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 چکیده

ی ااندازهبهآب نیز  ها درها منجر شود. برخی انگلغلظت زیاد ذرات اثر منفی روی رشد ماهی دارد و ممکن است به مرگ آن

توان قبل از رسیدن به مزرعه برداشت کرد یا ها را میبنابراین آن؛ ها با فیلتر معمولی ذرات میسر استهستند که برداشت آن

ها را قبل از رسیدن به پیکرة آب پذیرنده برداشت نمود. یکی از دلایل توان آناز یک فیلتر در خروجی آب می با استفاده

منفی ذرات داخل آب قرار ثیر أتواند تحت تبرداشت ذرات از آب ورودی این است که عملکرد سایر تجهیزات تصفیة آب می

ها کم باشد. برای سامانة مثالی در این زمینه، برنامه و تجهیزات گندزدایی است که لازم است مقدار ذرات در آن .گیرند

ها اهمیت منظور جلوگیری از تجمع ذرات در سامانه و کاهش رشد ماهی طور ویژه بهبرداشت ذرات به استفادة دوباره از آب،

تر برداشت تر آسانذرات بزرگ از روش انتخابی، نظرصرفبرداشت ذرات به طراحی و عملکرد فیلتر بستگی دارد.  دارد. مقدار
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تا حد ممکن تصفیة آب برای  شوندشوند. قبل از اینکه جریان آب به واحد فیلتر برسد که ذرات در آنجا برداشت میمی

آوری و بنابراین افزایش اندازة فیلتر برای جمع؛ ی انجام گیردآرامبهد ها بایجلوگیری از شکسته شدن ذرات و کاهش اندازة آن

 گیرد.قرار می موردمطالعهاستخراج ذرات ضروری است. در این تحقیق انواع فیلتراسیون 

 ذرات ،فیلتراسیون ،ماهی ،: تصفیة آبهای کلیدیواژه

 

 مقدمه

آب خروجی از مزرعه یا در  پروری، برداشت ذرات از جریان آب در چند مکان ضروری است: آب ورودی به مزرعه،در آبزی  

غلظت ذرات در حوضچة پرورش ماهی تصفیه  حد از شیبزمان استفادة دوباره از آب. آب ورودی برای جلوگیری از افزایش 

شوند. چندین روش و تعاریف متعدد ها و تعداد متفاوت یافت میدر شکل. ذرات در آب (Bergheim et al., 2019)شود می

وسیلة فیلتر  شده به ( به مقدار ذرات متوقفTSSبرای محتویات ذرات داخل آب وجود دارد. کل مواد جامد معلق )

ذرات داخل آب است.  دهندة کل مقدار( نشانTSشود. کل مواد جامد )میکرومتر گفته می 45/0فایبرگلاسی با اندازة چشمة 

اندازه نیز  بر اساستوان ذرات را می .(Bergheim et al., 2019)شود ( نیز بیان میDMمادة خشک ) صورت بهاین مقدار 

عنوان میکرومتر به 001/0-1ذرات  شدنی یا محلول،عنوان ذرات حلمیکرومتر به 001/0تر از بندی کرد. ذرات کوچکدسته

شونده نشینعنوان ذرات تهمیکرومتر به 100تر از عنوان فوق کلوئیدی و ذرات بزرگمیکرومتر به 1-100کلوئیدی، ذرات 

توان با فیلتر ها را نمیمعنا است که آندر آب حل شوند که بدان شوند. برخی مواد مغذی ممکن است کاملاًبندی میدسته

. رندیبرداشت پذهای فیلتری نظیر جداسازی به کمک کف یا فیلتراسیون غشایی معمولی ذرات برداشت و تنها با سایر روش

زمان برداشت ذرات از فیلترهای زیستی ممکن است برای برداشت مواد محلول نظیر آمونیوم یا نیترات استفاده شوند. در 

دهد. همچنین کاهشی در تعداد کاهشی در تخلیة مواد مغذی رخ می اتصال بخشی از مواد مغذی به ذرات، لیبه دلجریان آب 

 چسبند.ها به سطح ذرات میشود چون برخی از آنموجودات ریز دیده می

 

 خواص آب

ید فیلتر شود ضروری است. خصوصیات آب ورودی از مکانی دانستن خصوصیات دقیق آبی که با برای انتخاب درست فیلتر،  

کند، آب از دریاچه، رودخانه، آب زیرزمینی یا آب دریا باشد فرق می کهیدرصورتبه مکان دیگر متفاوت است. این خصوصیات 

ع پرورش ماهی گیری برای تعیین خصوصیات آب ضروری است. حجم پساب حاصل از مزاربنابراین قبل از انتخاب فیلتر، نمونه

سیسات تصفیة آب است. أشده به یک تهای شهری واردشده خیلی کمتر از فاضلاببیشتر و غلظت مواد تخلیه طورمعمولبه

سازی شده اند، یعنی آبی که خالصسیسات تصفیة آب شهریأشده از تبا آب تخلیه سهیمقاقابلها ، این شاخصوجودنیباا

سیسات تصفیة فاضلاب شهری أسیسات تصفیة پساب در مزرعة پرورش ماهی با تأساخت ت بنابراین ملزومات طراحی و؛ است

طور مستقیم به توان بهاستفاده در تصفیة فاضلاب شهری را نمیسازی موردتجهیزات و فناوری خالص رونیازاکند. فرق می

. همچنین (Boyd and Tucker, 2016)شرایط مزارع پرورش ماهی انتقال داد حتی اگر اصول پایة این کار مشابه باشد 

 ازجملهتوان وارد حوزة پرورش ماهی کرد. ترکیب آب خروجی مزارع پرورش ماهی به چند عامل دانش صنعت فرآوری را می

گام اول در کاهش تخلیة پساب از  رونیازاضریب تبدیل غذایی و حجم آب بستگی دارد.  ترکیب و مصرف غذا، گونه، نرخ رشد،

طور کامل توسط موجودات آبزی که غذا بهطوریداشتن تغذیة بهینه است به رش ماهی بدون استفاده از فیلتر،مزرعة پرو

ثر است. ؤمصرف شود. همچنین مدیریت بهینة مزرعه برای داشتن کیفیت و کمیت مناسب آب و غذادهی به روش بهینه م

میکرومتر است. ذرات  30-40زارع پرورش ماهی کمتر از اند که اندازة ذرات غالب در آب خروجی مها نشان دادهآزمایش

ها در در زمان بارگیری پساب ازآنجاکهدهند. شده را تشکیل میکوچک فراوان فقط بخش محدودی از حجم کل ذرات تخلیه

برداشت کمی از ذرات بزرگ اهمیت بیشتری دارد  تر از تعداد ذرات است،پیکرة آبی پذیرنده، حجم ذرات خیلی مهم
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(Davidson and Summerfelt, 2018) .معمول طور بههای استفادة دوباره از آب، ذرات کوچک ، در سامانهوجودنیباا 

های تر است. چگالی مدفوع حاصل از مزارع پرورش ماهی متغیر است. تراکمتر آساناند چون برداشت ذرات بزرگغالب

ی آلاقزلنخورده ماهی ای مدفوع دستنشینی مدفوع در آب است. در مطالعهی تهبه معنااست که  1شده بیشتر از گزارش

 متر در دقیقه داشت. 1-5/2نشینی بسته به اندازة ماهی، میانگین سرعت ته کماننیرنگ

 

 های برداشت ذرات در مزارع پرورش ماهیانواع روش

 بندی کرد:صورت زیر دستهتوان بهها را میچندین روش برای برداشت ذرات از جریان آب وجود دارد و این روش  

 شوندی نیز نامیده میغربالگر زیریا  صاف کردن فیلتراسیون مکانیکی، -1

 شودفیلتراسیون عمقی، فیلتراسیون شنی یا فیلتراسیون کامل هم گفته می -2

 یا گرانشیفیلترهای رسوبی  -3

 توأمهای تصفیة سامانه -4

 فیلتراسیون غشایی -5

 

 ی مکانیکیهاغربال زیرفیلترها و  -1

دهد که آب شود و اجازه میتر نصب میآوری ذرات و اشیای درشتفیلتر مکانیکی سدی است که در جریان آب برای جمع  

تواند یک غربال یا یک قفسة فحة صافی است که میعبور کند. مبنای یک فیلتر مکانیکی جداسازی ذرات از آب در یک ص

ترین نوع فیلترهای . سادهخواهند شدها در قفسه متوقف تر از منافذ غربال یا فاصله بین میلهای باشد. ذرات درشتمیله

گیرد. ای است که در جریان آب قرار مییا یک قفسة میله منفذ دارای یا مکانیکی غربال ساکن )استاتیک(، صفحة شبکه

کند. این ذرات تر از اندازة چشمة داخل آب را متوقف میهای با اندازة مشخص دارد، ذرات درشتغربال که سوراخ یا چشمه

گردد و در این حالت عبور آب از میان غربال متوقف تدریج غربال مسدود میافتند. بعد از مدتی بهروی سطح غربال گیر می

 ,.Veerapen et al)شود ای نیز دیده میهای میلهشود. این حالت در قفسهمی دن آبشود. این امر موجب سرریز شمی

ها را که غربالحالیشود در( استفاده می<m 15تر )ای برای برداشت ذرات و اشیای درشتهای میلهقفسهاً معمول. (2014

برای جلوگیری از مسدود شدن، ذرات باید  یک غربال . در زمان استفاده از(Colt, 2015)کار برد توان برای اشیای ریزتر بهمی

برداشت دستی غربال از آب و تمیز کردن آن است. این روش  های برداشت ذرات،از سطح غربال برداشت شوند. یکی از راه

درشت ها از آب در پاییز و برداشتن سایر اشیای گیرد. برداشت برگزحمت است و فقط در موارد خاص انجام میخیلی پر

ای از این نوع فیلتر است. هدف اصلی در زمان ساخت یک فیلتر یا غربال مکانیکی برای نمونه شناور از ورود به لولة ورودی،

 Boyd)معنا است که فیلتر باید خودپالا باشد شدن است. این بدانبرداشت ذرات ریزتر، یافتن روشی برای جلوگیری از مسدود

and Tucker, 2016). 

 شوی معکوس،وهای تمیز کردن عمومی شامل شستکار گرفت. روشپالا شدن غربال بهتوان برای خودوش را میچندین ر

شود و ذرات به شدة فیلتر تکان داده میهای بافتهمکش یا لرزش )ارتعاش(. اگر از لرزش مکانیکی استفاده شود، رشته

ای نسبت شدة غربال باید با زاویههای بافتهروشی استفاده شود رشته کنند. اگر چنیندر اثر نیروی جاذبه سقوط می افتادهدام

ترین روش تمیز کردن فیلتر، شود. سادهپروری استفاده نمیدر آبزیاً معمولبه سطح افقی نصب شود. اگرچه این روش 

مساحت زیادی از  شوی معکوس یا مکش تا حد امکان داشتنوشوی معکوس غربال است. در زمان استفاده از شستوشست

شود سپس برای تمیز کردن برداشته شده در آب مطلوب است. از غربال تا زمانی که مسدود گردد استفاده میغربال تمیز
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شکسته قدری سریع باشد که بازده کاهش یابد یا شود. این فرایند نباید بهشوند و پارچة غربال جدید و تمیز جایگزین میمی

چرخد. پروری غربال دوار است که کمی در بالا و کمی در پایین سطح آب میک مورد رایج در آبزیمکانیکی رخ دهد. ی شدن

آب  حالنیدرعشوند شوی معکوس با هوا یا آب تمیز میوها در غربال با شستزمانی که غربال بالای سطح آب است چشمه

ی غربالگر زیریا  صاف کردنآوری کرد. توان جمعشده از غربال است میشوی معکوس را که حاوی ذرات برداشتوشست

ثر ؤطور ویژه برای برداشت ذرات به نسبت درشت مپروری بهثرترین روش تمیز کردن در واحد سطح هستند و در آبزیؤم

 .(Colt, 2015)کند خیلی کم است ور میاست. همچنین افت فشار جریان آبی که از غربال عب

 

 
 . غربال ساکن )استاتیک(1شکل 

  

 فیلتراسیون عمقی -2

ای است برای برداشت ذرات در شود وسیلهفیلتراسیون عمقی که فیلتراسیون شنی یا فیلتراسیون کامل نیز گفته می  

شود. این لایة های متفاوت عبور داده میای متشکل از ذرات با اندازه و عمقکه آب با فشار از میان یک لایه از مواد دانهزمانی

شود اغلب از شن استفاده میاً معمول ازآنجاکهای باشد. تواند شنی یا سایر مواد دانهمیفیلتراسیون بسته به هدف فیلتر آب 

شود که محیط نامند. لایه متراکم نیست اما حاوی تعدادی کانال یا سوراخ است که بین ذراتی ایجاد میفیلتر را فیلتر شنی می

کند آبی که حاوی ذرات است از میان محیط فیلتر عبور می. زمانی که (Veerapen et al., 2014)دهند فیلتر را تشکیل می

 افتند:کار به دام میوتر از اندازة خاص طی چند سازذرات درشت

 ها )صافی( خیلی درشت باشندذرات ممکن است برای عبور از میان کانال -1

 و چسبیدن( لخته شدن لیبه دلذرات ممکن است روی فیلتر رسوب کند ) -2

 کنند جذب سطحی شوندها را به بدنة فیلتر جذب میوسیلة نیروهای شیمیایی یا فیزیکی که آنبهممکن است  -3

 اند به دامها یا منافذ در محیط فیلتر درشتدهد چون ذرات برای عبور از کانالاین فرایند در لایة بالایی محیط فیلتر رخ می  

توانند شایان توجه است که اندکی از ذرات درشت می ،نیباوجوداشوند. ها و منافذ مسدود میافتند و در ادامه این کانالمی

یابد و شود. افت فشار افزایش میهای محیط را مسدود کنند و این امر به کاهش چشمگیر ظرفیت فیلتر منجر میسطح کانال

معنا است که بار نیاز دارد که بدانبنابراین این امر به سرعت آب کم برای عبور از محیط فیلتر ؛ شودسرعت مسدود میفیلتر به

. حداکثر خواهد شدها داخل فیلتر پر از ذرات شدند افت فشار زیاد کانال که یزمانهیدرولیک روی سطح فیلتر باید کم باشد. 

وچک اندازة ذراتی که از میان یک فیلتر عمقی عبور خواهند کرد به اندازة دانة محیط فیلتر بستگی دارد. اگر اندازة دانه ک
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به اندازة دانة  فقطنهکند و سرعت مسدود شدن . دبی آبی که از محیط فیلتر عبور میخواهد شدآسانی مسدود باشد فیلتر به

های ذرات داخل آبی که باید فیلتر شود وابسته است. عملکرد یک فیلتر عمقی به هر محیط فیلتر بستگی دارد بلکه به ویژگی

های مواد فیلتر وابسته است. ی به ویژگیتوجهجالبطور دو نوع فیلتر و دستورالعمل اجرایی بستگی دارد و همچنین به

بندی کرد. در فیلتر با جریان رو به کند دستهجهت جریانی که از محیط فیلتر عبور می بر اساسان توفیلترهای عمقی را می

که فیلتر با جریان رو به پایین آب در جهت پایین جریان حالییابد دربالا آب به سمت بالا از میان محیط فیلتر جریان می

شود شود اما محیط فیلتر بعد از مدتی مسدود میناسبی حاصل میتر است. در این روش فیلتراسیون میابد. نوع دوم رایجمی

(Veerapen et a.l, 2014)وجود فشار آب  در صورتافتد. همچنین . در یک فیلتر با جریان رو به بالا همین امر اتفاق می

تمام آب از میان فیلتر از  تقریباً کند. در این مورد پساب از یک یا چند مکان در فیلتر عبور می زیاد و گرفتگی بیش از حد،

شوی معکوس مجهز وداد. یک فیلتر عمقی باید به ابزار شستتصفیه رخ نخواهد و عملاً خواهند کردطریق این مناطق عبور 

شوی معکوس ضروری وشست باشد یا تمیز کردن دستی منظم محیط فیلتر ضروری است. برای حفظ ظرفیت یک فیلتر،

های دوار کمتر است. زمانی ر انجام شود ظرفیت هیدرولیکی این نوع فیلتر برای مثال از ریز غربالاست. حتی زمانی که این ام

 رونیازاشود آب در جهت مخالف محیط فیلتر فرستاده می شود فیلتر باید متوقف شود،شوی معکوس انجام میوکه شست

طور مستقیم به خروجی شوی معکوس بهوآب شست . این(Colt, 2015)گیرد اند انجام میبرداشت ذراتی که رسوب کرده

 شود.مزرعه فرستاده می

 

 
 اندهای سیاه ذرات به دام افتاده. فیلتراسیون در یک فیلتر عمقی، لکه2 شکل
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 فیلترهای رسوبی یا گرانشی -3

 گیرهای رسوبحوضچه

ای برای برداشت ذرات داخل آب است. مبنای استفاده از این روش این است که ذرات چگالی های رسوبی روش سادهفیلتر  

شوند. این پدیده را نشین میها تهبرای آب شیرین(، بنابراین آن 1در مقایسه با  2/1 -05/1بیشتری نسبت به آب دارند )

ات معلق برای مدتی ساکن باشد مشاهده کرد. تفاوت در چگالی نسبی بین ذرات و آب حاوی ذر که یدرزمانآسانی توان بهمی

در مزارع پرورش ماهی  مورداستفادهگیر کند. الگوی جریان در حوضچة رسوبآب سرعت فرآیند جداسازی را کنترل می

جام گیرد و چنین فیلترهایی ممکن است فیلتر رسوبی با یک الگوی جریان عمودی نیز ان نیباوجوداافقی است.  طورمعمولبه

کند. نشین میسرعت بیشتر تهیابد و نیروی گرانش ذرات را بهکندی در جهت بالا جریان میدارند. آب به برج مانندطراحی 

ای برای بهبود شرایط فیلتر رسوبی و همچنین نیازهای شده نظیر فیلترهای جداساز تیغهطور ویژه فیلترهای طراحیبه

تواند رسوب ذرات و بازدة . ارسال آب روی لایة زیستی می(Veerapen et a.l, 2014)شوند استفاده می گذاریسرمایه

کنند. عیب بزرگ مربوط به فیلترهای شوند و رسوب میفیلتراسیون را بهبود دهد. ذرات ریز به این لایة زیستی جذب می

اد مغذی از ذرات این احتمال وجود دارد که مو رونیازامانند کرده در جریان آب باقی میگیر این است که ذرات رسوبرسوب

کرده ممکن است دوباره معلق شوند، این ذرات رسوب علاوه برویژه فسفر که اتصال ضعیفی به ذرات دارد. نشت پیدا کنند به

گیر در نظر دلیل باید عمق مناسبی برای حوضچة رسوب نیبه همطور منظم از حوضچه برداشت شود. حتی اگر ذرات به

سازی عملکرد ، برای بهینهنیباوجوداممکن است. اقتصادی غیر ازنظرکرده از حوضچه بگرفت. برداشت مداوم ذرات رسو

های گوناگون برای مثال با توان به روشطور منظم انجام شود. این کار را میکرده باید بهحوضچه، برداشت ذرات رسوب

بور مستقیم مواد مغذی به خروجی، حداقل شدن ذرات و عاستفاده از پمپ مکش انجام داد. برای جلوگیری از دوباره معلق

توان استفاده که از یکی میطوریگیر خیلی رایج است بهداشتن اختلاط لجن و آب اهمیت دارد. داشتن دو حوضچة رسوبنگه

 گیر به مساحت خیلی زیاد نیازهای رسوبحوضچه ،غربال زیرتوان دیگری را تمیز کرد. در مقایسه با می حالنیدرعکرد و 

اگر محیط اطراف و شرایط زمین مناسب باشد  نیباوجوداتواند عیب این روش محسوب شود. دارد که این مورد می

 ساز آن ارزان است.وگیر ساده و ساختهای رسوبحوضچه

از یابد. برداشت ذرات ریزتر گیر کاهش میهای رسوبها نشان دادند که نرخ برداشت ذرات ریز در حوضچهنتایج آزمایش  

گرم میلی 10ورودی کمتر از  آب TSS گیر خیلی مشکل است. تصفیة مقادیرهای رسوباز حوضچه با استفادهمیکرومتر  100

های گرم در لیتر مشکل است. برای تصفیة این مقادیر به روشمیلی 6در لیتر و رسیدن به نتیجة )برداشت( مقادیر کمتر از 

 (.Kucera, 2015ویژه نظیر افزودن پلیمرها یا استفاده از لایة زیستی برای جذب ذرات نیاز است )

 

 توأمهای تصفیة سامانه -4

صورت ترکیبی استفاده شوند. تنهایی یا بهتوانند بهناوری تصفیة فاضلاب مبتنی بر طبیعت شامل چندین روش است که میف  

بندی کرد؛ فیلتراسیون توان برای تصفیة پساب حاصل از مزارع پرورش ماهی مبتنی بر زمین دستهدو سامانة اصلی را می

سطحی توان به استخرهای باز یا حفرات و شیارهای زیراسیون زمینی را میهای فیلترشده. سامانهزمینی و آبگیر ساخته

شود. آب در بالای بستر فیلتر و شیارهای تقسیم کرد. در یک سامانه از فیلتراسیون خاک به مثابة محیط فیلتر استفاده می

شوند. رایندها محسوب میترین فشود، در آن فیلتراسیون جذب سطحی / رسوب و تجزیة زیستی مهممیان خاک پخش می

عنوان محیط به طورمعمولبه. اگر خاک محلی مناسب باشد خواهند شدمواد مغذی، مواد آلی و موجودات ریز برداشت 

های شن( یا سایر محیط مثلاً، خاک )نیباوجوداشود. تصفیه در محل نیز نامیده می رونیازاشود و فیلتراسیون استفاده می

. (Davidson and Summerfelt, 2018)توان به محل اضافه کرد شده را میهای رس منبسطمانند دانه فرج دارخلل و 
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پروری مقدار زیاد آبی است که باید تصفیه شود و ظرفیت مشکل اصلی فیلتراسیون زمین برای تصفیة پساب حاصل از آبزی

مناسب تا حدی تصفیة آب  فرج داراز محیط خلل و  با استفادههای مبتنی بر خاک است. حتی اگر هیدرولیکی کم سامانه

زیاد است. مقادیر معمول برای فاضلاب خانگی در زمان استفاده از شیارهای زیرسطحی حدود  ازیموردنحاصل شود مساحت 

لعه خوبی مطاپروری بهدر روز و تا حدی بیشتر در استخرهای باز است. پساب حاصل از مراکز آبزی مترمربعلیتر در  10000

ها کمتر است میزان بار ممکن است غلظت آلاینده ازآنجاکهشود. نشده است و فقدان اطلاعات آماری در این زمینه مشاهده می

شود و میزان تصفیه کاهش اما اگر سامانه دچار بار اضافی شود عملکرد سامانه کمتر از حالت بهینه می تا حدی بالاتر باشد،

 00گراد به شرح زیر بود: درجة سانتی 2/1هوای سرد با میانگین دمایی وفاضلاب خانگی در آب هیتصفیابد. نتایج حاصل از می

( و نزدیک صد در CODدرصد برداشت تقاضای شیمیایی اکسیژن ) 00 درصد برداشت فسفر، 99درصد برداشت نیتروژن، 

بود اما در  مترمربع 2000ز به وسعت در روز در حوضچة با مترمکعب 050صد برداشت کلی اشکال مدفوع. جریان معمول 

های آلوده نظیر فاضلاب منظور انواع آبشده بهدر روز افزایش یافت. آبگیرهای ساخته مترمکعب 3500طول ذوب برف تا 

پروری کاربرد دارند. آب خروجی به داخل شوند و همچنین برای تصفیة پساب حاصل از آبزیخانگی و صنعتی استفاده می

فرج دارند. گیاهان مواد مغذی ویابد. این آبگیرهای حاوی گیاهان سازگار با آبگیر و محیط خاکی خللیان میآبگیرها جر

کنند که فرآیند تصفیه های گیاهان محیطی را ایجاد میکنند. علاوه بر این ریشهموجود در آب خروجی را جذب و مصرف می

شده نرخ برداشت زیر ماهیان به استخر مرتبط با آبگیر ساختهثیر آزادبخشند. با ارسال آب خروجی از مرکز تکرا بهبود می

های زمینی و پذیر. هر دو سامانهدرصد مواد آلی زیست تجزیه 90درصد آمونیاک و  94درصد مواد جامد،  99حاصل شد: 

ها ظرفیت عیب بزرگ این سامانهکنند. فعال میبرداشت مواد مغذی و آلی، موجودات ریز را نیز غیر علاوه برشده آبگیر ساخته

که طوریها هدف بازیافت آب و مواد مغذی است بهپروری است. در این سامانههیدرولیکی کم در رابطه با مقادیر آب در آبزی

 توان برداشت و محصول را استفاده کرد.برای مثال آبگیر را می

 

 فیلتراسیون غشایی -5

 پیشینه و استفاده 5-1

شود. علاقه به استفاده از جداسازی سازی غشایی روش خیلی جدید برای تصفیة آب محسوب میفیلتراسیون غشایی یا جدا  

شود. استفاده از انواعی از این میوسیلة غشاء در حال افزایش است و این علاقه در تصفیة آب آشامیدنی و فاضلاب دیده به

آلی و معدنی  منشأای و محلول با توان برای برداشت مواد ذرهد است. روشی که میسرعت در جهان در حال رشفیلتراسیون به

 های جداسازی دیگر، جداسازی غشایی چندین مزیت دارد:اعم از مواد میکروبیولوژیکی استفاده کرد. در مقایسه با روش

 روشی برای جداسازی در اندازة یونی است  -1

 مواد شیمیایی نیاز نیست )فناوری سبز(  -2

 هزینه نداردنیازی به انتقال )تغییر( فاز محیط پر -3

 ثر استؤو م کارااز نظر مکانی  -4

 توان مقیاس آن را افزایش دادآسانی میبه -5

 تواند خودکار باشدسامانه می -6

یی جداسازی غشا ها،عملکرد آن لیبه دلپذیر کم است. ای ساده با اجزا و قطعات حمل، این نوع فیلتراسیون سامانهدرمجموع  

سازی، فیلتراسیون عمقی، غربالگری، استخراج گیری، شناورهای جداسازی مانند رسوبتواند جایگزینی برای طیفی از روشمی

اندازة کافی ریز عفونی نیز استفاده کرد. اگر اندازة منافذ غشاء بهعنوان گام اول ضدتوان بهو تقطیر باشد. از این فیلتراسیون می

شود. جداسازی غشایی به نظارت محدود نیاز دارد و کار و نگهداری آن آسان است. نمی موجودات ریز داده باشد اجازه عبور به
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های شده است. از این روش برای تصفیة آب ورودی و سامانه مندعلاقهتازگی به استفاده از این روش پروری بهصنعت آبزی

بسته استفاده شده است. این امر با تلاش زیاد در زمینة تحقیق و توسعة فیلتراسیون غشایی مرتبط است. اگر پروری مدارآبزی

 Judd)نانومتر باشد  1از  اندازة منافذ باید کمتر از فیلتراسیون غشایی استفاده شود برای جلوگیری از عبور موجودات ریز،

and Judd, 2017) .هدف اصلی در زمان استفاده از فیلتر غشایی، توقف موجودات ریز نیست بلکه هدف اصلی  وجودنیباا

 ها است.برداشت ناخالصی

 

 فیلتراسیون غشایی چیست؟ 5-2

ها عبور کرده است که مایع یا گاز خالص از میان آن منفذ دارطور ساده یک غشاء سد نازکی مانند پارچة صافی یا محیط به  

اند و تراوا یا انتخابیبنابراین غشاها نیمه؛ مانندیبازماندازة منفذ، از عبور از میان این غشاء  لیبه دلها ناخالصی حالنیدرعو 

شوند. غشاء یا فیلتر غربالی کنند و برگشت داده میکه برخی دیگر عبور نمیحالیکنند درها عبور میبرخی مواد از میان آن

انیکی است که در فیلتر نوعی فیلتر مکشود اشتراکاتی دارد )درامفیلتر که ماکروفیلتراسیون نیز نامیده میمعمولی با درام

ب تمیز آشده و از سوی دیگر  فیلترب خروجی از استخر وارد این آگیرد که پرورش ماهی مورداستفاده قرار میاستخرهای 

( مجدد از آب و افزایش تراکم ماهی در استخرهای پرورشی است ةاستفاد، فیلتردراماز  هدف کلی از استفاده. شودخارج می

(Kucera, 2015) ها تفاوت وجود دارد. در یک غشاء منافذ خیلی ریزتر از اندازة چشمه یا منافذ بین آن. فقط در

شوند. حتی اگر فرایند فیلتراسیون غشایی روی سطح رخ های ریزتر برداشت میکه ناخالصیطوریماکروفیلتراسیون است به

براین تشابهاتی بین غشاء و فیلترهای عمقی بنا؛ دهد یک غشاء باید تا حدی ارتفاع یا ضخامت برای حفظ قدرت داشته باشد

اند. که در غشاء خیلی ریزتر تا سطح مولکولی هاستآنوجود دارد. تفاوت بین یک غشاء و یک فیلتر عمقی در اندازة منافذ 

شود. این روش بر پایداری حرارتی و ساختار شیمیایی فیزیکی محسوب می فیلتراسیون غشایی یک روش جداسازی کاملاً

عوامل گوناگون  لیبه دلوسیلة یک غشاء ممکن است ها بهگذارد. جداسازی ناخالصیهای جداسازی اثر نمینند سایر روشما

وشیمیایی و قابلیت تحرک صورت گیرد. سازوکاری که اجازه های فیزیکیکنشهمبار الکترواستاتیک، نفوذ، بر مانند شکل،

شده( از غشاء عبور کنند تفاوت فشار یا اسمز )تفاوت غلظت( یا ترکیبی از این دو کننده )مایع یا گاز تصفیهدهد مواد نشتمی

شود. تفاوت فشار در غشاء، فشار تراغشایی پروری خیلی استفاده میآبزیکه در  استاست. این روش، روش جداسازی غشایی 

بنابراین جداسازی به کمک فشار را ؛ شوددهد نامیده میکننده را از میان غشاء عبور مییعنی تفاوت فشاری که مواد نشت

برد. عمل فرآیندهای غشایی  به کارلف های مختها در اندازهتوان برای تمام انواع سیال/ گاز برای برداشت انواع ناخالصیمی

ترین روش برای (. رایجKucera, 2015ممکن است سبب آسیب غشاء یا سامانه شود ) قبولقابلبیش از فشار تراغشایی 

افزایش فشار مایع یا گاز برای تصفیه با یک پمپ/ کمپرسور است  های جداسازی غشایی به کمک فشار،کارگیری سامانهبه

 خلأکارگیری ، جداسازی غشایی به کمک فشار با بهنیباوجوداشود. میمایع یا گاز با فشار از میان غشاء عبور دادهکه طوریبه

شود شده از میان غشاء مکیده میکنندة تصفیهکه مواد نشتطوری)وکیوم( در سمت محصول غشاء نیز اجرایی است به

(Kucera, 2015 این روش جدیدی محسوب .)ای یا روش دستهور باشد، سامانه ممکن است بهغشاء غوطه . اگرشودیم

توان استفادة دوباره کرد. برای اهداف شده میپیوسته عمل کند. اگر سامانه به روش پیوسته اجرا شود از مواد تغلیظ

یلتراسیون شود. برخی اصطلاحات ویژه در فترین روش محسوب میپروری جریان پیوسته با بازیافت آب غلیظ معمولآبزی

که حالیدر شود،کننده یا محصول نامیده میشده از غشاء مایع/ گاز نشتشود. مایع/ گاز خالص عبور دادهغشایی استفاده می

شود. در مورد شود. جریان ورودی گاز یا مایع خوراک نامیده میشده گفته میکنند فضولات یا مواد تغلیظموادی که عبور نمی

کننده یا محصول مقدار آب زلال و شفافی است که از میان غشاء در واحد زمان تراغشایی یا جریان نشتجریان  پروری،آبزی

کند. عوامل مهم برای جریان تغلیظ ناخالصی در خوراک و فشار ( عبور میمترمربعلیتر در دقیقه در اً معمولدر واحد سطح )

حفظ مداوم فشار تراغشایی  رونیازا افتیخواهد شایی کاهش زمان فشار تراغ باگذشت طورمعمولبه. خواهد بودتراغشایی 
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یابد نفوذ با افزایش دما زیاد، ویسکوزیته کاهش و جریان افزایش میاً معمولاینکه  لیبه دلجریان را افزایش خواهد داد. دما نیز 

 (.Sharrer et al, 2017اهمیت است )اثرات روی گرفتگی غشاء با لیبه دلاهمیت دارد. ترکیب خوراک نیز 

 توان به چهار بخش اصلی تقسیم کرد:سازی غشایی به کمک فشار را میبنابراین سامانة کامل جدا

 کشیسامانة لوله -4قفسه  -3واحد )مدول(  -2غشاء  -1

کردن غشاهای منفرد با هم و مرتب کردن جمع گیرد. برای رسیدن به مساحت بیشتر،فیلتراسیون در سطح غشاء انجام می  

شوند و سامانة هم میای معمول است. این بخش مدول نام دارد. چندین مدول در یک قفسه سرها در ظرف تحت فشار لولهآن

های از ها واحدشوی معکوس غشاها جریان یابد. مدولوها در قفسه و شستدهد تا جریان آب بین مدولکشی اجازه میلوله

 Sharrer and)شود و ممکن است حاوی ساختار غشایی متفاوت باشند میکننده تهیه است و از تولیدساخته پیش

Hankins, 2016)گیرد. یک واحد فیلتراسیون غشایی . قبل از ورود به مدول، مایع/ گاز با پمپ/ کمپرسور تحت فشار قرار می

در یک مجموعه واقع در قفسه  تیدرنهاممکن است واجد یک مدول منفرد باشد اما داشتن تعدادی مدول در حالت موازی و 

شوی وبا واحد تحت فشار یکسان برای ایجاد فشار تراغشایی ضروری معمول است. همچنین این بخش مجهز به واحد شست

باشد. در زمان استفاده از فشار کاهش یافته  ی است. یک سامانه ممکن است از چند قفسه تشکیل شدهزکاریتممعکوس/ 

اند چون فشار مدول ضروری نیست و غشاهای منفرد ممکن است کننده، اجزا تا حدی متفاوت( در سمت مواد نشتخلأ)

کشی برای ور شوند. در این مورد چندین غشاء در یک قفسه سرهم و سامانة لولهطور مستقیم در یک حوضچة خوراک غوطهبه

 شود.کاهش فشار جانبی تعبیه می

 

 پروریدر آبزی مورداستفادههایی از نتایج فیلترهای غشایی نمونه -5-3

میکرومتر و فیلترهای  30-40ی معمولی با اندازة چشمة هاغربال زیراز  با استفادهبسته پروری مداردر سامانة آبزی 

توان با فیلترهای غشایی میشود. این ذرات را صورت افزایش کدورت دیده میتجمع ذرات ریز وجود دارد و به نیتریفیکاسیون،

( در زمان استفاده از روش تصفیة 2016و همکاران ) Wang ،انتها بستهاز غشاهای میکروفیلتراسیون  با استفادهبرداشت کرد. 

یافتند.  BODی زنپسدرصد  06و  TSSدرصد عبور نکردن  94پروری بهترین نتیجه را در بیشتر از مصنوعی آب در آبزی

تراوش  میکرومتری و غشاء فیبر توخالی، 05/0دادند که در زمان استفاده از فیلتراسیون جریان متقاطع با منافذ ها نشان آن

ها به این کننده با دما و فشار تراغشایی تا حد محدودی افزایش یافت اما مستقل از فشار بود. همچنین آنمحتویات نشت

ی معمولی هاغربال زیروسیله قتصادی برای برداشت مواد جامد درشت بهبندی رسیدند که فیلتراسیون غشایی جایگزین اجمع

 ترند.های ریزتر مناسبرود فیلتراسیون غشایی برای برداشت ناخالصیانتظار می طور کههماننیست چون 

Cancino ( از فیلتراسیون غشایی با فشار بسیار کم برای برداشت آمونیاک استفاده کردند. آ2010و همکاران )بیبه ترتها ن 

های دیگر از همچنین گزارش یافتند.بار دست 4-9درصد برداشت آمونیاک و فسفر کل با فشار تراغشایی  5/96و  0/90به 

. اندشدهاستفادهاستفادة فیلترهای غشایی برای برداشت آمونیاک وجود دارد و هر دو فیلتر نانوفیلتراسیون و اسمز معکوس 

است. از مزایای  آمدهدستبهبار  15-25درصد نرخ برداشت با فشار کاری  90-100 برداشت خیلی خوب آمونیاک

شوی معکوس واز فیلترهای غشایی برای تصفیة آب شست با استفادهتر به فشار است. چندین آزمایش فیلتراسیون، نیاز کمنانو

راه با سامانة افزایش برداشت فسفر انجام شد. این ها همبسته انجام شده است. این آزمایشفیلتر در مزارع مدارحاصل از درام

درصد،  95مرتبط و نیتروژن کل بیشتر از  BODها و برداشت و باکتری TSSخروج کامل تقریباً محققان نشان دادند که 

ها، این محققان پیشنهاد کردند های آنیافته بر اساسگرم در هزار بود.  32تا  0درصد و شوری از  65-96برداشت فسفر کل 

طور ویژه در توان به مزارع بازگرداند و این ممکن است بهشده( از فیلترهای غشایی را میکننده )آب تصفیهکه محتویات نشت

 (.Sharrer et al., 2017مزارعی مفید باشد که تا حد زیادی استفاده دوباره از آب دارند )
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های متنوعی به منظور حذف ذرات و مواد محلول در استخرهای پروش ماهی معرفی گردید. این این مطالعه، روش در

ها بایستی براساس نیاز و اهداف مد نظر طراحی و به کارگیری شوند. با توجه به بحران آب در کشور، استفاده از سسیتم

 پروری و  فیلتراسیون با کمترین اثر منفی امری اجتناب ناپذیر خواهد بود.      های نوین آبزیسیستم
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