شــعار "دانــش هوشــمند، احیــای منابــع" در جهــت حفاظــت 
از محیــط زیســت و منابــع آب و انــرژی و بــا بهره‌گیــری از دانــش نــاب 
ایرانــی، راهکارهــای ارزشــمندی ارائــه نمــوده اســت. در ایــن مســیر دشــوار، 
بــا عــزم و اراده فرزنــدان ایــران زمیــن، غلبــه بــر مشــکلات و تــاش بــی وقفه 
بــه دســتاوردهای گذشــته اکتفــا ننمــوده و هم‌چنــان در جهــت کســب 

موفقیت‌هــای ارزشــمند و جاودانــه حرکــت می‌نماییــم.

Moein Zist Arya Company, since 2012 based in Isfahan 
Science & Technology Town, employing managers and ex-
perienced experts and the graduates of the country’s top 
universities in various industries, including oil, petrochem-
icals, and steel, has been able to take an important step in 
research, design and construction of industrial processes. 
This company has started its activities in the field of uncon-
ventional water desalination, saving water consumption 
and optimal use of water and energy resources. According 
to the company’s policy, thinking based on existing resourc-
es and talent and production of products in accordance 
with national and international standards is a priority, and 
a “Self-Boiling Water Desalination System”, as well as a 
“Closed Cooling Tower”, has been made.

The company, with the slogan “Intelligent Knowledge, Vitalize Re-
sources”, aims at protecting the environment and water and energy 
resources and utilizing Iranian pure knowledge, provides valuable 
solutions. In this way, there are many difficulties that need to be over-
come with the determination of the descendants of Iran, and with end-
less effort to move toward success.

تاریخچه

,,
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ZLD is a water desalination method in which all solids are sep-
arated from water and the system output is only distilled wa-
ter and dry salt. This technology uses evaporator and crystal-
lizer to separate dissolved solids in water. In the ZLD system, 
three technologies are combined. Initially, saline water enters 
the evaporator and concentrated up to TDS equals to 300,000 
ppm to the TDS. Condensed saline water enters crystallizer 
and dissolved solids immerse in the form of crystalline in the 
water. The output wastewater from the crystallizer enters the 
centrifuge and dry salt with very low moisture content will be 
produced. 

ZLD روشــی در شیرین‌ســازی آب اســت کــه در آن تمامــی مــواد جامــد 
ــد.  ــک می‌باش ــدات خش ــر و جام ــی آن، آب مقط ــده و خروج ــدا ش از آب ج
ــرای  ــتالایزر ب ــان کریس ــا هم ــاز ی ــده و بلورس ــوژی از تبخیرکنن ــن تکنول ای
جــدا کــردن "مــواد جامــد محلــول در آب" اســتفاده می‌کنــد. در سیســتم 
ZLD ســه تکنولــوژی بــا یکدیگــر ترکیــب شــده و در ســه مرحلــه پــی در پــی 
تصفیــه آب را انجــام مــی دهنــد. در ابتــدا آب شــور بــه تبخیــر کننــده وارد 
ــه دوم،  ــود. در مرحل ــظ می‌ش ــزار ppm تغلی ــدود 300 ه ــا  TDSح ــده و ت ش
آب شــور تغلیــظ شــده بــه بلورســاز وارد شــده  و ذرات جامــد محلــول در 
آب بــه صــورت بلــور در آب غوطــه‌ور می‌شــود. در انتهــا، پســاب خروجــی از 
بلورســاز وارد ســانتریفیوژ شــده و نمــک جامــد خشــک بــا رطوبــت بســیار 

ــود.  ــد می‌ش ــن تولی پایی

The ZLD method has a water recovery 
rate up to 99%. The structure of the ZLD 
method is presented in the figure.

روش ZLD قابلیــت شــیرین ســازی تــا 99 درصــد آب 
را دارا ســت. در شــکل بــالا ســاختار روش ZLD آورده 

شــده اســت.

99%
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در شــوری‌های پاییــن و در جایــی کــه آب شــور هنــوز بــه مــرز اشــباع نرســیده اســت از 
ــای  ــه درون لوله‌ه ــالا ب ــمت ب ــور از س ــود. آب ش ــتفاده می‌ش ــم اس ــگ فیل ــده فالین تبخیرکنن
ــازک  ــازک می‌دهــد. فیلــم  ن ــه تشــکیل یــک فیلــم ن ــه نحــوی وارد می‌شــود کــه درون لول داغ ب
آب در مســیر خــود بــه علــت تبــادل حرارتــی بــا بخــار در بیــرون لوله‌هــا، شــروع بــه جوشــیدن 
ــار  ــراه بخ ــه هم ــده ب ــی مان ــور باق ــود. آب ش ــار می‌ش ــداری از آن بخ ــه مق ــد و در نتیج می‌کن
ــه  ــت ک ــوند. لازم اس ــارج می‌ش ــدا و خ ــپراتور ج ــط س ــده توس ــن تبخیرکنن ــده از پایی ــاد ش ایج
تمامــی ســطح داخلــی لوله‌هــا، مخصوصــا در نواحــی پایینــی بــه صــورت یکســان و کافــی بــا 
آب شــور مرطــوب شــده باشــد. در جایــی کــه ایــن حالــت اتفــاق نمی‌افتــد، نقــاط خشــکی وجــود 

ــود. ــی می‌ش ــوب و خوردگ ــکیل رس ــث تش ــه باع دارد ک

بــرای اطمینــان از مرطــوب بــودن داخــل لولــه هــا در انتهــای تبخیرکننــده، طراحــی و تامیــن 
ــه  ــا ب ــدن ب ــوب ش ــرخ مرط ــت. ن ــوردار اس ــزایی برخ ــت بس ــب از اهمی ــع مناس ــتم توزی سیس

ــد. ــش می‌یاب ــورابه افزای ــتر ش ــردش بیش ــیله گ ــه وس ــا ب ــر ی ــای طولانی‌ت ــری لوله‌ه کارگی

In low salinities, where saline water has not yet reached the saturated limit, a 
falling film evaporator is used. The saline water flows from the top of the tubes 
in a way that forms a thin film inside the tubes. The thin film of water begins to 
boil due to heat transfer with steam which flows outside of the tubes and as a re-
sult, some of it evaporates. The remaining saline water, along with the produced 
steam are released. The condensed saline water and the steam are separated by 
the separator in the lower part of the evaporator. 

It is necessary that the entire inner surface of the tubes, in particular in the lower 
areas, be uniformly and sufficiently be wetted with the liquid. Otherwise, there 
are dry points that cause sedimentation and corrosion. To ensure that the inside 
of the tubes at the end of the evaporator is wet, designing a suitable distribution 
system at the top of the evaporator is important. The wetting rate increases with 
the use of longer tubes or by increasing the brine circulating flow rate.

Advantages of using Falling Film Evaporator

•	 The ability of concentration  to high salinity
•	 Condenser and evaporator integration in a heat exchanger 
•	 Easy control of process and automation
•	 The high efficiency of heat transfer
•	 Requires small footprint
•	 Functionality in high capacities

1. تبخیـر کننده 
1    فالینگ فیلم

Falling film 
evaporator

مزایای استفاده از تبخیرکننده فالینگ فیلم

• امکان تغلیظ تا شوری‌های بالا	
• تلفیق کندانسور و تبخیرکننده در یک مبدل حرارتی	
• کنترل آسان فرایند و اتوماسیون	
• بازدهی بالای انتقال حرارت 	
• نیازمند فضای )Footprint( کم	
• قابلیت کارکرد در ظرفیت‌های بالا	
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ــه  ــروع ب ــورابه ش ــول در ش ــک محل ــی‌رود، نم ــر م ــباع بالات ــد اش ــوری آب از ح ــه ش ــی ک  هنگام
ــده  ــتفاده از تبخیرکنن ــه، اس ــد؛ در نتیج ــوب می‌کن ــا رس ــل لوله‌ه ــرده و در داخ ــتالگذاری ک کریس
فالینــگ فیلــم توصیــه نشــده و از بلورســاز اســتفاده می‌شــود. در بلورســاز، آب شــور درون 
ــد. بــه محــض ورود آب شــور  محفظــه تبخیــر بــه وســیله پمــپ ســیرکوله بــه گــردش در می‌آی
گــرم شــده بــه محفظــه تبخیــر، فشــار مایــع بــه ســرعت کاهــش یافتــه و منجــر بــه  بخــار ‌شــدن 
مقــداری از مایــع یــا جوشــیدن ســریع آن می‌شــود. انــرژی مــورد نیــاز بــرای تبخیــر از مابقــی آب 
ــاژ  ــی پمپ ــه داخــل مبــدل حرارت ــده ســرد شــده و ب گرفتــه شــده و در نتیجــه آب شــور باقــی مان
می‌شــود. در مبــدل حرارتــی بخــار داغ از یــک ســمت وارد شــده و بــا آب شــور خروجــی از محفظــه 
تبخیــر، انتقــال حــرارت انجــام می‌دهــد. بخــار، میعــان شــده و تبدیــل بــه آب مقطــر می‌شــود و 
آب شــور نیــز گــرم شــده و آمــاده ورود بــه محفظــه تبخیــر می‌شــود. از آنجایــی کــه گــردش مایــع 
برقــرار اســت، ســرعت جریــان در لوله‌هــا و دمــای مایــع را می‌تــوان متناســب بــا نیــاز محصــول 

بــه طــور مســتقل از اختــاف دمــای از پیــش تعییــن شــده کنتــرل کــرد.

When the water salinity exceeds a certain amount, solid particles of salt begin 
to crystallize and sediment inside the tubes; As a result, the use of the falling 
film evaporator is not recommended and crystallizer is used. Saline water circu-
lates through the evaporation chamber by a circulating pump in the crystallizer. 
Upon the arrival of warm saline water into the evaporation chamber, the liquid 
pressure drops rapidly and leads to vaporization of some liquid through rapid 
boiling. The required evaporation energy is taken from the rest of the water and 
as a result, remaining saline water cooled and pumped into the heat exchang-
er. Hot steam enters from one side and transmits heat with outlet saline water 
from the evaporative chamber in the heat exchanger. Steam is condensed and 
converted into distilled water, and saline water is heated and ready to enter the 
evaporating chamber. Since the fluid is circulating, the flow rate in the pipes and 
the liquid temperature can be controlled according to the product requirement 
independently of the predetermined temperature difference. 

2. بلورساز

2
Crystallizer

مزایای بلورساز

• تبخیر در داخل مبدل حرارتی انجام نشده و از رسوب‌گذاری در داخل 	
لوله‌ها جلوگیری می‌شود.

• سرعت آب شور در داخل لوله‌های مبدل توسط پمپ تنظیم شده و 	
بازدهی حرارتی مبدل را بالا می‌برد.

• جهت جداسازی نمک‌های موجود در شورابه با درجه خلوص بالا 	
بسیار مناسب است.

• امکان تولید آب شیرین با کیفیت بالا وجود دارد.	

Advantages of Crystallizer

•	 The boiling is not carried out inside the heat exchanger which is prevents the 
sedimentation inside the pipes.

•	 The velocity of saline water inside heat exchanger tubes is regulated by the 
pump and the thermal efficiency of the heat exchanger will be raised.

•	 It is very suitable for separating existing salts in brine with high purity degree. 
•	 Possibility of producing high quality distilled water.



سه روش مختلف برای کاهش مصرف انرژی سیستم در 
روش‌های حرارتی وجود دارد

• MED  |  تبخیر کننده حرارتی چند مرحله‌ای	
• TVR   |  تبخیرکننده تراکم بخار حرارتی 	
• MVR  |  تبخیرکننده تراکم بخار مکانیکی 	

There are three different ways to reduce the energy of 
the system in thermal methods. 

MED  |   Multi-Effect Desalination 
TVR   |   Thermal Vapor Recompression
MVR  |   Mechanical Vapor Recompression معرفی روش‌های 

حرارتی شیرین سازی آب 
تبخیری-تقطیری

Thermal Methods for 
Water Desalination 
Evaporation-Condensation
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ــی  ــرژی مصرف ــزان ان ــه می ــادی ب ــدود زی ــا ح ــازی آب ت ــاری شیرین‌س ــای ج هزینه‌ه
سیســتم وابســته اســت. انــرژی مصرفــی سیســتم بــا توجــه بــه نیازهــای مشــتری 
بــا طراحــی یــک سیســتم هوشــمند قابــل کاهــش اســت. در یــک آب شــیرین کــن 
ســاده حرارتــی بــرای تبخیــر یــک کیلوگــرم آب، بایــد بــه میــزان گرمــای نهــان تبخیــر 
آب، بــه آن انــرژی داده شــود. بــرای تبدیــل بخــار آب بــه آب شــیرین، همیــن مقــدار 
انــرژی بایــد گرفتــه شــده تــا بخــار کندانــس شــود. در نتیجــه بــرای شــیرین ســازی 
آب بــه دو فراینــد بخــار کــردن و ســرد کــردن نیــاز اســت کــه مرحلــه ســرد کــردن در 

صــورت فقــدان منبــع ســرد حرارتــی بــه مراتــب دشــوارتر اســت.

Current desalinating costs are largely depended on the amount of 
consumed energy by the system. The energy consumption of the sys-
tem can be reduced by designing an intelligent system according to 
customer needs. In a simple thermal desalination system to evaporate 
a kilogram of water, the given energy should be as much as the la-
tent heat of evaporation. To condense the produced vapor, the same 
amount of energy must be taken from steam. As a result, two pro-
cesses of vaporizing and cooling is required for desalinating the water 
which cooling effect is far more difficult if there is no thermal cold 
source. There are three different ways to reduce the energy of the 
system in thermal methods. 
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Multi-Effect 
Desalination 

MED

As stated, evaporation of one kilogram of water requires the ex-
change of energy as much as the latent heat of evaporation. Now 
after evaporation of a kilogram of water, if produced steam is used to 
evaporate another one kilogram of water, the produced steam from 
the first effect will be condensed and one kilogram of new steam will 
be created. As a result, the amount of energy used to produce a kilo-
gram of water is reduced by 50%. This principle is used to reduce the 
amount of consumed energy by increasing the evaporation effects.

What causes the generated steam in the first effect to have the abili-
ty to evaporate saline water in the second effect is reduced pressure 
of saline water in the second effect; In fact, with lowering pressure, 
the water is boiled at a lower temperature, and as a result, this tem-
perature reduction will be the main engine for heat transfer in the 
next effect.  

ــان آن،  ــای نه ــزان گرم ــه می ــرم آب، ب ــک کیلوگ ــر ی ــت تبخی ــد، جه ــان ش ــه بی ــه ک همان‌گون
‌انــرژی مــورد نیــاز اســت. حــال اگــر پــس از تبخیــر یــک کیلوگــرم آب، از انــرژی بخــار حاصــل 
بــرای تبخیــر یــک کیلوگــرم آب دیگــر اســتفاده شــود، بخــار حاصــل از مرحلــه اول، کندانــس 
شــده و یــک کیلوگــرم بخــار جدیــد ایجــاد می‌شــود. در نتیجــه میــزان انــرژی مــورد اســتفاده 
بــرای تولیــد یــک کیلوگــرم آب 50 درصــد کاهــش می‌یابــد. از ایــن اصــل بــرای کاهــش بیشــتر 

ــر اســتفاده می‌شــود. ــا افزایــش مراحــل تبخی ــرژی مصرفــی ب ان

ــور در  ــر آب ش ــی تبخی ــه اول توانای ــده در مرحل ــاد ش ــار ایج ــه بخ ــود ک ــبب می‌ش ــه س آنچ
ــا  ــع ب ــت؛ در واق ــه دوم اس ــور در مرحل ــار آب ش ــش فش ــد، کاه ــته باش ــه دوم را داش مرحل
ــا  ــش دم ــن کاه ــه، ای ــده و در نتیج ــوش آم ــه ج ــری ب ــای پایین‌ت ــار، آب در دم ــش فش کاه

ــود ــد ب ــدی خواه ــه بع ــرارت در مرحل ــال ح ــی انتق ــور اصل موت

تبخیرکننده 
چندمرحله‌ای 

The amount 
of consumed 

energy

Produced  
distilled  

water

Thermal 
energy

One phase evaporator 100% 1 Kg hfg

Two phase evaporator 50% 2 Kg hfg

Three phase evaporator 33% 3 Kg hfg

Five phase evaporator 20% 5 Kg hfg

 درصد انرژی
مصرفی

آب شیرین 
انرژی حرارتیتولیدی

1hfg کیلوگرم100%تبخیر کننده یک مرحله ای

2hfg کیلوگرم50%تبخیر کننده  دو مرحله ای

3hfg کیلوگرم33%تبخیر کننده سه مرحله ای

5hfg کیلوگرم20%تبخیر کننده پنج مرحله ای
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Thermal Vapor 
Recompression 

Ejector

TVR

If the steam is recovered in the last effect of the multi-effect desali-
nation, its pressure increases and transferred to the first effect, the 
energy efficiency of the system increases; So that it can be imagined 
that a step has been added to the multi-effect evaporator. Increasing 
the pressure carried out by using the ejector, the high-pressure steam 
enters the ejector, the existed steam in the last effect is suctioned, its 
pressure increases and will be transferred to the first effect. 

The rotary mechanical equipment is not used in this system; however, 
the energy efficiency of the ejector is much lower than the compres-
sor. The limitation of the use of the thermal vapor recompression 
system is its dependency on having high-pressure steam and other 
forms of energy can be used only if they are capable of producing 
high-pressure steam. 

اگــر بخــار در آخریــن مرحلــه تبخیرکننــده چنــد مرحلــه‌ای بازیابــی شــده، فشــار آن افزایــش 
پیــدا کــرده و بــه مرحلــه اول انتقــال داده شــود، بــازده انــرژی سیســتم افزایــش پیــدا می‌کنــد؛ 
بــه طــوری کــه می‌تــوان این‌گونــه تصــور کــرد کــه یــک مرحلــه بــه تبخیرکننــده چنــد مرحله‌ای 
اضافــه شــده اســت. افزایــش فشــار بــا اســتفاده از اجکتــور انجــام شــده، بخــار پرفشــار وارد 
اجکتــور شــده، بخارهــای موجــود در مرحلــه آخــر مکــش شــده، فشــار آن افزایــش پیــدا کــرده 

و بــه مرحلــه اول منتقــل می‌شــود. 

ــرژی  ــازده ان ــال ب ــن ح ــا ای ــود؛ ب ــتفاده نمی‌ش ــی دوار اس ــز مکانیک ــتم از تجهی ــن سیس در ای
ــتم  ــتفاده از سیس ــت اس ــت. محدودی ــر اس ــیار پایین‌ت ــور بس ــه کمپرس ــبت ب ــور نس اجکت
ــایر  ــت و س ــار اس ــار پرفش ــتن بخ ــه داش ــتگی آن ب ــی، وابس ــار حرارت ــم بخ ــده تراک تبخیرکنن
اشــکال انــرژی تنهــا در صورتــی در ایــن سیســتم قابــل اســتفاده هســتند کــه توانایــی تولیــد 

بخــار پــر فشــار را داشــته باشــند.

تبخیر کننده 
تراکم بخار حرارتی 
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Mechanical Vapor 
Recompression 

MVR

Mechanical Vapor Recompression is the most efficient system among 
evaporators. In Mechanical Vapor Recompression, one evaporative ef-
fect is used instead of using several effects. The generated steam 
enters into a steam compressor and its pressure increases. The pres-
surized steam has a higher saturation temperature and is condensed 
at the higher temperature. 

The generated high-pressure steam transfers heat by inlet saline 
water and evaporates an amount of water. In this case, the primary 
steam is condensed and converted into the liquid. In fact, increasing 
the vapor pressure in the compressor will be the water producing 
engine. In this system, there is no need for any thermal energy and 
the only used energy is electrical energy. 

In the upper chart, the amount of energy used to produce a kilogram of wa-
ter is compared. Steam compressors are used to increase pressure. When the 
water salinity is low, low-pressure fans are used. With increasing water salinity, 
the compressor pressure ratio is increased, and high-speed fans or multi-stage 
compressors are used. 

ــر  ــر کننده‌هاســت. در تبخی ــان تبخی ــن سیســتم در می ــده تراکــم بخــار، بهینه‌تری تبخیرکنن
کننــده تراکــم بخــار، بــه جــای اســتفاده از چنــد مرحلــه تبخیرکننــده از یــک مرحلــه اســتفاده 
می‌شــود. بخــار ایجــاد شــده وارد یــک کمپرســور بخــار شــده و فشــار آن افزایــش می‌یابــد. 
بخــار پرفشــار دمــای اشــباع بالاتــری داشــته و در دمــای بالاتــری کندانــس می‌شــود. بخــار 
پرفشــار ایجــاد شــده بــا آب شــور ورودی انتقــال حــرارت انجــام داده، مقــداری از آب را تبخیــر 

می‌کنــد. 

ــش  ــع افزای ــود. در واق ــع می‌ش ــه مای ــل ب ــده و تبدی ــان ش ــه میع ــار اولی ــت، بخ ــن حال در ای
فشــار بخــار در کمپرســور، موتــور تولیــد آب خواهــد بــود. در ایــن سیســتم نیــازی بــه هیــچ 

ــرژی الکتریکــی اســت.  ــرژی مــورد اســتفاده ان ــی نبــوده و تنهــا ان ــرژی حرارت ان

در نمــودار بــالا میــزان انــرژی مــورد اســتفاده بــرای تولیــد یــک کیلوگــرم آب مقایســه شــده 
اســت. جهــت افزایــش فشــار از کمپرســورهای بخــار اســتفاده می‌شــود. هنگامــی کــه 
شــوری آب پاییــن باشــد، از فن‌هایــی کــه نســبت فشــار پایین‌تــری دارنــد اســتفاده می‌شــود. 
بــا افزایــش شــوری آب، نســبت فشــار کمپرســور افزایــش یافتــه و از فن‌هــای دور بــالا و یــا 

ــود. ــتفاده می‌ش ــه‌ای اس ــد مرحل ــورهای چن کمپرس

تبخیرکننده 
تراکم بخار مکانیکی 

MED
One phase evaporator

MED
Two phase evaporator

TVR MVR
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The advantages of 
Mechanical Vapor 
Recompression

MVR

•	 Evaporation process through Mechanical Vapor Recompression 
is the most advanced method among the available methods for 
evaporation. No extra steam is entered into the system in this 
method; consequently, it will reduce current costs as well as en-
vironmental pollution. 

•	 This evaporation method does not require any condenser, the 
structure of the device is small, and the system operates contin-
uously, stable, fully automatic and fully reliable.

•	 System maintenance and repair is very comfortable and can be 
washed in place. 

•	 This evaporator is applicable at low temperatures (100-45).
•	 The energy consumption of this system is very low in comparison 

to other evaporators.
•	 No need to add any chemicals to the water.
•	 This system has the ability to desalinate water with high salinity 

waters (above 300,000 ppm).
•	 In this system, the amount of outlet wastewater is adjustable 

to the desired level. This system has the ability to turn all inlet 
saline water into desalinated water and salt without generating 
wastewater.

The final pressure of compressor outlet steam will be determined by 
the correspondent boiling point of water in evaporative technology. 
Boiling point increases by increasing salinity. At higher boiling points, 
a higher pressure ratio is required. The available temperature differ-
ence is directly determined in this way. 

Moein Zist Arya Company presented a new method for 
water desalination with high salinity by using the me-
chanical vapor recompression method for the first time 
in Iran. 

• فراینــد تبخیــر بــه روش تراکــم بخــار مکانیکــی، پیشــرفته‌ترین 	
روش در میــان روش‌هــای موجــود بــرای تبخیــر اســت. در ایــن روش 
هیچ‌گونــه بخــار اضافــی بــه سیســتم وارد نمی‌شــود؛ در نتیجــه 
ســبب کاهــش هزینه‌هــای جــاری و همچنیــن آلودگی‌هــای زیســت 

محیطــی خواهــد بــود.
• در ایــن روش بــه کندانســور نیــازی نیســت، ســازه دســتگاه کوچــک 	

ــک و  ــا اتوماتی ــته و کام ــم، پیوس ــورت دائ ــه ص ــتم ب ــوده و سیس ب
ــد. ــاد کار می‌کن ــل اعتم قاب

• تعمیــر و نگهــداری سیســتم بســیار راحــت بــوده و قابلیــت شســت 	
و شــو در محــل وجــود دارد.

• تبخیرکننده قابلیت استفاده در دماهای پایین )100-45( را دارد.	
• مصــرف انــرژی ایــن سیســتم در مقایســه بــا ســایر تبخیرکننده‌هــا 	

بســیار پاییــن اســت. 
• نیاز به اضافه کردن هیچ‌گونه مواد شیمیایی به آب نیست.	
• ایــن سیســتم توانایــی شــیرین ســازی آب بــا شــوری‌های بســیار بــالا 	

)بالاتــر از 300 هــزار ppm(  را دارد.
• در ایــن سیســتم میــزان پســاب خروجــی بــه میــزان دلخــواه قابــل 	

تنظیــم اســت. ایــن سیســتم توانایــی تبدیــل تمــام آب شــور ورودی 
بــه آب شــیرین و نمــک را دارد، بــدون بــه جــای گذاشــتن پســاب.

ــن  ــی، تعیی ــار مکانیک ــم بخ ــک تراک ــه کم ــازی آب ب ــیرین س در روش ش
فشــارهای نهایــی بخــار خروجــی از کمپرســور بــه وســیله دمــای جــوش 
متناظــر آب شــور تعییــن می‌گــردد. بــا افزایــش شــوری آب، نقطــه جوش 
ــارهای  ــبت فش ــه نس ــر ب ــای بالات ــه جوش‌ه ــد. در نقط ــش می‌یاب افزای
بالاتــر نیــاز اســت. از ایــن طریــق، اختــاف دمــای قابــل دسترســی بــه طــور 

ــود. ــن می‌ش ــتقیم تعیی مس

شــرکت معیــن زیســت آریــا بــا بــه کارگیــری روش تراکــم بخــار 
مکانیکــی بــرای اولیــن بــار در ایــران، روشــی نویــن در شیرین‌ســازی 

ــت. ــرده اس ــه ک ــالا ارائ ــوری‌های ب ــا ش آب‌ ب

مزایای روش تراکم بخار مکانیکی 
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سیستم
 تراکم مکانیکی بخار 
در ظرفیت‌های مختلف

Mechanical Vapor 
Recompression system 
with various capacities

ــای  ــری در ظرفیت‌ه ــت آن در بکارگی ــار، قابلی ــم بخ ــتم تراک ــای سیس ــی از مزای یک
کمپرســور  مختلــف  انــواع  از  مختلــف  ظرفیت‌هــای  بــرای  اســت.  مختلــف 
متحــرک  اجــزای  مثبــت،  جابه‌جایــی  کمپرســورهای  در  می‌شــود.  اســتفاده 
کمپرســور محفظــه مکــش را از محفظــه خروجــی گاز بــا فشــار بــالا جــدا می‌کنــد 
و بــا کاهــش حجــم محفظــه گاز خروجــی، فشــار آن افزایــش می‌یابــد. در حالــت 
اســتفاده از یــک کمپرســور رفــت و برگشــتی، ایــن فراینــد بــا جابه‌جایــی پیســتون 

درون ســیلندر انجــام می‌شــود.

در ماشــین‌های دوّار، افزایــش فشــار از طریــق انتقــال انــرژی دینامیکــی بــه ســیال 
توســط پره‌هــای در چرخــش ایمپلــر در دورهــای بــالا تأمیــن می‌شــود. بخــار 
پــس از ایمپلــر شــتاب گرفتــه و ســپس در دیفیــوزر ســرعت آن بــه فشــار تبدیــل 
ــور  ــد، کمپرس ــت می‌کن ــر حرک ــار درون ایمپل ــه بخ ــی ک ــه جهت ــته ب ــود. بس می‌ش
ــا  ــوط )Mixed Flow( ی ــان مخل ــوری )Axial-Flow(، جری ــان مح ــوع جری ــه ن ــه س ب

کمپرســور گریــز از مرکــز دســته‌بندی می‌شــوند.

ــرد آن  ــه کارب ــوط ب ــرایط کاری مرب ــه ش ــته ب ــد بس ــی را بای ــور انتخاب ــوع کمپرس ن
از میــزان  انتخــاب کمپرســور عبارتنــد  کلیــدی  پارامترهــای  نمــود.  مشــخص 
ــودار  ــود. نم ــرده ش ــد فش ــه بای ــاری ک ــان بخ ــیِ جری ــی حجم ــار و دب ــش فش افزای
ــی  ــی حجم ــه دب ــه ب ــا توج ــار، ب ــم بخ ــور تراک ــوع کمپرس ــاب ن ــدوده انتخ ــر مح زی

کمپرســور و افزایــش دمــای اشــباع بخــار را مشــخص می‌کنــد.

One of the advantages of Mechanical Vapor Recompression is its abili-
ty to use in various capacities. Different types of compressors are used 
for different capacities. In positive-displacement compressors, the 
moving parts of the compressor separate the suction chamber from 
the high-pressure gas outlet and, by decreasing the volume of the 
outlet gas chamber, increases its pressure. When using a reciprocating 
compressor, this process is performed by moving the piston into the 
cylinder. 

In rotary machines, the increase in pressure is achieved through trans-
ferring the dynamic energy to the fluid by high speed rotating blades 
of an impeller. The steam is accelerated after impeller and then its 
velocity converted to pressure in diffuser. Depending on the direc-
tion in which the vapor moves inside the impeller, the compressor is 
classified into three types of Axial-Flow, Mixed Flow or Centrifugal 
Compressors. The type of selected compressor should be specified 
depending on the working conditions related to its application. The 
key parameters of selecting a compressor are the amount of increase 
in pressure and volumetric flow rate of the steam which should be 
compressed. The following chart defines the selection type range of 
Mechanical Vapor Recompression according to the volumetric flow 
rate of the compressor and the increase of the saturation tempera-
ture of the steam. 
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ایــن نــوع کمپرســورها ماننــد موتورهــای احتــراق داخلــی 
یــک  داخــل  در  را  پیســتون  میل‌لنــگ،  می‌کننــد.  کار 
ســیلندر بــه صــورت متنــاوب جابجــا کــرده و ســبب 
ــتفاده از  ــا اس ــد. گاز ب ــد ش ــار خواه ــار بخ ــش فش افزای
شــیر حســاس بــه فشــار بــه داخــل ســیلندر وارد شــده و 

از آن خــارج می‌شــود. 

کمپرســور  شــبیه  روتــس  کمپرســور  عملکــرد 
اســکرو بــوده، بــا ایــن تفــاوت کــه بــه جــای دو 
چرخدنــده، از دو جســم دوار، ماننــد عــدد هشــت 
ســمت  از  بخــار  می‌شــود.  اســتفاده  انگلیســی 
مکــش بــه ســمت دمــش هدایــت شــده و بــا 
توجــه بــه کاهــش فضــای محفظــه دمــش، فشــار 

می‌یابــد. افزایــش 

کمپرســور اســکرو از دو چرخ‌دنــده دوّار ســاخته شــده 
ــود،  ــش خ ــا چرخ ــوده و ب ــر ب ــر درگی ــا یکدیگ ــه ب ــت ک اس
ــده و محفظــه خارجــی  فضــای محــدود بیــن دو چرخ‌دن
کمپرســور را کاهــش داده و ســبب افزایــش فشــار بخــار 

می‌شــود.

Reciprocating 
Compressor
These types of compressors work like internal 
combustion engines. The crankshaft will alter-
nately move the piston inside a cylinder and will 
increase the steam pressure. The gas enters into 
the cylinder by use of a pressure sensitive valve. 

Roots 
Compressor
Roots compressor performance is similar 
to the screw compressor which the differ-
ence is that in this type of compressor the 
two rotating objects like “8” is used instead 
of two gears. The steam is directed from 
the suction side towards the pressure side 
and the pressure is increased according to 
the reduction in the space of the pressure 
chamber. 

Screw  
Compressor
The screw compressor is made of two rotating 
gears that are in contact with each other which 
decrease the limited space between the two 
gears and the outer chamber of the compres-
sor with their rotation and increase the steam 
pressure. 

کمترین دبی حجمی کمترین دبی حجمی 

کمترین دبی حجمی 

Minimum volumetric
flow rate

Minimum volumetric
flow rate

Minimum volumetric
flow rate

Maximum volumetric
flow rate

Maximum volumetric
flow rate

Maximum volumetric
flow rate

بیشترین دبی حجمی بیشترین دبی حجمی 

بیشترین دبی حجمی 

0.010.05

0.06

625

22

 m3/s m3/s

 m3/s

 m3/s m3/s

 m3/s

کمپرسور 
کمپرسور رفت و برگشتی

روتس

کمپرسور 
اسکرو

ــار  ــبت‌های فش ــاد نس ــرای ایج ــانتریفیوژ ب ــن س ف
پاییــن تــا 1/25 اســتفاده می‌شــود. در ایــن نــوع 
ــا اســتفاده از  ــر و کیــس فــن ب کمپرســورها، ایمپل
ــرای افزایــش  تکنولــوژی جــوش ســاخته شــده، و ب
ــده(  ــت کنن ــتیفنر )تقوی ــی از اس ــت مکانیک مقاوم
ــولا  ــا معم ــوع فن‌ه ــن ن ــود. در ای ــتفاده می‌ش اس

ــت. ــش دور نیس ــرای افزای ــس ب ــه گیربک ــازی ب نی

Centrifugal fan
Centrifugal fan is used to create low-pres-
sure ratios of up to 1.25. In these types of 
compressors, impeller and housing is of 
welded plate construction with reinforcing 
rib stiffeners. In these types of fans, gear-
boxes are not required to increase the ro-
tational speed. 

کمترین دبی حجمی 
Minimum volumetric

flow rate

Maximum volumetric
flow rate

بیشترین دبی حجمی 

1

140

 m3/s

 m3/s

فن سانتریفیوژ
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ــر   ــتفاده از ایمپل ــور اس ــن کمپرس ــی ای ــن ویژگ مهمتری
ــس  ــتفاده از گیربک ــن اس ــده و همچنی ــین کاری ش ماش
بــرای افزایــش دور اســت. کیــس ایــن نــوع کمپرســور بــه 
ــوع  ــن ن ــر ای ــود. ایمپل ــد می‌ش ــری تولی ــه گ ــک ریخت کم
کمپرســورها در معــرض تنــش شــدید قــرار گرفتــه و 
ــتفاده  ــاخت آن اس ــرای س ــاص ب ــای خ ــد از متریال‌ه بای

شــود.

ــالا  ــی ب ــرای نســبت فشــار و دب ــوع کمپرســورها ب ــن ن ای
مــورد اســتفاده قــرار می‌گیرنــد. در ایــن نــوع کمپرســورها 
چنــد ایمپلــر روی یــک شــفت قــرار گرفتــه، و بخــار قبــل 
از ورود بــه مرحلــه بعــدی وارد یــک دیفیــوزر شــده و 
ــود.  ــل می‌ش ــار تبدی ــه فش ــادی ب ــدود زی ــا ح ــرعت ت س
بــرای افزایــش بازدهــی، بخــار ســوپرهیت از هــر مرحلــه 
و  خنــک می‌شــود  اشــباع  دمــای  تــا  آب  بــه وســیله 
ــن  ــا اســتفاده از ای ســپس وارد مرحلــه بعــد می‌شــود. ب
کمپرســورها، نســبت فشــار تــا 10 قابــل دســتیابی اســت.

Single-stage centrifugal 
compressor
The most important feature of this compressor 
is the use of machined impeller, as well as us-
ing a gearbox to increase the rotational speed. 
Cast materials are used for the compressor cas-
ing. The impeller of this type of compressor is 
exposed to extreme stress and special materials 
must be used to make it. 

Multi-stage centrifugal 
compressor
These types of compressors are used for high 
flow and high-pressure ratios. In these types 
of compressors, several impellers are mounted 
on a shaft and the gas enters a diffuser before 
entering the next stage and speed velocity con-
verts to pressure. To increase efficiency, super-
heated steam from each stage will be cooled 
down to the saturated temperature by water 
injection and then goes into the next step. With 
these compressors, a pressure ratio of up to 10 
can be achieved. 

کمترین دبی حجمی 

کمترین دبی حجمی 

Minimum volumetric
flow rate

Minimum volumetric
flow rate

Maximum volumetric
flow rate

Maximum volumetric
flow rate

بیشترین دبی حجمی 

بیشترین دبی حجمی 

0.5

0.8

150

70

 m3/s

 m3/s

 m3/s

 m3/s

کمپرسور 
سانتریفیوژ

یک مرحله‌ای

کمپرسور 
سانتریفیوژ 

چند مرحله‌ای

حجمــی  دبی‌هــای  بــرای  کمپرســور  نــوع  ایــن 
ایــن  معمــولا  می‌شــود.  اســتفاده  زیــاد  بســیار 
ــاخته  ــه‌ای س ــد مرحل ــورت چن ــه ص ــورها ب کمپرس
شــده و توانایــی رســیدن بــه نســبت فشــارهای 
بــالا را دارنــد. بــازده ایــن نــوع کمپرســورها حتــی 
در  اســت.  بالاتــر  ســانتریفیوژ  کمپرســورهای  از 
مقایســه بــا کمپرســورهای ســانتریفیوژ، در شــرایط 
ــد. ــر، کمپرســور محــوری ابعــاد کوچکتــری دارن براب

Axial 
Compressor
This type of compressor is used for very 
large volumetric flow rates. These com-
pressors are made in a multi-stage form 
typically and can be accessed at high-pres-
sure ratios. The efficiency of these types of 
compressors is even higher than centrifu-
gal compressors. Compared to centrifugal 
compressors, in the same conditions, a 
smaller compressor can be used.

کمترین دبی حجمی 
Minimum volumetric

flow rate

Maximum volumetric
flow rate

بیشترین دبی حجمی 

25

400

 m3/s

 m3/s

کمپرسور
محوری

بطــور کلــی بــرای سیســتم‌های تراکــم بخــار مکانیکــی، کمپرســورهای گریــز از مرکــز تــک مرحلــه‌ای و فن‌هــای فشــار بــالا مــورد 
ــن  ــح ای ــه توضی ــه ب ــت. در ادام ــن کمپرسورهاس ــاخت ای ــر س ــای کمت ــوع، هزینه‌ه ــن موض ــل ای ــد، دلی ــرار می‌گیرن ــتفاده ق اس
مــدل پرداختــه می‌شــود. کمپرســورهای گریــز از مرکــز ماشــین‌های افزایــش فشــار، بــر مبنــای دبــی حجمــی هســتند. در ایــن 
تجهیــزات دبــی حجمــی صــرف نظــر از فشــار مکــش، تقریبــا ثابــت باقــی می‌مانــد؛ اگرچــه دبــی جرمــی بــا تغییــر فشــار مکــش 

ــد. ــر می‌کن تغیی

کمپرســورهای گریــز از مرکــز تــک مرحلــه‌ای بــا ایمپلــر از جنــس مــواد مختلــف ســاخته شــده اســت و توانایــی افزایــش فشــار 
ــه نســبت  ــر رســیدن ب ــا کیفیــت‌ و مقاوم‌ت ــن در صــورت اســتفاده  از مــواد ب ــا نســبت فشــار ۱/۸ را دارد. عــاوه ‌برای بخــار آب ت
ــود؛ در  ــه  می‌ش ــار اولی ــر فش ــر ۲/۵ براب ــا حداکث ــر ی ــی ۱/۸ براب ــار نهای ــن فش ــت. بنابرای ــتیابی اس ــل دس ــم قاب ــار  ۲/۵ ه فش
صــورت کارکــرد سیســتم در فشــار اتمســفر، ایــن افزایــش فشــار ســبب افزایــش دمــای اشــباع بخــار آب بــه میــزان 17 درجــه 
ســانتی‌گراد و یــا حداکثــر 27 درجــه ســانتی‌گراد خواهــد شــد. کمپرســورهای گریــز از مرکــز بــه ســه نــوع فن‌هــای ســانتریفیوژ، 

ــه‌ای ســانتریفیوژ تقســیم می‌شــوند. ــد مرحل ــه‌ای ســانتریفیوژ و کمپرســورهای چن ــک مرحل کمپرســورهای ی

Centrifugal compressor
Generally, for mechanical vapor recompression systems, single-stage centrifugal compressors and high-pres-
sure fans are used which its reason is lower costs for manufacturing these compressors. The following is a de-
scription of this model. Centrifugal compressors are increasing pressure machines based on volumetric flow 
rates. The volumetric flow rate in this equipment remains roughly constant regardless of suction pressure, 
although the mass flow rate changes with the change in suction pressure.

The impellers of single-stage centrifugal compressors are made of various materials and have the ability to in-
crease the water vapor pressure to a pressure ratio of 1.8. Additionally, it is possible to reach a pressure ratio 
of 2.5 if materials with more quality and more resistance be used. Therefore, the final pressure is 1.8 times 
or at most 2.5 times the initial pressure; if the system operates at atmospheric pressure, this increase will 
increase the temperature of the saturated steam by 17 degrees centigrade or up to 27 degrees centigrade. 
Centrifugal compressors are divided into three types of centrifugal fans, single-stage centrifugal compres-
sors, and multi-stage centrifugal compressors. 

کمپرسورهای گریز از مرکز
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• اســتفاده از ایــن تکنولــوژی در مکان‌هایــی کــه بــا کمبــود شــدید آب روبــرو 	
اســت و یــا در شــرایطی کــه رهاســازی پســاب آب شــیرین‌کن در محیــط 
ــازی  ــد رهاس ــراه دارد )مانن ــه هم ــر ب ــران ناپذی ــیب-های جب ــت آس زیس
ــبب  ــاب‌ها س ــن پس ــازی ای ــا س ــت. ره ــر اس ــاب ناپذی ــاب RO(، اجتن پس
ــع آب‌شــیرین می‌گــردد.  ــن مناب ــودی ای ــه آب‌هــای زیرزمینــی و ناب نفــوذ ب

• از کاربردهــای ZLD، اســتفاده از آن در مکان‌هایــی اســت کــه شــوری 	
روش‌هــای  ســایر  و   )ppm هــزار   100 از  )بالاتــر  بــوده  بــالا  بســیار  آب 

بــود. نخواهنــد  جواب‌گــو  شیرین‌ســازی 

• تولیــد آب 	 کــه اســتحصال نمــک در کنــار  در شــورابه‌ها و آب‌هایــی 
ایــن روش پیشــنهاد می‌گــردد. روش  از  اقتصــادی اســت، اســتفاده 
ZLD بــرای تولیــد مــواد اولیــه شــیمیایی نظیــر کلریــد ســدیم، ســولفات 

ســدیم و کلریــد منیزیــم اســتفاده می‌شــود. 

• قوانیــن زیســت محیطــی بــرای صنایــع مــادر از قبیــل تولیــد بــرق، 	
پالایشــگاه‌ها، معــادن، بازیافــت، کاغــذ و فرایندهــای شــیمیایی، اســتفاده 
از عملیــات تصفیــه فاضــاب از طریــق تکنولــوژی ZLD را اجبــار کرده‌انــد. 
ــع، در  ــی صنای ــای صنعت ــی فاضلاب‌ه ــه تمام ــت ک ــن معناس ــن بدی ای
ــی  ــپس بازیاب ــه و س ــش یافت ــک کاه ــد خش ــه ذرات جام ــا ب ــل آن‌ه مح
 ZLD یــا دفــع خواهنــد شــد. هرگونــه آب قابــل اســتفاده نیــز از عملیــات
بازیابــی شــده و مجــددا در همــان محــل )کارخانــه( مــورد اســتفاده قــرار 

خواهــد گرفــت.

• پســاب 	 دفــع  از  مانــع  محیطــی  زیســت  قوانیــن  کــه  صنایعــی  در 
ــاخت  ــق س ــع آن از طری ــه دف ــار ب ــود ناچ ــا می‌ش ــق چاه‌ه ــا از طری آن‌ه
ــن  ــتفاده از ای ــه اس ــی ک ــتند. در مکان‌های ــیدی هس ــتخر‌های خورش اس
اســتخرهای خورشــیدی امــکان پذیــر نباشــد بایســتی از فراینــد جایگزیــن، 

ــود. ــتفاده ش ــی ZLD اس یعن

در جدول زیر روش تراکم مکانیکی بخار با روش اسمز 
معکوس مقایسه می‌شود.

تحلیل کمی و کیفی تکنولوژی‌های دیگر

Comparison of mechanical vapor recompression with 
reverse osmosis desalination method
In the following table, the mechanical vapor recompression is compared 
with the reverse osmosis. 

•	 The use of this technology in places where there is a severe 
shortage of water and or in the situations which the release 
of brine water in the environment causes irreparable damage 
(such as RO discharge) is inevitable.

•	 Releasing these wastewaters will permeate to underground 
water and destroy these sources of sweet water. 

•	 Functionality in cases where the salinity of the water is very 
high (over 100,000 PPM) and other desalination methods will 
not be applicable. 

•	 It is recommended to use this method in application in which 
salt extraction along with water production is economic. The 
ZLD method is used to produce chemical raw materials such 
as sodium chloride, sodium sulfate, and magnesium chloride.

•	 Environmental laws for heavy industries such as power gen-
eration, refineries, mines, recycling, paper and chemical pro-
cesses have forced sewage treatment operations through 
ZLD technology. This means that all industrial sewages will 
be reduced to dry solids and then recovered or disposed of in 
their sites. Any usable water can be retrieved from ZLD oper-
ations and be reused at the same site (factory). In industries 
where environmental laws prevent the wastewater elimina-
tion through wells, they must be eliminated by constructing 
solar ponds. In places where the use of these solar ponds is 
not feasible, the alternative process, ZLD, should be used. 

مزایایی که محصول 
برای کاربر ایجاد می‌کند

Advantages of using 
ZLD technology

Topic Mechanical Vapor 
Recompression Reverse osmosis

Pre-treatment cost
6 to 8.5 percent of the 

production price of the water
17 to 24 percent of the 

production price of the water

Energy consumption
10-12 KWH for production 
of a cubic meter of water

3-6 KWH for producing 
one cubic meter of water

Functionality in
different salinities

TDS above 100,000 ppm TDS Up to 100,000 ppm

inlet water conditions
Low sensitivity to changing 

conditions
High sensitivity to changing 

conditions

Maintenance and repair cost
10 to 18 percent of the produc-

tion price of the water
16.5 to 23 percent of the produc-

tion price of the water

اسمز معکوستراکم  مکانیکی بخارموضوع

17 تا 24 درصد قیمت تولید آب6 تا 8.5 درصد قیمت تولید آبهزینه پیش تصفیه

KWH 12-10 به ازای تولید مصرف انرژی
یک متر مکعب آب

KWH 6-3 به ازای تولید 
یک متر مکعب آب

تا TDS صدهزار TDSppm بالاتر از صد هزار ppmقابلیت استفاده در شوری‌های مختلف

حساسیت بسیار زیاد به تغییر شرایطحساسیت کم به تغییر شرایطتغییر شرایط آب ورودی

16.5 تا 23 درصد قیمت تولید آب10 تا 18 درصد قیمت تولید آبهزینه تعمیر و نگهداری
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