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شرکت
انرژی سپاهان ومحیط

Reverse Osmosis 
Design and Operation Training

(RO)سیستمهای اسمز معکوس 
)آهَزش طراحی ، تهرُ ترداری ، عیة یاتی ٍ رفع عیة ) 

بروشور دوره آموزشی

(Modules 1-3 )

:دًره آمٌسشی 

( 3 -1تخص  ) 
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شرکت
انرژی سپاهان ومحیط

بروشور دوره آموزشی

 کبرضٌبسبى ، سزپزستبى ٍ اپزاتَرّبی دستگبّْبیRO
 کبرضٌبسبى ٍ هتخصصیي کِ قصذ خزیذ دستگبّْبیRO را دارًذ
 طزاحبى ٍ هتخصصیي سبسًذُ دستگبّْبیRO
اسبتیذ ٍ داًطجَیبى داًطگبّْب کِ در سهیٌِ ّبی تصفیِ آة فعبلیت تحقیقبتی دارًذ
هذیزاى ٍ هتخصصیي درگیز ثب هسبئل تصفیِ آة

:مخاطثان دًره 

هحتَای دٍرُ ثصَرتی طزاحی گزدیذُ است کِ طَل دٍرُ ، آهَسش کبهل ٍ دقیقی در راثطِ ثب اصَل  طزاحی ، 
.راّجزی ٍ عیت یبثی سیستوْبی اسوش هعکَس ثِ ضزکت کٌٌذگبى ارائِ هیگزدد 

:ایي دٍرُ ثزای کبرضٌبسبى ٍهتخصصیي تصفیِ آة کِ قصذ دارًذ 
سطح علوی ٍ هْبرت خَد را ارتقبء دٌّذ
 آهَسش اصَل کبرثزد سیستوْبیRO را ثِ دیگزاى ارائِ دٌّذ
 هطکلات هَجَد در سیستوْبی تصفیِ آة ثب استفبدُ اس دستگبّْبیRO را ثزطزف ًوبیٌذ

.هفیذ ٍ ضزٍری هی ثبضذ 

:هحتَای دٍرُ 

http://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=Ugdv1uqeLub4qM&tbnid=DJ_D-IFqVL0bsM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.imipqnet.ro/evenimente/training-of-imi-pq-users-january-16-18-2013/&ei=HZUlUuPHPMiUrgeauYG4BA&psig=AFQjCNHyMyg8rFVYabrGv8rONQUp47Wx2w&ust=1378281065863046
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بروشور دوره آموزشی

:هرٍری تر هحتَای دٍرُ  

را رصذ کزدُ ٍ چگًَِ ثب  ROدر ایي ثخص ثِ ضوب آهَسش دادُ هیطَد کِ چگًَِ هیتَاًیذ تغییزات ایجبد ضذُ در عولکزد دستگبّْبی  
.استفبدُ اس اطلاعبت ثذست آهذُ ٍ تفسیز آًْب هطکلات را ضٌبسبیی ٍ رفع ًوبییذ 

، هْبرتْبی لاسم جْت عیت یبثی ٍ رفع عیت  (RO)هطبلت ارائِ ضذُ درایي ثخص ضبهل ، آضٌبیی کبهل ثب تکٌَلَصی پیطشفتِ اسوش هعکَس 
.  ، تفسیز  ٍ تجشیِ تحلیل اطلاعبت ، اقذاهبت لاسم جْت ثزطزف ًوَدى هطکلات هی ثبضذ  ROاس سیستوْبی 

دفتزچِ ّبی راٌّوبی سزٍیس ٍ . ثخص عوذُ ای اس اطلاعبت ارائِ ضذُ در ایي ثخص ، هبرثزدی ثَدُ ٍ ثطَر هعوَل در دستَرالعول ّب 
ایي هطبلت ضبهل هفبّین ٍ اطلاعبت هَرد ًیبس در . ارائِ هیطَد ، ٍجَد ًذارد   ROًگْذاری کِ تَسط فزٍضٌذگبى ٍ سبسًذگبى دستگبّْبی 

.هی ثبضذ ROهَرد سیستوْبی 
:هثاحث ارائِ ضذُ در ایي تخص 

(water Contaminant)فبکتَرّبی آلایٌذُ آة 
(Membranes)، آضٌبیی ثب هوجزاى 

Pressure Vessels (Pressure Vessels)، آضٌبیی ثب 
RO،(Operations)، رٍضْبی راّجزی سیستوْبی 

RO (Potential Problems)هطکلات ثبلقَُ هَجَد در سیستوْبی  
(Pre-treatment and Chemical Cleaning )، رٍضْبی پیص تصفیِ ٍ رٍضْبی ضستطَی ضیویبیی

ایي ثخص ارائِ کٌٌذُ راّکبرّب ٍ تکٌیک ّبی  کبرثزدی ٍ آسهبیص ضذُ ای است کِ ثزای حل هطکلات پیچیذُ ٍ چٌذ ٍجْی سیستوْبی 
.اسوش هعکَس استفبدُ هیطَد 

:در ایي تخص تِ آهَزش هثاحثی از جولِ 
 ُضزیت ّذایت الکتزیکی آة تصفیِ ضذ(Permeate Conductivity)
 فطبر آة ٍرٍدی(Feed Pressure)
دٍرُ ٍ سهبى اًجبم ضستطَی ی ضیوبیی ٍ یب تعَیض هوجزاى(Cleaning and Replacement Rate)
 اخذ هْبرتْبی لاسم جْت  سزٍیسکبر حزفِ ای ضذى(Becoming an Informed Troubleshooter) 

(تخص اٍل )
آضٌایی تا سیستوهای اسوس هعکَس ٍ رٍضهای ًگهذاری

(تخص سَم )
عیة یاتی تخصصی هوثراى

(تخص دٍم) 
هًَیتَریٌگ ٍ عیة یاتی سیستوهای اسوس هعکَس
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بروشور دوره آموزشی

:هرٍری تر هحتَای دٍرُ  

ّوچٌبى ثعٌَاى تٌْب ٍ ثشرگتزیي چبلص در راّجزی  (Biofouling)ثیَ فیلن 
.، ثَدُ کِ ثبعث کبّص عوز هوجزاى هیگزدد  ROسیستوْبی 

در ایي ثخص ّوِ اطلاعبت لاسم جْت آضٌبیی ثب علل رضذ ثبکتزی در هوجزاى ٍ 
.رٍضْبی جلَگیزی اس آى ارائِ هیگزدد 
:هثاحث ارائِ ضذُ در ایي تخص 

 آضٌبیی ثب  اًَاع ثبکتزی ّب( Overview Of Bacteria)
 هطخصبت آة(Water Characteristics)
 عَاهل تطذیذ ایجبد ثیَ فیلن(Design and Operational schemes 

That Promote Biofouling)

.در ایي ثخص اطلاعبتی در هَرد تئَری تصفیِ آة ، هًَیتَریٌگ هطکلات ، عیت یبثی ، ضیوی آة ٍ هسبئل ثیَلَصیکی آة ارائِ هیگزدد 
لت اطلاعبت ارائِ ضذُ در ا یي ثخص ضوب را قبدر هی سبسد تب گشارضبت هزثَط ثِ آًبلیش آة را ثخَثی تجشیِ ٍ تحلیل ٍ تفسیز ًوبییذ ٍ ثب اغ

.هسبئل ٍ هطکلات هزثَط ثِ عولیبت تصفیِ آة آضٌب ضَیذ 
:هثاحث ارائِ ضذُ عثارتٌذ از 

  هٌبثع آة(Source Water)
 هٌبثع آلایٌذُ آة(Contaminants)
رٍش تفسیز گشارضبت آًبلیش آة (Reading Water Analysis Reports)
  ارسیبثی پتبًسیل تطکیل رسَة ٍ ثیَ فیلن( Evaluating Scaling and Fouling Potentials)

(تخص چهارم )
ضرح ٍ تفسیر آًالیس آب

(تخص پٌجن) 
کٌترل تخصصی تیَ فیلن



بزنامه روس اول

پذیزش 8:00

پذیزایی 8:15

خٌش آمذ گٌیی 8:30

(1)جلسو صثح  -شزًع کلاس  8:40

Water Contaminants Overview

 Ions

 Gases

 Organics

 Silica

Semipermiable RO/NF Membranes

 Structure

 Water Flux

 Salt Flux

 Rejection of Contaminants

استزاحت 9:30

(2)جلسو صثح  -شزًع کلاس  9:40

Osmosis and Reverse Osmosis

 Osmotic Pressure

 Applied Pressure

 Net Driving Pressure

 Water Flux

 Salt Flux

Membranes

 Flat Sheet , Hollow Fiber

 Brackish Water  , Seawater

 Low Pressure , Low Fouling , High Rejection

Membrane Elements

 2”(5Cm),2.5”(6Cm),4”(10Cm),8”(20Cm),5.5”(22Cm) Elements

 12.75”(32Cm),New16”(41Cm) and new 18.25”(46Cm) Elements

 Envelopes

 Feed Water Spacer

 Permeate Spacer

 Flow Path

 Low Pressure , Low Fouling , High Area & High Rejection

WORKSHOP 1: Build a Simulated Element

استزاحت 10:40

(3)جلسو صثح  -شزًع کلاس  11:00

Pressure Vessels

 2”,2.5”,4”,8”,16”,18.25”

 End Port , Side Port , Multi-Port

 Stainless Steel , Fiberglass

 Shimming Elements

RO/NF Units

• POU , POE , Industrial , Municipal

• Single Stage , Multi-stage

• Single Pass , Double Pass

• Brackish Water RO , Seawater RO

• Workshop 2: RO membrane Performance

ناىار 12:00



(1)جلسو تعذاسظيز –شزًع کلاس

RO Unit Operation

 POU

 Single Pass

 Double Pass

 Recovery Rate

 Concentration

 Water Flux Per Element

 Net Driving Pressure (NDP) Per Element

 Salt Passage per Element

 NDP and SP Versus Temperature

Seawater RO Unit Operation

 Single Stage , Double Stage

 Single Pass , Double Pass

استزاحت 13:45

(2)جلسو تعذاسظيز –شزًع کلاس 14:00

Potential Problems

 Scaling

 Fouling

 Chemical attack

Semipermeable RO/NF Membranes

 Structure

 Waterflux

 SaltFlux

Brackish Water Pretreatment

 Minimizing Scaling

- Softening

- Acid Injection

- Scale Inhibitor Injection

 Minimizing Fouling

- Clarification

- Media Filtration

- Cartridge Filtration

- Microfiltration/Ultrafiltration

 Minimizing Chemical Attack

- Activated Carbon

- Sulfite Injection

- Ultraviolet Irradiation

Seawater Pretreatment

 Conventional

 Advanced

استزاحت 15:00

( 3)جلسو تعذاسظيز –شزًع کلاس  15:20

Chemical Cleaning

 Removing Scalant

 Removing Foulants

 A good Cleaning Procedure

 How Determine When To Stop Cleaning

 How To Determine The effectiveness of Cleaning

WORKSHOP 3: RO Unit Operation & Maintenance

جمع تنذی ً نتیجو گیزی 16:45

سٌال ً جٌاب

ارسیاتی مطالة ارائو شذه

رًس اًل–پایان کلاس  17:00



تزنامو رًس دًم

پذیزایی 8:15

(1)جلسه صبح –شزوع کلاس  8:30

On Stream Instruments For Monitoring

 Single Stage RO Units

 Multi-Stage RO Units

 Double Pass RO Units

 Conductivity

 PH

 Pressure

 Flow

 Temperature

 ORP(For Some)

 SDI(For Some)

Hand-Held/Bench Instruments For Monitoring

 PH

 Conductivity

 Chlorine

 Sulfite

 SDI

 Silica(For Some)

 ORP(For Some)

Daily Monitoring

 Pressure

 Flows

 Conductivities

 PH

 Temperature

 Silt Density Index(SDI)

استزاحت 9:30

(2)جلسه صبح –شزوع کلاس  9:40

Daily Monitoring

 Free and Total Chlorine

 Sulfite

 Pressure Drops

 Recovery Rate

 Normalized Permeate Flow(NPF)

 Normalized Salt Passage(NSP)

 Normalized Pressure Drop (Normalized Differential Pressure)

 Changes Seen With Scaling , Fouling & Chemical Attack

استزاحت 10:40

(  3)جلسه صبح –شزوع کلاس  11:00

Using Free Monitoring Software For Weekly Trending

 Start-Up data

 Daily Data

 Performance Trends

WorkShop 1 : Monitoring & Performance Trends

ناهار 12:00



(1)جلسه بعداسظهز –شزوع کلاس  12:45

Monthly Monitoring

 Profiling Source : Hydranautics RO Data Program

- Performance Changes With Scaling , Fouling & Chemical Attack

Start-Up & Intermittent Monitoring

 Probing

- Problems Causing Probing Changes

Workshop 2 : Evaluating Profiling & Probing Data

استزاحت 13:45

(2)جلسه بعداسظهز –شزوع کلاس  14:00

Performance Changes With Scaling , Fouling & Chemical Attack

 NPF

 NSP

 NPD

 Gauge Changes

 Profiling

 Probing

استزاحت 15:00

(3)جلسه بعداسظهز –شزوع کلاس  15:20

Pretreatment Monitoring

 Free & Total Chlorine

 SDI

 PH

 Total Hardness (Softener)

 Scale Inhibitor Injection

 Chemical Cleaning Monitoring

Workshop 3: Evaluating Performance data

جمع تنذی ً نتیجو گیزی 16:45

سٌال ً جٌاب

ارسیاتی مطالة ارائو شذه

رًس دًم–پایان کلاس  17:00



بزنامه روس سىم

پذیزایی 8:15

(1)جلسه صبح  -شزوع کلاس 8:30

Process Flows : Pretreatment & RO/NF Unit

Workshop 1: Pretreatment & RO/NF Unit

Troubleshooting Tools

 Concentration factor Analysis

 Specific Ion Calculations

 Mass Balance Calculations

 Water Flux Calculations

 Salt Flux Calculations

 CrossFlow Evaluation

 Operating Data

 Performance Trends

 Design Software

 Element Autospy

 Electron Dispersive X-Ray (EDX)

 Fourier Transform Infrared (FTIR)

 Scanning Electron Microscopy(ESM)

استزاحت 9:30

(2)جلسه صبح –شزوع کلاس  9:40

Troubleshooting Tools(Continued)

 Silt Density index(SDI)

 Chemical Cleaning

 PH,Conductivity,Oxidation-Reduction Potential(ORP),Temperature,Sulfite,Chlorine

 Profiling data

 Probing Data

 Hetrotrophic Plate Counts

 Iron-Related Bacteria Counts

 Slime-Forming Bacteria Counts

 Sulfate – Reducing Bacteria Counts

 Water Analysis 

 More

استزاحت 10:40

(3)جلسه صبح  -شزوع کلاس 11:00

Problems

 High Permeate Conductivity

 High Feed Pressure

 High Pressure Drop(s)

 Requirement For Too Frequent Cleaning

 Decreasing Effectiveness Of chemical Cleanings

 High Element Replacement Rate

ناهار 12:00



(1)بعداسظهزجلسه –شزوع کلاس 

Troubleshooting High Permeate conductivity

 O-Ring Leak(s)

 Chemical Attak

 Mechanical Damage

 Brine Seal Problem

 Membrane Damage

 Abrasion

 Pressure

 Pressure Drop

 Chemical Attack

 Manufacturing Defects

 Scaling

استزاحت

(2)بعداسظهز جلسه –شزوع کلاس 

Troubleshooting High Feed Pressure

 Fouling

 Organic

 Bacteria

 Non-Living Particles

 Scaling

 Other

Troubleshooting High Pressure drop(s)

 Fouling

 Scaling

 Other

Troubleshooting Cleaning Issues

 Improper Cleaners

 Improper Flow Rates

 Improper Temperatures

 Improper Time Frame

استزاحت

(3)بعداسظهزجلسه –شزوع کلاس 

Troubleshooting Attendees` RO Issues

 Pre-treatment

 Ro Unit Design

Workshop 2: Expert Troubleshooting

جمع تنذی ً نتیجو گیزی 16:45

سٌال ً جٌاب

ارسیاتی مطالة ارائو شذه

پایان دًره 17:00



Reverse Osmosis Design and Operation Training

Ideal for anyone requiring a thorough practical understanding of the basic principles of 
Reverse Osmosis (RO) desalination.
This course is essential for water treatment professionals as it will:
• Improve knowledge and proficiency
• Assist with training employees
• Assist in solving challenging problems
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کذ دٍرُ دٍرُ ًام

RO – 100 ROطزاحی ٍ راّجزی سیستوْبی  رٍضْبی ثْیٌِ در

RO – 101 (SEAWATER) در تصفیِ آة دریب ROکبرثزد سیستوْبی 

RO – 102 ROدر سیستوْبی   SALT REJECTIONآضٌبیی ثب رٍضْبی ثْیٌِ سبسی 

RO – 103 ROثْزُ ثزداری ٍ عیت یبثی سیستوْبی  راٌّوبی

RO – 104 ROثْزُ ثزداری ، عیت یبثی ٍ رفع عیت اس سیستوْبی 

RO – 105 در هوجزاى ٍ رٍضْبی حذف آى BIOFILMثزرسی علل تطکیل 

RO – 106 ROرٍش حذف گل ٍ لای اس هوجزاى دستگبُ 

RO – 107 ثب رٍضْبی جلَگیزی اس رسَثبت سیلیس دار در هوجزاى آضٌبیی

RO – 108 ROاصَل ٍ هجبًی کبرکزد دستگبّْبی 

RO – 109 ROرٍضْبی عولی در راّجزی دستگبّْبی 

RO – 110 اس هوجزاى BIOFILMحذف  رٍضْبی فیشیکی ٍ ضیویبیی

RO – 111 ROدستگبّْبی  اصَل طزاحی

RO – 112 FOULINGافشایص هقبٍهت هوجزاى در تطکیل  رٍش

RO – 113 اصَلی در ضستطَی هوجزاى رٍضْبی
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شرکت
انرژی سپاهان ومحیط

دوره های آموزشی ارائه شده توسط  شرکت انرژی سپاهان ومحیط 
ROمرتبط با سیستمهای 


