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مديريت منابع و اصلاح الگوي مصرف آب در بخش 

 معدن و صنايع معدني ايران
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 چكيده

ويژه در اسناد بالادستي ه دار بمديريت منابع و مصرف آب در كشور جز موضوعات راهبردی و اولويت

كننده منابع آب نيازمند های مصرفدن و صنايع معدني نيز به عنوان يكي از بخشاشود. معمحسوب مي

های ايجاد شده ها و آسيبر رفع چالشسياستگذاری و انجام اقدامات نظارتي، اجرايي و تقنيني به منظو

 در اثر الگوهای نامناسب مصرف آب و مديريت پساب است. 

در طرح حاضر به بررسي و ارزيابي مديريت منابع و اصلاح الگوی مصرف آب در بخش معدن و 

معدني  صنايعيت منابع آب در كمّوكيفيت در اين گزارش ضمن بررسي. ه استپرداخته شدمعدني صنايع 

محصولات سيماني  ،هن، فولاد، طلا، مس، آلومينيمآ و آلياژهای از ميان فلزات كهمشخص شده است دنيا 

ترين مصرف آب مربوط به توليد فلز طلا و پس از آن توليد فلز مس است. در مقابل و شن و ماسه، بيش

ديگر اين ر بخش د .اندمصرف آب را به خود اختصاص دادهترين ميزان صنعت شن و ماسه و سيمان كم

و با استانداردهای جهاني  كشور بررسي معادن و صنايع معدنييت منابع آب در كمّوكيفيت گزارش،

سازی در كشور نيازمند توليد فولاد و گندله هایدهد كه كارخانهميها نشان . تحليلشده استمقايسه 

افت آب هستند. در مقابل ف و بازييندهای مصرابازنگری اساسي در زمينه مديريت منابع آب و اصلاح فر

اند ميزان مصرف آب را مديريت تا حد زيادی توانسته سازیحلتوليد مس در بخش تغليظ و  هایكارخانه

حدود  در ايرانآب مصرف  ،طلافلز كرده و عملكرد خود را به استانداردهای جهاني نزديک كنند. در مورد 

 شود. و اجرا ای تدوين ويژه هایطرح پنج برابر مصرف جهاني است و بايد به سرعت

به طور كلي دو راهكار عمده و اصلي برای مديريت منابع آب وجود دارد. گزينه اول استفاده از آب 

يندهای بازيافت آب در او گزينه دوم استفاده از فر سازی آب دريا(شيرينآب شيرين ) جایِه شور دريا ب

اده از تيكنرهای آبي و فيلتراسيون است كه هر كدام به طور معدني از جمله استف -های صنعتيكارخانه

عدم اصلاح قيمت آب و توان به های اين حوزه ميترين چالشاز مهم. اشاره شده استكامل در گزارش 

های آمايش سرزمين برای ها و برنامهفقدان سياست، آننرخ نبود برنامه مشخص برای واقعي كردن 

مصرف غير بهينه آب برای ، منابع آب در معادن و صنايع معدنيبرداری از های بهرهمشخص شدن اولويت

محدوديت ، فقدان نگرش اقتصادی به آب در كشور، وریتوليد محصولات معدني و پايين بودن نرخ بهره
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كمبود ، فقدان نظام مديريت يكپارچه منابع آب، منابع مالي برای تأمين آب مورد نياز صنعتي و معدني

های بنگاهداری اقتصادی در عدم خوداتكايي مالي و رشد خصلت، صنايع پشتيباني بخش آب خدمات و

ها و پسماندهای آلودگي منابع آب مصرفي در بخش صنعتي به واسطه انواع پساب، نظام مديريتي آب

، يهای گوناگون در بخش معدن و صنايع معدنعدم استفاده مجدد از پساب، دارای منشأ صنعتي و معدني

كمبود و ناهماهنگي در ، توجهي به ميزان و نوع مصارف آب در صنايع معدني از ديدگاه اقتصاد آببي

استفاده از مواد شيميايي نامناسب و ، های مرتبط با آبهای اجرايي در زمينهقوانين، ضوابط و روش

دني در اثر تغييرات نامناسب شدن كيفيت آب آشامي، های ناشي از آنها در منابع آبتخليه آلودگي

چالش ، ها و عدم رشد كافي و هماهنگ تجهيزات مرتبطمحيطي و دفع فاضلاب و زبالهاكولوژيک و زيست

تأمين آب سالم برای روستاييان در مراكز جمعيتي كوچک و پراكنده نزديک معادن و واحدهای صنعتي 

ها برای مقابله با ساختو زير ناكافي بودن الگوهای مصرف مناسب آب و كمبود تأسيسات، و معدني

آلودگي ، ها در منابع آبكمبود امكانات در زمينه سنجش آلاينده، های خشكساليها در زمانبحران

های معدني غير اصولي روی سفره –ها و منابع آب زيرزميني به ويژه به دليل گسترش صنعتي رودخانه

ظور هوشمندسازی مديريت منابع آب در بخش معدن و های روز به منگيری از فناوریعدم بهره و آب

  صنايع معدني كشور اشاره كرد.

به منظور مديريت كارآمد منابع و اصلاح الگوی مصرف آب در معادن و صنايع معدني راهكارهای 

توان با توجه به تجربه كشورهای مختلف فني و اجرايي، تقنيني، نظارتي و سياستگذاری وجود دارد كه مي

ها، گام مهمي در مديريت منابع و اصلاح الگوی مصرف آب در حوزه سازی اين روشدنيا و بومي موفق

ها له آب و ايجاد درك مشترك و هماهنگي ميان دستگاهئنگاه ملي به مسمعدن و صنايع معدني برداشت. 

اصلاح  و نهادهای دخيل در اين موضوع، آمايش سرزمين، تدوين برنامه راهبردی مديريت منابع آب،

نظارت و پايش  های دانشگاهي فناورانه و ايجاد ارتباط تنگاتنگ با صنعت،قيمت آب، حمايت از پژوهش

انجام اقدامات  آموزش و استانداردسازی، يت مصرف آب در معادن و صنايع معدني،كمّومستمر كيفيت

مديريت منابع و اصلاح  مهندسي در محيط معادن و واحدهای فراوری از جمله راهكارهای عمده –فني 

 الگوی مصرف آب در حوزه معدن و صنايع معدني هستند. 
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 مقدمه

زيست را به عنوان يكي از قانون برنامه ششم توسعه، موضوعات خاص راهبردی در مورد آب و محيط

ئل های مرتبط با مسااساس آن، دولت موظف است طرح مسائل محوری اين برنامه عنوان كرده است و بر

. بر اساس كندانه اعمال يمحوری و همچنين مصوبات ستاد فرماندهي اقتصاد مقاومتي را در بودجه سال

های بهاآبي، رهاسازی حقمنظور مقابله با بحران كم ( اين قانون، دولت مكلف است به35ماده )

بخشي به محيطي برای پايداری سرزمين، پايداری و افزايش توليد در بخش كشاورزی، تعادلزيست

ميزاني كه در سال پاياني اجرای قانون برنامه،  وری و جبران تراز آب، بههای زيرزميني و ارتقای بهرهسفره

فولادی،  هایشركتتغيير ساختار مصرف آب »يازده ميليارد مترمكعب شود اقداماتي را انجام دهد كه 

شوی مواد خام تا پايان سال چهارم وكنندگي و شستآلياژی و معدني و اصلاح سامانه )سيستم( خنک

تصريح شده در اين بند از قانون برنامه ششم توسعه كشور است.  تكاليفاز جمله « اجرای قانون برنامه

آوری، تصفيه، بازچرخاني و ات جمعتأسيستكميل و اجرای »( اين قانون دولت را به 37همچنين ماده )

نعتي و خدماتي و ساير واحدهايي كه فاضلاب با های صمديريت پساب و فاضلاب در شهرها و شهرك

( اين 39مكلف كرده است. ماده )« نمايندآلايندگي بيش از حد مجاز از استانداردهای ملي توليد مي

وری در مصرف آب و انرژی و هدفمندكردن برنامه نيز با هدف ارتقای عدالت اجتماعي، افزايش بهره

عه نقش مردم در اقتصاد، به دولت اجازه داده است تا قيمت آب و ها در جهت افزايش توليد و توسيارانه

ای را با رعايت ملاحظات اجتماعي و اقتصادی و حفظ های انرژی و ساير كالاها و خدمات يارانهحامل

( و 2(، )1با توجه به مواد ) 1400تدريج تا پايان سال  مزيت نسبي و رقابتي برای صنايع و توليدات، به

صورت هدفمند برای  اصلاح و از منابع حاصل به 15/10/1388ها مصوب هدفمندكردن يارانه( قانون 3)

 وری، كاهش شدت انرژی، كاهش آلودگي هوا وافزايش توليد، اشتغال، حمايت از صادرات غيرنفتي، بهره

ای ههزينه تأمينهای اجتماعي از خانوارهای نيازمند و حمايت های عدالت اجتماعي،ارتقای شاخص

 های سنواتي بهره ببرد. ربط در قالب بودجهذی هایشركتگذاری عملياتي و سرمايه

اختيارات و الزامات قانوني مورد نياز برای مصرف مديريت شده و بهينه  ،با توجه به موارد ذكر شده

هم های مآب در كشور به دولت داده شده است. بخش معدن و صنايع معدني نيز به عنوان يكي از حوزه

سازی الگوهای مصرف آب است كه با استفاده از تجربيات جهاني نيازمند بهينه و اثرگذار در اقتصاد كشور،

های روز دنيا امكان مديريت بهينه منابع آب در معادن و صنايع معدني وجود دارد. در بخش و فناوری

سازی، نند كنسانترهمعدن و صنايع معدني، مصرف عمده آب در واحدهای فراوری مواد معدني )ما

سازی، فلوتاسيون و ...( و واحدهای توليد در زنجيره ارزش محصولات معدني و فلزی )مانند آهن گندله

آب مورد نياز برای ايجاد بستر انتقال  يندی واو فولاد، مس، آلومينيم، سرب و روی و ...( به عنوان آب فر

 كاری و كنترل دماست. مواد معدني، خنک
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های نوين در دسترس، اصلاح الگوهای مصرف آب با استفاده از فناوری ينه از منابع آبِاستفاده به

و صنايع معدني از راهكارهای عمده مديريت منابع آب  ادنهای معها در فعاليتو بازيافت آب و پساب

ای و صدور مجوز برای های منطقهدر اين حوزه است. همچنين آمايش سرزميني برای شناخت مزيت

های معدني و صنايع معدني بر اساس اين آمايش يكي ديگر از راهكارهای مديريت منابع آب در اليتفع

 كشور است. 

های مديريت منابع آب در معادن و صنايع معدني دنيا ارائه و آخرين در اين گزارش تصويری از روش

زيافت و اصلاح الگوی مصرف های نوين مرتبط با باهای انجام شده در اين حوزه به همراه فناوریپژوهش

آميز در يندهای موفقيتاهايي از فرآب در بخش معدن و صنايع معدني بررسي شده است. بررسي نمونه

های مهم در ها و چالشدنيا بخش ديگری از اين گزارش را تشكيل داده است. پرداختن به محدوديت

برای مجموعه  هاييآب و ارائه پيشنهاد كيفي مصرفويزمينه مديريت منابع آب كشور، بررسي روند كمّ

اقدامات و راهكارها برای مديريت منابع آب در معادن و صنايع معدني در ايران، از جمله ساير موارد 

در بخش دوم اين گزارش كه منتشر خواهد شد اطلس آب در بخش مطرح شده در اين گزارش است. 

 خواهد شد. ارائه بر مبنای آمايش سرزمين معدن و صنايع معدني 

 

 مديريت منابع آب در معادن و صنايع معدني دنيا  .1

 كميّت مديريت منابع آب در دنيا وكيفيت .1-1

های مختلف از جمله كشاورزی، آن در بخش های توليدهزينه مصرف آب در صنعت نسبت به كل هزينه

رزش قابل توجهي را در تواند ااما توجه به كاهش آن مي ،دهدبخش كوچكي را به خود اختصاص مي

كند. اگر رقابت برای دسترسي به آب در يک بازار آزاد انجام شود، به جامانده از آن ايجاد های هزينه

افزوده بالاتر، رقابتي خواهد شد. تر و ارزشهای ورودی كمكاربردهای صنعتي آب به دليل هزينه

گران گيرد و به توليدكنندگان و صنعتمي امنيت آب در صنعت انجام تأمينهای اضافي كه برای هزينه

در مصرف آب به فعاليت جويي تا در يک حاشيه امن و بدون توجه به اهميت صرفهاست اجازه داده 

شده است. در اين خصوص پرسش كليدی كه همواره منجر به ايجاد حاشيه امن در قدرت توليد بپردازند، 

ر رقابتي آب مصرفي در صنعت وجود دارد؟ در مناطق مطرح است، اين است كه آيا موانعي برای بازا

گيرد. در اين تحت فشار جامعه انساني قرار مي روستايي و يا حتي شهری، مصرف صنعتي آب عموماً

با خريد  ، معمولاًكندميهای كشاورزی كه فشار زيادی به مصرف آب صنعتي وارد موارد به ويژه فعاليت

برداری از منابع آب برای شود. پروانه بهرهدودی بر اين فشار غلبه ميبرداری صنعتي، تا حپروانه بهره

 های كلي است كه صنعت به آن نياز دارد. مصرف صنعتي، بخش كوچكي از اجازه
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ميزان مصرف آب در سه بخش كشاورزی، صنعت و خانگي را در كشورهای مختلف با  1 نمودار

تعيين ميزان آب مصرفي در صنايع مختلف معدني  سطح درآمدی كم، متوسط و بالا نشان داده است.

رود مصرف ساليانه آب در ای دارد. انتظار مييند پيچيدهرانيازمند بررسي عوامل مختلفي است كه ف

 .برسد 2025مترمكعب در سال  1.170.000به  1995مترمكعب در سال  725.000صنعت از 

 

  1مختلف در كشورهاي با سطح درآمدي ت و خانگيهاي مختلف كشاورزي، صنع. مصرف آب در بخش1 نمودار

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 20درصد مصرف آب در بخش كشاورزی و  70كه به طور متوسط بيش از  دهدمينشان  1 نمودار

تر از درصد آن در بخش صنعت است. آب مصرفي در صنعت در كشورهای با درآمد بالا به مراتب بيش

خاطر مصرف ه كنند كه بری از صنايع از آب شهری استفاده ميكشورهای با درآمد پايين است. بسيا

 شود. هايي در مصرف آن اعمال ميخانگي محدوديت

توان به ميدر معادن و صنايع معدني برای مديريت مصرف آب  انجام شده در دنيا از جمله اقدامات

 موارد زير اشاره كرد:

 اصلاح قيمت آب  -

 آب استفاده از منابع  نظارت بر نحوه -

 ايجاد شفافيت در ميزان آب مصرفي در تمامي مراحل عمليات از اكتشاف تا توليد محصول -

                                                 

1. Bank, 2010.  
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 جلوگيری از آلودگي آب -

 نفعان محلي و رقبا )به خصوص بخش كشاورزی(تعامل با ذی -

 بازيافت و استفاده مجدد از آب -

 ايع معدنيآب معادن و صن تأمينو استفاده از آن به عنوان يكي از منابع  سازی آبشيرين -

ميزان آب مصرفي در صنايع  های مختلفي در دنيا در خصوصهمواره بايد در نظر داشت كه پژوهش

مختلف انجام شده است كه هر كدام تابع عوامل مختلفي از جمله زمان، نوع تكنولوژی، نوع ماده معدني و 

تفاوت م نسبتاًای از اطلاعات است. لذا بايد توجه كرد كه اين امر سبب گردآوری مجموعه ساير عوامل مهم

 استفاده شود.بدين منظور سعي شده است كه از معتبرترين منابع  خواهد شد، ولي در اين گزارش

 

 آهن و فولاد. 2-1

ها احداث كشورهای عمده توليدكننده فولاد مانند چين و هند، صنايع فولاد خود را در نزديكي آب

شود و هم دسترسي به بازارهای صادراتي وجود داشته  تأمين اند تا هم آب مورد نياز اين صنايعكرده

آب اضافه شده است. خطوط آبي  ،آن به مدار توليد فولاد دهد كه درنقاطي را نشان مي 1شكل  .باشد

 دهند.رنگ اين نقاط را به خوبي نشان مي

 

  1در كوره بلند. آب مصرفي در مدار توليد فولاد از سنگ معدن 1شكل 

 
 

 

 

                                                 

1. Busman, 2016.  
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و بر اساس واحدهای  ياژی از سنگ معدنيند توليد فولاد غيرآلاميزان مصرف آب در فر 2 رنمودا

  .دهدمختلف توليدكننده را نشان مي

 

مختلف سنگ معدن و بر اساس واحدهاي يند توليد فولاد غيرآلياژي از ا. ميزان مصرف آب در فر2 نمودار

  1توليدي( هر تن فولادبه ازاي  توليدكننده )مترمكعب آب مصرفي

 

مترمكعب آب مورد  25دهد كه به طور متوسط به ازای توليد هر تن فولاد، نشان مي 2پژوهشي ديگر

ترين توليدكننده فولاد انجام گرفت كه ، پژوهشي در كشور چين به عنوان مهم2008نياز است. در سال 

آب  3 نمودارسبه كرده است. را محا 2006تا  2000 یهاسالميزان آب مصرفي به ازای هر تن فولاد بين 

 دهد. نشان مي 2006تا  2000 یهاسالهر تن فولاد توليدی را بين به ازای  مصرفي

 

 

 

 

 

 

                                                 

1. Busman, 2016. 

2. Walling, 2008. 



 

 ها مجلس شوراي اسلامي مركز پژوهش  
 

8 

 20061تا  2000ي هاسال. آب مصرفي به ازاي هر تن فولاد در 3 نمودار

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ن آب مصرفي در كارخانه توليد فولاد در جهان انجام شد تا ميانگي 20مطالعاتي بر  2015در سال 

 .دهدمي نتايج اين مطالعات و ارزيابي آن را در قالب نمودار نشان 4 نمودارصنعت فولاد برآورد شود. 

 

 2كارخانه توليد فولاد در جهان 20 آب مصرفي در .4 نمودار

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Intakeی: آب ورود، Dischargي: آب خروج، Consumption :يمصرف آب 

 

                                                 

  . همان1

2. WMSA, 2015. 
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ب آب مترمكع 6/28حدود  برای توليد يک تن فولاد متوسط به طوركه  ددهمينشان  نمودار فوق

مترمكعب از آن بدون مصرف از محيط خارج  3/25حدود  به طور متوسط وارد مجموعه كارخانه شده كه

مترمكعب از آب ورودی در يک كارخانه توليد  6/1-3/3حدود  است. به عبارتي به طور ميانگينشده 

وسط در يک طور كه مشاهده شد به طور متمابقي آن هدر رفته است. همانشود و فولاد مصرف مي

شود و امكان دارد كه اين ميزان برای مترمكعب آب مصرف مي 28تا  25حدود  كارخانه توليد فولاد

مترمكعب  140حدود  4 نموداردر  Aكه كارخانه ها به مقادير بالاتر هم برسد. به طوریبرخي از كارخانه

 هر تن فولاد خام مصرف كرده است.ی به ازا آب

 

 مس و طلاصنايع . 3-1

ايش سازی از طريق خردس در روش كنسانترهوری سنگ معدن سولفيدی ماميزان آب مورد نياز برای فر

مترمكعب آب به ازای هر تن سنگ معدن است. در جنوب غربي ايالات  5/3تا  5/1در محدوده  بدر آسيا

مترمكعب  3تا  5/2في برای فراوری هر تن سنگ معدن سولفيدی مس بين متحده آمريكا، ميزان آب مصر

تن  1وری ا. بالاترين ميزان آب مورد نياز برای فراست درصد مس5/0دارای محتوای  تقريباًاست كه 

 ،انجام شد 2013مترمكعب برآورد شده است. در يک مطالعه كه در سال  5تا  4سنگ معدن مس، بين 

بررسي  يند توليد و نوع سنگ معدناتوليد فلز مس و فلز طلا بر اساس نوع فر برای مصرفيميزان آب 

 آمده است. 1ه است كه خلاصه آن در جدول شد

 

 ينداميزان آب مصرفي تخميني براي توليد فلز مس و فلز طلا بر اساس نوع فر .1جدول 

  1توليد و نوع سنگ معدن 

 يند توليدافر معدن نوع سنگ رديف
ي مقدار آب مصرف

 )مترمكعب بر تن فلز(

1 
 كنسانتره سولفيدی مس

 درصد 75/0با عيار 

-ذوب -تغليظ -كاریپيرومتالورژی: معدن

 سازیخالص
128 

2 
 كنسانتره اكسيدی مس

 درصد 75/0با عيار 

 -هيپ ليچينگ -هيدرومتالورژی: معدنكاری

 الكترووينينگ -استخراج حلالي
267 

3 
 طلای آزاد با عيار

5/3 ppm 

 -كربن فعال -سيانوراسيون -ریمعدنكا

 خالص سازی -ذوب -الكترووينينگ
314.000 

4 
 طلای غيرآزاد با عيار

5/3 ppm 

 -فلوتاسيون تحت فشار اكسيداسيون -معدنكاری

 -ذوب -الكترووينينگ -ن فعالكرب -سيانوراسيون

 سازیخالص

433.000 

 

                                                 

1. Haque, 2013.  
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تری نسبت به فلز مس بيش یينداطور كه مشاهده شد توليد يک تن فلز طلا نياز به آب فرهمان

توليد هر تن فلز مس بر حسب به ازای  ميزان مصرف آب را 5 نموداردارد. بر اساس همين تخمين 

 دهد. عيارهای مختلف سنگ معدن نشان مي

 

 1توليد هر تن فلز مس بر حسب عيارهاي مختلف سنگ معدنبه ازاي  . مصرف آب5 نمودار

 

 

 

 

 

 

 

 

سنگ معدن، ميزان مصرف آب كاهش  شود، با افزايش عيارار مشاهده ميدر نمودطور كه همان

توليد هر كيلوگرم فلز طلا بر حسب عيارهای مختلف سنگ به ازای  ميزان مصرف آب را 6 نمودار يابد.مي

 هد. دميمعدن نشان 

 

  2توليد هر كيلوگرم فلز طلا بر حسب عيارهاي مختلف سنگ معدنبه ازاي  مصرف آب .6 نمودار

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 

1 . Busman, 2016.  

 .همان .2

 مصرف كل آب 

 مصرف مستقيم 

 مصرف غير مستقيم 

 مصرف كل آب 

 مصرف غير مستقيم 

 مصرف مستقيم 

 مصرف كل آب 

 مصرف غيرمستقيم 

 مصرف مستقيم 

 مصرف كل آب 

 يرمستقيممصرف غ

 مصرف مستقيم
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دهای توليد فلز مس و فلز طلا ينادر فردهنده تشكيلدر ادامه ميزان مصرف آب بر اساس واحدهای 

 در مدار توليد فلز مس به روش حرارتي عبارتند از:دهنده تشكيل(. واحدهای 8و  7 نمودار) شده استه اشار

 معدنكاری -

 خردايش و فلوتاسيون -

 ذوب و كارخانه اسيد -

 سازیخالص -

 در مدار توليد فلز مس به روش شيميايي عبارتند از:دهنده تشكيلحدهای وا

 معدنكاری -

 خردايش و آگلومراسيون -

 ليچينگ، استخراج حلالي، الكترووينينگ -

 

 1يند توليداتوليد هر تن فلز مس بر حسب واحدهاي مختلف فربه ازاي  . مصرف آب7 نمودار

 

تر از روش در روش هيدرومتالورژی به مراتب بيشميزان مصرف آب  شود،ميطور كه مشاهده همان

 در مدار توليد فلز طلا در سنگ با طلای آزاد عبارتند از:دهنده تشكيلپيرومتالورژی است. واحدهای 

 معدنكاری -

 خردايش  -

 سيانوراسيون -

 سازیكربن فعال، ذوب، خالص -

 

 

                                                 

 .همان .1
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 د عبارتند از:در مدار توليد فلز طلا در سنگ با طلای غيرآزادهنده تشكيلواحدهای 

 معدنكاری -

 خردايش  -

 فلوتاسيون تحت فشار اكسيداسيوني -

 سيانوراسيون -

 سازین فعال، الكترووينينگ، ذوب، خالصكرب -

 

 1يند توليداتوليد هر تن فلز طلا بر حسب واحدهاي مختلف فربه ازاي  مصرف آب .8 نمودار

 

 آلومينيم. 4-1

 :ه استشده موارد زير لحاظ در بررسي ميزان مصرف آب در توليد آلومينيم پاي

يند توليد در كشورهای او يا فر 2(GLOيند توليد در كشور چين )ااساس فر اطلاعات ارائه شده بر -

 بندی شدندتقسيم 3(RoWديگر بجز چين )

تغليظ، كارخانه بي است كه در معدنكاری، كارخانه يند توليد شامل آادر فر 4آب مستقيم -

 شود.يينيم استفاده مسازی و كارخانه ذوب آلومخالص

يندهای توليد لوازم و موارد جانبي از اشامل آبي است كه به فر ،يند توليدادر فر 5آب غير مستقيم -

 كند.جمله منبع انرژی كمک مي

تخصيص كل مصرف آب  مثالبرای منظوره، يندهای چندابدون درنظر گرفتن فر :اول رويكرد -

 به توليد برق

 منظورهيندهای چندافر درنظر گرفتنبا  :مدو رويكرد -

                                                 

 .همان .1

2. Global Aluminium Including China 

3. Rest of World 

4. Direct Water  

5. Indirect Water  
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يند توليد آلومينيم پايه بر اساس واحدهای مختلف اميزان مصرف آب در فر 2بر اين اساس جدول 

 دهد.را نشان مي RoWو  GLO برایتوليد 

 

 ر اساس فاكتورهاي مختلفيند توليد آلومينيم پايه باميزان مصرف آب در فر .2جدول 

 1ومرويكرد د با و RoWو  GLO توليد براي 

 واحد توليد رديف

به  مترمكعب / مصرفمقدار 

هر تن فلز آلومينيم ازاي 

 )كشور چين(

به  مترمكعب مصرف /مقدار 

هر تن فلز آلومينيم ازاي 

 )بجز كشور چين(

 12/1 14/2 آب مستقيم استفاده شده در كارخانه 1

 6/6 2/14 الكتريسيته تأمينمنابع  2

 88/1 88/1 ساير مصارف غيرمستقيم 3

 6/9 2/18 مجموع 4

 

يند توليد هر تن فلز آلومينيم در كشور چين اطور كه مشاهده شد ميزان مصرف آب در فرهمان

به منظور مترمكعب برآورد شده است.  6/9حدود  مكعب و در ساير كشورها بجز چينمتر 2/18حدود 

 ارائه شده است.  3اطلاعات در قالب جدول  ،تردقيقبررسي 

 

 ند توليد آلومينيم پايه بر اساس فاكتورهايايات ميزان مصرف آب در فرجزئي .3جدول 

 2رويكرد دوم با و RoWو  GLO ايمختلف توليد بر 

 واحد توليد رديف

به  مترمكعب مصرف /مقدار 

هر تن فلز آلومينيم ازاي 

 )كشور چين(

به  مترمكعب مصرف /مقدار 

هر تن فلز آلومينيم ازاي 

 )بجز كشور چين(

 12/1 14/2 تقيم استفاده شده در كارخانهآب مس 1

 2 53/1 شده با انرژی آبي تأمينالكتريسته  2

 4/3 9/11 شده با انرژی زغال تأمينالكتريسته  3

 01/0 01/0 شده با انرژی نفت تأمينالكتريسته  4

 43/0 23/0 مين شده با انرژی گازأالكتريسته ت 5

 87/0 47/0 ایشده با انرژی هسته تأمينالكتريسته  6

 95/0 95/0 سوخت 7

 76/0 76/0 مواد كمكي 8

 17/0 17/0 نقلوحمل 9

 6/9 2/18 مجموع 10

 

                                                 

1. Thylmann, 2016.  

  همان. 2
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 دارد.به بررسي ميزان مصرف آب در واحدهای مختلف كارخانه توليد آلومينيم اشاره  4جدول 

 

  RoWو  GLO برايكارخانه توليد آلومينيم واحدهاي مختلف ميزان مصرف آب در  .4جدول 

 1بر اساس رويكرد دوم و

 واحد توليد رديف

 مترمكعب مصرف /مقدار 

هر تن فلز به ازاي 

 آلومينيم )كشور چين(

 مترمكعب مصرف /مقدار 

هر تن فلز آلومينيم به ازاي 

 )بجز كشور چين(

 23/0 23/0 معدنكاری بوكسيت 1

 84/0 87/1 سازی آلوميناخالص 2

 043/0 04/0 گریكارخانه ذوب، آند و ريخته 3

 12/1 14/2 مجموع 4
 

سازی ترين سهم مصرف آب در كارخانه آلومينيم در واحد خالصطور كه مشاهده شد بيشهمان

 آلومينا قرار دارد.
 

 سيمان. 5-1

طي  نقاطي را كه 2شكل  .مترمكعب است 2-6/2حدود  رای توليد هر تن سيمان پورتلندمصرف آب ب

داده  هايي را نشاندهد. خط آبي رنگ قسمتنشان مي فه شده است،توليد سيمان آب اضا آن به مدار

 طي مراحل توليد سيمان به آن آب تزريق شده است. است كه

 

 2يند توليد سيمان از سنگ معدناآب مصرفي در فر .2شكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 

  همان. 1

2. Busman, 2016.  
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 و بر اساسمان پورتلند معمولي از سنگ معدن يند توليد سياميزان مصرف آب در فر .9 نمودار

  1در دنياواحدهاي مختلف توليد 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 شن و ماسه. 6-1

ميزان آب مصرفي در صنعت شن و ماسه بسيار متغير و تابع ظرفيت ورودی است. بنابر مطالعات انجام 

تا  300تواند بين به ظرفيت ورودی آن مي های معمولي بستهشوييشده مقدار آب مصرفي در ماسه

 .2ير باشدمترمكعب بر ساعت متغ 1500

 

 استاندارد آب مصرفي در صنايع معدني در كشورهاي دنيا .7-1

و يا بر كيفيت آب تأثير منفي بوده بهينه به طور نامتعارف و غيريک شركت يا مجتمع معدني مصرف آبِ اگر 

مشكلات  و جوامع محليهای صنعتي به خصوص كشاورزی و گذارد موجب بروز درگيری با ساير بخشب

ها و يا مقامات محلي مسئول تنظيم مصرف آب له بدان معناست اگرچه دولت. اين مسئشودمي اقتصادی

موجود نسبت به مصرف آب حساسيت معدني نيز فراتر از مقررات  هایشركتتا ضروری است  اما ،هستند

ها و ، به خصوص كه در اين بخش ظرفيت كنترل و نظارت دولتي محدود است. تصفيه زهابنشان دهند

های زيرا روی آبخوان ،وری و استخراج معادن امری ضروری استامعدني حاصل از عمليات فر هایبآپس

توانند ها مي. نقشي كه اين شركتداشته باشددر سطح محلي  نامطلوبيآثار واند تمحلي اثرگذار است و مي

ستفاده از امكانات خود ايفا های غيردولتي و يا با اجوامع آب محلي، چه از طريق مشاركت با سازمان تأميندر 

شركت  180ای از كار برای توسعه پايدار مجموعهو. شورای جهاني كسباست كنند، بسيار قابل توجه

و آن تعهد به اصول توسعه پايدار از طريق رعايت  هستنداست كه در يک تعهد جامع شريک المللي بين

 رفت اجتماعي است. محيطي و پيشهمزيستي سه ركن رشد اقتصادی، تعادل زيست

                                                 

  همان. 1

2. CDE, 2015.  
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های مختلف دارای ، ميزان مصرف آب در كارخانهشرح داده شدهای قبل طور كه در بخشهمان

آب كه در بخش قبل  متعددی وابسته است. مقادير مصرف ارقام و اعداد متغيری است و به پارامترهای

رد برای تحليلگران در تواند به خودی خود جزء شرايط استاندابرای مواد معدني مختلف بيان شد مي

دن و صنايع معدني بر اساس مطالعات انجام اآب در مع در ادامه شرايط استاندارد مصرفكشور قرار گيرد. 

گيران تواند به نوبه خود به تحليلگران و تصميماست كه مي آمده 5 در جدول 1آقای كومي گرفته توسط

 كند. در اين عرصه كمک 

 

 2آب در معادن و صنايع معدنياستانداردهاي مصرف  .5جدول 

 واحد ميزان مصرف آب فعاليت معدني رديف
آب بازيافتي 

 (درصد)

 ناچيز ليتر بر متر گمانه 8-20 حفاری -اكتشاف  1

 --- درصد از آب كل مصرفي در خط توليد  0-10 استخراج معادن 2

 80-100 مكعب بر تن محصولمتر 2-8/2 بخردايش و آسيا 3

 98-100 مكعب بر تن ورودیمتر 1/0-1 سرند تر 4

 80-100 مكعب بر تن ورودیمتر 5/1-2 خردايش سنگ سخت 5

 80-100 مكعب بر تن ورودیمتر 5/1-2 جداكننده مغناطيسي تر 6

 80-100 مكعب بر تن ورودیمتر 5/1-2 تر جدايش ثقلي 7

 80 مكعب بر تن ورودیمتر 1/1 تغليظ مس 8

 80 بر تن ورودیمكعب متر 5/1-3 فلوتاسيون مس 9

 80 مكعب بر تن ورودیمتر 3/0 هيدرومتالورژی مس 10

 80 مكعب بر تن محصولمتر 1 شوييزغال 11

 80 مكعب بر تن محصولمتر 5/3 سازیكنسانتره و كک 12

 80-95 مكعب بر تن ورودیمتر 8/3 فلوتاسيون سنگ آهن 13

14 
 سنگ ساختماني 

 استخراج(وری و ا)فر
 50 تن ورودیمكعب بر متر 1/0

 90 مكعب بر تن ورودیمتر 1 شويي(شن و ماسه )ماسه 15

 

های قبل، ميزان مصرف ها و جداول بخشو همچنين شكل 5در جدول  ارائه شدهبر اساس اطلاعات 

مقايسه عملكرد كارخانجات و صنايع  امكانبررسي اين جداول شد. لذا  آب در صنايع مختلف معدني ذكر

اقدامات لازم بودن مصرف آب بايد  . در صورت بالاشودانداردهای جهاني فراهم ميبا استمعدني كشور 

مقوله بازيافت آب از اين منظر اهميت در اين ميان . برای مديريت منابع و اصلاح الگوی مصرف انجام شود

 داد.د دارد كه درصد استفاده از آب تازه و اضافه شدن آن به مدار توليد محصولات معدني را كاهش خواه

                                                 

1. J. G. Koomey, 1995. 

 .همان. 2
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فلزی مختلف را بر اساس آنچه  توليد هر تن محصولبه ازای  ای بين ميزان مصرف آبمقايسه 10 نمودار

 كيلوگرم لحاظ شده است. گيری اندازهدهد. شايان ذكر است كه در مورد فلز طلا واحد شد نشان مي اشاره

 

 هر تن محصول فلزي مختلفبه ازاي  . ميزان مصرف آب10 نمودار

 
 

ترين مصرف آب مربوط به توليد فلز طلاست و فلز مس در بيش شودميطور كه مشاهده  نهما

 رتبه دوم قرار دارد.

 

 كيفي استفاده از منابع آب در بخش معدن و صنايع معدني ايران ويبررسي كمّ .2

 مصارف آب در دنيا . 2-1

 20در بخش كشاورزی،  درصد 70، متوسط مصرف آب در جهان شامل حدود بر اساس آمار جهاني 

. درصد ديده شده است 2/0درصد در صنايع و انرژی و بقيه مصارف عمومي است و سهم معدن حدود 

كشور در خاورميانه قرار دارند در حالي كه با  14رو هستند كه هكشور در جهان با بحران آب روب 33

، افزايش تقاضا در بازار وجود ها برای محصولات فلزیافزايش رشد جمعيت و توسعه شهرها و زيرساخت

كشورهايي  ءشود و ايران نيز جزخواهد داشت و به دنبال آن نيز افزايش مصرف و تقاضای آب مطرح مي

 رو است. هاست كه با بحران جدی آب روب
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مصرف  

كشاورزي

70%

مصرف صنعت

20%

مصرف عمومي

10%

 هاي مختلف در مصرف آب در دنيا سهم حوزه. 11 نمودار

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 شورآب در صنايع معدني ك مصرف يتكمّ .2-2

 زنجيره فولاد. 1-2-2

شده است، نياز  ريزیچون فولاد برنامهكه برای توليد برخي محصولات هم 1404 افق اندازبر اساس چشم

در حال  .ستروهروبكشور با كمبود آب مبرم به مواد اوليه و آب وجود دارد و اين در حالي است كه 

 5/47ميليون تن، گندله حدود  50انتره حدود حاضر و با توجه به آمارهای موجود، ظرفيت توليد كنس

 هاظرفيتميليون تن است كه اين  32ميليون تن و فولاد حدود  30ميليون تن، آهن اسفنجي حدود 

آهن اسفنجي برای ميليون تن،  80گندله برای ميليون تن،  86كنسانتره به حدود  برای 1404سال  برای

 .يون تن برسدميل 55فولاد به برای ميليون تن و  52به 

فعال آب مصرفي در واحدهای  ميزان 12 نموداربر اساس گزارش طرح جامع مطالعات زنجيره فولاد كشور، 

را  1404ميليون تن فولاد خام در سال  55و آب مورد نياز جهت تحقق  1396فولاد در سال  توليدی زنجيره

انه يسال ،ميليون تن فولاد خام 55برای توليد  1404ساله در افق  20انداز چشمدهد. به منظور تحقق نشان مي

های كل نياز آبي طرح .است برابر مقدار آب مصرفي فعلي 5/1ميليون مترمكعب آب نياز است كه حدود  257

نظر گرفته شده در  ميليون مترمكعب در سال است. واحدهای در 85محتمل، در دست اجرا و تكميل زنجيره 

های مجاور دريای استان اند.مجاور دريای جنوب و غيرمجاور آن تقسيم شده هایاين طرح به دو بخش استان

ميليون مترمكعب در  14اند كه بالغ بر جنوب را خوزستان، بوشهر، هرمزگان، سيستان و بلوچستان تشكيل داده

مكعب ميليون متر 71های غيرمجاور در حدود ( مصرف دارند. اين در حالي است كه مصرف استاندرصد17سال )

آهن اصفهان، شامل كارخانه و پالايشگاه  مثال، در حال حاضر مصرف آب كارخانه ذوب برای( است. درصد83)

 روز است. هزار مترمكعب در شبانه 60های واقع در مجموعه، به طور متوسط قطران و ديگر شركت
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 1396فولاد در سال زنجيره توليدي فعال آب مصرفي در واحدهاي  ميزان. 12 نمودار

 14041ميليون تن فولاد خام در سال  55و آب مورد نياز جهت تحقق  

 
 

سازی، های مختلف از جمله گندلهميزان مصرف آب در كارخانه فولاد مباركه اصفهان در بخش 6جدول 

 دهد. نشان مي 1396تا  1392 یهاسالآهن اسفنجي، فولاد خام و محصولات فولادی را بين 

 

 هاي مختلف بينفولاد مباركه اصفهان در بخش رف آب درميزان مص .6جدول 

 2(مترمكعب به ازاي تن محصول توليدي) 1396تا  1392 يهاسال 

 سال

 محصولات فولادي فولاد خام آهن اسفنجي سازيگندله

 توليد

 )ميليون تن(

 مصرف

 آب

 توليد

 )ميليون تن(

 مصرف

  آب

 توليد

 )ميليون تن(

مصرف 

 آب

 توليد

 )ميليون تن(

مصرف 

 آب

1392 141/7 36/0 5/6 76/1 4/5 66/1 15/5 3/0 

1393 2/7 09/0 5/6 4/1 48/5 51/1 25/5 27/0 

1394 45/7 06/0 28/6 43/1 191/5 32/1 85/4 3/0 

1395 3/7 06/0 49/7 5/1 65/5 25/1 98/4 25/0 

1396 3/7 05/0 32/7 25/1 46/6 24/1 23/5 3/0 

 

فنجي و های توليد آهن استرين ميزان مصرف آب در بخشبيش د،شوطور كه مشاهده ميهمان

. شايان ذكر ارائه شودها الگوهای مناسبي ، لذا بايد با مديريت صحيح در اين بخشتوليد فولاد خام است

توليد هر تن گندله، آهن اسفنجي و فولاد به ازای  كه ميزان مصرف آب دهداست كه آمارها نشان مي

 است. كاهش داشته  1396تا  1392ل خام توليدی از سا

                                                 

  1396سال،جامع فولاد كشور . طرح مطالعات 1

  آمار شركت فولاد مباركه اصفهان .2
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 طلاي موته .2-2-2

را بر اساس استعلام از  1396تا  1392 یهاسالميزان مصرف آب در مجتمع طلای موته طي  7جدول 

 دهد. مجتمع نشان مياين 

 

 13961تا  1392 يهاسالميزان مصرف آب ساليانه در مجتمع طلاي موته طي  .7جدول 

 سال
خاک فراوري ميزان 

 ده در سال )تن(ش

ميزان مصرف آب ساليانه 

 )مترمكعب(

هر تن خاک به ازاي  مصرف آب

 فراوري شده )مترمكعب بر تن(

1392 223.285 23.493 1/1 

1393 219.597 32.940 5/1 

1394 220.847 33.127 5/1 

1395 234.010 35.102 5/1 

1396 234.430 35.165 5/1 

 

به ازای هر تن خاك ورودی برای استحصال طلا در بين  طور كه مشاهده شد مصرف آبهمان

 1خاك ورودی را نشان داد. با فرض عيار متوسط به ازای  مترمكعب 5/1مختلف رقم يكسان  یهاسال

كيلوگرم در سال طلا توليد خواهد  200شود كه در حدود گرم بر تن طلا در خاك ورودی مشاهده مي

 است. مترمكعب 1500توليد هر كيلوگرم طلا در سال برابر زای به ا شد. لذا به طور متوسط مصرف آب

درصد از آب مصرفي در كارخانه بازچرخاني شده و دوباره در  10شايان ذكر است در حال حاضر حدود 

ترين اقدامات انجام شده در زمينه اصلاح الگوی مصرف گيرد. از مهميند كارخانه قرار مياچرخه مصرف فر

، ساخت مدار آبگيری كارخانه و استاين مجتمع كه هم اكنون در دست اقدام  و كاهش مصرف آب در

 درصد آب بازيابي خواهد شد. 85كه پس از آن در حدود  استسيستم تيكنر و فيلتر 

 مس سرچشمه .3-2-2

ميزان مصرف آب در سه بخش توليدی تغليظ، ليچينگ و پالايشگاه را به ازای محصول توليدی  8جدول 

 دهد.نشان مي 1397تا  1393 یهاسالآن بين 

 

 

 

 

 

 

                                                 

  آمار مجتمع طلاي موته .1
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 13971تا  1393 يهاسال درميزان مصرف آب در مجتمع مس سرچشمه  .8جدول 

 سال
تغليظ )مترمكعب به  واحد

 ازاي تن محصول(

ليچينگ )مترمكعب به ازاي  واحد

 تن محصول(

پالايشگاه )مترمكعب به 

 ازاي تن محصول(

1393 5/15 84/17 85/1 

1394 43/15 23/13 80/1 

1395 37/15 10/13 43/2 

1396 36/15 14/12 13/2 

1397 92/13 68/12 64/1 

 

روند كاهشي داشته است و اين  1397تا  1393ميزان مصرف آب در سه بخش ذكر شده از سال 

 تر بوده است.چشمگير 1397كاهش در سال 

 داردهاي جهاني مقايسه مصرف آب در معادن و صنايع معدني ايران با استان .4-2-2

 را با دنيا مقايسه كرده است. كشور ميزان مصرف آب برخي صنايع معدني مهم  13 نمودار

 

 در صنايع معدني عمده كشور . ميزان مصرف آب در كشور و مقايسه آن با دنيا 13نمودار 

 (طلا لوگرميك بر مترمكعب -محصول تن یازا هب يمصرف آب مترمكعب)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

جهت  ات فولاد خام و گندله نياز است تا تدابير لازمه مشاهده شد در بخش كارخانجطور كهمان

كارخانجات تغليظ و ليچينگ مس به  مصرف آب درجويي و يا مديريت منابع آب صورت گيرد. صرفه

جهت مديريت منابع آب در مجتمع مس  انجام شدهجامع  ات. اقدامشده استاستانداردهای جهاني نزديک 

                                                 

  شركت ملي صنايع مس ايران –آمار مجتمع مس سرچشمه  .1

 ستون سمت راست = دنيا

 ستون سمت چپ = ايران
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در طرح ملي انتقال آب خليج فارس به صنايع گذاری سرمايهمعدني و  هایشركتامل مشاركت با سرچشمه ش

خانه بند ميليارد تومان برای فاز اول بوده است. احداث تصفيه 6.470جنوب شرق كشور با هزينه بيش از 

 :داشته است نتايج زير را به دنبالخانه شهر مس از اقدامات صورت گرفته است كه انحرافي و تصفيه

 ميليون مترمكعب آب خام به سيستم، 5/6ورود ساليانه  -

 كاهش استخراج آب از منابع آب زيرزميني، -

 جلوگيری از انتقال آب به پايين دست و بازگشت مجدد آن، -

 وری،بهرهافزايش  -

 دستهای آن و جلوگيری از انتشار آلودگي به پايينتصفيه آب و كاهش آلاينده -

 است كه مزايای زير را دارد: انجام شدهاصلاحي  هایيگر از اقدامساخت سد آبي يكي د

 آب به درياچه سد رسوبگير، مترمكعبميليون  3انه يسازی و جلوگيری از ورود سالذخيره -

 آب و انرژی،وری بهرهكاهش ميزان تبخير و افزايش  -

 .افزايش ضريب پايداری سد رسوبگير -

پنج برابر مصرف جهاني است و بايد  تقريباًايران  درآب مصرف  ،طلا خصوص واحدهای توليددر 

شود. شايان ذكر است كه در حال حاضر طرح بازيافت آب در  انجام چالشرفع اين برای لازم  اتاقدام

پس از آغاز  ،مديران اجرايي مجموعه موته ر اساس اظهاراتمجموعه طلای موته در حال انجام است كه ب

درصد از آب مصرفي وجود خواهد داشت، اين در حالي است كه در حال  85طرح، امكان بازيابي بيش از 

های موفق در ادامه ضمن بررسي نمونه شود.درصد از آب مصرفي به مدار بازگردانده مي 10حاضر تنها 

 گيرند اشاره خواهد شد.هايي كه در اين خصوص مورد استفاده قرار ميمديريت آب در دنيا، به فناوری

 

  دنيا معادن و صنايع معدنيبخش يي از مديريت موفق منابع آب در هانمونه .3

موفق در زمينه بازيافت آب و استفاده از آن در  هایطرحچند نمونه از  مختصردر اين بخش به طور 

 ز: . اين موارد عبارتند ا1ه استشد دني در كشورهای مختلف اشارهدن و صنايع معامعبخش 

 كشور شيليادن مس و طلا در مع -

 دن مس و موليبدن در كشور پروامع -

 معدن الماس شركت ريوتينتو در استراليا -

 سنگ واقع در غرب استراليامعدن زغال -

 وری اورانيم ناميبيااكارخانه فر -

 

                                                 

1. ICMM, 2012.  
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 معادن شيلي .1-3

انتظار  .در كشور شيلي قرار دارد 2آنتوفاگاستا كيلومتری شهر 180در 1ی مينرا اسپرانزاادن مس و طلامع

 هزار اونس 230هزار تن كنسانتره مس و  190حدود  از اين معادن، برداریسال اول بهره10 رود درمي

سال تخمين زده شده است. اين معدن در يكي از  20تا  15حدود طلا توليد شود. عمر اين معدن 

ميليون مترمكعب آب نياز دارد كه مشكل  20ترين مناطق كويری در دنيا قرار داشته و ساليانه خشک

آب اين طرح با انتقال آب از دريا برطرف شده است. در اين طرح، خط انتقال آب دريا از اقيانوس  أمينت

يندی استفاده شده او از آب دريا به عنوان آب فر هكيلومتر به محل كارخانه انجام شد 145آرام به طول 

مواد جامد به خط لوله است. در ابتدای خط انتقال آب، تجهيزات فيلتراسيون برای جلوگيری از ورود 

شود های انتقال آب جلوگيری ميتعبيه شده و با استفاده از افزودن برخي مواد شيميايي از خوردگي لوله

ترين مگاوات تعبيه شده است. در اين واحد معدني بيش 20ايستگاه پمپاژ با قدرت  4و در طول مسير 

ليتر بر ثانيه آب نياز دارد. نياز  630بر  مصرف آب مربوط به كارخانه تغليظ مس است كه حجمي بالغ

اين واحد به روش اسمز معكوس  بخشي از كارخانه به آب سالم نيز توسط ايستگاه تصفيه آب واقع در

 درصد حجم آب انتقالي است.  8شود كه بالغ بر مي تامين

 

 وري مس در يك معدن مس در شيليا. پروژه انتقال آب دريا به كارخانه فر3شكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 

1. Minera Esperanza 

2. Antofagasta 
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 معادن پرو .2-3

مايلي جنوب  20عمليات احداث كارخانه آب شرب و بازيافت آب از فاضلاب در معدن مس و موليبدن واقع در 

اين منطقه به دليل خشكسالي و داشتن آب و هوای گرم ت. در كشور پرو انجام شده اس 1آريكويپا غربي شهر

آب شرب مردم منطقه و جلوگيری از  تأمينست. دولت برای صنايع خود الازم برای آب  تأميندارای بحران 

آب شرب و تصفيه فاضلاب كرد. اين  تأميندو واحد به منظور  تأسيسزيست، اقدام به ورود پساب به محيط

واحد قادر است كه فاضلاب مناطق مسكوني و صنعتي را تصفيه كرده و با نرخ يک مترمكعب بر ثانيه به 

توان ولي مي ؛يند و روش تصفيه آب اطلاعات خاصي وجود ندارداكند. در مورد فركارخانه و معدن ارسال 

 . يندهای بازيافت آب در معادن استاهای استفاده از فرترين پروژهعنوان كرد كه اين پروژه يكي از موفق

 

 وموليبدن در كشور پر -وري مساآب كارخانه فر تأمين. احداث كارخانه تصفيه فاضلاب براي 4شكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بازيابي آب در معدن الماس استراليا .3-3

های مديريت منابع بازيابي آب در معدن الماس آرجايل شركت ريوتينتو در استراليا يكي ديگر از نمونه

ترين توليدكنندگان الماس در جهان است. اين شركت به اين معدن يكي از بزرگت. آب در معادن اس

ميليون ليتر از آب درياچه  3500ميلادی ناچار به مصرف  2005نكاری در سال منظور انجام عمليات معد

شده قرار داشت. بدين حفاظت هایباست كه درياچه آرجايل در فهرست تالا آرجايل بود و اين در حالي

شد دوباره در طبيعت منظور برای مديريت مصرف آب، مقدار آبي كه در مرحله شستشوی الماس مصرف مي

                                                 

1. Arequipa 
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 40. اين شركت پس از مطالعه و ارزيابي اقتصادی توانست شدی نشد و به واحد تصفيه لجن ارسال رهاساز

 2005سازی اين روش از سال در عمليات معدني استفاده كند. با پياده درصد از آب مورد استفاده را مجدداً

 اهش دهد. درصد مصرف آب از منابع درياچه مذكور را ك 95ميلادی به بعد، اين معدن توانست 

 

 منطقه غرب استرالياسنگ زغالمعادن  .4-3

سنگ واقع در غرب استرالياست. شكل زير شماتيک سيستم های بازيافت آب، معدن زغاليكي ديگر از نمونه

استفاده به عنوان آب شستشو  دهد. آب بازيافتي توسط اين تجهيزات قابليتبازيابي آب در اين معدن را نشان مي

ها كه با پاشيدن آن مانع از گرد و غبار در محيط شود را دارد. تجهيزات بازيافت آب شامل سيكلون چنين آبيو هم

 اچ و مخزن آب است. پيهای كلر و كنندههای مواد روغني، سيستم فيلتراسيون، كنترلو جداكننده

 

 سنگ واقع در غرب استراليا. شماتيك سيستم بازيافت آب در يك معدن زغال5شكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 واحد فراوري اورانيم ناميبيا .5-3

وری اورانيم ناميبيا نيز اهای معدني در كارخانه فرآب فعاليت كنندهتأميناستفاده از آب دريا به عنوان 

در غرب كشور ناميبيا قرار  1اسواكوپموند كيلومتری شمال 65(. اين معدن در 6)شكل  انجام شده است

بيني شده است. مقدار آبي كه برای انجام عمليات استخراج و سال پيش 12دارد. عمر اين معدن حدود 

ميليون مترمكعب در  14شود، حدود ای مصرف ميسازی انباشتهيندهای خردايش و حلاوری و فرافر

اما به  ،شد تأمينهای موجود در اطراف معدن سال است. در آغاز اين طرح آب مصرفي واحد، از آبخوان

های جاد شده و در راستای مديريت بهينه منابع آب، دولت تصميم به احداث كارخانههای ايدليل چالش

 كن برای شيرين كردن آب دريا گرفت.آب شيرين

                                                 

1. Swakopmund 



 

 ها مجلس شوراي اسلامي مركز پژوهش  
 

26 

 وري اورانيم در كشور ناميبياا. پروژه انتقال آب دريا به يك واحد فر6شكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 آب در معادن و صنايع معدني  هاي مورد استفاده براي مديريت و بازيافت منابعفناوري .6-3

محصولات بالادستي در  شاملمعدني كه  زنجيره محصولاتمطالعات مختلف نشان داده است كه همواره در 

يندی استفاده خواهد شد. آب مورد استفاده در ادستي در كارخانجات است، آب فرمعادن تا محصولات پايين

وان با تمهيداتي ابتدا از هدررفت آب جلوگيری تد و لذا ميشويندها اغلب به صورت فيزيكي آلوده ميااين فر

كيد أها بر اين نكته تحلكرد و در ادامه به بازيافت و بازگرداندن آب به چرخه توليد كمک كرد. برخي از راه

هيچ  تقريباًكنند كه به جای آب از ماده ديگری در صنايع معدني استفاده شود، ولي بايد مد نظر داشت كه مي

توان نتيجه گرفت كه صرفه نيست، لذا مي های آب را ندارد و به اندازه آب مقرون بهای در دنيا ويژگيادهم

های موجود غيرممكن است. فرضيه دوم توليد آب با ويژگي عملاًفرضيه جايگزيني آب با ماده يا تركيبي ديگر 

پذير نيست. فرضيه سوم بازيافت آب است نبر بوده و در حال حاضر امكااست كه اين پديده هم بسيار هزينه

ترين گزينه در حال حاضر در دنيا مطرح شده است. فرضيه آخر نيز استفاده از آب دريا كه به عنوان مناسب

های پيشنهادی ترين گزينهدر صنايع معدني است كه امروزه جای بحث بسياری دارد. لذا به طور خلاصه مهم

 توان به صورت زير بيان كرد:معدني را مي برای مديريت منابع آب در صنايع

 غيرممكن( تقريباًجای آب ) هاستفاده از ماده جايگزين ب .1

 غيرممكن( تقريباًهای موجود )پرهزينه و توليد آب با ويژگي .2

 ترين روش(بازيافت آب )مناسب .3

 روش نو و پركاربرد(استفاده از آب دريا ) .4
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 ايع معدني در معادن و صن استفاده از آب دريا .1-6-3

 هایطرحصنايع معدني با تمركز بر معادن و در اين بخش به اهميت و نقش استفاده از آب دريا در 

، منطقه 7شكل . 1در كشور شيلي به عنوان يكي از پيشتازان اين عرصه اشاره خواهد شد عملياتي شده

 كشور است.اين ي در ترين ناحيه معدندهد كه مهمدر كشور شيلي را نشان مي آنتوفاگاستا معدني

 

 در كشور شيليآنتوفاگاستا  منطقه معدني .7شكل 

 (M:معدن ،P:پمپاژ ستميس ،D:كن نيريش آب كارخانه ،I:آب ني)تأم

 
 

 Dكن واقع در ناحيه های آب شيرينآب دريا در كارخانه شود،ميمشاهده در شكل طور كه همان

شود. ارسال مي Mبه معادن واقع در ناحيه  Pحيه زدايي شده و توسط واحدهای پمپاژ واقع در نانمک

ه حداقل مرتفعي وجود دارد ك نسبتاًپس از عبور از ساحل دريا و سپس گذر از امتداد دشت، منطقه 

د. لذا برای انتقال آب ندار است و معادن مس در آن منطقه قرار متر 800حدود  ارتفاع آن از سطح دريا

 های پمپاژ بسيار قوی است. ز سطح آب دريا نياز به ايستگاهمتری بالاتر ا 2000به ارتفاعات 

مترمكعب بر  6/5به  9/5از  2015تا  2013 یهاسالسطحي در اين معادن بين  هایآبمصرف 

ه مترمكعب بر ثانيه افزايش داشت 4/6به  2/6زيرزميني از  هایآبثانيه كاهش داشته و در مقابل مصرف 

بر ثانيه افزايش داشته  مترمكعب 3/2به  3/1آب دريا در همان بازه زماني از . با اين حال استفاده از است

 دهد.را در معادن شيلي نشان مي 2015تا  2010 یهاسالميزان مصرف آب دريا بين  14 نموداراست. 

 

                                                 

1. Galvez, 2017.  
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 2015تا  2010ي هاسال. مصرف آب دريا در معادن شيلي بين 14نمودار 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

همواره يک روند صعودی  هاسالكه ميزان استفاده از آب دريا بين اين  ددهميفوق نشان  نمودار

 داشته است. 

 ،دارد صنايع معدني به دليل وجود برخي تركيبات و املاح كه در آن وجوداستفاده از آب دريا در 

علت وجود يون كلريد در  عايب آن خوردگي تجهيزات معدني بهدارای مزايا و معايبي است. از جمله م

مثال در اين برای های شيرين كردن آب در اين مراحل حذف خواهد شد. ب درياست. در مقابل هزينهآ

كن های آب شيرينشود، لذا وقتي از ايستگاههای فسيلي انجام ميانرژی برق توسط سوخت تأمينمنطقه 

ز معكوس كه روش اسم .1آوردرا پديد ميمحيطي زيستبر است و هم مخاطرات استفاده شود هم هزينه

شود آبي توليد خواهد كرد كه دو برابر آب دريا شوری در اين منطقه برای شيرين كردن آب استفاده مي

كن است. به طور كل بايد عنوان كرد كه آب دريا دارد و اين هم يكي از مخاطرات استفاده از آب شيرين

ولي قبل از استفاده از آنها بايد  ،و آب شيرين شده دريا هر دو در صنايع معدني قابل استفاده هستند

های اجرايي و شرايط محيط زيست منطقه به طور خصوصيات سنگ معدني، نوع تجهيزات معدني، هزينه

  .2كامل بررسي شود

سازی آب دريا و انتقال آن بر اساس و اجرايي مربوط به شيرينگذاری سرمايههای هزينه 15 نمودار

 دهد. رهای مختلف را نشان ميواحد مترمكعب آب توليدی در كشو

                                                 

1. Elimelech M, 2011. 

2. Schorr M, 2011. 
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 انتقال آنسازي آب دريا و هاي مربوط به شيرينهزينه. 15 نمودار
 Opex: يياجرا ،Capex:یگذارهيسرما 1(یديتول آب مترمكعب یازا هب )دلار 

 

كن در كشورهای و اجرايي واحدهای آب شيرينگذاری سرمايههای هزينه ،طور كه مشاهده شدهمان

هر مترمكعب آب شيرين شده برآورد شده به ازای  دلار 5/1يكساني دارند و در حدود مختلف نسبت 

متغير است و در كشور شيلي از  و اجرايي انتقال آب كاملاًگذاری سرمايههای است. ولي در مقابل هزينه

شيلي  بالای مناطق معدني در كشور نسبتاًهای اصلي آن ارتفاع ست. يكي از علتا ساير كشورها بالاتر

 های انتقال آب افزايش يابد. نسبت به سطح درياست كه باعث شده تا هزينه

و انتقال آب شيرين بر اساس ارتفاع مناطق معدني از سطح گذاری سرمايههای هزينه 16 نمودار

 دهد.دريا را نشان مي

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 

1. Elimelech M, 2011. 
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 ارتفاع مناطق  سازي آب دريا و انتقال آن بر اساسهاي مربوط به شيرين. هزينه16 نمودار

 (یديتول آب مترمكعب یازا هب دلار :)واحد          1معدني )متر( از سطح دريا                    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

كانسارهای معدني در كشور شيلي در ارتفاع بالاتری از سطح دريا  شود،ميطور كه مشاهده  همان

 500. مناطق معدني در استراليا در ارتفاع بالای اندمتر واقع شده 3500ارتفاع متوسط قرار دارند كه در 

ترين مقدار های انتقال آب در كماند و اين موضوع باعث شده است كه هزينهمتر از آب دريا قرار گرفته

ها را به عمده هزينه ،كنكارخانه آب شيرينمربوط به های ، به عبارتي در استراليا تنها هزينهباشدخود 

 ت.خود اختصاص داده اس

شوند بين چند آبرساني مي ذكر شده شيلي كه توسط سيستم آنتوفاگاستای معادن واقع در منطقه

واحد معدني در اين منطقه  40كيلومتر از ساحل فاصله دارند. در حال حاضر حدود  200كيلومتر تا 

اند. مشكل اصلي متر از سطح دريا قرار گرفته 4000تا  600ترين آنها در ارتفاع بين فعال هستند كه مهم

در سيستم توزيع بدين صورت است كه هر مجموعه معدني به تنهايي و به صورت مجزا اقدام به احداث 

ای در اين منطقه وجود ندارد. لذا با توجه ده است و لذا هيچ سيستم واحد و يكپارچهكرشبكه توزيع آب 

شيرين  آبِ صورت مجزا اقدام به تهيه به موقعيت توپوگرافي اين منطقه اگر قرار باشد كه هر مجموعه به

واحد  6سيستم توزيع آب بين  8مثال شكل برای خواهد شد.  های زيادیچالشاز دريا نمايد دچار 

 دهد.منطقه را نشان مياين معدني واقع در 

 

 

 

 

                                                 

1. Elimelech M, 2011.  
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 معدني شيلي واحد معدني واقع در منطقهشش . سيستم توزيع آب بين 8شكل 
(POكارخانه اسمز معكوس :- PEپمپاژ ستگاهي: ا- PM :يمعدن مجموعه) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

سيستم توزيع آب در اين منطقه به دليل توپوگرافي ويژه آن دچار مشكلات فني، اقتصادی و محيط 

نشان  1كن شده است. مطالعاتهای آب شيرينكارخانه تأمينزيستي از قبيل انرژی بالای مورد نياز برای 

كارخانه گذاری سرمايههزينه  متر از سطح درياست، 1000تر از تفاع آنها كمكه در معادني كه ار ه استداد

سيستم پمپاژ و انتقال آب است، در مقابل اگر ارتفاع معادن گذاری سرمايهكن برابر با هزينه آب شيرين

برابر  5تا  2انتقال آب در حدود گذاری سرمايههای متر باشد هزينه 3500از سطح آب دريا بيش از 

و گذاری سرمايههای هزينه 9كن است. جدول كارخانه آب شيرينگذاری سرمايههای تر از هزينهيشب

 دهد.مجموعه معدني واقع در شمال شيلي را نشان مي 6عملياتي 

 

 2مجموعه معدني واقع در شمال شيلي6و عملياتي گذاري سرمايههاي هزينه .9جدول 

 ظرفيت

 )ليتر بر ثانيه(

 ارتفاع

 )متر(

 هزينه عملياتي )ميليون دلار( گذاري )ميليون دلار(هزينه سرمايه

 انتقال كنآب شيرين انتقال كنآب شيرين

1000 4150 4/264 3/428 4/22 65 

550 4400 8/190 4/412 8/16 5/47 

180 830 2/147 7/328 2/13 9/35 

700 3650 9/27 1/29 24/3 68/1 

500 500 4/63 4/163 6/11 9/16 

271 4100 8/42 9/48 68/6 16/5 

                                                 

1. Guerra P, 2009. 

2. Ordoriez JI, 2013. 
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های و هزينهگذاری سرمايهطور كه مشاهده شد با افزايش ارتفاع و ظرفيت توليد، ميزان همان

واحد معدني يک  6سازی سيستم توزيع آب در اين عملياتي افزايش داشته است. در ادامه برای بهينه

 شود.مشاهده مي 9كه در شكل شد مدل طراحي و ارائه 

 

 شيلي آنتوفاگاستاي واحد معدني واقع در منطقهشش . مدل سيستم توزيع آب بهينه شده بين 9ل شك
(POكارخانه اسمز معكوس :- PEپمپاژ ستگاهي: ا- PM :يمعدن مجموعه) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

كن در مدل اجرايي قبلي برای هر مجموعه معدني يک واحد آب شيرين شود،ميطور كه مشاهده  همان

كن با روش اسمز معكوس وجود دارد. ظرفيت آب ولي در اين مدل تنها يک واحد آب شيرين وجود داشت،

های پيشين است. نتايج نشان توليدی به روش اسمز معكوس در مدل جديد به مراتب بالاتر از ظرفيت كارخانه

 است. 10های هر بخش از مراحل اين طرح به صورت جدول داد كه به طور كلي درصد هزينه

 

 ششتوزيع آب  سازيهاي واحدهاي مختلف در طرح بهينهتفكيك هزينه .10ول جد

 واقع در شيلي معدنيواحد معدني در منطقه  

 مقدار درصد از كل هزينه طرح واحد رديف

 29-32 كنكارخانه آب شيرين 1

 40-52 ايستگاه پمپاژ 2

 20-27 خطوط لوله 3
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ترين بخش را خطوط لوله هزينهش را واحد پمپاژ و كمترين بخطور كه مشاهده شد پرهزينه همان

دهند. در طرح بهينه مدار توليد جريان آب پس از اينكه در اولين معدن مصرف شد، آبرساني تشكيل مي

های كار تعداد ايستگاهآبرساني كند. با اين تا به معادن مورد نظر شودميبلافاصله به دو شاخه تقسيم 

 ت قبلي كاهش چشمگيری داشتند.پمپاژ آب نسبت به حال

 آبرساني هايطرحهاي نوين در روش .1-1-6-3

 بايوتكنولوژي در آب درياالف( 

كند وجود املاحي مانند منيزيم يكي از مشكلاتي كه استفاده مستقيم از آب دريا در صنايع معدني ايجاد مي

ها استفاده ی انتخابي برای حذف اين يونهارسد كه ابتدا از روشنظر ميه و كلسيم در آب است. لذا منطقي ب

دوستدار محيط زيست بوده و برتری قابل توجهي نسبت به روش  ها بايد كاملاًكرد. در عين حال اين روش

يا ميكروبيولوژی ترسيب  1يند بايومينراليزاسيوناها استفاده از فراسمز معكوس داشته باشند. يكي از اين روش

يند دوستدار محيط زيست و با هزينه اجرايي اهای كلسيم و منيزيم طي يک فركربنات است كه در آن يون

انتخابي از آب حذف خواهند شد. شايان ذكر است اين روش  معكوس به صورت كاملاً تر نسبت به اسمزكم

سازی در مقياس تری برای پيادهدر مرحله آزمايشگاهي انجام شده است و نياز به تحقيقات و اطلاعات كامل

 در اين طرح وجود ندارد.گذاری سرمايه، لذا اطلاعات زيادی در مورد ميزان نعتي داردص

 (CO2) دي اكسيد كربن زدايي با استفاده ازنمكب( 

های حذف عناصر منيزيم و كلسيم از آب دريا استفاده از تركيبات قليايي همزمان با يكي ديگر از گزينه

های توليد برق انچه دی اكسيد كربن توليد شده از نيروگاهدر اين روش چن ت.گاز دی اكسيد كربن اس

جای رها شدن در اتمسفر به آب دريا تزريق شود، علاوه بر اينكه موجب تشكيل ه به روش حرارتي ب

سازی آب شده، سبب جلوگيری از ورود گاز دی اكسيدكربن به اتمسفر و كربنات و شيرينرسوبات بي

ای خواهد شد. توضيح فني و ارزيابي اقتصادی اين طرح جايگزين نيز صدمات ناشي از گازهای گلخانه

 تری دارد.تنها در مقياس آزمايشگاهي انجام شده است و نياز به تحقيقات كامل

 انجام شده در كشور  هايو پژوهش مطالعاتبرخي ج( 

 ده است.اخته شپرد شور هایآب از زداييبرای نمک غيرمستقيم انجماد اثر بررسي به 2ایمطالعه در

كل  كه يهايآب از وانتمي انجماد فرايند دوبار از استفاده با كه دهدنشان مي بررسي از حاصل هایيافته

 گرچه يافت. دست آشاميدني آب بهاست، گرم بر ليتر ميلي 1900تر از كم 3ميزان مواد جامد محلول آن

 درصد 80 تا TDSكاهش  باعث عمل ناي خود اما ،نشده حاصل شرب آب انجماد بار فرايند يک با

 معكوس باشد. اسمز مثل هاديگر سيستم برای تصفيهپيش روش يک عنوان به واندتمي خود كه شودمي

                                                 

1. Biomineralization  

 .1392. عليمحمدي، 2

3. Total Dissolved Solids 
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 خانگي واحد يک در فسيلي برق و خورشيدی برق انرژی ارزيابي اقتصادی ديگر به 1ایدر مطالعه

 سيستم از استفاده كه دهدمي نشان نتايج ه است.دپرداخته ش كامفار افزارنرم از استفاده با و مشهد در

 های پرداختيهزينه كاهش در ولي، نبوده فسيلي نيروگاه با رقابت قابل كامل طور به در حال حاضر

 هایسوخت شدن ترگران طرف ديگر از و فناوری پيشرفت و زمان گذشت با .است مناسب كنندهمصرف

 اقتصادی دارد. توجيه ذيرتجديدپ منابع از استفاده تنها فسيلي،

 كرمان فاضلاب شهر از انرژی توليدمحيطي زيست و اقتصادی ارزيابي به 2يدر يک مطالعه تحقيقات

 سناريوی شده، بررسي بيوگاز از انرژی توليد بين سناريوهای از كه نتايج نشان داد ده است.پرداخته ش

 جمعيتي سناريوی جمعيتي، سناريوهای بين از و بوده پذيرتوجيه لحاظ اقتصادی به توليدی برق فروش

 .تری داشته استكارايي بيش مقياس، به نسبت صرفه و تربيش توليد جهت درصد به 100

 با بررسي ايران در آب بحران برای پايدار حليراه خورشيدی زدايينمک عنوان با ای ديگرمقاله در

 در نو هایانرژی همچنين بررسي و آب دكمبو هایچالش و فعلي وضعيت ايران، جغرافيايي موقعيت

 اقتصادی بخش رهبری برای فناوری ترينخورشيدی مناسب انرژی از استفاده كه شده است نتيجه ايران

 نتيجه در و است برخوردار خورشيدی تابش فراواني از كشور اينكه دليل به باشد ثبات سمت به ايران

و  ترينصرفهبه مقرون سمت به تغيير برای است. كرده خورشيدی انرژی از استفاده شروع به تازگي به

 تابش نظر دريافت از محل و موقعيت هایاولويت شناسايي خورشيدی، هایپروژه سودمندترين

 .شود گرفته در نظر بايد كه است انرژی برای حياتي بسيار موضوع يک خورشيدی

 المللي بين هايو پژوهش مطالعاتبرخي  د(

 با ایهسته زدايينمک سيستم يک برای اقتصادی مقدماتي آناليز به 3ایمطالعه درهمكاران  و تيان

 در ديپ افزارنرم با و 4ثيرهتأچند زداييواحد نمک در و زيرزميني عميق مخزني كتوررآ يک از استفاده

 70ای دم در زدايينمک و است بالايي ايمني قابليت دارای كه رآكتور نشان داد نتايج پرداختند. چين

 بودن تجاری از و حاكي شده حاصل خوبي نتايج كه است شده گرفته نظر در بخار برای سانتيگراد درجه

 .است آب كمبود با مناطق در شيرين كمبود آب برای نهايي حلراه عنوان به ایهسته زدايينمک

 اسمز روش دو با بادی هایكنآب شيرين در سنجيمطالعه امكان به نهمكارا و ير مي فورست

 تواندمي بادی كنشيرين آب كه داد نشان حاصل نتايج و پرداختند بخار سازی مكانيكيفشرده و معكوس

 زيست با محيط سازگار و ثرؤم طور به سالم و آب شيرين تأمين برای كنآب شيرين هایسيستم با ديگر

 خوب منابع با مناطقي در ه خصوصب بادی انرژی از استفاده با شيرين آب توليد هایهزينه كند. رقابت

 .كندمي معمولي رقابت زدايينمک هایسيستم با بادی انرژی

                                                 

 .1392. قزلباش،  1

 .1393. زاده،  2

3. Jiafu Tian, 2004. 

4. Multi Effect Distillation 
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 جايگزين طرح سه از اقتصادی سنجيامكان منظور به اقتصادی فني 1مطالعه و همكاران يک هلال

 خورشيدی تماماً جايگزين طرح كه داد نشان نتايج تند.داش ابوظبي مناطق دورافتاده برای زدايينمک واحد

 از برای استفاده هاييمشوق ايجاد با را طرح اين هایهزينه توانمي البته، است رقابتي كمكي بدون انرژی

 آل داد. كاهش زمين، هزينه در كاهش و ماليات از معافيت سرمايه، بهره كاهش مثل خورشيدی هایلپن

 مورد برق فتوولتاييک، محور با 2زدايينمک ایهسيستم اقتصادی و فني ارزيابي همكاران در و اويلي كاراق

 .كردند ارزيابي را مختلف هایسيستم شيرين آب توليد هایهزينه و ایسرمايه عملياتي و هایهزينه نياز،

 مناطق در كوچک كن با مقياسشيرين آب هایسيستم حاضر حال در كه است آن دهندهنشان نتايج

 دارند بالايي تابش و است عمده مشكل آب يک كمبود آن در كه قبر شبكه به دسترسي بدون دورافتاده

به واحد  نياز دارد و وجود بالاگذاری سرمايه هایهزينه مثل مشكل فني بزرگ مقياس در اما، است مناسب

 .ستهاسيستم اندازیراه و نصب برای تحقيق و توسعه قوی

 ایهسته زدايينمک در اقتصادی ايمني یهاعنوان جنبه تحت 3ایمطالعه همكاران در و بويچاويي

 كه رسدمي نظر به .ختالجزاير پردا در زدايينمک هایسيستم ای وهسته كتورآر اقتصادی ارزيابي به

 بر مبتني هایسيستم به نسبت رقابتي بسيار حلراه ایهسته كتورآر سوخت مبتني بر كنشيرين آب

 مناطق ساحلي در جايگزين حلراه يک تواندمي ایهسته نكشيرين آب بنابراين است. انرژی فسيلي

 و داك كند. تأمين را اين مناطق كشاورزی آب نيازهای اوقات گاهي و صنعتي خانگي، نيازهای و باشد

 د.پرداختن كنشيرين آب مختلف هایفناوری مقايسه و اقتصادی آناليز به خود 4مطالعه درنيز همكاران 

صورت اسمز معكوس  اين در يابدمي افزايش كربن قيمت نظرگرفتن با در كنشيرين آب طرح هزينه

فناوری دارد.  وجود حرارتي انرژی كه زماني .استفناوری  بهترين اقتصادی نظر از هزينه و ترينكم دارای

 روش بخار با تغذيه هنگام همچنين و دارد برق به تریكم نياز و مواد ترين هزينهكم 5غشای تقطيری

MSF لحاظ مشابه يكديگر و اسمز معكوس از 6ثيرهأتقطير چند تو  تقطيری یفناوری غشاترين، گران 

 .است ترينمناسب اقتصادی

 صنايع معدنيمعادن و بازيافت آب در  .2-6-3

محيطي، مديريت های زيستكمبود آب، محدوديت ر به دليل توجه فزاينده به مسئلهاخي یهاسالدر 

گير بوده است. نمود اين امر را ايندهای آبگيری چشمد ديگر، سرعت پيشرفت فرسدهای باطله و موار

كه مشاهده كرد های جديد و يا توليد مواد شيميايي های فيلتراسيون و پارچهتوان در ساخت دستگاهمي

 پذيرد:بخشند. عموماً بازيافت آب در صنايع معدني به سه روش زير صورت ميامر آبگيری را بهبود مي

                                                 

1. Helal, 2008. 

2. Al-Karaghouli, 2010. 

3. Bouaichaoui, 2012. 

4. Kesieme, 2013. 

5. Membrane Distillation 

6. Multi Effect Distillation 
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 1نشين كردنهت .1

 2فيلتر كردن .2

 3كردن حرارتيخشک .3

نشين كردن دارای بهترين در شرايطي كه اختلاف چگالي كاني مورد نظر و آب زياد باشد، روش ته

درصد )بسته به بازدهي عمليات(  60تا  55بازدهي است و عموماً بعد از اين مرحله، درصد جامد پالپ به 

دست آمده، يک مرحله به جايي كنسانترههولت در امر جابهس رسد. در مرحله بعدی معمولاً برایمي

پذير بودن، با رسد. در صورت لزوم و امكانصد ميدر 25تا  10فيلتراسيون انجام شده و درصد رطوبت به 

 رسد.تر ميدرصد يا كم 5كردن حرارتي، درصد رطوبت به انجام يک مرحله خشک

اند مايع را گسترش داده -از تجهيزات جداسازی جامد توليدكنندگان، انواع مختلفي  هاسالطي 

معدني مورد استفاده طراحي  بندی، رطوبت و نوع مادهيل دانهمعدني از قب كه متناسب با خصوصيات ماده

، 5، كلاريفايرها4ها عبارتند از: تيكنرهاهستند كه برخي از آنشوند. اين تجهيزات دارای انواع متنوعي مي

 ، فيلترها و غيره.هاهيدروسيكلون

مايع، توليد يک مايع شفاف و توليد يک  -يند جدايش جامد اطور كلي هدف اساسي در هر فربه 

تصفيه قبل از آبگيری نهايي نوعي پيشهای رقيق به شده است. پالپشده و آبگيری جامد كاملاً شسته 

بندی شوند. برای دستههايي )فيلتر( ميهای آبگيری نهای غليظ مستقيماً وارد دستگاهنياز دارند و پالپ

 مايع از دو روش اصلي استفاده شده است: -يندها و تجهيزات جدايش جامد افر

شده بافته )سرند، كاغذ، پارچه« 6واسط»مايع به سمت يک  -فيلتراسيون كه در آن مخلوط جامد  .1

ز واسط عبور كرده و بخش جامد يند فاز مايع يا جريان فيلتر شده ااشود. در اين فرو غشا( هدايت مي

 ماند.روی آن و يا درون واسط باقي مي

نشين كردن )نيروی جاذبه و مواد شيميايي( يا ميدان نيرو )سانتريفيوژ( ته وسيله جداسازی به .2

 شود.كه در اين حالت از تفاوت در وزن مخصوص فاز جامد و مايع استفاده مي

 يند اعم از:اي در يک فرواضح است كه برای بهبود عمليات معمول

 افزايش درصد جامد خوراك اوليه، .1 

 تصفيه برای افزايش تفاوت در خصوصيات فازهای موجود،انجام عمليات پيش .2 

 . جداسازی جامد،3 

 های موجود نياز است.يزات و تكنيکآبگيری و شستشو به تركيبي از تجه .4 

                                                 

1. Sedimentation 

2. Filtration 

3. Thermal Drying 

4. Thickeners 

5. Clarifiers 

6. Medium 
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بر است. گير و هزينهرممكن نباشد، امری بسيار وقتيند در صنعت اگر غياسازی كامل اين فربهينه 

يكي از موارد مهم در تعيين چگونگي بازيافت آب صنايع معدني نوع و كيفيت آب از لحاظ املاح و مواد 

ولي به طور  ،با هم متفاوت هستند موجود در آن است. شايان ذكر است كه آب معادن مختلف كاملاً

 آيد دارای خصوصيات زير است:زيرزميني پديد ميمثال آب آلوده كه از معدنكاری 

 گرم بر ليتر(يميل 2000تا  500جامد حل شده ) -

 گرم بر ليتر به عنوان كربنات كلسيم(ميلي 2000تا  500سختي بالا ) -

 5يون بيوشيميايي مواد آلي )ها در اكسيداسارگانيسماكسيژن محلول مصرف شده توسط ميكرو -

 گرم بر ليتر( ميلي

 گرم بر ليتر(ميلي 100تا  10سيژن موجود )ان اكميز -

 (5/9تا  7نزديک به خنثي ) اچپي -

 متر(ثانيه بر سانتيميكرو  10000تا  600رسانش بالا ) -

وری مواد معدني را به شرح ايندهای صنايع معدني و فراتوان كيفيت آب حاصل از فرچنين ميهم

 ذيل اعلام كرد:

 گرم بر ليتر(ميلي 2000تا  500با جامد بالا ) سوسپانسيون -

 (5/9تا  7نزديک به خنثي ) اچپي -

 گرم بر ليتر به عنوان كربنات كلسيم(ميلي 500تا  100امد حل شده )متوسط ج -

 فيلتراسيونروش  .1-2-6-3

ايع يا گاز با به دام ها از مها و يا ناخالصيمسيند جدايش و حذف ذرات جامد، ميكروارگانيافيلتراسيون فر

بوده كه نسبت به فاز سيال مخلوط مورد جدايش، نفوذپذير است.  1فيلتر يک واسطه رها دانداختن آن

شود. گذر فاز مايع از واسط در فيلترها به فيلتر و يا داخل آن انباشته مي ذرات جداشده بر سطح واسطه

انجام كامل  صورت يندهای فيلتراسيون، جداسازی فازها بهاگراديان فشار بستگي دارد. در تمامي انواع فر

مانده در كيک( و مايع فيلترشده همواره حاوی ؛ فاز مايع به ذرات جامد چسبيده )رطوبت باقيشودنمي

ها ني كار با تيكنرها معمولاً از آنهزينه بودن، ظرفيت بالا و آسامقاديری از ذرات جامد است. به علت كم 

نشين ود؛ اما گاهي اوقات به دلايلي از قبيل تهشوری استفاده مياهای فربرای عمليات آبگيری در كارخانه

تر و محدوديت نشدن ذرات به علت اختلاف كم چگالي ذرات جامد و آب، نياز به محصولي با رطوبت كم

 شود.جای تيكنر و يا در كنار آن از سيستم فيلتراسيون استفاده مي سد باطله، به در بحث اندازه

فاز مايع و يا بازيابي فاز جامد و يا هر دو باشد. در بحث  يهف از فيلتراسيون ممكن است تصفهد

دهند تر را تشكيل ميتصفيه، فاز مايع جداشده عموماً يک محصول ارزشمند بوده و فاز جامد بخش كم

                                                 

1. Filter Medium or Septum 
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شوند. ولي اگر نياز به بازيابي فاز جامد باشد، بعد از ، دور ريخته ميو معمولاً بدون انجام عمليات دوباره

توان بر اساس شرايط متفاوت به ی بايد مجدداً شسته، آبگيری و خشک شود. فيلتراسيون را ميجداساز

 د:كرهای مختلفي تقسيم گروه

 محل انباشت ذرات 

( و يا 2، فيلتراسيون كيكي1فيلتر )فيلتراسيون سطحي توانند بر سطح خارجي واسطهذرات مي -

 ( انباشته شوند. 4ن در عمق بستر، فيلتراسيو3فيلتر )فيلتراسيون عمقي داخل واسطه

 اختلاف فشار 

 8فيلتراسيون سانتريفوژی و 7، فيلتراسيون گرانشي6، فيلتراسيون خلأ5فيلتراسيون فشاری -

 وضعيت عملياتي 

. در بحث فيلتراسيون 10و فيلتراسيون ايستا 9پيوسته، فيلتراسيون پوياناپيوسته، پيوسته، نيمه -

يک مكانيسم خودكار، مبادرت به كم كردن ضخامت كيک فيتلرشده يند با فعال شدن اپويا، در طول فر

 است. 11متقابلترين نوع فيلتراسيون پويا، فيلتراسيون جريان شدهد. شناختهكنمي

 كاربرد 

 آب برای مثال تصفيه -

سيال تحت فشار، يک پمپ خلأ،  وسيله تواند بهای متفاوت كه ميفيلتراسيون توسط اعمال فشاره

فشاری عموماً به يک پمپ برای  ش و يا نيروی گريز از مركز باشد، تأثير پذيرد. فيلتراسيوننيروی گران

انتقال سوسپانسيون به فيلتر نياز دارد. فيلتراسيون خلأ نياز به يک پمپ خلأ دارد. اين پمپ، فاز گازی 

يع اجازه دارد كند. در بعضي از موارد، فاز مارا در مخزن مخصوص سيال فيلتر شده از سيال جدا مي

)فيلتراسيون گرانشي(. در فيلتراسيون سانتريفوژی،  كندفيلتر عبور  طهتوسط نيروی گرانش، از ميان واس

 پذيرد.دار سانتريفوژی صورت مييند فيلتراسيون از طريق روتورهای سوراخافر

كيک را سرعت خودكار  كيک دسترسي داشت. اين امر تخليهتوان به راحتي مي در فيلترهای خلأ به

ها با فشار بخار زياد باشد حال، فيلترهای خلأ در شرايطي كه دمای فاز مايع بالا يا حلال بخشد. با اينمي

شده در بين انواع مختلف فيلترهای خلأ محدود بوده و رطوبت  كارايي ندارد. تفاوت ميان ميزان خلأ ايجاد

                                                 

1. Surface Filtration 

2. Cake Filtration 

3. Depth Filtration 

4. Deep Bed Filtration 

5. Pressure Filtration 

6. Vacuum Filtration, 

7. Gravity Filtration 

8. Centrifugal Filtration 

9. Dynamic Filtration 

10. Dynamic Static 

11. Cross-flow Filtration 
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زيادی از  راسيون فشاری امكان اعمال گسترهتنهايي كيک نيز بالاتر از فيلترهای فشاری است. فيل

شود كه نياز است تر در مواقعي استفاده ميدهد. از اين نوع روش بيشفشارهای مختلف را به كاربر مي

دست آمده با توجه به ملاحظات ايمني در محيط بسته باشد و نياز درصد رطوبت نهايي كه محصول به

تر خواهد بود. شده سخت وضوح در اين روش مديريت كيک فيلتر تری برخوردار است. بهاز اهميت بيش

اما در نتيجه، جامد با درصد  ،مكانيكي زيادی احتياج دارد ن سانتريفوژی به تجهيزات پيچيدهفيلتراسيو

 دهد.تری در اختيار قرار ميرطوبت پايين

طور مداوم در حال زدوده  فيلتر به شده روی واسطه، ذرات جامد حاصليند فيلتراسيون پويااطي فر

كند فيلتر عبور مي يک جريان مماسي كه از روی واسطهشدن هستند كه معمولاً اين عمل از طريق 

يند استاندارد بوده كه از امتقابل يک فر متقابل(. فيلتراسيون جريان )فيلتراسيون جريانشودانجام مي

شده فيلتر، ضخامت كيک تشكيل ان موازی با واسطه. جريكندميفيلتر استفاده  عنوان واسطه ها بهأغش

دارد. در نتيجه امكان داشتن يک جريان فيلتر شده صورت مدام كاهش و يا در سطح معيني نگه مي را به

 پيوسته برای يک مدت زمان طولاني وجود دارد.صورت نيمه به

ولي از عبور  ،مناسب بوده كه منافذ آن برای عبور مايعتشكيل شده است فيلتر از سطح متخلخلي 

كند. عبور مايع از سطح فيلتر در اثر ايجاد اختلاف فشار در دو طرف آن های جامد جلوگيری ميدانه

های جديد فيلتراسيون، نيازی به استفاده از اختلاف فشار نبوده و با استفاده شود )در سيستمانجام مي

تر است صورت پالپ از سمتي كه فشار بيشيرد(. مواد به گيند فيلتراسيون انجام ميااز امواج مكانيكي فر

گيرند. در نهايت آب موجود در پالپ از منافذ اين سطوح عبور كرده و با اين سطح در تماس قرار مي

اختلاف فشار ممكن است صرفاً ناشي از وزن  .مانندصورت كيک بر روی آن باقي ميهای جامد به دانه

، ايجاد فشار اضافي بر سطح فيلتر، كاهش فشار در سمت ديگر فيلتر و نيروی پالپ موجود بر سطح فيلتر

 دهد.بندی انواع فيلترها در صنايع معدني را نشان ميبه طور كلي طبقه 10گريز از مركز باشد. شكل 
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 بندي انواع فيلترها در صنايع معدنيطبقه .10شكل 

 
 

 دهند. استفاده در صنعت را نشان ميهايي از فيلترهای مورد های زير نمونهشكل

 

 وري )راست(، افر شده در يك كارخانهفيلتر ديسكي سراميكي نصب .11شكل 

 نماي شماتيك از فيلتر خلأ ديسكي )چپ(
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 )چپ(،  . نماي شماتيك از يك فيلتر ديافراگمي عمودي فشاري12شكل 

 فيلتر نصب شده در واحد فراوري مواد معدني )راست(

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 توان از مزايای زير بهره برد:ها ميبا استفاده از روش فيلتراسيون در حذف آب از باطله

 وری برای استفاده مجدد از آن؛ابازيافت بخش اعظم آب مصرفي در طول عمليات فر .1

 ها بعد از فيلتراسيون به محل سد باطله؛ونقل آسان باطلهحمل .2

 ها؛های انتقال پالپ و جايگزيني آنها با نوار نقاله يا كاميونپمپ انتقال به دليل حذف كاهش هزينه .3

 كاهش حجم سد باطله؛ .4

 محيطي ناشي از سدهای باطله؛كاهش ريسک خطرات زيست .5

 تر آب از منابع زيرزميني؛برداشت كم .6

 ر تيكنهاي استفاده از . روش2-2-6-3

ف نشده است. هر زمان كه مردم به طور قطع در آمريكا كش و به نيستتيكنر كردن يک روش جديد 

اند. مداركي از آثار اند از دو فرايند جداناپذير خردايش و شستشو استفاده كردهتغليظ كانسنگ پرداخته

سال قبل از ميلاد مسيح( از طلا شستشو شده  2500باستاني مصر مربوط به سلسله چهارم )حدود 

 . با ايناستسله دوازدهم در سودان نيز موجود . همچنين مداركي از شستشوی طلا در سلاستموجود 

دان يوناني توان به اثر يک جغرافيشده مربوط به خردايش و شستشو در مصر ميحال از منابع نوشته 

در   2اشاره كرد. آرديلون 1كرده است به نام آقاتارچيدزسال قبل از مسيح زندگي مي 200كه حدود 

شده  ه تشريح فرايندهای استفادهب «Les mines du Laurion dans l’antiquité»كتابي به نام 

                                                 

1. Agatharchides 

2. Ardillon 
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های پنجم و سوم قبل از ميلاد مسيح پرداخته ات بزرگ خردايش و شستشو در يونان بين قرنتأسيسدر 

به تشريح معدنكاری مس و طلا در اطراف دريای مديترانه از زمان سقوط سلسله مصر   1است. ويلسون

 اخته است.و رنسانس پردطي وستا قرون 

و الک كردن از يونان و مصر كهن تا قرون مداركي از اين منابع مربوط به استفاده از فرايندهای شستشو 

نشيني كه به تأثير نيروی گرانش ويژه برای تركيبات متفاوت يک كانسنگ و ته 2وسطي آلمان و كورنيشمن

شود. سازی و تيكنر كردن شناخته ميشفاف بندی،عنوان طبقه شده در عمليات پي برد. جديداً بهاستفاده 

 اخير از عدم تفاوت بين اين سه عمليات حكايت دارد. یهاسالهمچنين مدارك موجود در 

نشيني ذرات در سوسپانسيون رقيق به تحليل ته 1904اولين شخصي بود كه در سال  3هازارد

ولي جامد  ،توقف پارامتر مؤثری نيست نشيني، زمانهای تهپرداخت. وی نشان داد كه برای طراحي تانک

 و نسبت معكوسي با نرخ جريان موجود در تانک دارد. استشده با سطح تانک متناسب حذف

يک نقطه شروع برای توليد تيكنرهای پيشرفته شد. با اين كار  1905در سال  4دور اختراع تيكنر

ليظ شده با غلظت يكسان و سرريزی با كه باعث توليد پالپ غ شدآبگيری پيوسته پالپ رقيق امكانپذير 

آرامي در ته شده و به م مناسب هدايتسهای خراشنده يا پاروها با يک مكانيشد. تيغهمحلول شفاف مي

شد كه باعث حركت مواد با همان چرخيد كه معمولاً باعث ايجاد يک شيبي به سمت مركز ميتانک مي

 .ي تداخل داشته باشدنشيننشيني بدون اغتشاشي كه با تهسرعت ته

كه  صورتي . دراستصورت دوغاب بوده و دارای حداقل تنش تسليم  ريز تيكنرهای نرخ بالا بهته

روند. كار ميصورت جامدهای با غلظت بالا و در يک محدوده تنش تسليم به ريز تيكنرهای خميری بهته

ن سطح مفيد باشد. به سازی و پركردپشتههای تواند در سيستممواد موجود در اين محدوده از تنش مي

ای با تنش تسليم بالاتر ههای با تنش كم از واژه تيكنر كردن باطله و برای محلولبرای محلول ترتيباين 

است كه ريز برای تيكنرهای مختلف شود. تنش تسليم تابعي از غلظت جامد تهخمير استفاده مياز واژه 

ترين شود تيكنرهای نرخ بالا دارای كمطور كه مشاهده ميه است. همانشدنشان داده  17 نموداردر 

ترين ميزان كه تيكنرهای خميری دارای بيش حالي در هستندترين تنش تسليم ريز و كمغلظت جامد ته

 . هستند ريز و تنش تسليمغلظت ته

 

 

 

 

                                                 

1. Wilson 

2. Cornishmen 

3. Hazard 

4. Dorr 
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 ريز براي تيكنرهاي مختلف. تنش تسليم تابعي از غلظت ته17 نمودار
(HIGH RATE :بالا نرخ- Rakeless Ultraفوق نرخ بالا :- Tractionي: كشش- High Density :بالا يچگال-Deep 

Cone :اديز عمق) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

دهد. كند نشان ميعملكرد انواع تيكنرها را نسبت به ميزان درصد جامدی كه توليد مي فوقشكل 

جامد بالاتری توليد كند توانسته است كه مقدار آب به عبارتي چنانچه يک تيكنر محصول با درصد 

 .كندتری را بازيابي بيش

تری را كنند لذا مقدار آب بيشباطله با درصد جامد بالاتری توليد مي Deep Coneتيكنرهای 

( باطله با درصد High rateگردانند. در مقابل تيكنرهای با نرخ بالا )بازيافت و به چرخه توليد باز مي

تر و رنگ قرمز بيانگر درصد كنند. در شكل بالا رنگ آبي نشان درصد جامد كمتری توليد ميد كمجام

های مختلف آبگيری و فيلتراسيون روند تغييرات جهاني در استفاده از روش زير نمودار تر است.جامد بيش

 صنعتي يندهایافر صددر 35 حدود 2010 سال در شوددهد. ملاحظه ميهای معدني را نشان ميباطله

 گيریبهره آب مناسب و بازيابي ذرات ثرترؤم آبگيری جهت هاباطله فيلتراسيون تكنولوژی از آبگيری

ترين اقبال صنعتگران در آبگيری مربوط به صنايع معدني به چنين مشاهده شد كه بيشهم .اندهكرد

 گردد.ميحوزه تيكنر بر
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 هاي معدنيهاي مختلف آبگيري و فيلتراسيون باطلهاني در استفاده از روش. روند تغييرات جه18 نمودار

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

  آب در بخش معدن و صنايع معدني  بازيافت ها و دستاوردهاي فناورانهبررسي آخرين پژوهش. 3-6-3

 الكترو باكتري .1-3-6-3

توان با استفاده از چگونه ميمحققان اروپايي در اسپانيا مشغول آزمايش روی اين موضوع هستند كه 

هايي باكتری .هايي برای تصفيه آب صنعتي پيدا كرد كه با محيط زيست سازگار باشدالكتروباكتری روش

كار برد. توان در تصفيه آب صنعتي بهكنند، ميرا كه ضمن تجزيه مواد آلي زائد الكتريسيته توليد مي

تر از معمول تصفيه كنند. به برابر سريع 10د، قادرند آب را ها وقتي از محيط خارج شوالكتروباكتری

 .همين دليل هم محل تصفيه آب به جای شن با موادی پر شده است كه هادی جريان الكتريسيته هستند

انرژی نياز  تأمينشود. به هيچ منبع خارجي برای صنعتي وارد سيستم مي هایآبدر اين روش پس

شوند. اين توانند الكتريسيته توليد كنند وارد واكنش با اين مواد ميكه ميهايي نيست. الكتروباكتری

گاه فيزيكي عمل كرده و پوشانند. اين مواد مانند يک تكيهها سطح مواد هادی الكتريسيته را ميباكتری

است كه ای پالايش شده شود. نتيجه، آب كاملاًهمزمان باعث تسريع فرايند متابوليک پالايش آب مي

فاضلاب صنعتي پس از خروج از مخزن سپتيک، از فيلترهای گياهي  .آيددست ميبدون مصرف انرژی به

 .يند در روز توليد كنداهزار ليتر آب مناسب برای بازگشت به فر25تواند تا شود كه ميعبور داده مي

شايان ذكر  .در حال ساخت است هايي از اين نوع در اسپانيا، مكزيک، آرژانتين و دانماركاولين سيستم

 است.نشده است كه اين روش در كشور ايران تا به حال بررسي 

توان آن را در سراسر جهان شود و مياستفاده از اين فناوری تنها منحصر به يک كشور خاص نمي

چ طور كه ثابت شده است اين روش در مناطقي كه آب و هوای سرد دارند بدون هيبه كار برد. همان

 تيكنر

Surface paste 

 فيلتراسيون

Co-disposal 
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كند. محققان اين طرح اروپايي در دانمارك بر روی مواد مختلف رسانای الكتريسيته كار مشكلي كار مي

ای كه در ماده .كنند كه هم جريان الكتريسيته را به خوبي از خود عبور دهد و هم ارزانقيمت باشدمي

چسبد. اين ماده به سطح آن ميهای الكتريكي شود پسماند نفتي است. باكتریكار برده مياين روش به

 .كنديک رساناست، در نتيجه جريان الكتريسيته در سطح آن به تجزيه و شكستن مواد آلي كمک مي

چنين كنند. آنها همگيری ميای جريان برق توليد شده را اندازهمحققان با كمک الكترودهای شيشه

 .كنند تا ببينند آب تا چه ميزان پاك شده استهای مختلفي از آب پالايش شده را بررسي مينمونه

طور كه ذكر شد اين طرح در كشور انجام نشده است اما بايد خاطر نشان كرد كه امكان و قابليت  همان

ها در هضم فلزات مختلف معدني همواره استفاده از باكتری ، زيرااجرايي شدن اين طرح در كشور وجود دارد

توان به اين تكنولوژی های زماني و مالي ميشور انجام شده است و با صرف هزينهدر مقياس آزمايشگاهي در ك

معادن و تمام ها حذف فلزات سنگين است، لذا در كه يكي از كاربردهای اين باكتری دست يافت. از آنجايي

 كاربرد دارد.  خود فلزات سنگين از قبيل سرب، جيوه، كادميم، نيكل و ... دارند هایآبكارخانجاتي كه در پس

 الكتروكئوگولاسيون. 2-3-6-3

صنعتي با روش الكتروكئوگولاسيون  هایبيک روش نوين ديگر برای تصفيه آب صنعتي تبديل فاضلا

الكتروكئوگولاسيون روش  .به آب غير قابل شرب است كه قادر است دوباره به چرخه توليد بازگردد

 هایبتواند برای تصفيه فاضلاتور، با راندمان بالا ميجديدی است كه با تركيب چند فرايند در يک راك

های معمولي قابل تصفيه نيستند، صنعتي به روش هایبكار رود. به دليل اينكه فاضلاصنعتي و معدني به

 .پردازنداز روش الكتروكئوگولاسيون كه دارای سه فرايند است به تصفيه فاضلاب صنعتي كارخانجات مي

گيرد كه به دليل وجود الكترودهای آهن برق با دو الكترود و يون آلومينيم انجام مياين روش با جريان 

نشين دهد و فاضلاب تهسازی فاضلاب رخ ميكننده، فرايند انعقاد و لختهو آلومينيم در سيستم تصفيه

و سبب نشين شدن مواد سنگين و با تجزيه فاضلاب، گازهای هيدروژن و اكسيژن توليد شود كه با تهمي

ها در در مرحله بعد به دليل توليد انواع اكساينده .شودها از فاضلاب ميلايندهآشناورسازی و حذف 

فرايند تصفيه، تركيبات كلر، راديكال هيدروكسيل، پراكسيد هيدروژن و ازن از تركيب پراكسيد هيدروژن 

بعد از  .شودي فاضلاب انجام ميشود و بعد از آن گندزدايو ازن فرايند اكسيداسيون پيشرفته تشكيل مي

توان از آن برای مصارف مختلف آيد كه ميوجود ميهای تصفيه فاضلاب، آب غير قابل شربي بهاين روش

صنعتي بسيار آلوده،  هایبهای تصفيه فاضلاراندمان بالای تصفيه فاضلاب، كاهش هزينه .استفاده كرد

ری به صورت ناپيوسته از مزايای استفاده از روش برداعدم نياز به مواد شيميايي، قابليت بهره

  .رودشمار ميالكتروكئوگولاسيون به

های پيشنهادی، روش های متعددی قابل پيشنهاد است و يكي از اين روشدر اين راستا تكنولوژی

يندهای اها عبارتند از: فرهای الكتروشيميايي برای حذف آلايندهبندی روش. طبقهاستالكتروشيمي 

های مستقيم كه روش الكتروكئوگولاسيون يكي از روشيندهای الكتروليز غيرراالكتروليز مستقيم، ف
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ها و مراكز تحقيقاتي انجام پژوهشي در دانشگاه هایطرحالكتروليز غيرمستقيم است. در كشور ايران 

بليت بازيافت ای وجود نداشته است. شايان ذكر است كه قاولي در مقياس صنعتي برنامه ،گرفته است

 معادن و كارخانجات معدني توسط اين روش وجود دارد. تمامي آب در 

 سازي ارتوتكنتيكلخته. 3-3-6-3

سازی ارتوتكنتيک و برش كنترل های رس نيز از طريق شيمي بين وجوه، لختهسازی رفتار آبگيری باطلهبهينه

كننده سديم لهای تبادانفعالات ذرات رس شده انجام شد. در اين مطالعه تأثير برش در آبگيری و فعل و

های فلزی كلسيم و منگنز قابل هيدروليز بررسي شده و از يون 5/7برابر با  pHاسمكتيت و كائولينيت پراكنده در 

و پلي    PAM_Nو غيريوني  PAM_A های پلي آكريل آميد آنيوني به عنوان منعقدكننده و فلوكولانت

های كولي بالا استفاده شده است. در شرايط بهينه ميزان رسوب با فلوكولانتبا وزن مول PEO اتيل اكسيد

PAM_A  وPEO تر از سريع PAM_Nتری های كائولينيت دارای نرخ تشيني بيش. ضمن اينكه پالپاست

به طور گسترده به زنجيرهای هيدروكربني  هات. تفاوت رفتار فلوكولانهستند های اسمكتيتنسبت به پالپ

PAM_A  وPEO  نسبت بهPAM_N دار ربط داده شده و گفته شده كه شفافيت سريع پالپ كائولينيت

تر كم PAM_A. تنش تسليم در حالت پالپ با است به دليل قدرت ساختار شبكه پلي بين ذرات و فلوكولانت

شبكه فلوكولانت قابل برگشت پليمرهای واقع شده در بين ساختار كه گفته شده نشانگر شكست غير استاز بقيه 

كه بر  وجود داردباشد. به طور كلي رابطه واضحي بين تأثير برش، شيمي داخل مواد و ساختار پليمر و ذره مي

 .است روی فعل و انفعالات ذرات پالپ و آبگيری مؤثر

سازی ذرات معلق در آب به طور های مختلف برای لختهشايان ذكر است كه استفاده از فلوكولانت

سازی استفاده از اين تركيبات و يا استفاده از ر كشور انجام گرفته است. با اين حال بهينهگسترده د

 های جديدتر بايد در دستور كار واحدهايای صنعتي معدني قرار گيرد.فلوكولانت

 ثير چگالش ذراتأت. 4-3-6-3

مطالعه به مقايسه  به تأثير چگالش تجمع ذرات روی كارايي تيكنر پرداخته شد. در اين ایهدر مطالع

بيني شده برای دو حالت با چگالش و بدون چگالش و تأثير چگالش روی ريز پيشتهترين نرخ جامد بيش

است. محققان دريافتند كه در حالت چگالش، افزايش قابل توجه  شدهارتفاع بستر و زمان ماند بررسي 

ه شد. اين نتيجه در حالت برابر بودن ريز و كاهش در زمان ماند و ارتفاع بستر مشاهددر نرخ جامد ته

آيد به طوری كه اگر اين مقدار دست ميهريز نسبت به حجم جامد در تجمع بحجم قسمت جامد ته

شود. و به طور تر باشد تجمع به صورت روی هم افتاده و يا در هم نفوذ كرده در نظر گرفته ميبزرگ

 .ستاكلي تأثير چگالش تجمع روی كارايي تيكنر ناچيز 

گروهي ديگر از محققان نيز به آناليز تئوری چگالش تجمع )تأثير آن روی كارايي تيكنر( برای 

اند. ، پرداختهاستكننده آبگيری بيني اثر چگالش تجمع روی خصوصيات مواد معدني كه توصيفپيش

شود. انتظار مينشيني مورد بيني شد كه كاهش در اندازه و افزايش غلظت تجمع باعث افزايش نرخ تهپيش
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كنند. اثر اين تغييرات روی تر رسوب ميعلاوه بر اين مشخص شد كه مواد روی جامدهای با غلظت بيش

كند كه اثر اين بيني ميسازی پيشسازی شده و نتايج اين مدليي تيكنرهای از نوع گرانشي مدلاكار

 تواند مؤثر باشد.تغييرات مي

نر در قالب تئوری چگالش در كشور به طور جدی پيگيری سازی تيكشايان ذكر است كه بهينه

 ولي قابليت انجام اين روش در كشور به راحتي و برای كليه واحدهای صنعتي وجود دارد. ،نشده است

 يارائه روش خاكستر. 5-3-6-3

هدف پارامترهای تيكنر در به معرفي روش خاكستری برای بهينه كردن چند 2012محققان در سال 

اند. در اين مطالعه پارامترهای عملياتي تيكنر شامل جريان خوراك، درصد زمايشگاهي پرداختهمقياس آ

 سازی شده است.های عملكرد چندگانه بهينهجامد، مقدار فلوكولانت و ارتفاع چاهک بر اساس ويژگي

خصوص دو پارامترهای تيكنر آزمايشگاهي به سازی آزمايش با روش خاكستری برای بهينه 16

ريز و ارتفاع بستر تيكنر( انجام گرفته و اهميت پارامترها و تركيب آنها ژگي مناسب )درصد جامد تهوي

دهد يند نشان مياييدی با استفاده از پارامترهای بهينه فرأمشخص شده است. نتايج تحليل دو آزمايش ت

 ش بهبود يابد.تواند با استفاده از اين روهای عملكردی بالا در آبگيری باطله ميكه ويژگي

يند در واحدهای اثيرگذار موجود بر فرأسازی تيكنر بر اساس پارامترهای تشايان ذكر است كه بهينه

معدني كشور همواره در حال انجام شدن است. طراحي تيكنرهای خميری در كشور يكي از اين دستاوردها 

 ختيار واحدهای آبگيری قرار دهد.آيد كه قادر است محصول با درصد جامد بالاتری را در ابه حساب مي

 عوامل فلوكولانتي. 6-3-6-3

آميد روی كارايي فلوكولانت در سال آكريلگروهي از محققان به مطالعه تأثير سن محلول فلوكولانت پلي

روز به حالت محلول  6هايي كه به مدت يک ساعت تا اند. در اين مطالعه از فلوكولانتپرداخته 2002

گيری اندازهده شده است. مشخص شد كه مقدار فلوكولانت مورد نياز برای توليد لخته قابل اند استفابوده

دست آمده است. بر اساس هساعت ب 72يابد و بهترين حالت در با افزايش مدت زمان انحلال كاهش مي

قط دست آمده مدت زمان انحلال تأثير قابل توجهي بر چگالي تجمع شكل گرفته نداشته و فهنتايج ب

  .استسازی مؤثر يند لختهاروی تأثير زنجيرهای پليمر مجزا در فر

 اولتراسيون. 7-3-6-3

گروهي ديگر از محققان به مطالعه تأثير عوامل اولتراسيوني روی افزيش غلظت بستر تيكنر در سال 

 ،فته نشدهاند. آنها با اعمال نيروی فراصوت به صورتي كه باعث پراكندگي بستر ترسيب ياپرداخته 2014

ای بسته كافي باشد، به اين نتيجه رسيدند كه با اعمال اين نيرو چگالي اما برای باز كردن ساختار شبكه

كيلو هرتز در نظر گرفته شده  28يابد. ميزان اين نيرو برابر درصد افزايش مي 48/37به  72/33بستر از 

آناليز تركيب نيروی فراصوت و پارو استفاده نيز برای تصوير برداری و  Cryo-SEMاست. در اين مقاله از 

دهد. اين حالت را نشان مي F-F به E-E شده كه ساختار انتقال زون دوباره مرتب يافته از حالت
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با  F-F و تجمع به صورت E-F و E-E هایدهنده توانايي نيروهای فراصوت برای شكستن انجمننشان

ها تأييد شده است. به طور كلي اين بر جا اين يافتهتنش برشي گيری اندازه. با استتر غلظت بيش

زيستي و اقتصادی مطرح باشد هايي كه بهبود غلظت بستر از نظر محيطتكنولوژی برای مديريت باطله

  باشد.تواند بسيار مهم و مفيد مي

 مدل رياضي آبگيري. 8-3-6-3

وری مواد معدني انجام شد. در اين افرهای آبگيری در سازی سيستمروی بهينه 2014ای در سال مطالعه

ترين نرخ بازيابي آب، مشخص كردن سيستم و اندازه مطالعه از مدل رياضي برای مشخص كردن بيش

ها به ازای نرخ بازيابي آب استفاده شده است. مدل ارائه شده دستگاه و به حداقل رساندن هزينه دستگاه

كه روی چندين مطالعه موردی انجام شده است به  ريزی غيرخطي عدد مختلط بودهاساس برنامه بر

های آبگيری واقعي در كارخانه كنسانتره طوری كه مدل ارائه شده با نتايج مطالعات آزمايشگاهي سيستم

  مس مطابقت دارد.

 

   . خلاصه مديريتي4

دني پيش رو به بررسي مديريت منابع و اصلاح الگوی مصرف آب در بخش معدن و صنايع مع پژوهشدر 

به  هيت منابع آب در صنعت معدني دنيا بررسي شدكمّو. در بخش اول كيفيته استايران پرداخته شد

محصولات سيماني  لومينيم،كه نتايج تحقيقات نشان داد از ميان فلزات آهن، فولاد، طلا، مس، آ طوری

ز مس است. در مقابل ترين مصرف آب مربوط به توليد فلز طلا و پس از آن توليد فلو شن و ماسه، بيش

ترين ميزان مصرف آب را به خود اختصاص داده است. برای توليد يک صنعت شن و ماسه و سيمان كم

آب نياز است و اين رقم برای توليد هر تن فلز  مترمكعب 400كيلوگرم فلز طلا از خاك طلا در حدود 

سيمان معمولي در حدود  رسد. ميزان مصرف آب برای توليد هر تنمي مترمكعب 200مس به حدود 

مترمكعب است. شايان ذكر است كه در اين بخش به طور كامل به ميزان مصرف آب در هر يک از  6/2

 كارخانه نيز اشاره شده است.دهنده تشكيلواحدهای 

. مطالعات ه استيت منابع آب در صنعت معدني كشور اشاره شدكمّودر بخش دوم به كيفيت

سازی، كارخانجات نه ميزان مصرف آب در صنايع توليد فولاد خام و گندلهدر زمي پژوهشي و ميداني

. آمار و مقايسه آن با استانداردهای ه استتغليظ و ليچينگ مس و كارخانه توليد فلز طلا انجام گرفت

سازی در كشور نيازمند بازنگری اساسي در موجود در دنيا نشان داد كه كارخانجات توليد فولاد و گندله

يندهای مصرف و بازيافت آب هستند. در مقابل كارخانجات توليد اه مديريت منابع آب و اصلاح فرزمين

اند ميزان مصرف آب را مديريت كرده و عملكرد مس در بخش تغليظ و ليچينگ تا حد زيادی توانسته

پنج برابر  باًتقريخود را به استانداردهای جهاني نزديک كنند. در مورد طلا بايد گفت كه مصرف در ايران 
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مصرف جهاني است و بايد اقدامات لازم در جهت رفع اين مشكل لحاظ شود. شايان ذكر است كه در 

مديران  نا به اظهاراتحال حاضر طرح بازيافت آب در مجموعه طلای موته در حال انجام است كه ب

صرفي وجود خواهد درصد از آب م 85اجرايي مجموعه موته پس از آغاز طرح، امكان بازيابي بيش از 

 شود.درصد از آب مصرفي به مدار بازگردانده مي 10داشت، اين در حالي است كه در حال حاضر تنها 

هايي از مديريت موفق منابع آب در كشورهای دنيا آورده شد. به طور كلي دو در بخش سوم نمونه

جای آب هفاده از آب شور دريا براهكار عمده و اصلي برای مديريت منابع آب وجود دارد. گزينه اول است

-های صنعتييندهای بازيافت آب در كارخانهاسازی آب دريا و گزينه دوم استفاده از فرشيرين و يا شيرين

يند فيلتراسيون است. كشورهای استراليا، كانادا، امعدني از جمله استفاده از تيكنرهای آبي و استفاده از فر

سازی و انتقال آب دريا شيلي از جمله كشورهای پيشرو در زمينه شيرين آمريكا، مكزيک، آرژانتين، پرو و

سازی آب دريا در تمامي اين كشورها ها نشان داد كه هزينه شيرينهای معدني هستند. بررسيبه كارخانه

دلار  5/1كه برای توليد هر مترمكعب آب شيرين از آب دريا در حدود  ثابتي دارد به طوری نسبتاًمقدار 

كه تابعي از  های انتقال آب در كشورهای مختلف متفاوت است به طورینه خواهد شد. اما هزينههزي

انتقال هر به ازای  دلار 4تا  5/0كن خواهد بود و از موقعيت قرارگيری كارخانه از كارخانه آب شيرين

 آب انتقال داده شده متغير است.  مترمكعب

های نو ز جمله تيكنر و فيلتراسيون و همچنين فناوریهای بازيافت آب ابه فناوری بعدیدر بخش 

تيكنرهای آب استفاده از تيكنرهای نسل نو )اشاره شد. يكي ديگر از راهكارهای مناسب در مقوله بازيافت 

يندهای توليد مواد معدني را به مدار ادرصد از آب مصرفي در فر 80خميری( است كه قادر است بيش از 

توان كليه كارخانجات معدني كشور را ملزم به های دقيق و تدوين قانون ميريزیامهبازگرداند. لذا با برن

سازی يندهای جديدی نيز در دنيا بر روی مقوله بازيافت و يا شيرينارعايت اين راهكار كرد. روش و فر

از اين  آب دريا در حال انجام است كه اكثر آنها در مرحله مقدماتي، آزمايشگاهي و يا پايلوت هستند.

سازی آب دريا، استفاده ها و گاز دی اكسيدكربن در شيرينتوان به استفاده از ميكرو ارگانيسمجمله مي

يند اافتاده، استفاده از فرسازی آب دريا در مناطق دورانرژی شيرين تأمينهای خورشيدی در از پانل

سازی و معدني، استفاده از لخته هایابمستقيم، استفاده از الكتروباكتری در تصفيه پسانجماد غير

يندهای نو ذكر اهای تصفيه و بازيافت آب اشاره كرد. شايان ذكر است كه كليه فرها در سيستمفلوكولانت

سنجي هستند و كشورهای پيشرفته به سرعت بر روی اين موضوع در حال فعاليت شده در مرحله امكان

در كشور ما مورد اهميت قرار نگرفته و به صورت  . اما اين موضوع چندانهستندو گسترش دانش فني 

 پراكنده كارهايي انجام شده است.
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  بندي و ارائه راهكارجمع .5

 ي عمده مديريت منابع آب در بخش معدن و صنايع معدني هاچالش .1-5

ک طرف ، زيرا از يضروری استوری مواد معدني امری الزوم مديريت مصرف آب در معدنكاری و واحدهای فر

تر دسترسي بيشامكان  امركند كه اين تناسب بين نياز واقعي در برداشت آب از منابع محلي را تنظيم مي

معدني به  هایباپسورود و از طرف ديگر موجب كاهش  كردههای ديگر را فراهم برای مصرف در بخش

های مهم موارد زير دغدغههد. دها و آبريزها را كاهش ميآبخواناز هزينه حفاظت  شده ومحيط اطراف 

 مديريت منابع آب در بخش معدن و صنايع معدني است: 

 كاهش ميزان برداشت آب از منابع محلي در دسترس -

 ایهای ديگر محلي و منطقهافزايش امكان در دسترس بودن آب برای بخش -

 ب به ازای هر تن محصول توليد شدهوری آافزايش راندمان بهره -

 وری و كاهش درجه ريسک ورود آنها به محيط زيستامعدني و فر هایباكاهش حجم پس -

های مرتبط با آلودگي آب در صنايع معدني و ضرورت بازيافت آن، دو رويكرد در بررسي چالش

كاهش  از مصرف بيش از حد آب و آلودگي آن در منبع كه به معنيعمده مطرح است: اول، جلوگيری 

آن برای استفاده  آوری پساب و تصفيۀاست. دوم، جمع اصل از آنحجم پساب و در نتيجه آلودگي ح

، تعيين استانداردها و مقررات لازم برای ها. لازمه پرداختن به اين رويكرديا تخليه در محيط زيست مجدد

 پساب روش تصفيه، انتخاب سازمان ملل متحد اساس گزارش برنامه محيط زيست تصفيه پساب است. بر

های بستگي به نوع اقليم منطقه، دسترسي به منابع آب شيرين، سطح توسعه اقتصادی منطقه، نوع فعاليت

ه پساب و روی تصفيهای پيشهای سكونتگاهي دارد كه هر كدام به نوعي بر چالشاقتصادی و الگو

 ثير دارد.أمديريت كيفي آب ت

آب در مفهوم كلي  مديريت منابع و بازيافتهای موارد زير به عنوان اهم چالش بندیدر يک جمع

 :هستندمطرح 

 و نبود برنامه مشخص برای واقعي كردن آن عدم اصلاح قيمت آب -

برداری از بهره هایهای آمايش سرزمين برای مشخص شدن اولويتها و برنامهفقدان سياست -

  منابع آب در معادن و صنايع معدني 

 وریمصرف غير بهينه آب برای توليد محصولات معدني و پايين بودن نرخ بهره -

 فقدان نگرش اقتصادی به آب در كشور -

 آب مورد نياز صنعتي و معدني تأمينمحدوديت منابع مالي برای  -

 آبمنابع فقدان نظام مديريت يكپارچه  -

 و صنايع پشتيباني بخش آب كمبود خدمات -

http://www.iranenergy.news/taxonomy/term/5831
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 های بنگاهداری اقتصادی در نظام مديريتي آبعدم خوداتكايي مالي و رشد خصلت -

 أها و پسماندهای دارای منشآلودگي منابع آب مصرفي در بخش صنعتي به واسطه انواع پساب -

 صنعتي و معدني

  های گوناگون در بخش معدن و صنايع معدنياستفاده مجدد از پساب عدم -

 به ميزان و نوع مصارف آب در صنايع معدني از ديدگاه اقتصاد آبتوجهي بي -

 آببا های مرتبط های اجرايي در زمينهكمبود و ناهماهنگي در قوانين، ضوابط و روش -

 های ناشي از آنها در منابع آباستفاده از مواد شيميايي نامناسب و تخليه آلودگي -

و دفع فاضلاب و محيطي زيستدر اثر تغييرات اكولوژيک و نامناسب شدن كيفيت آب آشاميدني  -

 ها و عدم رشد كافي و هماهنگ تجهيزات مرتبطزباله

و  يان در مراكز جمعيتي كوچک و پراكنده نزديک معادنيآب سالم برای روستا تأمينچالش  -

 واحدهای صنعتي و معدني 

ها ها برای مقابله با بحرانساخترات و زيتأسيسناكافي بودن الگوهای مصرف مناسب آب و كمبود  -

 های خشكساليدر زمان

 در منابع آب هاكمبود امكانات در زمينه سنجش آلاينده -

غير اصولي معدني  –به ويژه به دليل گسترش صنعتي ها و منابع آب زيرزميني آلودگي رودخانه -

 های آب روی سفره

ندسازی مديريت منابع آب در بخش معدن و های روز به منظور هوشمگيری از فناوریعدم بهره -

 صنايع معدني كشور 

 

  راهكارهاي پيشنهادي  .2-5

اند و توجه به موقعيت اين واحدهای معادن و صنايع معدني به صورت پراكنده در سطح كشور توزيع شده

مواد  وریاهای فربرای نمونه كارخانه معدني و صنعتي از منظر دسترسي به منابع آب حائز اهميت است.

هايي از كرمان، خراسان رضوی و جنوبي، يزد و بخش های مياني كشور مانندتر در استانيش، بمعدني

قرار  اوری نيز در مناطقيهای فرای از كارخانهاند. بخش عمدههای مركزی قرار گرفتهتهران و استان

اين نواحي با توجه به آب و ر د مشاهده شده است.زيرزميني در آنها  هایآبكه افت مخازن  اندگرفته

انجام زيرزميني آب از منابع  اًبرداشت آب عمدت ،هاآن خشک و شرايط هيدرولوژيكي حاكم بر هوای

سطحي نقش پيشرو  هایآبهای شمالي و غربي كشور روان در بخش اين در حالي است كه شود ومي

 .كنندآب ايفا مي كنندهتأميندر منابع 

تدريج با كاهش ذخاير ه و بههای پرعيار كانسارها آغاز شدمعادن، ابتدا در قسمتبرداری از بهره

و معدنكاران مجبور به استفاده از  گرفته استعيار مورد توجه قرار استفاده از مواد معدني كم پرعيار،
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 .ننده استكرايي، آب عامل اصلي و تعييناهای كانهتر روش. در بيشاندشدهرايي اهای مختلف كانهروش

امكان دسترسي به منابع آب وجود ای موارد در نزديكي معادن و در پاره د بودهمنابع آب محدو ايراندر 

 های تأمينبنابراين در اين معادن هزينهحمل شود. تا محل معدن در نتيجه بايد از فواصل دور  ندارد.

منابع رضه به بازار، مجبور به استفاده بهينه از رايي و تهيه مواد قابل عابرای كانهرا برداران معادن آب بهره

كنند. اما در حركت ميشود تری مصرف ميهايي كه آب كمبازيابي آب و روشو  به سمت  كندميآب 

های فراوری است، در حال حاضر به دليل عدم اصلاح كاران و كارخانهمناطقي كه آب در دسترس معدن

كت به سمت مديريت منابع و اصلاح الگوی مصرف ايجاد نشده قيمت آب، نيروی محركه كافي برای حر

 ريزی شود. است و لازم است تا در اين خصوص برنامه

وری مواد معدني را اواحدهای فرمعادن و آب تازه مصرفي در  تأمينكاهش و  هایبه طور كلي راهكار

 بع جايگزين ( استفاده از منا2كنترل و بازيابي، ( 1توان به دو بخش تقسيم كرد. مي

گيری آب ورود به كارخانه، استفاده از كارگيری شبكه كنترل و اندازههبدر بخش كنترل و بازيابي 

. شودانجام ميها و سدهای باطله يي مناسب و استفاده از آب برگشتي و بازيابي آب از باطلهاتينكرها با كار

 كنآب شيرين واحدهای احداثب شهری، فاضلااستفاده مجدد از  جايگزين، استفاده از منابعدر بخش 

اين موارد نيازمند توان به آن توجه كرد. مواردی است كه مي ءجز و استفاده مستقيم از آب دريا

 گذاری، نظارت و انجام برخي اقدامات اجرايي است كه در اين بخش مورد توجه قرار گرفته است. سياست

 گذاري سياست نوعاز . اقدامات 1-2-5

ايجاد درك مشترك و هماهنگي ميان له مديريت منابع و اصلاح الگوی مصرف آب و به مسئ نگاه ملي -

مانند وزارت جهاد كشاورزی، وزارت نيرو، وزارت صنعت، معدن و  ها و نهادهای دخيلنها، سازمادستگاه

به منظور تسريع در اجرای آمايش زيست تجارت، سازمان برنامه و بودجه و سازمان حفاظت محيط

( قانون 10مطابق ماده )های معادن و صنايع معدني برای فعاليتمنابع آب يابي رزمين و پتانسيلس

 تشكيل وزارت جهاد كشاورزی  

های معدن و صنايع معدني از ديدگاه يابي مناطق مستعد برای فعاليتآمايش سرزمين و پتانسيل -

بر مبنای سند ملي  معدني و صنعتيمصرف آب و تجديد نظر در فرايندهای صدور مجوز برای واحدهای 

 آمايش سرزمين

تدوين برنامه راهبردی مديريت منابع آب در بخش معادن و صنايع معدني بر اساس اسناد بالادستي و  -

در زنجيره گذاری هدفاين به طوری كه  ،گذاری كمي برای هر حوزهو هدفكشور های توسعه قوانين برنامه

اساس اقدامات نظارتي و اجرايي اين و بر  انجام شود مشخصمدت زمان در  ارزش محصولات معدني و فلزی

. معادن و صنايع معدني )اعم از واحدهای فراوری، واحدهای توليد مواد خام و نيمه خام و صنايع گيرد صورت

گذاری برنامه راهبردی دستي( طراحي، نوسازی و بازسازی واحدهای معدني و صنعتي را بر اساس هدفپايين

 اده و مكلف به ارائه برنامه مدون فني و مديريتي شوند. ام دانج
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و اعلام اين برنامه به فعالان بخش معدن و صنايع معدني  آب بر اساس برنامه مدون تاصلاح قيم -

ريت منابع و اصلاح الگوی مصرف آب. اصلاح مديوری، افزايش بهره به منظورايجاد انگيزه و تحرك  برای

معادن و صنايع معدني انجام  پذيریهای كشور و حفظ توان رقابتگرفتن مزيت قيمت بايد با در نظر

 شود و برای واحدهای صنعتي و معدني پرمصرف عوارض و جريمه مصوب شود. 

خش در بو عوارض آب  گذاری به منظور استفاده بهينه از منابع آزاد شده از اصلاح قيمت آبسياست -

 بع به وزارت صمت به منظور: معدن و صنايع معدني و تخصيص اين منا

 های آبياری و آبرساني كشور برای افزايش راندمان و كاهش تلفات بازسازی و نوسازی سيستم

 های مختلفدر بخش

 ای های توسعهسازی آب دريا به صورت مشاركت سازمانهای آبرساني و شيرينمين مالي طرحتأ

 صنعت و معدن با بخش خصوصي 

 های كاربردی در مراكز پژوهشي و دانشگاهي به منظور ارتقای توان هتعريف و حمايت از پروژ

سازی آب دريا و بازچرخاني آب مورد استفاده در مهندسي كشور برای مديريت منابع آب، شيرين –فني 

 بخش صنعت و معدن 

 . اقدامات نظارتي و اجرايي 2-2-5

 نايع معدني تدوين استانداردهای فني برای مديريت مصرف آب در معادن و ص -

های توليدی و حذف ها و پسابتعريف معيارهای علمي شفاف برای نظارت بر مصرف آب و فاضلاب -

 ای و غيرعلمي برخوردهای سليقه

الزام واحدهای معدني و صنايع معدني به منظور ارائه برنامه مديريت منابع، اصلاح الگوی مصرف آب، مديريت  -

به طوری كه در اين برنامه  برداریسعه پايدار قبل از اعطای مجوز بهرهپساب و فاضلاب در قالب طرح جامع تو

بر اساس های مورد استفاده به منظور بازيافت آب ها و روشميزان مصرف آب ساليانه، منبع تامين آب و فناوری

 مشخص شده باشد.سازی مصرف آب و برنامه واحد صنعتي برای بهينهاستاندارد فني 

با طراحي  در معادن و صنايع معدني و توليد پساب ميزان مصرف آبو نظارت بر  دسترسي به اطلاعات -

  الكترونيكي كنندگان و ايجاد سيستم نظارت مستمرخوداظهاری مصرفهای هوشمند به همراه سيستم

 سازی در حين برداشت آبهای زيرزميني و مدلبرداری از آبنظارت به صورت نمونه -

كه  برای صنايع معدنيهای مالياتي ها و مشوقمعافيت و برای معادناعطای معافيت حقوق دولتي  -

 كنند.های خشک به منظور فراوری مواد معدني و توليد محصولات استفاده مياز روش

آلات و اعطای تسهيلات ارزان قيمت، يارانه سود تسهيلات، امكان واردات بدون تعرفه ماشين -

ب برای معادن و واحدهای فراوری كه از آب شور به منظور سازی آتجهيزات دست دوم تصفيه و شيرين

 كنند.تامين آب موردنياز خود استفاده مي
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اختصاص بخشي از درآمدهای حاصل از حقوق دولتي به نظام مهندسي معدن برای تقويت نظارت  -

پژوهش به  مطالعه و  های معادن و واحدهای فراوری وبر مصرف آب و مديريت فاضلاب و پساب

 بروز و كارآمدارائه راهكارهای فني  ظورمن

تقويت جايگاه نظام مهندسي معدن در بعد فني و نظارتي و آموزش مسوولين فني معادن و واحدهای  -

 مديريت پسابفراوری در زمينه مديريت منابع آب، اصلاح الگوی مصرف و 

های كارستي بي آبياشناسي و اكتشافات معدني كشور به منظور پتانسيلفعال شدن سازمان زمين -

بيني شده در نقشه راه معدن و صنايع برای تامين آب بخش معدن و صنايع معدني بر اساس اهداف پيش

 ( 1397 – 1400معدني )

 در معادن و واحدهاي فراوري . اقدامات فني 3-2-5

 محيط معدن  الف(

به منظور به حداقل رساندن كارگيری روش اتاق و پايه با انفجار در سطح آزاد در معادن زيرزميني به -

 های پوشش.های پوشش و ممانعت از فعال شدن پديده تراوش آب در سنگخوردگي سنگنشت و ترك

ها به خصوص وقتي ها. اين زونها و شكستگيهای ژئوفيزيكي برای تعيين موقعيت فضايي گسلبرداشت -

شود استخراج مي بخشي عمل كرده و آب وارد خطرناك هستند كه به عنوان مجرايي برای آب سطحي و زيرزمين

 شوند.اسيدی مي هایآبآلوده به  مناطقكه تراوش آب زيرزميني را سهولت بخشيده و بر حسب گسترش، 

 متر دورتر از پهنه 500معدنكاری شود كه جبهه كار حفاری زيرزميني افقي وقتي انجام مي -

. با اين نگرش كه جريان آب سطحي و زيرزميني به های آشكار شده به روش ژئوفيزيكي استشكستگي

 زيرزمين در حد امكان جلوگيری شود.

در طول فاز اكتشاف و توسعه معدن برای جلوگيری از ورود  های حفر شده با سيمانپر كردن گمانه -

 آب به زيرزمين

ها، يشود مانند شكستگعايق بندی ساختارهايي كه در طول توسعه معدن در محيط شناسايي مي -

 های ژئوفيزيكي آشكار نشده است.با روش ها كه قبلاًها و دايکگسل

موجب بازشدگي  حاصل از آنها در محيط زيرزمينيای موج لرزهزيرا معدني  نظارت بر آثار انفجارهای -

 گردد.فضاهای درز و شكاف مي

های مختلف ر مكانهايي كه دمحاسبه دبي جريان آب زيرزميني از طريق نصب يک ساعت در پمپ -

 اند.زيرزمين واقع شده

 های حاصل برای تعيين وضعيت آب معدن داده های آبو استفاده ازنصب هيدرومتر در لوله -

به  های استراتژيک در محدوده معدنهای جوی در مكانسنج برای ثبت ريزشنصب گيج باران -

 برای وضعيت آب در معدنها دادهمنظور استفاده از 
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همبستگي بين تراز آب مخازن و  ر همه مخازن آب به منظور ايجادكش تراز د ک خطنصب ي -

 جريانات فرعي پمپ شده از باران و زيرزمين.

همبستگي بين سطح  طح آب زيرزميني به منظور ايجادشبكه هيدرومتر برای نظارت بر تراز س نصب -

 تراز آن و جريانات فرعي پمپ شده از آب باران و زيرزمين.

همبستگي بين  گيری جريانات به منظور ايجادهای سطحي برای اندازهاوداني در همه آبراههنصب ن -

 سطح تراز آن و جريانات فرعي پمپ شده از آب باران و زيرزمين.

 ورياواحدهاي فر )ب

 (ترين منابع آب ممكن در منطقه )چه سطحي و چه زيرزمينيكيفيتوری مواد از بيامصرف حداكثر آب در فر -

ترين مقدار ورودی وری مواد با كمايند فراگذاری لازم برای بسته بودن سيستم آب مصرفي در فررمايهس -

 ترين مقدار خروجي پساب و زهاب معدني.و كم

 وری اهای فرمواد باطله حاصل از فعاليت تخليه كنترل شده -

 هایباها و زهپساب هيند پالايش و تصفيابخشي به فر برای سهولت مناسبساخت مخازن و فيلترهای  -

 معدني.

 های سطحي و زيرزميني ها به آبهای ژئوممبرين برای جلوگيری از نفوذ پساب و آلايندهاستفاده از سيستم -
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