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 پیشگفتار

بحران آب با رشد روز افزون جمعیت و کاهش منابع آب شیرین یکی از دغدغه های کشور ها خصوصا کشور های در حال توسعه  
است که پیش بینی می شود در آینده نزدیک به یک معضل جهانی تبدیل شود. از آنجایی که ایران در رده کشورهای کم آب 

ارایه راهکارهای به کارگیری مجدد آب امری ضروری است که می بایست در برنامه های توسعه صنعتی  قراردارد ، کنترل دقیق و 
 با درایت و درستی مورد توجه قرار گیرد.

بیشتر منابع آبی حاوی موادی می باشند که وجود آنها ممکن است در مراحل مختلف بهره برداری در صنایع ایجاد مراحمت کند و  
 باید قبل از ورود آب به تجهیزات حذف شوند. 

معمولا روش های شیمیایی و فیزیکی دو روش کلی بهبود فرآیند در تصفیه آب به شمار می روند. در همین رابطه استفاده از مبادله  
شیمیایی موثر در تولید آب های خالص است که در صنایع نیروگاهی   -کننده های یونی یک روش شیمیایی یا به عبارتی فیزیکی

 کاربرد دارد.  و تولید آب تغذیه دیگ های بخار

پیرو اعلام نیاز نیروگاه بخار ایرانشهر به شرکت تولید نیروی برق زاهدان در خصوص تامین رزین های آنیونی و کاتیونی با مشخصات 
نموده است.   98/ 30فنی اعلام شده، این شرکت از طریق برگزاری مناقصه، اقدام به عقد قراردادی با شرکت آریسا صنعت به شماره  

تغییرات در نوع یا ورژن محصولات توسط فروشنده ، اختلاف نظرهایی بین کارفرما و پیمانکار به وجود آمده  با توجه به اعلام برخی  
است. بر این اساس شرکت تولید نیروی برق زاهدان به منظور بررسی مشخصات فنی و انجام آزمون های تطبیقی و کسب اطمینان  

ت،   گروه پژوهشی شیمی و فرآیند پژوهشگاه نیرو  را به عنوان دستگاه  از ایفای صحیح و کامل تعهدات از سوی شرکت آریسا صنع
 نظارت انتخاب و به شرکت مذکور معرفی نموده است. 

 سایکامل تعهدات شرکت آر یفایاز ا نانیو کسب اطم صحیح یقرارداد نظارت بر اجرا "این گزارش مربوط به فاز اول پروژه 

تصمیم گیری در خصوص  فاز از پروژه  نیهدف ا می باشد. "  برق زاهدان یرو ین دیصنعت بر اساس قرارداد منعقده با شرکت تول
 شامل مراحل ذیل می باشد: خرید رزین های مورد نیاز نیروگاه ایرانشهر است که

مشخصات فنی رزین های مورد درخواست و ملاحظات و  دریافت لیست رزین های مورد درخواست نیروگاه ایرانشهر و بررسی -
 محدودیت های فنی احتمالی نیروگاه

 بررسی مشخصات فنی رزین های پیشنهادی شرکت توسعه تجهیزات آریسا صنعت-

 بررسی تطابق  مشخصات رزین های پیشنهادی شرکت آریسا صنعت با رزین های مورد درخواست نیروگاه - 
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 مقدمه  -1-1

منابع آب شیرین از چاه های نفت هم با ارزش تر  همه کشورهای جهان ، آب را سرمایه ملی می دانند ، در قرن آینده 
خواهند بود. در پاره ای از فرایند های صنعتی از آب به عنوان حلال یا مواد اولیه استفاده می شود. آب به عنوان واسطه  

ارند.  انتقال حرارت ، در بسیاری از صنایع به کار می رود. آب طبیعی برای مصارف صنعتی و آشامیدنی نیاز به تصفیه د
 ناخالصی ها مشکلات فراوانی برای صنایع ایجاد می کنند .تعدادی از اثرات مضر ناخالصی ها در صنایع اشاره می شود: 

 تولید رسوب در دستگاه های حرارتی و دیگ بخار  -

 تولید بخار با کیفیت پایین -

 خوردگی در بویلرها و دیگر سیستم های حرارتی و لوله ها -

 اتلاف مواد شیمیایی  -

 باقی گداشتن لکه روی محصولات غذایی و نساجی -

 آلودگی بیولوژیکی -

کنترل خوردگی و از بین بردن مواد در اثر اکسید شدن ، کنترل رسوب گداری و جلوگیری از فوق اشباع شدن نمک  
ها در آب ، کنترل رشد مواد بیولوژیک و باکتری های هوازی و غیر هوازی از اهداف اولیه تصفیه آب در صنعت می  

ارجی و تصفیه داخلی امکان پذیر می باشد.روش  باشد. مناسب نمودن آب برای مصارف صنعتی به دو صورت تصفیه خ
های مختلفی برای کاهش ناخالصی های آب وجود دارد و انتخاب یک یا چند روش بستگی به کیفیت آب مطلوب  

 خواهد داشت. استفاده از رزین های تعویض یونی یکی از روش های حذف ناخالصی ها می باشد.  

در بسیاری از صنایع ، بعضی از روش ها همزمان در کنار یکدیگر و یا مکمل همدیگر مورد استفاده قرار می گیرند.  
مثلا در اکثر نیروگاه ها ، آب تصفیه شده به روش آهک زنی به صورت آب ورودی به واحد های تعویض یونی مصرف  

سمز معکوس و رزین های تعویض یونی همزمان استفاده  می شود و یا در بعضی از صنایع برای تهیه آب مطلوب ، از ا
 می شود.   
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 رزین های تعویض یونی -1-2

بنیان رزین ها ، یک شبکه پلیمری است ، هر چند که رزین های طبیعی )زیولیت ها( مثل سیلیکات های آلومینیوم ،  
معدنی می باشند . امروزه اکثر رزین های تعویض یونی که در تصفیه آب به کار می روند از پلیمریزاسیون ترکیبات  

از  این رزین ها  از قدیمی ترین  . یکی  کوپلیمریزاسیون استایرن و دی وینیل بنزن بدست می    آلی تهیه می شوند 
 ساختمان این رزین را نمایش می دهد.  1-1آید.شکل 

 

ساختمان رزین حاصل از کوپلیمریزاسیون استیرن و دی وینیل بنزن  1-1شکل   

رزین های تعویض یونی شامل بار مثبت کاتیونی و بار منفی آنیونی می باشد، بگونه ای که از نظر الکتریکی خنثی  
هستند. تعویض کننده ها با محلول های الکترولیت این تفاوت را داردند که فقط یکی از دو یون ، متحرک و قابل  

ط آنیونی غیر متحرکی است که کاتیون های متحرکی  تعویض است . یک تعویض کننده کاتیونی سولفونیک دارای نقا 
به آن متصل هستند. این کاتیون های متحرک می توانند در یک واکنش تعویض یونی شرکت    Na+یا    H+ مثل  

کنند. به همین صورت یک تعویض کننده آنیونی دارای نقاط کاتیونی غیر متحرکی است که آنیون ها ی متحرکی  
به آن متصل می باشد.اساس عملکرد رزین شبیه یک واکنش جا به جایی ساده است و تنها در    OH-یا  Cl- مانند  

ساختار شماتیک یک رزین کاتیونی با بستر آنیونی غیر    2- 1واکنش های رزین ، بخش رزین جا به جا نمی شود.شکل  
 متحرک و یون های مثبت  قابل تعویض را نشان می دهد. 

 

 تصویر شماتیک رزین کاتیونی قوی  2-1شکل 
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در اثر تعویض یون ، کاتیون ها و آنیون های موجود در محلول با کاتیون ها و آنیون های موجود در رزین 

 تعویض می شوند، به گونه ای که هم محلول و هم رزین از نظر بار الکتریکی خنثی باقی می ماند. 

یک رزین تعویض یونی باید دارای یون باشد ، فضای کافی در شبکه پلیمری داشته باشد تا یون ها بتوانند 

به راحتی در شبکه جامد رزین وارد و یا خارج شوند، همچنین دارای سطح تماس زیاد باشد . از این رو  

 رزین ها را به صورت ذرات کروی شکل متخلخل با قطر حدود میلیمتر می سازند. 

 انواع رزین های تعویض یونی  -1-3

بنیان یک دانه رزین ، شامل یک شبکه پلیمری است که به بعضی از نقاط آن، گروه یونی  همانطور که قبلا اشاره شد 
غیر متحرک چسبیده است . اگر گروه غیر یونی آن دارای بار منفی باشد و رزین در شبکه خود یک کاتیون متحرک  

یونی غیر متحرک رزین کاتیونی می گویند. در صورتیکه گروه  رزینی،  به چنین  باشد  یک گروه قوی چون    داشته 
کاتیونی قوی رزین   ، باشد  مانند    1سولفونیک  غیر متحرک یگ گروه ضعیف  یونی  گروه  اگر  بر عکس  و  باشد  می 

 می گویند.  2کربوکسیلیک باشد ، رزین را کاتیونی ضعیف  

اگر گروه یونی غیر متحرک ، یک کاتیون باشد ، بنیان رزین دارای بار مثبت بوده و رزین در شبکه خود یک آنیون  
و    3متحرک خواهد داشت ، به چنین رزینی ، رزین آنیونی می گویند.رزین های آنیونی هم به دو دسته آنیونی قوی

،    1تقسیم می شود . در رزین آنیونی قوی نوع    2و    1تقسیم می شوند. رزین آنیونی قوی به دو نوع    4آنیونی ضعیف 
، گروه یونی غیر متحرک ،  2می باشد.در رزین آنیونی قوی نوع    5آمونیوم گروه یونی غیر متحرک بنزیل تری متیل  

 انواع رزین های معمول در تصفیه آب آمده است. 3- 1می باشد. در شکل  6بنزیل دی متیل اتانول آمین 

رزین های کاتیونی قوی قادر به جذب کلیه کاتیون های موجود در آب می باشد. رزین های کاتیونی ضعیف قادر به  
جذب کاتیون هایی هستند که به قلیاییت آب مرتبط است. رزین های کاتیونی ضعیف قادر به جذب کلیه کاتیون های  

بالای آنها در مقایسه با رزین های کاتیونی قوی  موجود درآب نمی باشند. مزیت رزین های کاتیونی ضعیف بازدهی  
 می باشد، در نتیجه باعث تولید پساب کمتر در احیائ های مکرر می گردد.  

 
1 Strong Acidic Cation 

2 Weak Acidic Cation 

3 Strong Base Anion 

4 Weak Base Anion 

5- CH2N(CH3)3
+ 

6 -CH2N(CH3)2(CH2CH2OH)+ 
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رزین های کاتیونی قوی و ضعیف   توام  بکارگیری   ، زمانی که هدف جداسازی کلیه کاتیون های آب است  اصولا 
اقتصادی تر از بکارگیری رزین های کاتیونی قوی می باشد. رزین های آنیونی قوی قادر به جذب کلیه آنیون های  

و به همین جهت در سیستم های تصفیه آب  موجود در آب است. رزین های آنیونی ضعیف مقاومتر از نوع قوی بوده  
 رزین های آنیونی قوی در پایین دست رزین های آنیونی ضعیف قرار می گیرند.  

 

 انواع رزین های تعویض یونی مورد استفاده در تصفیه آب 3-1شکل

 

آمده است. مثلا رزین هایی ساخته شده است   3-1انواع رزین های مطرح  خیلی بیشتر از مواردی است که در شکل 
که در بنیان شبکه پلیمری آن ، گروه یونی غیر متحرک هم از نوع کاتیونی و هم از نوع آنیونی وجود دارد، در نتیجه  

 در ساختمان شبکه پلیمری آنها هم آنیون ها و هم کاتیون ها می توانند وارد یا خارج شوند.   

 تعویض یونی مشخصات شیمیایی و فیزیکی رزین های -1-4

برای مشخص کردن دقیق عملکرد رزین های تعویض یونی ، ویژگی های شیمیایی و فیزیکی مختلفی مطرح هستند  
 آمده است.   1-1که مهمترین آن ها در جدول شماره  
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 ویژگی های شیمیایی و فیزیکی رزین ها  1-1جدول 
 ویژگی های شیمیایی رزین های تعویض یونی 

 ظرفیت برگشت پذیری  

 تورم پذیری ژله یا جامد بودن 

 عملکرد   pHمحدوده  گروه یونی غیر متحرک 

 پایداری شیمیایی و گرمایی  یون متحرک و ضریب گزینش 

 ویژگی های فیزیکی رزین های تعویض یونی 

 اندازه و ضریب یکنواختی دانه ها

 دانسیته ذرات 

 وزن حمل و نقل  

 پذیری در رزین های تعویض یونی برگشت   1-4-1

است. به این مفهوم که اگر رزین در    1یکی از مهمترین ویژگی های رزین های تعویض یونی، خاصیت برگشت پذیری
تماس با محلولی قرار بگیرد در شرایط مناسب می تواند یون متحرک موجود در ساختمان خود را با یون همنام در  
محلول تعویض نماید با رعایت این شرط مهم که هم محلول و هم رزین از نظر الکتریکی خنثی باقی می مانند. برای  

ونی اسیدی ، اگر هدف حذف یون سدیم از آب باشد شرایط را باید به گونه ای فراهم نمود که  مثال در یک رزین کاتی 
فقط واکنش جذب سدیم انجام شود و هنگامی که رزین با جذب یون سدیم از آب ، اشباع شده و قادر به جذب بیشتر  

ن به صورت رزین کاتیونی اسیدی  یون سدیم نمی باشد باید با انجام تمهیداتی ، شرایط را طوری فراهم کرد که رزی
درآید. این کار باعث می شود که از رزین بتوان هزاران بار در تصفیه استفاده نمود. اگر امکان برگشت رزین به حالت  
اولیه وجود نداشت یعنی رزین فقط یکبار مصرف می شد ، در آن صورت هزینه تصفیه با رزین آنقدر گران بود که  

(جدب سدیم ، سرویس رزین و به واکنش  1-1فیه آب غیر اقتصادی می شد. به واکنش شماره )استفاده از رزین در تص
 رزین می گویند.   2(، احیای  1-2آزاد کردن سدیم و جایگزینی یون هیدروژن ،واکنش )

RH +NaCl                    RNa+HCl                             (1-1 )  

 
1 Reversibility. 

2 Regeneration 
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RNa+HCl                      RH+NaCl                             (2-1 )  

   ژله یا جامد بودن رزین های تعویض یونی 1-4-2

رزین تعویض یونی باید جامد ولی نرم و انعطاف پذیر باشد تا در اثر انقباض و انبساط نشکند. اگر رزین تعویض یونی  
آب شستشو شده و به صورت ذرات معلق در   توسطژله مانند باشد در اثر تماس با آب به مرور زمان قسمتی از رزین  

 می آید و در نتیجه باعث افزایش ناخالصی درات معلق آب می گردد که مطلوب نیست.  

اگر دانه های رزین خیلی خشک باشند ، ترد و شکننده خواهند شد و به مرور زمان در اثر فشار اعمال شده مانند فشار  
آب یا فشار ناشی از حمل و نقل شکسته شده و از بین خواهند رفت.از معایب دیگر جامد بودن بیش از حد رزین این  

خ  همراه  مشکل  با  مختلف  های  یون  خروج  و  ورود  که  در  است  نیستند.  یکسان  ها  یون  اندازه  چون   ، بود  واهد 
استیرن و دی وینیل بنزن ، هر چه درصد وزنی دی وینیل بنزن بیشتر باشد رزین جامد و غیر انعطاف   کوپلیمریزاسیون

درصد باشد.شکل شماره    15تا    10پذیرتر می شود. مطلوب ترین شرایط زمانی است که درصد دی وینیل بنزن بین  
 ی از یک رزین مطلوب را نمایش می دهد. تصویر 1-4

 

 تصویر یک نمونه رزین 4-1شکل 

 گروه یونی غیر متحرک رزین های تعویض یونی  1-4-3

همانطور که اشاره شد، گروه یونی متصل به شبکه پلیمری ، هم نوع رزین)کاتیونی یا آنیونی( و هم ضعیف یا قوی  
  2و1گروه یونی رزین ها آورده شده است. در هر دو نوع رزین بازی قوی    2-1بودن رزین را تعیین می کند. در جدول  

اوت اندکی از نظر درجه بازی بودن با هم دارند. رزین  ، گروه غیر متحرک مشتقات آمونیوم چهار ظرفیتی است و تف 
به یون هیدروکسیل تمایل بیشتری    1بازی است که این باعث می شود که نوع    1اندکی کمتر از رزین نوع    2نوع  

 است.  2کمتر ولی از نظر شیمیایی پایدارتر از نوع   1داشته باشد. ظرفیت نوع 
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 گروه یونی غیر متحرک رزین ها 2-1جدول 
 گروه یونی غیر متحرک  نوع رزین

 – 3SO -سولفونات  اسیدی قوی

 – COO-کربوکسیلات   اسیدی ضعیف 

+ بنزیل تری متیل آمونیوم 1بازی قوی نوع 
3)3N(CH2CH - 

 -OH)2CH2(CH2)3N(CH2CH+بنزیل دی متیل اتانول آمین 2بازی قوی نوع 

 بازی ضعیف 

 -3NHآمین نوع اول 

 -NHآمین نوع دوم

 - Nآمین نوع سوم  

 یون متحرک و ضریب گزینش رزین های تعویض یونی   1-4-4

یون متحرک رزین ها ، می تواند هر یون دارای بار الکتریکی مخالف با گروه یونی غیر متحرک رزین ها باشد. تمایل  
به جذب یون ها توسط رزین با ضریب گزینش معرفی می شود. اگر رزین در محلولی قرار گیرد که یون قابل تعویض  

و محلول انجام می شود. در شرایط تعادل ، رزین مقداری   با رزین در محلول وجود داشته باشد ، تبادل یون بین رزین 
یون سدیم را جذب و یا ) به همان اندازه ( یون هیدروژن را به محلول پس می دهد. برای رسیدن به تعادل ، رزین  
شروع به تعویض یون هیدروژن خود با یون سدیم محلول می کند و این تعویض تا جایی ادامه می یابد که تساوی  

ه تعادلی برقرار شود. بنابراین در ابتدا رزین به تعویض یون متحرک خود )هیدروژن( با یون محیط)سدیم( علاقه  رابط
دارد. اگر رزین را پس از رسیدن به تعادل در محیط اسیدی قرار دهیم چون در محیط یون سدیم نیست از این رو دور  

ت می دهد و یون هیدروژن را جذب می کند) به حالت اولیه  از تعادل هستیم . در این شرایط رزین سدیم خود را از دس
بر می گردد( که به این حالت تبادل یون ، احیای رزین می گویند. انتظار می رود که هر چه محیط اسیدی ، یون  
هیدروژن بیشتری داشته باشد ، رزین هم در نهایت یون هیدورژن بیشتری را جدب کند ولی انتظار نمی رود که رزین  

واند همه یون های سدیم خود را با یون هیدروژن تعویض کند چون در یک واکنش تعادلی هیچوقت غلظت یکی از  بت
 اجزا صفر نخواهد شد.   

اگر محلول در تماس با رزین ، آب طبیعی باشد ، یون کلسیم موجود در آب علاقه زیادی دارد که به شبکه رزین برود  
به طوریکه در شرایط تعادل، غلظت یون کلسیم در رزین بسیار بیشتر از غلظت یون کلسیم در آب است. به همین  

آب را حذف کنند. مطالعات نشان می دهد که هر چه    دلیل است که رزین های کاتیونی براحتی می توانند همه سختی 
ظرفیت یون بیشتر باشد ، رزین تعویض یونی علاقه بیشتری به آن یون دارد. رزین اسیدی قوی ، علاقه زیادی به از  
دست دادن یون هیدروژن و جدب یون سه ظرفیتی و دو ظرفیتی دارد. اما رزین اسیدی ضعیف علاقه زیادی به جذب  

 ژن و سپس جذب یون سه ظرفیتی یا دوظرفیتی دارد.یون هیدرو



 

22 

 

  

DOI: 10.30503/nripress.2020.353 
صنعت بر   سا یکامل تعهدات شرکت آر  ی فایاز ا نانیو کسب اطم صحیح   ی قرارداد نظارت بر اجرا

 برق زاهدان  یروین  دی اساس قرارداد منعقده با شرکت تول

 

 رزین های تعویض یونی  1ظرفیت    5-4-1

ظرفیت یک رزین مهمترین ویژگی و در واقع معیاری از طرفیت رزین برای انجام تعویض یون با محیط خود می باشد  
 . معمولا به صورت ظرفیت جرمی یا ظرفیت حجمی بیان می شود.  

ظرفیت جرمی تعداد اکی والان یون هایی که هر گرم از رزین می تواند تعویض کند. این تعریف از طرفیت رزین در  
عمل با مشکلاتی همراه است .اول اینکه جرم رزین بستگی به یون متحرک آن دارد.  دوم اینکه رزین های تعویض  

داشته شوند. بنابراین جرم دقیق رزین بستگی به  یونی ذاتا مرطوب هستند و همیشه توصیه می شود که مرطوب نگه  
 رطوبت آن دارد.  

با توجه به آنکه در بسیاری از کاربردهای رزین ، حجم آن مهم است و به آسانی هم قابل اندازه گیری می باشد، از  
این رو بیان ظرفیت حجمی کاربردی تر از ظرفیت جرمی رزین است. به تعداد اکی والان یون هایی که در هر میلی  

 د.  لیتر از رزین می تواند تعویض شود ، ظرفیت حجمی می گوین

به مرور زمان ظرفیت رزین کاهش می یابد . البته هر چه شرایط عملیاتی و نگهداری رزین مطلوب تر باشد ، روند  
کاهش طرفیت رزین بسیار کندتر خواهد شد. در واقع پرامتری که عمر رزین را تعیین می کند ظرفیت رزین است.  

 قتصادی نباشد. طرفیت ممکن است به حدی کاهش یابد که استفاده از رزین کهنه ا

 رزین های تعویض یونی   2تورم پذیری  6-4-1

در اثر ورود و خروج یون ها با حجم های متفاوت ، شبکه رزین مجبور به انبساط و یا انقباض می شود. با توجه به   
اینکه کار رزین ها به صورت سیکلی می باشد یعنی در زمان سرویس به تدریج اشباع شده و سپس با احیا کردن رزین  

زین متحمل انبساط و انقباض می گردد. این موضوع از نظر  به حالت اولیه بر می گردند، بنابراین در هر سیکل ، ر 
طراحی ابعاد فیلتر رزین مهم است چون اگر این تغییر حجم در یک سیکل کاری در نظر گرفته نشود، ممکن است  
رزین در داخل فیلتر سر بسته ، فضای کافی برای انبساط نداشته باشد و در نتیجه تحت فشار قرار گرفته و بخشی از  

ه های رزین شکسته شوند. انقباض و انبساط رزین ها به غلطت محیطی که در آن قرار می گیرند هم بستگی دارد.  دان
هم تورم دارند. رزین   % 100% تورم دارند . رزین های اسیدی ضعیف تا   10رزین های اسیدی قوی ، معمولا کمتر از 

 تورم دارند.   %20-5های آنیونی حدود 

 

 
1 Capacity 

2 Swelling 
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 عملکرد رزین های تعویض یونی   pHمحدوده    1-4-7

عملکرد ، محدوده ای است که رزین ها قادر به تعویض یون می باشند.این محدوده به گروه   pHمنظور از محدوده  
عملکرد رزین به صورت اشاره    pHفعال چسبیده به شبکه رزین بستگی دارد ولی بطور کلی می توان گفت که محدوده 

 می باشد.  5-1شده در شکل

 

 

 

 

 

 

 رزین  pHمحدوده عملکرد  5-1شکل 

 پایداری شیمیایی رزین های تعویض یونی   1-4-8

رزین ها در شرایط دمایی معمولی از پایداری شیمیایی فوق العاده ای برخوردار هستند. تماس مداوم با تشعشعات هسته  
ای و نیز اکسید های شیمیایی قوی مانند اسید نیتریک و هالوژن ها می توانند باعث تخریب دانه های رزین شوند.  

بیشتر تحت تاثیر فشار های مکانیکی و آلودگی رزین می  عمر مفید و ظرفیت رزین های کاتیونی و آنیونی ضعیف  
- 5، سالانه حدود  2یا نوع    1باشد.اما در رزین های آنیونی قوی به دلیل ناپایداری ذاتی گروه آمین درجه چهار چه نوع  

ظرفیت خود را از دست می دهند. توصیه می شود اگر قرار است رزین ها برای مدتی ذخیره شوند به صورت    10%
طوب و فرم استاندارد آن نگهداری شوند یعنی رزین های کاتیونی به صورت هیدروژنی یا سدیمی و رزین های  مر

 آنیونی به صورت کلراید باشند.   

 

 

 

 کاتیونی قوی

 کاتیونی ضعیف

 آنیونی ضعیف

 آنیونی قوی 
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 پایداری گرمایی رزین های تعویض یونی   1-4-9

محدوده دمایی مجاز برای رزین ها توسط سازندگان آنها اعلام می شود . افزایش دما بیش از حد ماکزیمم ، باعث  
تشدید افت ظرفیت تبادل یونی رزین ها می شود و از این نظر رزین های آنیونی آکریلیکی ناپایدارتر از رزین های  

ی از پایداری گرمایی خوبی برخوردار هستند ، معمولا ماکزیمم  آنیونی استیرنی می باشند.. به طور کلی رزین های کاتیون 

ناپایدارتر   2می باشد. رزین های آنیونی قوی بویژه نوع  C ° 120دمای مجاز برای رزین های کاتیونی قوی یا ضعیف
ز نصف  سال ، ظرفیت آنها به کمتر ا  6بوده و به مرور زمان ظرفیت خود را از دست می دهند به طوریکه پس از حدود  

 .نشان داده شده است 3- 1کاهش می یابد. محدوده دمایی متداول رزین های آنیونی در جدول 

 

 محدوده دمایی مجاز انواع رزین آنیونی  3-1جدول 

 (C°)ماکزیمم دما یون متحرک شبکه رزین  نوع رزین 

 1آنیونی قوی نوع

استایرن و دی وینیل  
 بنزن 

 80 کلراید 

 40 هیدروکسید 

آلریلیک و دی وینیل  
 بنزن 

 75 کلراید 

 35 هیدروکسید 

 آنیونی ضعیف 

استایرن و دی وینیل  
 بنزن 

 ----- 100 

آلریلیک و دی وینیل  
 بنزن 

 ----- 60 

 

 اندازه و ضریب یکنواختی رزین های تعویض یونی   1-4-10

میکرون می سازند . همانند ذرات بستر فیلتر ،    1200میکرون تا   300رزین ها را به صورت دانه های کروی با اندازه 
  % 90استفاده می شود.به اندازه ای که    2و ضریب یکنواختی   1برای مشخص کردن توزیع ذرات ، اصطلاح اندازه موثر 

 
1 Effective Size 

2 Uniformity Coefficient 
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میکرون    700دانه ها درشت تر از آن هستند اندازه موثر گفته می شود.در تصفیه آب ، رزین های با اندازه موثر حدود  
 مناسب تر است.    7/1و ضریب یکنواختی کمتر از  

 دانسیته ذرات رزین های تعویض یونی   1-4-11

دانسیته واقعی دانه های رزین ، به مقدار رطوبت و نوع رزین ، ساختمان شبکه پلیمری و حتی به یون متحرک داخل  
شبکه بستگی دارد. در هنگام مرتب سازی دانه های رزین بر حسب اندازه ، دانسیته رزین از اهمیت زیادی برخوردار  

می    1/ 1و دانسیته دانه های رزین های بازی حدود    1/ 2است . معمولا دانسیته دانه های رزین های اسیدی حدود  
 باشد.  

 فیلتر رزین   1-5

فیلتر یا بستر رزین می تواند ثابت یا شناور باشد. در نوع ثابت ، رزین های داخل دستگاه انبساطی ندارند و آب ورودی  
به دستگاه از بالا وارد شده و بیشترین تبادل یونی در قسمت بالای فیلتر رزین انجام می شود و در قسمت های پایین  

تعیین کننده درجه خلوص آب خروجی از تعویض کننده می باشد. با  بستر تصفیه نهایی انجایی انجام می گردد که  
افزایش زمان سرویس ، رزین های بالای بستر اشباع شده و تبادل یونی در لایه های پایین ستون بستر انجام می  

ی از  شود که در نهایت زمانی فرا می رسد که بقیه ستون بستر برای تعویض یون کافی نبوده و در نتیجه در آب خروج
تعویض کننده ، یون های ناخالص حذف نشده مشاهده می شود که معرف پایان سرویس دستگاه می باشد. آب باید  
عاری از مواد قابل رسوب و ذرات معلق باشد . در صورت وجود این ذرات افت فشار سریع و زیاد در فیلتر رزین به  

 نشان می دهد.   یک دستگاه تعویض یونی اسیدی را  6- 1وجود خواهد آمد. شکل 

دستگاه های تعویض یونی با بستر شناور کمتر در تصفیه آب به کار می روند. در این نوع دستگاه ها جریان آب ورودی  
از پایین به بالا است. در بستر های شناور اتلاف آب در زمان احیا کمتر شده و به علاوه راندمان احیا و نیز ظرفیت  

 ه برداری رزین ها بیشتر از بستر ثابت است.  عملیاتی رزین ها افزایش می یابد ولی هزینه بهر

 

   دستگاه تعویض یونی هیدروژنی در حال سرویس  6-1شکل 
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 استفاده از چند فیلتر رزین   1-6

برای صنایع بزرگ که به مقدار زیادی آب تصفیه شده نیاز دارند ، جهت صرفه جویی در هزینه ها از چند فیلتر رزین  
یک سیستم تعویض یونی را نشان می دهد. کاتیون های آب ورودی در ستون رزین    7-1استفاده می شود. شکل  

ب ورودی به اسید تبدیل می شوند. فقط اسید  اسیدی قوی با یون هیدروژن تعویض می شوند و در نتیجه نمک های آ 
های معدنی تولید شده ، در فیلتر دوم که حاوی رزین های بازی ضعیف است جدب شده و از آب حذف می شوند.اما  
اسید کربنیک به صورت گاز انیدرید کربنیک در می آید که در واحد هوا زدا از آب جدا می شود. مزیت این روش در  

آنیون ها بارزین بازی ضعیف حذف می شوند که راندمان احیای آن بالاتر از رزین بازی قوی است.    این است که بیشتر 
کار رزین بازی قوی حذف اسید های ضعیف و آخرین باقیمانده آنیون های دیگر است. برای داشتن آب تصفیه شده  

نشتی سدیم که به صورت سود در    با کیفیت می توان از ستون چهارمی با بستر رزین اسیدی ضعیف استفاده کرد تا
 آب تصفیه شده ظاعر می شود را حذف کرد.  

 

 

 تهیه آب خالص با استفاده از رزین های قوی و ضعیف  7-1شکل 

 

یک روش موثرتر برای صرفه جویی در هزینه سرمایه گذاری اولیه و مواد شیمیایی این است که در یک فیلتر رزین ،  
هم از نوع ضعیف و هم قوی استفاده شود. رزین نوع ضعیف باید سبک تر از نوع قوی باشد . بنابراین در حین شستشوی  

می کند که در زمان احیا ، هر نوع رزین در لایه ای جداگانه  معکوس در زمان احیا به بالای بستر می آید و این کمک  
 قرار گیرد. مهم است که رزین های نوع قوی و ضعیف طوری انتخاب شوند که اختلاف دانسیته آنها ماکزیمم باشد. 
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 1دستگاه تعویض یونی مختلط 7-1

هر چند که از نظر تئوری با استفاده از رزین های کاتیونی و آنیونی قوی به صورت سری می توان آب بدون یون تهیه  
صفر نیست. از     TDSکرد ولی در عمل به علت واکنش های تعویض یونی برگشت پذیر در آب تصفیه شده نهایی  

این رو برای تهیه آب بدون یون باید به جای استفاده از دو دستگاه تعویض یونی کاتیونی و آنیونی ، رزین های آنیونی  
و کاتیونی را با هم و در کنار هم در یک دستگاه قرار داد. پس از احیای رزین ها ، به کمک هوای تحت فشار ، دو نوع  

مجموعه    ر اثر اختلاط ، ذرات  رزین کاتیونی و آنیونی در کنار هم قرار گرفته و تشکیل رزین با هم مخلوط می شوند. د
زیادی از واحد های تعویض یونی را می دهند. کاتیون های آب توسط دانه های رزین کاتیونی و آنیون های آب توسط  
دانه های رزین آنیونی جذب می شوند که در نتیجه آب خروجی از چنین دستگاهی کاملا خالص و بدون یون خواهد  

و آب خالص تر از سیستم دو دستگاه جداگانه تولید خواهد    بود. نشی کاتیون و آنیون در چنین دستگاهی کمتر شده
 شد.  

از آنجایی که فصل مشترک رزین های کاتیونی وآنیونی کاملا احیا نمی شوند . برای رفع این مشکل علاوه بر رزین  
کاتیونی و آنیونی ، یک بستر از ماده خنثی هم استفاده می شود که دو بستر رزین را کاملا از هم جدا می کند دانسیته  

تر از دانسیته رزین کاتیونی است . بنابراین از سه بستر کاتیونی ،خنثی  این ماده خنثی بیشتر ازدانسیته رزین آنیونی و کم
و آنیونی استفاده می شود که در آن لایه خنثی نقش حائل را بازی می کند و در وسط قرار می گیرد تا در موقع احیا  

 از ورود نا مطلوب مواد شیمیایی به بستر ها جلوگیری کند .  

 نحوه قرار گرفتن بستر ها  1-8

برای تهیه آب خالص به کمک واحد های تعویض یونی ،آب را ابتدا از دستگاه تعویض یونی کاتیونی اسیدی عبور می  
دهند تا کاتیون ها حذف شوند و آنیون ها به صورت اسید درآیند سپس آب را از دستگاه تعویض آنیونی بازی عبور می  

ود . بنابراین در حالت ایده آل ملکول آب جایگزین تمام  دهند تا آنیون های آب حذف شده و یون هیدروکسیل آزاد ش 
 ناخالصی های یونی آب می گردد و در نتیجه آب  فاقد نمک تولید می شود.  

برای رسیدن به این هدف ، می توان سیستم های مختلفی انتخاب کرد که شرایط مورد نطر را ایجاد نماید. عواملی  
مانند درجه خلوص آب مورد نظر، ترکیب آب ورودی ، مقدار دبی آب می توانند در انتخاب نوع سیستم موثر باشند. در  

داده شده است. در این شکل رنگ سیاه  معرف رزین کاتیونی   سیستم های مختلف تهیه آب مطلوب نشان  8-1شکل  
قوی ، رنگ سفید نشانگر رزین آنیونی قوی است. نیمه سیاه و سفبد ، رزین مختلط و رنگ خاکستری معرف رزین  

 آنیونی ضعیف و مستطیل خط چین ، هوازدا می باشد.  

 
1 Mixed Bed Resin 
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 روش های مختلف برای تهیه آب صنعتی  8-1شکل 
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بررسی مشخصات فنی رزین  

 های مورد درخواست

 نیروگاه ایرانشهر
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 رزین های مورد درخواست نیروگاه بخار ایرانشهر  2-1

در خصوص اعلام نیاز نیروگاه بخار ایرانشهر به تامین رزین های آنیونی و کاتیونی و    98/ 30پیرو قرارداد شماره 
اختلاف به وجود آمده در خصوص نوع برخی از رزین ها ، لیست رزین های مورد درخواست نیروگاه به شرح جدول  

 دریافت شد .  1-2شماره  

 رزین های مورد درخواست نیروگاه   1-2جدول 

 مشخصات رزین درخواستی   نوع رزین  ردیف

 Lewatit CNP 80 WS کاتیونی ضعیف  1

 Lewatit Mono Plus S100H کاتیونی قوی 2

 Lewatit Mono Plus S100 کاتیونی قوی 3

 Lewatit IN 42 خنثی  4

 Lewatit Mono Plus M500 آنیونی قوی 5

 Amberlite IRA 900 C Cl آنیونی قوی 6

 Amberlite 200 C Na کاتیونی قوی 7

 Amberjet 1200 Na کاتیونی قوی 8

 Lewatit Mono Plus MP 64 آنیونی ضعیف  9

 Amberlite IRA 420 Cl آنیونی قوی 10

 Amberlite 93 SP OH آنیونی ضعیف  11

   

 محدودیت های فنی نیروگاه ایرانشهردریافت ملاحظات و  2-2

ملاحظات و نکات مهم در خصوص رزین های مورد نیاز از نیروگاه    5/99/ 15مورخ    99/ 3357/300طی نامه شماره  
موارد مهم طی یک پرسشنامه درخواست    12/6/99مورخ    300/99/ 4201درخواست گردید و مجددا طی نامه شماره  

 شد.  

 به شرح ذیل دریافت گردید.   99/ 6/ 29مورخ   101/99/ 2147موارد خواسته شده طی نامه شماره 
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 شرایط آب ورودی و نحوه قرار گرفتن بستر رزین ها   2-2-1

طبق اطلاعات دریافتی ، آب خام بدون هیچ گونه پیش تصفیه وارد بستر رزین کاتیونی می شود . آب اسیدی خروجی  
از بستر کاتیونی پس از عبور از دگازور و حذف گاز کربنیک به ستون آنیونی وارد می شود. نهایتا خروجی ستون آنیونی  

نشان داده شده    1-2نحوه چیدمان بستر ها در شکل شماره   وارد بستر میکسبد شده و آب بدون یون  تولید می شود. 
 است.  

 

 

 

 چیدمان بستر رزین در نیروگاه ایرانشهر  1-2شکل 

می    8/ 3آب ورودی به رزین کاتیونی   pHدرجه سانتی گراد اعلام شد.  40تا  25دمای آب ورودی به رزین ها بین 
 باشد.  

 مشخصات فنی رزین های پیشنهادی شرکت توسعه تجهیزات آریسا صنعت  2-3

پیرو مذاکره با شرکت توسعه تجهیزات آریسا صنعت ، مدارک ، مستندات و مکاتبات با شرکت تولید نیروی برق زاهدان  
  11601- 9901-010،    99/ 11/1مورخ    11601-9901- 004ایرانشهر دریافت گردید.پیرو نامه های شماره  و نیروگاه  

شرکت توسعه تجهیزات آریسا صنعت ، دیتا    99/ 3/ 6مورخ    11601-  9903-043همچنین نامه شماره    1/99/ 26مورخ  
رق زاهدان ارائه گردیده  شیت رزین های پیشنهادی شرکت توسعه تجهیزات آریسا صنعت به شرکت تولید نیروی ب

 آمده است.  2- 2است . لیست رزین های پیشنهادی پیمانکار در جدول شماره 
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 لیست رزین های پیشنهادی شرکت توسعه تجهیزات آریسا صنعت  2-2جدول 

 مشخصات رزین پیشنهادی نوع رزین  ردیف

 Lewatit CNP 80 WS کاتیونی ضعیف  1

 Lewatit Mono Plus S108H کاتیونی قوی 2

 Lewatit Mono Plus S108 کاتیونی قوی 3

 Lewatit IN 42 خنثی  4

 Lewatit Mono Plus M500 آنیونی قوی 5

 Amberlite IRA 900 C Cl آنیونی قوی 6

 Amberlite IRC 200 Na کاتیونی قوی 7

 Amberjet HPR 1200 Na کاتیونی قوی 8

 Lewatit Mono Plus MP 68 آنیونی ضعیف  9

 Amberlite HPR 4200 Cl آنیونی قوی 10

 Amberlite HPR 9600 آنیونی ضعیف  11

شرکت تولید نیروی برق زاهدان، نظرات خود را در خصوص رزین های پیشنهادی شرکت آریسا صنعت به شرح ذیل  
 اعلام کرده است: 

پیشنهادی شرکت آریسا صنعت جایگزین رزین های متناظر مورد درخواست    3و  2رزین های شماره   •

مورد تایید    99/ 25/1مورخ    99/ 143/101طی نامه شماره    5الی    1نیروگاه شده است و رزین های شماره  

 قرار گرفتند.  

،     8و  7مورد تایید قرار گرفته است و پیرو پیشنهاد جایگزینی رزین های شماره    6همچنین رزین شماره   •

به شرکت آریسا صنعت    99/ 3/2مورخ    99/ 298/101طی نامه شماره    8الی    6تاییدیه فنی رزین های  

 اعلام شده است.  

از خط تولید شرکت    MP 64،شرکت آریسا صنعت اعلام کرده است که رزین    9در خصوص رزین شماره   •

Lanxess  خارج شده است و شرکت سازنده رزینLewatit MP 68    .را جایگزین نموده است 

شرکت آریسا صنعت اعلام کرده است که با توجه به خریداری    11و    10همچنین در خصوص ردیف های   •

ارائه شده است.    2-2محصولات جایگزین به شرح جدول     Dowتوسط شرکت    Rohm –Hassشرکت  

نشان داده شده است.    3-2در جدول     Lewatit MP 68مشخصات شیمیایی و فیزیکی رزین پیشنهادی  
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 Amberlite HPR 9600و    Amberlite HPR 4200 Clهمچنین مشخصات رزین های پیشنهادی  

آمده است. )به منظور پیشگیری ازهر گونه خطا در ترجمه ، جداول عینا    5-2و    4-2به ترتیب در جداول  

 از مراجع استخراج و ارائه شده است(

 Lewatit MonoPlus MP 68مشخصات فنی رزین  3-2جدول 

 

 Amberlite HPR 4200 Cl مشخصات فنی رزین 4-2جدول 
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 Amberlite HPR 9600مشخصات فنی رزین  5-2دول ج

 

 بررسی تطابق رزین های پیشنهادی با رزین های مورد درخواست نیروگاه  2-4

رزین مورد تایید نیروگاه قرار نگرفته است.در خصوص    3رزین پیشنهادی شرکت آریسا صنعت ،    11به طور کلی از بین  
از شرکت های ردا کیمیا ، ندای آب ، رسوبگیری استعلام فروش صورت گرفت که همگی    Lewatit MP 64رزین  

شده است. پس از اطمینان از عدم ارائه     MP 64جایگزین رزین     MP 68این شرکت ها ، اعلام کردند که رزین  
بررسی جهت جایگزینی از لحاظ فنی صورت گرفت . مشخصات شیمیایی و فیزیکی مهم رزین ها که    MP64رزین 

  6-2در فصل گذشته به آن پرداخته شد ، مورد بررسی قرار گرفت. خلاصه مشخصات فیزیکی و شیمیایی در جدول  
 آمده است.    7- 2نشان داده شده است. مقایسه مشخصات بهره برداری در جدول 
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 MP68و  MP64 مشخصات فیزیکی و شیمیایی رزین های 6-2جدول 

 

 

 MP68و  MP64مشخصات بهره برداری رزین های  7-2جدول 
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های   رزین  شیمیایی  و  فیزیکی  مشخصات  مقایسه  پیشنهادی     Amberlite IRA-420 Clخلاصه  جایگزین  و 
Amberlite HPR 4200 Cl    آورده شده است.    9-2و مشخصات بهره برداری آن ها در جدول    8-2در جدول شماره 

 HPR4200و  IRA420 مشخصات فیزیکی و شیمیایی رزین های 8-2جدول 

 

 HPR4200و  IRA420مشخصات بهره برداری رزین های  9-2جدول 
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های   رزین  شیمیایی  و  فیزیکی  مشخصات  مقایسه  پیشنهادی  Amberlite 93-SP OHخلاصه  جایگزین  و 
Amberlite HPR 9600   آورده شده است.   11- 2و مشخصات بهره برداری آن ها در جدول    10-2در جدول شماره 

 HPR9600و  SP OH– 93مشخصات فیزیکی و شیمیایی رزین های  10-2جدول 

 

 HPR9600و  SP OH– 93مشخصات بهره برداری رزین های  11-2جدول 

 



 

38 

 

  

DOI: 10.30503/nripress.2020.353 
صنعت بر   سا یکامل تعهدات شرکت آر  ی فایاز ا نانیو کسب اطم صحیح   ی قرارداد نظارت بر اجرا

 برق زاهدان  یروین  دی اساس قرارداد منعقده با شرکت تول

 

 نتیجه گیری  2-5

همانطور که پیش تر اشاره شد، برای مشخص کردن دقیق عملکرد رزین های تعویض یونی ، ویژگی های شیمیایی  
عملکرد ، پایداری شیمیایی و گرمایی ، اندازه و ضریب    pHو فیزیکی رزین مانند ظرفیت رزین، تورم پذیری ،محدوده  

یکنواختی و دانسیته رزین اهمیت بسیار زیادی دارد. در کنار این ویژگی ها ، تطابق با شرایط مورد نیاز واحد صنعتی  
 باید در نظر گرفته شود.  

مطابق با     Amberlite 93-SP OHو    Lewatit MP 64,Amberlite IRA-420 Clاز آنجایی که رزین های  
 شرایط و نیاز نیروگاه مورد استفاده قرار گرفتند، رزین های پیشنهادی با آنها مقایسه شدند.  

رزین مورد بحث به دلیل قدیمی بودن و تولید نشدن نیاز به جایگزینی دارند. با توجه به اینکه رزین   3واضح است که 
و همچنین مشخصات بهره برداری     تفاوت خاصی در مشخصات شیمیایی و فیزیکی ندارند   MP 68و   MP 64های  

 باشد.   MP 64می تواند جایگزین مناسبی برای رزین  MP 68آنها یکسان است ، 

تفاوت خاصی در مشخصات فیزیکی    Amberlite HPR 4200 Clو     Amberlite IRA-420 Clدر خصوص رزین   
و شیمیایی مشاهده نمی شود ولی در مشخصات بهره برداری باید به میزان ماده احیا کننده و سرعت احیا و شستشو  

 باشد.   IRA-420 Clمی تواند جایگزین مناسبی برای رزین   HPR 4200توجه شود.لذا رزین 

تفاوت خاصی در مشخصات فیزیکی و    Amberlite HPR 9600و  Amberlite 93-SP OHدر خصوص رزین   
شیمیایی مشاهده نمی شود ولی در زمان بهره برداری باید به میزان ماده احیا کننده و سرعت احیا و شستشو توجه  

 باشد.  SP OH-93می تواند جایگزین مناسبی برای رزین   HPR 9600شود.لذا رزین 

نکته حائز اهمیت این است که رزین های جدید با رزین های قدیمی در حال استفاده نباید مخلوط شوند و بهتر است  
به دلیل اختلاف بسیار کم     HPR 4200 Clو    HPR 9600که جایگزین رزین های قبلی گردند. در رزین های  

دانسیته بین رزین  جدید و قدیم ، این رزین ها به خوبی با یکدیگر مخلوط نمی شوند و با توجه به اختلافات میزان  
 مواد احیا کننده و زمان شستشو بهتر است که رزین ها به جای اختلاط ، کاملا جایگزین شوند.  
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سوم فصل   
 

رزین های مشخصات 

 تعویض یونی 
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 مقدمه  -3-1

همانگونه که در گزارش مرحله اول اشاره شد، ویژگی های مهم شیمیایی و فیزیکی رزین ها ، نشان دهنده کارایی آن  
 ها می باشند.  

ویژگی های شیمیایی شامل برگشت پذیری ، ژله ای بودن رزین ها،گروه یونی غیر متحرک ، ضریب گزینش پذیری  
 عملکرد رزین و پایداری شیمیایی و گرمایی می باشد.  pHیون متحرک ، ظرفیت،تورم پذیری ، محدوده 

 ویژگی های فیزیکی شامل اندازه و ضریب یکنواختی دانه ها ، دانسیته ذرات می باشند.  

   می گردد.  ها بیانجهت یادآوری ،توضیحات مختصری ازویژگی های رزین  

 رزین های تعویض یونی  1ظرفیت   2-3

 معمولا به صورت ظرفیت جرمی یا ظرفیت حجمی بیان می شود.    و  ظرفیت یک رزین مهمترین ویژگی رزین می باشد

با توجه به آنکه در بسیاری از کاربردهای رزین ، حجم آن مهم است و به آسانی هم قابل اندازه گیری می باشد، از  
این رو بیان ظرفیت حجمی کاربردی تر از ظرفیت جرمی رزین است. به تعداد اکی والان یون هایی که در هر میلی  

 د.  لیتر از رزین می تواند تعویض شود ، ظرفیت حجمی می گوین

به مرور زمان ظرفیت رزین کاهش می یابد . البته هر چه شرایط عملیاتی و نگهداری رزین مطلوب تر باشد ، روند  
رامتری که عمر رزین را تعیین می کند ظرفیت رزین است.  اکاهش طرفیت رزین بسیار کندتر خواهد شد. در واقع پ

 رفیت ممکن است به حدی کاهش یابد که استفاده از رزین کهنه اقتصادی نباشد. ظ

 اندازه و ضریب یکنواختی رزین های تعویض یونی  3-3

میکرون می سازند . همانند ذرات بستر فیلتر ،    1200میکرون تا   300رزین ها را به صورت دانه های کروی با اندازه 
  % 90استفاده می شود.به اندازه ای که    3و ضریب یکنواختی   2برای مشخص کردن توزیع ذرات ، اصطلاح اندازه موثر 

میکرون    700دانه ها درشت تر از آن هستند اندازه موثر گفته می شود.در تصفیه آب ، رزین های با اندازه موثر حدود  
 مناسب تر است.   7/1و ضریب یکنواختی کمتر از  

 
1 Capacity 

2 Effective Size 

3 Uniformity Coefficient 
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 دانسیته ذرات رزین های تعویض یونی   3-4

دانسیته واقعی دانه های رزین ، به مقدار رطوبت و نوع رزین ، ساختمان شبکه پلیمری و حتی به یون متحرک داخل  
شبکه بستگی دارد. در هنگام مرتب سازی دانه های رزین بر حسب اندازه ، دانسیته رزین از اهمیت زیادی برخوردار  

می    1/ 1و دانسیته دانه های رزین های بازی حدود    1/ 2است . معمولا دانسیته دانه های رزین های اسیدی حدود  
 باشد.  
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رزین های  آزمون های

 تعویض یونی 
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   مقدمه  4-1

افزایش  رزین های در حال بهره برداری و به جهت  بررسی کیفیت  رزین های نو و همچنین    اصالتبرای اطمینان از  
 ا در بازه های زمانی منظم می باشد.  نیاز به بررسی ویژگی های رزین هعمر رزین ها،

از ویژگی های مهم  تعیین ظرفیت رزین ، بررسی دانه بندی به جهت اطلاع از شکستگی دانه ها ، دانسیته و رطوبت  
 و عمومی رزین ها می باشد.  

 عوامل مهم در بررسی رزین ها   -4-2

عملکرد شیمیایی رزین تبادل یونی به منزله قلب فرآیند تصفیه آب بوسیله رزین می باشد. خواص شیمیایی شامل  
ظرفیت نگهداری آب می باشد. مشخصات فیزیکی مانند دانسیه و دانه بندی به عملکرد شیمیایی رزین  و ظرفیت کل 

 کمک می کنند.  

این اندازه گیری ها برای بررسی وضعیت رزین و مقدار کارائی آن در جذب یون های شیمیایی موجود در محلول بکار  
استاندارد روش آزمون برای ارزیابی مشخصات فیزیکی و شیمیایی رزین  "می روند. این آزمون ها را می توان بر اساس  

 انجام داد.  D2187 2ASTMبه شماره   " 1های نعویض یونی 

 به شرح ذیل می باشد.  1-4روش انجام آزمون های فیزیکی و شیمیایی بر اساس استاندارد مذکور، مطابق شکل 

 

 ها  نی رز  ییایمی ش و ی کیز یف مشخصات یبررس  استاندارد  1-4  شکل

 
1 Standard Test Methods and Practices for Evaluating Physical and Chemical Properties of Particulate Ion-

Exchange Resins 

2 American Society for Testing and Materials 
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این استاندارد برای تعیین مشخصات فیزیکی و شیمیایی رزین های تعویض یونی ، مورد کاربرد تصفیه آب استفاده می  
 شوند. این استاندارد برای رزین های نو و کارکرده کاربرد دارد.  

   1تعیین ظرفیت کل -3-4

رفیت رزین برای انجام تعویض یون با محیط خود می باشد  ظ ظرفیت یک رزین مهمترین ویژگی و در واقع معیاری از  
 . معمولا به صورت ظرفیت جرمی یا ظرفیت حجمی بیان می شود.  

 (2قوی)شکافت نمک   تعیین ظرفیت رزین کاتیونی 1-3-4

تغویض در یک رزین کاتیونی که برای شکافت نمک به اندازه  در این روش تعداد میلی اکی والان هیدروژن قابل  
 کافی اسیدی شده باشد، اندازه گیری می شود.  در این روش گروه عاملی سولفونیک اسید اندازه گیری می شود. 

 : آزمون لیوسا

 متر   pHو    2-4لوازم شیشه ای مطابق شکل 

 : یمصرف مواد

فتالئین،محلول سدیم کلراید) 9+1اسید کلریدریک) اورانژ، معرف فنل  لیتر(،محلول سدیم    50(، معرف متیل  گرم در 
( ) با استفاده  از پتاسیم هیدروژن فتالات تعیین نرمالیته کنید(  N  1/0، محلول سدیم هیدروکساید )   %50هیدروکساید  

. 

 

 

 

 

 وسایل برای اندازه گیری ظرفیت رزین 2-4شکل

 
1 Total Capacity 

2 Salt Splitting 
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 روش آزمون: 

گرم از نمونه آماده سازی شده را وزن کنید. نمونه ها را کاملا به لوله شیشه ای فیلتر دار منتقل کنید.    10سه تا نمونه   
از نمونه عبور دهید. در تمام    25تا    ml/min20( پر کنید. اسید را با سرعت 9+ 1لیتر از اسید )  1قیف جدا کننده را با  

 مدت سطح رزین را با اسید بپوشانید. 

شستشو ادامه دهید تا آب  به  با آب بشویید. آنقدر     25تا    ml/min20 قیف جدا کننده را کاملا بشویید و با سرعت
برسید. سطح رزین را با آب بشویید و تخلیه    3/ 9بالاتر از    pHعبوری از رزین در حضور متیل اورانژ زرد شود یا به  

 کنید.  

یک ارلن یک لیتری را زیر لوله نمونه قرار دهید. قیف جدا کننده را با یک لیتر محلول سدیم کلراید پر کنید. محلول  
از نمونه رزین عبور دهید. کل یک لیتر عبوری را جمع آوری کنید. کل     25تا    ml/min20سدیم کلراید را با سرعت   

قطره فنل فتالئین اضافه کنید و با    2میلی لیتری را جدا کنید.    100سدیم کلراید عبوری را مخلوط کنید و سه بخش  
تیتر کنید. میانگین مصرفی سه تیتراسیون را به   2/8برابر   pHتیتر کنید تا رنگ صورتی ظاهر شود یا تا   N1/0سود 

 در نظر بگیرید  Eعنوان 

 .𝑐𝑎(𝑚𝑒𝑞/𝑤𝑒𝑡 𝑔𝑟𝑎𝑚)=𝐸∗𝑁∗10𝑊 

𝑐𝑎(𝑚𝑒𝑞/Dry 𝑔𝑟𝑎𝑚)=H/(1-(M/100)) 

C𝑎(𝑚𝑒𝑞/𝑚𝑙)=𝐻∗𝐶 

E :نو یتراسیت  در سود یمصرف نیانگیم H :ب مرطو نمونه اساس بر  یونیکات نیرز تیظرف 
W( سی: وزن نمونه مرطوب)خ M :رطوبت  ای ماندهیباق آب درصد 
N :یمصرف سود  تهینرمال Cتریل یلیم بر  گرم اساس  بر  تهی:دانس 

 (1ضعیف)ظرفیت کل   تعیین ظرفیت رزین کاتیونی 2-3-4

یک رزین کاتیونی اندازه گیری می  هیدروژن های قابل تعویض در  میلی اکی والان های  در این روش تعداد کل  
 رای رزین های تعویض یونی شامل سولفونیک اسید و سایر گروه های عاملی می باشد. بشود.این روش 

 وسایل آزمون: 

 ،پمپ خلا و ظروف شیشه ای آزمایشگاهی متر  pHو    1-1لوازم شیشه ای مطابق شکل 

 
1 Total Capacity 



 

46 

 

  

DOI: 10.30503/nripress.2020.353 
صنعت بر   سا یکامل تعهدات شرکت آر  ی فایاز ا نانیو کسب اطم صحیح   ی قرارداد نظارت بر اجرا

 برق زاهدان  یروین  دی اساس قرارداد منعقده با شرکت تول

 

 مواد مصرفی: 

معرف متیل اورانژ،  نرمال ، ایزو پروپیل الکل،    0.1اسید کلریدریک  (،  9+ 1اسید کلریدریک)معرف برموکرزول سبز ،
   % 50گرم در لیتر(،محلول سدیم هیدروکساید  50معرف فنل فتالئین،محلول سدیم کلراید)

 وش آزمون: ر

را وزن کنید. نمونه ها را کاملا به لوله شیشه ای فیلتر دار منتقل   ی گرم  00/2نمونه سه تا از نمونه آماده سازی شده،  
از نمونه عبور دهید. در   25تا   ml/min20( پر کنید. اسید را با سرعت  9+ 1لیتر از اسید ) 1کنید. قیف جدا کننده را با 

 تمام مدت سطح رزین را با اسید بپوشانید. 

با  سپس نمونه های رزین را با ایزو پروپیل الکل  بشویید و    با آب و سپس با ایزوپروپیل الکلقیف جدا کننده را کاملا
میلی لیتر    10میلی لیتر از محلول عبوری در   10بشویید. آنقدر به شستشو ادامه دهید تا     25تا   ml/min20 سرعت
 برسید.   9/3بالاتر از   pHدر حضور متیل اورانژ زرد شود یا به   از آب

میلی لیتری منتقا    500نمونه را کاملا به یک بشتتر  و  با استتتفاده از پمپ خلا ، الکل را از نمونه های رزین جدا کنید
درب آن را ببندید و به خوبی  نرمال را اضتافه کنید. بلافاصتله    1/0نمک  –میلی لیتر از محلول ستود    200کنید و دقیقا  

 ساعت به تعادل برسد.  16مخلوط کنید. اجازه دهید تا نمونه برای 

استید  میلی لیتری از محلول را جدا کنید. با   50دهید تا ته نشتین شتود. سته تا حجم   اجازهنمونه ها را مخلوط کنید و 
این سته تیتراستیون  برستید یا با استتفاده از فنل فتالئین تیتر کنید. میانگین    2/8مستاوی    pH نرمال تیتر کنید تا به  1/0

  را برای محاسبات استفاده کنید. 

  .𝑐𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑡𝑦, 𝐶𝑤 (
𝑚𝑒𝑞

𝑤𝑒𝑡 𝑔𝑟𝑎𝑚
) = [(200 × 𝑁𝐵) − (𝐹 × 𝑁𝐴 × 4)]/𝑊 

𝑐𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑡𝑦, 𝐶𝑑 (
𝑚𝑒𝑞

𝐷𝑟𝑦 𝑔𝑟𝑎𝑚
) = 𝐶𝑤/(1 − (𝑀 100⁄ )) 

𝑐𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑡𝑦, 𝐶𝑏 (
𝑚𝑒𝑞

𝑚𝑙 
) = 𝐶𝑤 × 𝐶 

F :ونیتراسیت در دیاس یمصرف نیانگیم NB :سود  تهینرمال 
W :(سی)خمرطوب نمونه وزن M :رطوبت  ای ماندهیباق آب درصد 

NA :د یاس تهینرمال Cتریل یلیم بر  گرم اساس  بر  تهی:دانس 
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 ظرفیت کل و ظرفیت شکافت نمک در رزین های آنیونی 4-3-3

در این روش آزمون ، تعداد کل میلی اکی والان های یون های کلرید قابل تعویض و همینطور تعداد میلی اکی والان  
عاملی که توانایی شکافت نمک را دارند ،اندازه گیری می شود.در این روش آزمون  کلرید های که توسط گروه های  

 نمونه به شکل کلرید تبدیل می شود و نهایتا میزان یون کلرید اندازه گیری می شود. 

رزین های آنیونی بر اساس توانایی شان در شکافت نمک یا حذف اسید قوی ،تقسیم بندی می شوند.به صورت کلی  
،رزین هایی کهگروه آمونیوم  نوع چهارم دارند، توانایی شکافت نمک را دارند .واکنش زیر نمونه عملکرد این نوع رزین  

 می باشد.: 

-+OH ++Na -3NO3R+N2RCH→-----3 NO++Na-OH3N+R 2CH-R 

این نوع رزین قادر است ، آنیون اسید های ضعیف مانند سالیسیلیک اسید را از آب حذف کنند. رزین های آنیونی بدون  
ظرفیت شکافت نمک، دارای گروه های عاملی نوع اول، دوم و سوم هستند. این نوع رزین، برای حذف آنیون از آب  

 شوند.  های اسیدی مانند آب عبوری از رزین کاتیونی استفاده می 

 وسایل آزمون: 

    2-4لوازم شیشه ای مطابق شکل 

 مواد مصرفی: 

نرمال ، ایزو پروپیل    0.1(، اسید کلریدریک  9+ 1( ، معرف برموکرزول سبز ،اسید کلریدریک)19+ 1آمونیوم هیدروکسید )
  1/ 0(، محلول پتاسیم کرومات ، استاندارد نیترات نقره  9+1الکل، معرف متیل اورانژ، معرف فنل فتالئین،اسید نیتریک )

 لول سدیم سدیم نیترات  گرم در لیتر(،مح  50نرمال، محلول سدیم کلراید)

 روش آزمون: 

گرم از نمونه را وزن کنید. رزین ها را با استفاده از آب ،کاملا به ستون    10میلی لیتری ،    100تا از بشرهای    3داخل  
میلی لیتر بر دقیقه    25تا    20( را بریزید. اسید را با سرعت  9+ 1لیتر از اسید کلریدریک)  1منقل کنید. داخل قیف بوخنر ،  

میلی لیتری از ایزوپروپیل    10تا حجم    3ید، قیف بوخنر با آب کاملا بشویید. سپس با  از رزین عبور دهید.. بعد از اتمام اس
میلی لیتر از الکل و آب ، در حضور متیل    10میلی لیتر بر دقیقه بشویید. تا جایی مخلوط    25تا    20الکل با سرعت  

(  19+1ر از آمونیوم هیدورکسید )میلی لیت  500برسد. سطح رزین را تخلیه کنید. سپس    pH 9 /3اورانژ زرد شود یا به 
میلی لیتر از نمونه عبور دهید، همواره سطح رزین را مرطوب نگهدارید. هنگامی که قیف بوخنر   25تا   20را با سرعت 

میلی لیتر بر دقیقه بشویید.شستشو   25تا  20،تخلیه شد،به خوبی با آب بشویید و از آب پر کنید. نمونه ها را با سرعت  
لیتر برسد. محلول جمع شده را به خوبی مخلوط    1دامه دهید که مخلوط آب و هیدروکسید آمونیوم به حجم  را تا جایی ا
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(تا رنگ  9+1میلی لیتری از محلول را بردارید و در حضور معرف متیل اورانژ ، با اسید نیتریک )  100حجم    3کنید . 
میلی لیتر از محلول کرومات    1(را اضافه کنید تا دوباره محلول زرد شود.  19+ 1قرمز تیتر کنید. آمونیوم هیدورکسید )

ثانیه    30نارنجی برای  –نرمال ادامه دهید تا رنگ قرمز    1/0ترات نقره  پتاسیم را اضافه کنید. تیتراسیون را با محلول نی
 در نظر بگیرید.   Fثابت بماند. حجم نیترات نقره مصرفی را به عنوان  

میلی لیتر از نمونه ها عبور دهید. قیف جدا کننده را کاملا    25تا    20میلی لیتر از محلول سدیم کلراید را با سرعت    200
  1میلی لیتر بر دقیقه بشوید تا حجم جمع آوری شده با نمک ها به  25تا    20با آب بشویید. نمونه را با آب با سرعت  

یا در حضور    pH  9/3نرمال تا    0.1تایی از محلول را با اسید کاریدریک    100قسمت    3لیتر برسد. کاملا مخلوز کنید و  
 در محاسبات در نظر بگیرید.   Gمعرف بروکروزول سبز تیتر کنید. حجم اسید مصرفی را به عنوان 

تا قسمت    3میلی لیتر بر دقیقه عبور دهید.    25تا    20لیتر از نیترات سدیم پر کنید و با سرعت    1قیف جداکننده را با  
میلی لیتری از هر محلول جدا کنید و یک قطره از فنل فتالئین و یک قطره از متیل اورانژ اضافه کنید. اسید    100

میلی لیتر    1ه کنید تا فنل فتالئین بی رنگ و متیل اورانژ زرد شود.  ( اضاف19+1( یا آمونیوم هیدورکسید )9+1نیتریک )
 ثانیه ثابت بماند.    30قرمز برای -از کرومات پتاسیم اضافه کنید و با استاندارد نیترات نقره تیتر کنید.تا رنگ زرد

 محاسبات:  

×N×10)/W=(H(meq/wet gram)Spilitting Capacity-Salt 

H :ون،یتراسیت یبرا نقره  تراتین  استاندارد یمصرف نیانگیمml W: نمونه،  وزنgr N نرمالیته استاندارد نیترات نقره : 

 

])/WA10[G×N-)×N]F+H([(meq/wet gram)=(10CapacityTotal  

F :نقره ترات ین استاندارد حجم نیانگیم Gحجم  نیانگی: مHCl 0.1 N H :نقره  تراتین  استاندارد حجم نیانگیم 
W :نمونه   مرطوب وزن N :نقره   تراتین  استاندارد تهینرمال NAتهی: نرمال HCl 0.1 N 

 

(M/100)]-K/[1gram)= dry(meq/CapacitySpilitting -Salt 

Kشکافت نمک،  تی: ظرفmeq/ wet gram M : ماندهیباق  آب  ،% 

 

(M/100)]-(meq/dry gram)=L/[1Total Capacity 

L ، ظرفیت کل :meq/ wet gram M :  ، آب باقیمانده% 
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)=K×C(meqSpilitting Capacity-Salt 

K ،ظرفیت شکافت نمک :meq/ wet gram C :  ،دانسیتهg/ml 

 

(meq/dry gram)=L×CCapacityTotal  

L ، ظرفیت کل :meq/ wet gram C :  ،دانسیتهg/ml 

 1آب  نگهداشت ت یظرف 4-4

در این روش ،تعیین میزان رطوب نگه داشته شده در رزین اندازه گیری می شود. این روش برای رزین های نو و  

 اندازه گیری می شود.   ºC 4±104کارکرده کاربرد دارد.در این روش جرم از دست رفته در دمای

نشان    رزین های نو،مقادیر بالاترظرفیت نگهداشت آب در رزین ها ،متناسب با میزان تخلخل آن ها می باشد. در  
نشان دهنده  کاهش در طرفیت نگهداشت رزین های کارکرده نسبت به نو ،  دهنده اتصالات عرضی کم تاثیر می باشد.  

ش در ظرفیت نگهداشت آب ،می تواند نشان دهنده از دست دادن گروه های  اتصالات عرضی پلیمری می باشد. کاه 
 عاملی یا آلودگی آن ها باشد.  

 روش آزمون:  

  ºC  4±104ساعت در دمای  18± 2میلی گرم وزن کنید. نمونه ها را برای    1گرمی از نمونه را با دقت    5قسمت    3
 دقیقه در دسیکاتور خنک و توزین کنید.    30خشک کنید. از آون خارج کنید و برای 

 محاسبات:  

Water retained,%=[(A-B)/A]×100 

A :سیخ نمونه  وزنgr, B :خشک نمونه  وزن gr, 

 

 

 

 
1 Water Retention Capacity 
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 1تهیدانس 5-4

در این روش ، دانسیته رزین های بک واش شده و ته نشین شده اندازه گیری می شود و برای رزین های نو و کارکرده  
 قابل استفاده است.  

نتایج به دست آمده از این روش در  در این روش رزین ها به شکلی که داخل فیلتر ها قرار می گیرند،مرتب می شوند.  
 میلی متری، متفاوت از نتایج در ستون های بزرگتر میباشد.   25ستون 

 روش آزمون:  

بدهید تا رزین  دقیقه انجام دهید. اجازه    10گرم از نمونه را داخل ستون بریزید. شستشوی معکوس را با آب برای    200
بدون هیچ ضربه و تکانی، حجم را بر  آب را خارج کنید.    میلی لیتر بر دقیقه   100ها ته نشین شوندو با سرعت حدود  

 حسب میلی لیتر یادداشت کنید.  

 محاسبات:  

Density, g/ml=A/B 

A :نمونه  وزنgr, B حجم نمونه :ml, 

 2ذرات  اندازه عیتوز 6-4

رزین ها با استفاده از  الک کردن دستی    رزین ها ر در شرایط تر پوشش می دهد..در این روش وش غربالگری  راین  

.حجم رزین های باقیمانده روی هر الک ،اندازه  بد، انجام می شود.ایالک های استاندارد ،که سایز چشمه آن کاهش می  

 گیری می شود.  

 وسایل آزمون: 

 ( mm36/2  ،mm70 /1  ،mm18/1 ،µm850   ،µm600 ، µm425، µm300، µm150ک)ال

 میلی متر  152میلی متر وعمق   305حمام آب با حداقل قطر 

 

 

 
1 Backwashed and Settled Density 

2 Particle Size Distribution 
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 روش آزمون: 

الک را کاملا در  میلی لیتر را روی الک با بالاترین سایز بریزید. 100نید و از نمونه آماده سازی شده،  کحمام آب را پر 

ک عبور کنند . توجه کنید که هیج رزینی از  لکوچکتر از سایز چشمه ها از ا  رزین هایطرف آب بالا و پایین ببرید تا  

الک را از  لبه الک ها داخل ظرف آب منتقل نشود ، آن قدر ادامه دهید تا دیگر هیچ رزینی از زیر الک خارج نشود.  

داخل ظرف آب خارج کنید، رزن های زیر الک را کاملا به داخل بشر،منتقل کنید و الک را شسته و رزین هایی را که  

ریخته و پس از ضربه زدن به مزور  مزور  هایی که روی الک ماندند را به داخل  . رزین  د داخل الک هستند ،با آب بشویی

کوچکتر بعدی را در ظرف آب قرار دهید و رزین هایی که از  الک  و رسیدن به حجم ثابت ، حجم را یادداشت کنید.  

روی الک بعدی بریزید ، رزین های عبوری از این الک را روی الک بعدی ریخته و حجم  الک قبلی عبور کردند را  

 اتمام همه الک ها ،این مراحل را تکرار کنید.  رزین های باقی مانده روی سطح الک را یادداشت کنید. تا 

 

 محاسبات:  

Volume retained,%=100X / Σ 
X :تریل یلیم الک، هر یرو ماندهیباق نیرز حجم Σبه    یعبور  یها  نی: حجم تمام رز  ن یکوچکتروری  مقدارعب  همراهاز الک ها 

 الک

مقدار باثیمانده الک های  برای محاسبه درصد تجمعی باقیمانده روی هر الک،مقدار باقیمانده روی الک مورد نظر را با 

 بزرگتر جمع کنید.  

 :2و اندازه موثر  1محاسبه ضریب یکنواختی 

رسم کنید و بهترین خط را از این  حنی را با استفاده از درصد تجمعی باقیمانده روی هر الک و سایز الک ها  نیک م

نمونه ها ، اندازه    90الک در %را به دست آوردی. سایز    90و %   40نقاط عبور دهید. روی منحنی ،مقادیر باقیمانده در %

 ه کنید:  موثر نمونه را مشخص می کند و برای محاسبه ضریب یکنواختی از فرمول زیر استفاد

Uniformity Coefficient=mesh size retaining 40%(mm)/mesh Size retaining 90%(mm) 

 

 
1 Uniformity Coefficient 

2Effective Size 
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   یریگ جهینت 4-7

رزین بررسی  و  با توجه به گزارش مرحله اول ، پرسشنامه دریافتی از کارشناسان محترم نیروگاه ایرانشهر  

های بررسی شده در فصل دوم  آزمون  ، مشخص شد که  در نیروگاه   درخواست جهت استفادههای مورد  

پیشنهاد  ، جوانب مختلف عملکرد رزین های تعویض یونی را تحت پوشش قرار می دهد. لذا  این گزارش  

  می گردد تا آزمون های تعیین ظرفیت کل، دانه بندی ،اندازه موثر،ضریب یکنواختی ، دانسیته  و رطوبت 

  جهت حصول اطمینان ازصحت عملکرد رزین ها بررسی شود. 

پیشنهاد می  رزین های درخواستی نیروگاه ایرانشهر ،    تحویلهمچنین با توجه به کمبود زمان در مراحل  

 ی پیشنهادی و جایگزین ، در زمان تحویل انجام گردد. تا آزمون های کنترل کیفیت روی رزین ها گردد

 

لازم به یادآوری می باشد که گزارش آزمون رزین های تحویلی ، در گزارش مرحله سوم، ارائه خواهد  

 شد. 
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پنجمفصل   

 

ها برنامه تحویل رزین  
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 مقدمه  -5-1

همانگونههه کههه در گههزارش هههای قبلههی اشههاره شههد، ویمگههی هههای مهههم شههیمیایی و فیزیکههی 

 رزین ها ، نشان دهنده کارایی آن ها می باشند. 

در قههرارداد خریههد رزیههن هههای نیروگههاه ایرانشهههر، ویمگههی هههای شههیمیایی و فیزیکههی مهههم 

و مهههورد توجهههه رزینهههها شهههامل ظرفیهههت، دانسهههیته، دانهههه بنهههدی، ضهههریب یکنهههواختی، انهههدازه 

 باشند.موثر، سایز متوسط ذرات و رطوبت می

   هابرنامه اجرایی برای کنترل کیفیت رزین 5-2

در مراحل اجرایی نظههارت و بههه منظههور سههرعت بخشههیدن در رونههد تحویههل رزیههن ههها ، مقههرر شههد ، 

از طههر  پهها از رسههیدن هههر محمولههه از رزیههن ههها بههه گمههر، تهراناشهههریار  ، مکاتبههات لازم 

شرکت آریسا صنعت انجام شههود تهها  در اسههرن وقههت نمونههه بههرداری  از رزیههن ههها بههه منظههور کنتههرل 

کیفیههت آنههها در گمههر، صههورت پههذیرد . بهها توجههه بههه طههولانی بههودن مراحههل تههرخیص از گمههر، ، 

بههه نیروگههاه زودتههر   ها بههرای سههرعت بخشههیدن بههه رونههد تحویههل رزیههنمراحل نمونه برداری و آزمون

 آغاز گردید. 

   هابرنامه تحویل رزین 5-3

مطههابب برنامههه زمههان بنههدی ارسههالی از طههر  شههرکت آریسهها صههنعت، محمولههه هههای رزیههن 

آورده  1-5هههها در جهههدول شهههماره نمونهههه بهههرداری رزیهههنبرنامهههه نوبهههت تحویهههل شهههدند.  3در 

 شده است.
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 ها بندی نمونه برداری محموله رزینبرنامه زمان 1-5جدول

 تاریخ نمونه برداری  نام رزین  ردیف

1 Amberlite HPR 1200 Na 

23/10/1399 
2 Amberlite IRC 200 Na 
3 Lewatit MonoPlus S108H 
4 Lewatit IN42 
5 Lewatit CNP 80WS 

10/12/1399 
6 Lewatit Mono Plus M500 
7 Amberlite IRA 900 Cl 
8 Lewatit Mono Plus S108 
9 Lewatit Mono Plus MP68 

3/6/1400 10 Amberlite HPR 4200Cl 
11 Amberlite HPR 9600 
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ششمفصل   
 

 نمونه برداری مرحله اول
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   مقدمه  6-1

شرکت آریسا صنعت، مبنی بر تخلیه محموله   22/10/1399مورخ  9910-295-11601پیرو نامه شماره 

اول رزین ها در گمر، شهریار، هماهنگی های لازم صورت گرفت و همکار گروه پموهشی شیمی و  

 جهت نمونه برداری به گمر، شهریار اعزام شد.   23/10/1399فرایند پموهشگاه نیرو در تاریخ 

نمونههه رزیههن صههورت گرفههت و نمونههه ههها جهههت  4نمونههه بههرداری از  1-5مطههابب جههدول 

 آزمون های کنترل کیفیت به آزمایشگاه آب و بخار پموهشگاه نیرو منتقل شدند. 

 آزمون های مورد نیاز  -6-2

بههر اسههاس توضههیحات فصههل قبلههی ایههن گههزارش و مشخصههات فنههی شههرکت سههازنده آزمههون 

اسهههتاندارد روش آزمهههون بهههرای ارزیهههابی مشخصهههات فیزیکهههی و شهههیمیایی "هههها بهههر اسهههاس 

 انجام شدند.  D2187 2ASTMبه شماره  " 1رزین های نعویض یونی

   Amberlite HPR 1200 Naرزین کاتیونی قوی   6-3

- 6بر اساس داده های شرکت سازنده در جدول شماره    Amberlite HPR 1200 Naمشخصات فنی رزین  

هر گونه خطا در   ابه منظور پیشگیری از  شود.  دیده می  1-6آورده شده است.تصویر این رزین در شکل    1

 ترجمه ، جداول عینا از مراجع استخراج و ارائه شده است  

 

 Amberlite HPR 1200 Na رزین 1-6شکل 

 
1 Standard Test Methods and Practices for Evaluating Physical and Chemical Properties of Particulate Ion-

Exchange Resins 

2 American Society for Testing and Materials 
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 Amberlite HPR 1200 Naمشخصات فنی رزین  1-6جدول 

 

 Amberlite HPR 1200 Naنتایج آزمون رزین  6-4

 2-6در جهههدول شهههماره  .انجهههام شهههدند  ASTM D2187آزمهههون هههها بهههر اسهههاس اسهههتاندارد 

نتههایآ آزمههون آورده شههده اسههت. سههاا نتههایآ بهها اطسعههات فنههی شههرکت سههازنده، مقایسههه 

نتهههایآ آزمهههون مشهههخص اسهههت ، میهههزان ضهههریب یکنهههواختی و قطهههر شهههد.  همانگونهههه کهههه از 

 باشد. تر میذرات با مقدار اعسم شده همخوانی ندارد و بالا
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 Amberlite HPR 1200 Naنتایج آزمون رزین  2-6جدول
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 Amberlite IRC 200Naرزین کاتیونی قوی   6-5

  3- 6بر اساس داده های شرکت سازنده در جدول شماره    Amberlite IRC 200Naمشخصات فنی رزین  

   آورده شده است.

 Amberlite IRC 200Naمشخصات فنی رزین   3-6جدول 

 

   شود. دیده می 2-6تصویر این رزین در شکل 

 

 Amberlite IRC 200 Na  رزین 2-6 شکل 
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 Amberlite IRC 200Naنتایج آزمون رزین  6-6
 4-6در جهههدول شهههماره  .انجهههام شهههدند  ASTM D2187آزمهههون هههها بهههر اسهههاس اسهههتاندارد 

نتههایآ آزمههون آورده شههده اسههت. سههاا نتههایآ بهها اطسعههات فنههی شههرکت سههازنده، مقایسههه 

شهههد.  همانگونهههه کهههه از نتهههایآ آزمهههون مشهههخص اسهههت ، تمهههامی نتهههایآ آزمهههون بههها مقهههادیر 

 اعسمی از طر  شرکت سازنده همخوانی و مطابقت دارد. 

 Amberlite IRC 200Naنتایج آزمون رزین  4-6جدول
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       Lewatit MonoPlus S108Hزین کاتیونی  ر 6-7

بر اساس داده های شرکت سازنده در جدول شماره     Lewatit MonoPlus S108Hمشخصات فنی رزین  

 آورده شده است. 6-5

    Lewatit MonoPlus S108Hمشخصات فنی رزین  5-6جدول 

 

   شود. دیده می 3-6تصویر این رزین در شکل 

 

   Lewatit MonoPlus S108Hتصویر رزین  3-6شکل 
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    Lewatit MonoPlus S108Hنتایج آزمون رزین  6-8

 6-6در جهههدول شهههماره .انجهههام شهههدند  ASTM D2187آزمهههون هههها بهههر اسهههاس اسهههتاندارد 

نتههایآ آزمههون آورده شههده اسههت. سههاا نتههایآ بهها اطسعههات فنههی شههرکت سههازنده، مقایسههه 

شهههد.  همانگونهههه کهههه از نتهههایآ آزمهههون مشهههخص اسهههت ، میهههزان ضهههریب یکنهههواختی و قطهههر 

 باشد. تر میذرات با مقدار اعسم شده همخوانی ندارد و بالا

   Lewatit MonoPlus S108Hنتایج آزمون رزین  6-6جدول
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       Lewatit IN42  خنثیزین ر 6-9

آورده شده   7-6بر اساس داده های شرکت سازنده در جدول شماره     Lewatit IN42مشخصات فنی رزین  

 است.

   Lewatit IN 42مشخصات فنی رزین  7-6جدول 

 

   شود. دیده می 4-6تصویر این رزین در شکل 

 

 

    Lewatit IN42تصویر رزین  4-6شکل 



 

65 

 

  

DOI: 10.30503/nripress.2020.353 
صنعت بر   سا یکامل تعهدات شرکت آر  ی فایاز ا نانیو کسب اطم صحیح   ی قرارداد نظارت بر اجرا

 برق زاهدان  یروین  دی اساس قرارداد منعقده با شرکت تول

 

   Lewatit IN42نتایج آزمون رزین  6-10

 8-6در جهههدول شهههماره .انجهههام شهههدند  ASTM D2187آزمهههون هههها بهههر اسهههاس اسهههتاندارد 

نتههایآ آزمههون آورده شههده اسههت. سههاا نتههایآ بهها اطسعههات فنههی شههرکت سههازنده، مقایسههه 

شههد. همانگونههه کههه از نتههایآ آزمههون مشههخص اسههت ، نتههایآ آزمههون بهها مقههادیر اعسمههی از 

 طر  شرکت سازنده همخوانی دارد. 
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 نمونه برداری مرحله دوم
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   مقدمه  7-1

مبنهههی  شهههرکت آریسههها صهههنعت، 6/12/1399مهههورخ  9912-353-11601پیهههرو نامهههه شهههماره 

بهههر تخلیهههه محمولهههه دوم رزیهههن هههها در گمهههر، شههههریار، همهههاهنگی ههههای لازم صهههورت 

گرفتههههه و همکههههار گههههروه پموهشههههی شههههیمی و فراینههههد پموهشههههگاه نیههههرو در تههههاریخ 

 جهت نمونه برداری به گمر، شهریار اعزام شد.   10/12/1399

شهههماره بههه  صهههورت گرفهههت و  8نمونهههه رزیهههن در  4نمونهههه بهههرداری از  1-1مطهههابب جهههدول 

نمونههه ههها جهههت آزمههون هههای کنتههرل کیفیههت بههه آزمایشههگاه آب و بخههار پموهشههگاه نیههرو 

 منتقل شدند. 

 آزمون های مورد نیاز  -7-2

بههر اسههاس توضههیحات فصههل هههای قبلههی ایههن گههزارش و مشخصههات فنههی شههرکت سههازنده 

اسهههتاندارد روش آزمهههون بهههرای ارزیهههابی مشخصهههات فیزیکهههی و "آزمهههون هههها بهههر اسهههاس 

 انجام شدند.  ASTM D2187به شماره  "شیمیایی رزین های تعویض یونی 

   Lewatit Mono Plus S108رزین کاتیونی قوی   7-3

بهههر اسهههاس داده ههههای شهههرکت  Lewatit Mono Plus S108مشخصهههات فنهههی رزیهههن 

 1-7آورده شهههده اسهههت. تصهههویر ایهههن رزیهههن در شهههکل  1-7سهههازنده در جهههدول شهههماره 

  شود. دیده می



 

68 

 

  

DOI: 10.30503/nripress.2020.353 
صنعت بر   سا یکامل تعهدات شرکت آر  ی فایاز ا نانیو کسب اطم صحیح   ی قرارداد نظارت بر اجرا

 برق زاهدان  یروین  دی اساس قرارداد منعقده با شرکت تول

 

 

 Lewatit Mono Plus S108 رزین 1-7شکل 

 

 Lewatit Mono Plus S108مشخصات فنی رزین  1-7جدول 
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 برق زاهدان  یروین  دی اساس قرارداد منعقده با شرکت تول

 

 Lewatit Mono Plus S108 -CHY 4040نتایج آزمون رزین 7-3-1

 2-7در جهههدول شهههماره  .انجهههام شهههدند  ASTM D2187آزمهههون هههها بهههر اسهههاس اسهههتاندارد 

نتههایآ آزمههون آورده شههده اسههت. سههاا نتههایآ بهها اطسعههات فنههی شههرکت سههازنده، مقایسههه 

شهههد.  همانگونهههه کهههه از نتهههایآ آزمهههون مشهههخص اسهههت ، میهههزان ضهههریب یکنهههواختی و قطهههر 

 باشد. تر میذرات با مقدار اعسم شده همخوانی ندارد و بالا

 Lewatit Mono Plus S108-CHY 4040نتایج آزمون رزین  2-7جدول

 
 Lewatit Mono Plus S108-CHY 4058نتایج آزمون رزین    7-3-2

 3-7در جهههدول شهههماره  .انجهههام شهههدند  ASTM D2187آزمهههون هههها بهههر اسهههاس اسهههتاندارد 

نتههایآ آزمههون آورده شههده اسههت. سههاا نتههایآ بهها اطسعههات فنههی شههرکت سههازنده، مقایسههه 

نتهههایآ آزمهههون مشهههخص اسهههت ، میهههزان ضهههریب یکنهههواختی و قطهههر شهههد.  همانگونهههه کهههه از 

 باشد. تر میذرات با مقدار اعسم شده همخوانی ندارد و بالا
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 برق زاهدان  یروین  دی اساس قرارداد منعقده با شرکت تول

 

 Lewatit Mono Plus S108 -CHY 4058 نتایج آزمون رزین 3-7جدول

 

   Lewatit CNP 80 WS  ضعیفرزین کاتیونی  7-4

 4-7بر اساس داده های شرکت سازنده در جدول شماره    Lewatit CNP 80 WSمشخصات فنی رزین  

  شود. دیده می 2-7آورده شده است.تصویر این رزین در شکل 

 

 Lewatit CNP 80 WSرزین  2-7شکل 
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 برق زاهدان  یروین  دی اساس قرارداد منعقده با شرکت تول

 

 Lewatit CNP 80 WSمشخصات فنی رزین  4-7جدول 

 

 Lewatit CNP 80 WS  -CHY 00052نتایج آزمون رزین    7-4-1

 5-7در جهههدول شهههماره  .انجهههام شهههدند  ASTM D2187آزمهههون هههها بهههر اسهههاس اسهههتاندارد 

نتههایآ آزمههون آورده شههده اسههت. سههاا نتههایآ بهها اطسعههات فنههی شههرکت سههازنده، مقایسههه 

شههد.  همانگونههه کههه از نتههایآ آزمههون مشههخص اسههت ، نتههایآ آزمههون بهها مقههادیر اعسمههی از 

 طر  شرکت سازنده همخوانی دارد. 
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 برق زاهدان  یروین  دی اساس قرارداد منعقده با شرکت تول

 

 Lewatit CNP 80 WS -CHY 00052نتایج آزمون رزین  5-7جدول

 

 Lewatit CNP 80 WS  -CHY 00056نتایج آزمون رزین    7-4-2

-7در جهههدول شهههماره  .انجهههام شهههدند  ASTM D2187آزمهههون هههها بهههر اسهههاس اسهههتاندارد 

نتههایآ آزمههون آورده شههده اسههت. سههاا نتههایآ بهها اطسعههات فنههی شههرکت سههازنده، مقایسههه 6

شههد.  همانگونههه کههه از نتههایآ آزمههون مشههخص اسههت ، نتههایآ آزمههون بهها مقههادیر اعسمههی از 

 طر  شرکت سازنده همخوانی دارد. 
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 برق زاهدان  یروین  دی اساس قرارداد منعقده با شرکت تول

 

 

 Lewatit CNP 80 WS -CHY 00056نتایج آزمون رزین  6-7جدول

 

 Amberlite IRA 900 Cl آنیونی قویرزین  7-5

 7-7بر اساس داده های شرکت سازنده در جدول شماره    Amberlite IRA 900 Clمشخصات فنی رزین  

  شود. دیده می 3-7آورده شده است.تصویر این رزین در شکل 

 

 Amberlite IRA 900 Clرزین  3-7شکل 
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 برق زاهدان  یروین  دی اساس قرارداد منعقده با شرکت تول

 

 Amberlite IRA 900 Clمشخصات فنی رزین  3-7جدول 

 

 Amberlite IRA 900 Cl - E709K3J029نتایج آزمون رزین    7-5-1

 8-7در جهههدول شهههماره  .انجهههام شهههدند  ASTM D2187آزمهههون هههها بهههر اسهههاس اسهههتاندارد 

نتههایآ آزمههون آورده شههده اسههت. سههاا نتههایآ بهها اطسعههات فنههی شههرکت سههازنده، مقایسههه 

شههد.  همانگونههه کههه از نتههایآ آزمههون مشههخص اسههت ، نتههایآ آزمههون بهها مقههادیر اعسمههی از 

 طر  شرکت سازنده همخوانی دارد. 

 Amberlite IRA 900 Cl - E709K3J029نتایج آزمون رزین  8-7جدول
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 برق زاهدان  یروین  دی اساس قرارداد منعقده با شرکت تول

 

 Amberlite IRA 900 Cl - E709K45032نتایج آزمون رزین    7-5-2

 9-7در جهههدول شهههماره  .انجهههام شهههدند  ASTM D2187آزمهههون هههها بهههر اسهههاس اسهههتاندارد 

نتههایآ آزمههون آورده شههده اسههت. سههاا نتههایآ بهها اطسعههات فنههی شههرکت سههازنده، مقایسههه 

شههد.  همانگونههه کههه از نتههایآ آزمههون مشههخص اسههت ، نتههایآ آزمههون بهها مقههادیر اعسمههی از 

 طر  شرکت سازنده همخوانی دارد. 

 Amberlite IRA 900 Cl - E709K45032نتایج آزمون رزین 9-7جدول

 

 

 Amberlite IRA 900 Cl - E709K45031نتایج آزمون رزین    7-5-3

-7در جهههدول شهههماره  .انجهههام شهههدند  ASTM D2187آزمهههون هههها بهههر اسهههاس اسهههتاندارد 

نتهههایآ آزمهههون آورده شهههده اسهههت. سهههاا نتهههایآ بههها اطسعهههات فنهههی شهههرکت سهههازنده، 10

مقایسههه شهههد.  همانگونهههه کهههه از نتهههایآ آزمهههون مشهههخص اسهههت ، نتهههایآ آزمهههون بههها مقهههادیر 

 اعسمی از طر  شرکت سازنده همخوانی دارد. 
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 برق زاهدان  یروین  دی اساس قرارداد منعقده با شرکت تول

 

 Amberlite IRA 900 Cl - E709K45031نتایج آزمون رزین  10-7جدول

 

 

        Lewatit Mono Plus M500 آنیونی قویرزین  7-6

بهههر اسهههاس داده ههههای شهههرکت  Lewatit Mono Plus M500مشخصهههات فنهههی رزیهههن 

 3-4آورده شهههده است.تصهههویر ایهههن رزیهههن در شهههکل  11-7سهههازنده در جهههدول شهههماره 

  شود. دیده می

 

 Lewatit Mono Plus M500رزین  4-7شکل 
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 برق زاهدان  یروین  دی اساس قرارداد منعقده با شرکت تول

 

 Lewatit Mono Plus M500مشخصات فنی رزین  11-7جدول 

 

        Lewatit Mono Plus M500نتایج آزمون رزین    7-6-1

 12-7در جهههدول شهههماره  .انجهههام شهههدند  ASTM D2187آزمهههون هههها بهههر اسهههاس اسهههتاندارد 

نتههایآ آزمههون آورده شههده اسههت. سههاا نتههایآ بهها اطسعههات فنههی شههرکت سههازنده، مقایسههه 

شههد.  همانگونههه کههه از نتههایآ آزمههون مشههخص اسههت ، نتههایآ آزمههون بهها مقههادیر اعسمههی از 

 طر  شرکت سازنده همخوانی دارد. 

        Lewatit Mono Plus M500نتایج آزمون رزین  12-7جدول
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 برق زاهدان  یروین  دی اساس قرارداد منعقده با شرکت تول

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

هشتمفصل   

 نمونه برداری مرحله سوم
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 برق زاهدان  یروین  دی اساس قرارداد منعقده با شرکت تول

 

   مقدمه  8-1

شهههرکت آریسههها صهههنعت،مبنی بهههر  1/6/1400مهههورخ  11601-0006-07پیهههرو نامهههه شهههماره 

تخلیهههه محمولهههه سهههوم رزیهههن هههها در گمهههر، شههههریار، همهههاهنگی هههها صهههورت گرفهههت و 

جههههت  3/6/1400همکهههار گهههروه پموهشهههی شهههیمی و فراینهههد پموهشهههگاه نیهههرو در تهههاریخ 

 نمونه برداری به گمر، شهریار اعزام شد. 

شهههماره بههه  صهههورت گرفهههت و  5نمونهههه رزیهههن در  3نمونهههه بهههرداری از  1-1مطهههابب جهههدول 

نمونههه ههها جهههت آزمههون هههای کنتههرل کیفیههت بههه آزمایشههگاه آب و بخههار پموهشههگاه نیههرو 

 منتقل شدند. 

 آزمون های مورد نیاز  -8-2

بههر اسههاس توضههیحات فصههل هههای قبلههی ایههن گههزارش و مشخصههات فنههی شههرکت سههازنده 

اسهههتاندارد روش آزمهههون بهههرای ارزیهههابی مشخصهههات فیزیکهههی و "آزمهههون هههها بهههر اسهههاس 

 انجام شدند.  ASTM D2187به شماره  "شیمیایی رزین های نعویض یونی 

  Lewatit Mono Plus MP68آنیونی ضعیف   رزین  8-3

بهههر اسهههاس داده ههههای شهههرکت  Lewatit Mono Plus MP68مشخصهههات فنهههی رزیهههن 

دیهههده  1-8آورده شهههده است.تصهههویر ایهههن رزیهههن در شهههکل  1-8سهههازنده در جهههدول شهههماره 

  شود. می

 

 Lewatit Mono Plus MP68رزین  1-8 شکل 
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 برق زاهدان  یروین  دی اساس قرارداد منعقده با شرکت تول

 

 Lewatit Mono Plus MP68مشخصات فنی رزین  1-8جدول 

 

 Lewatit Mono Plus MP68- CHY 4070نتایج آزمون رزین    8-3-1

 2-8در جهههدول شهههماره  .انجهههام شهههدند  ASTM D2187آزمهههون هههها بهههر اسهههاس اسهههتاندارد 

نتههایآ آزمههون آورده شههده اسههت. سههاا نتههایآ بهها اطسعههات فنههی شههرکت سههازنده، مقایسههه 

شهههد.  همانگونهههه کهههه از نتهههایآ آزمهههون مشهههخص اسهههت ، میهههزان ضهههریب یکنهههواختی و قطهههر 

 باشد. تر میذرات با مقدار اعسم شده همخوانی ندارد و بالا

 Lewatit Mono Plus MP68- CHY 4070نتایج آزمون رزین  2-8جدول
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 برق زاهدان  یروین  دی اساس قرارداد منعقده با شرکت تول

 

 Lewatit Mono Plus MP68- CHZ 4017نتایج آزمون رزین    8-3-2

 3-8در جهههدول شهههماره  .انجهههام شهههدند  ASTM D2187آزمهههون هههها بهههر اسهههاس اسهههتاندارد 

نتههایآ آزمههون آورده شههده اسههت. سههاا نتههایآ بهها اطسعههات فنههی شههرکت سههازنده، مقایسههه 

شهههد.  همانگونهههه کهههه از نتهههایآ آزمهههون مشهههخص اسهههت ، میهههزان ضهههریب یکنهههواختی و قطهههر 

 باشد. تر میذرات با مقدار اعسم شده همخوانی ندارد و بالا

 Lewatit Mono Plus MP68- CHZ 4017نتایج آزمون رزین  3-8جدول

 

 Lewatit Mono Plus MP68- CHZ 4016نتایج آزمون رزین    8-3-3

 4-8در جهههدول شهههماره  .انجهههام شهههدند  ASTM D2187آزمهههون هههها بهههر اسهههاس اسهههتاندارد 

نتههایآ آزمههون آورده شههده اسههت. سههاا نتههایآ بهها اطسعههات فنههی شههرکت سههازنده، مقایسههه 

مشهههخص اسهههت ، میهههزان ضهههریب یکنهههواختی و قطهههر شهههد.  همانگونهههه کهههه از نتهههایآ آزمهههون 

 باشد. تر میذرات با مقدار اعسم شده همخوانی ندارد و بالا
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 برق زاهدان  یروین  دی اساس قرارداد منعقده با شرکت تول

 

 Lewatit Mono Plus MP68- CHZ 4016نتایج آزمون رزین  4-8جدول

 

                                        Amberlite HPR 4200 Clآنیونی قوی   رزین  8-4

بهههر اسهههاس داده ههههای شههههرکت  Amberlite HPR 4200 Clمشخصهههات فنهههی رزیهههن 

دیهههده  2-8آورده شهههده است.تصهههویر ایهههن رزیهههن در شهههکل  5-8سهههازنده در جهههدول شهههماره 

  شود. می

 

 Amberlite HPR 4200 Clرزین  2-8شکل 
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 برق زاهدان  یروین  دی اساس قرارداد منعقده با شرکت تول

 

 Amberlite HPR 4200 Clمشخصات فنی رزین  5-8جدول

 

 Amberlite HPR 4200 Clنتایج آزمون رزین    8-4-1

 6-8در جهههدول شهههماره  .انجهههام شهههدند  ASTM D2187آزمهههون هههها بهههر اسهههاس اسهههتاندارد 

نتههایآ آزمههون آورده شههده اسههت. سههاا نتههایآ بهها اطسعههات فنههی شههرکت سههازنده، مقایسههه 

شهههد.  همانگونهههه کهههه از نتهههایآ آزمهههون مشهههخص اسهههت ، نتهههایآ بههها مقهههدار اعهههسم شهههده 

 همخوانی دارد .

 Amberlite HPR 4200 Clنتایج آزمون رزین  6-8جدول
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                                       Amberlite HPR 9600 ی ضعیفآنیونرزین  8-5

بهههر اسهههاس داده ههههای شهههرکت سهههازنده    Amberlite HPR 9600مشخصهههات فنهههی رزیهههن 

دیهههده مهههی 3-8آورده شهههده است.تصهههویر ایهههن رزیهههن در شهههکل  7-8در جهههدول شهههماره 

  شود. 

 

    Amberlite HPR 9600رزین  3-8شکل 

     Amberlite HPR 9600مشخصات فنی رزین  7-8جدول
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    Amberlite HPR 9600نتایج آزمون رزین    8-5-1

 4-8در جهههدول شهههماره  .انجهههام شهههدند  ASTM D2187آزمهههون هههها بهههر اسهههاس اسهههتاندارد 

نتههایآ آزمههون آورده شههده اسههت. سههاا نتههایآ بهها اطسعههات فنههی شههرکت سههازنده، مقایسههه 

شهههد.  همانگونهههه کهههه از نتهههایآ آزمهههون مشهههخص اسهههت ، میهههزان ظرفیهههت رزیهههن ، ضهههریب 

 باشد. تر مییکنواختی با مقدار اعسم شده همخوانی ندارد و بالا

     Amberlite HPR 9600نتایج آزمون رزین  4-8جدول
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نهم فصل  

 

 اظهار نظر فنی
 



 

87 

 

  

DOI: 10.30503/nripress.2020.353 
صنعت بر   سا یکامل تعهدات شرکت آر  ی فایاز ا نانیو کسب اطم صحیح   ی قرارداد نظارت بر اجرا

 برق زاهدان  یروین  دی اساس قرارداد منعقده با شرکت تول

 

 

 مقدمه  9-1

در هههر مرحلههه از نمونههه بههرداری و پهها از انجههام آزمههون ههها ،مشخصههات فنههی رزیههن ههها بهها 

  7تعههداد  نمونههه رزیههن مههورد آزمههون ،  17ههها مقایسههه شههد. از بههین نتههایآ حاصههل از آزمههون 

در بعضههی رزیههن 10تعههداد  بهها مشخصههات فنههی تولیههد کننههده تطههابب کامههل داشههتند و رزیههن 

از پارامترهههها تطهههابب نداشهههتند. در ههههر مرحلهههه ، شاخصهههه ههههای نههها منطبهههب بررسهههی شهههدند و 

 تاثیر این عدم تطابب در عملکرد رزین ها بررسی شد. 

 اظهار نظر فنی  9-2

آورده شهههده اسهههت. همانگونهههه کهههه  5-1نمونهههه رزیهههن در جهههدول  17خسصهههه نتهههایآ آزمهههون 

مشهههخص اسهههت ، عمهههده پارامترههههایی کهههه همخهههوانی ندارند،شهههامل  1-9از جهههدول شهههماره 

 ضریب یکنواخی و اندازه متوسط ذرات می باشد. 

 نقش دانه بندی    9-2-1

پههارامتر دانهههه بنههدی در خصهههو  بسههتر ههههای مخلهههو ، طبقههه بنهههدی شههده و پهههک شهههده و 

 همچنین هنگام شستشوی معکوس در بسترها اهمیت فراوانی دارد.

همچنههین خههوا  هیههدرولیکی رزیههن ، سههینتیک تعههویض یههون و فشههار بسههتر تحههت تههاثیر 

 توزیع ابعاد ذرات قرار می گیرند. 

از آنجههایی کههه میههزان سههیاله شههدن دانههه هههای رزیههن تههابعی از نسههبت سههطح بههه حجههم رزیههن 

 می باشد توزیع ابعاد دانه های رزین نقش اساسی در شستشوی معکوس دارند. 

اثر دیگر اندازه ذرات رزین در میزان افت فشار ایجاد شده در بستر ظاهر می شود. افت فشار در مورد 

رزین های ریز بسیار زیاد است و بستگی شدیدی به شدت جریان آب ورودی دارد.  ذرات ریز رزین ها 

لم را اشغال می  همراه ذرات نرم حاصل از خرد شدن آنها در طی کارکرد ، فضای بین دانه های رزین سا

کنند و سبب افزایش افت فشار در طول بستر می شوند. همچنین دانه های ریزتر منجر به گرفتگی نازل 

 ها می شوند.  
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رزین های با ضریب یکنواختی کمتر به علت غیاب رزین های درشت تر ، سینتیک تعویض یون بهتری 

درشت تر  ارائه می دهند به دلیل اینکه در رزین های ریز تر سینتیک بالاتری داریم ولی رزین های

 سینتیک پایینتری دارند. 

 نمونه رزین  17خلاصه نتایج آزمون    5-1جدول 

9PSD Density 10MBS 11MR 12UC 13TC   

✓ ✓ * ✓ * ✓ Amberlite HPR 1200 Na 

ول 
ت ا

نوب
 

✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ Amberlite IRC 200 Na 

✓ ✓ * ✓ * ✓ Lewatit Mono Plus S108 H 

-- ✓ ✓ -- -- -- Lewatit IN 42 

✓ ✓ * ✓ * ✓ Lewatit Mono Plus S108 ,CHY4040 

وم 
ت د

نوب
 

✓ ✓ * ✓ * ✓ Lewatit Mono Plus S108 ,CHY4058 

✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ Lewatit CNP 80WS,CHY 00052 

✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ Lewatit CNP 80WS,CHY 00056 

✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ Amberlite IRA 900Cl,E709K3J029 

✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ Amberlite IRA 900Cl,E709K45032 

✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ Amberlite IRA 900Cl,E709K45031 

✓ ✓ * ✓ * ✓ Lewatit Mono Plus M500,CHX4076 

✓ ✓ ✓ ✓ * ✓ Lewatit Mono Plus MP68,CHY 4070 

وم 
 س
ت
نوب

 

✓ ✓ ✓ ✓ * ✓ Lewatit Mono Plus MP68,CHZ 4017 

✓ ✓ ✓ ✓ * ✓ Lewatit Mono Plus MP68,CHZ 4016 

✓ ✓ * ✓ ✓ ✓ Amberlite HPR 4200 Cl 

✓ ✓ ✓ ✓ * * Amberlite HPR 9600 

  

 
9 Particle Size Distribution 

10 Mean Bed Size 

11 Moisture Retention 

12 Uniformity Coefficient 

13 Total Capacity 



 

 

89 

 

  

DOI:  
بر اجرا نظارت  ا   نانیو کسب اطم  صحیح  یقرارداد  بر    سایکامل تعهدات شرکت آر  یفایاز  صنعت 

 برق زاهدان  یروین  دی اساس قرارداد منعقده با شرکت تول

 

 نقش روش آزمون  9-2-2

پهها از بررسههی گههواهی هههای آنههالیز صههادر شههده توسههط شههرکت سههازنده بههرای هههر نمونههه 

 شههد کههه روش مههورد اسههتفاده بههرای دانههه بنههدی و تعیههین پارامترهههای وابسههته،مشههخص  رزیههن،

روش اپتیکهههال و اسهههتفاده از میکروسهههکو   ماننهههد ضهههریب یکنهههواختی و انهههدازه قطهههر ذرات ،

مهههی باشهههد و روش مهههورد اسهههتفاده درآزمایشهههگاه آب و بخهههار ایهههن گهههروه پموهشهههی ا اسهههتاندارد 

ASTM D2187  در   اسهههتفاده از الهههک مهههی باشهههد. لهههذا ممکهههن اسهههت اخهههتس  موجهههود

 به دلیل اختس  در روش آزمون باشد .پارامتر های مذکور 

 نقش ظرفیت رزین  9-2-3

ظرفیههت آن مههی باشههد، پههایین بههودن  بهها توجههه بههه اینکههه مهمتههرین شههاخص عملکههردی رزیههن ،

ظرفیههت رزیههن نههو، منجههر بههه کههاهش عملکههرد رزیههن، اشههبان سههریع آن و نیههاز بههه تعههداد دفعههات 

عمههر رزیههن هههای آنیههونی عملیههات احیهها بیشههتر و متعاقههب آن مههواد مصههرفی بیشههتر مههی شههود. 

سهههال مهههی باشهههد. بههها اسهههتفاده از مشخصهههات آب ورودی بهههه  4-5ضهههعیف، بهههه طهههور متوسهههط 

رزیههن ، میتههوان میههزان حجههم آبههی کههه در هههر سههرویا تصههفیه مههی شههود را محاسههبه کههرد. امهها 

مانههد ، بایههد توجههه داشههت کههه در عمههل ، قسههمتی از ظرفیههت رزیههن غیههر قابههل اسههتفاده مههی

 باشد که غیر اقتصادی است. چون مستلزم احیای کامل رزین می
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 ارسال اظهار نظرهای فنی 9-3

، اظهههار نظههر فنههی رزیههن هههای مرحلههه اول طههی نامههه شههماره  2-9بهها جمههع بنههدی مطالعههات بنههد 

ارسهههال شهههد و رزیهههن ههههای تحویهههل شهههده، مهههورد تائیهههد  2/12/1399مهههورخ  9556/300/99

 قرار گرفتند. 

مههههورخ  10625/300/99اظهههههار نظههههر فنههههی رزیههههن هههههای مرحلههههه دوم طههههی نامههههه شههههماره 

 ارسال شد و رزین های تحویل شده ،تائید شدند.  26/12/99

مهههورخ  5376/300/99اظههههار نظهههر فنهههی رزیهههن ههههای مرحلهههه سهههوم طهههی نامهههه شهههماره 

 ارسال شد و شرایط رزین ها توضیح داده شد.  31/6/1400

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

91 

 

  

DOI: 10.30503/nripress.2020.353 
صنعت بر   سا یکامل تعهدات شرکت آر  ی فایاز ا نانیو کسب اطم صحیح   ی قرارداد نظارت بر اجرا

 برق زاهدان  یروین  دی اساس قرارداد منعقده با شرکت تول

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مراجع 

 

 

 



 

92 

 

  

DOI: 10.30503/nripress.2020.353 
صنعت بر   سا یکامل تعهدات شرکت آر  ی فایاز ا نانیو کسب اطم صحیح   ی قرارداد نظارت بر اجرا

 برق زاهدان  یروین  دی اساس قرارداد منعقده با شرکت تول

 

 

 

 مراجع 

 

[1] Standard Test Methods and Practices for Evaluating Physical and 

Chemical Properties of Particulate Ion-Exchange Resins ,ASTM2187-17 

 

[2] Liberti ,L & Millar,J.R, Fundamentals and application of Ion 

Exchange,NATO Scientific Affairs Division, 1985 

 

محمد،  [3] صنایع 1382کرمانی،  ملی  شرکت  آب،انتشارات  تصفیه  صنعت  در  پیشرفته  های  ،روش 

 پتروشیمی

 

[4] Applebaum,S.B, Demineralization By Ion Exchange In Water Treatment 

and Chemical Processing Of Other Liquids,Academic Press, 1968 

 

 ، اصول تصفیه آب،انتشارات ارکان دانش 1392چالکش امیری ، محمد،[5]

 

[6] Rodrigues A.E. Ion Exchange : Science and Technology, NATO Scientific 

Affairs Division ,1966 

 

[7]Dyer A.,Hudson M.J, Williams P.A. , Ion Exchange Process: Advances 

and Applications, Royal Society of Chemistry,1993 

 

 



 

93 

 

  

DOI: 10.30503/nripress.2020.353 
صنعت بر   سا یکامل تعهدات شرکت آر  ی فایاز ا نانیو کسب اطم صحیح   ی قرارداد نظارت بر اجرا

 برق زاهدان  یروین  دی اساس قرارداد منعقده با شرکت تول

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


