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ABSTRACT 

Urban wastewater is characterized by microbial contamination and a substantial quantity 

of suspended solids. Many existing municipal treatment facilities are unable to adequately 

process these wastewaters, resulting in only partial removal of pollutants. Implementing 

an effective method for the comprehensive treatment of wastewater from urban facilities 

for industrial applications is a viable solution to conserve water resources. This study 

employed a combination of coagulation and membrane filtration processes to treat the 

wastewater from Sahand town, with coagulation serving as a preliminary treatment and 

membrane filtration as the final treatment stage. Polyaluminum chloride and 

polyacrylamide were utilized as coagulants during the coagulation phase, while a 

microporous membrane was employed in the filtration phase. The findings indicated that 

the turbidity of the town's wastewater decreased from 129 NTU to 0.7 NTU following the 

hybrid treatment process, and the microbial load was entirely eliminated. Although there 

was a reduction in membrane flux, direct washing restored the performance, increasing 

the flux back to the initial value of 1500 L.m-2.h-1. The significant reduction in turbidity 

and microbial load to acceptable levels, coupled with the stability of membrane 

performance, suggests that the combined treatment approach is an effective method for 

treating urban wastewater for industrial use and for mitigating water wastage. 
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 مقاله علمی پژوهشی

فیلتراسیون غشایی برای استفاده در -ترکیبی انعقاد سازی با روش تصفیه فاضلاب

فیلتراسیون غشایی -ترکیبی انعقاد سازی با روش تصفیه فاضلاب مصارف صنعتی

 برای استفاده در مصارف صنعتی

 *2مهدی الیاسی کجاباد، 1علی اقدمی
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ی توجهقابلباشند. در این میان بخش ی شهری حاوی بار میکروبی و مقدار زیادی ذرات معلق میهاپساب

در این  هایآلودگنبوده و تنها بخشی از  هاپسابی شهری موجود قادر به تصفیه کامل این هاخانههیتصفاز 
ی هاخانههیتصفتصفیه کامل پساب خروجی از  منظوربهرود. اتخاذ روش مناسب ها از بین میتصفیه خانه

یی در مصرف منابع جوهصرفشهری جهت استفاده مجدد در صنایع یکی از راهکارهای مناسب در راستای 
تصفیه  منظوربهباشد.  در این تحقیق از دو فرایند انعقادسازی و فیلتراسیون غشایی به صورت ترکیبی آبی می

پساب شهرک سهند استفاده شد بطوریکه مرحله انعقاد سازی بعنوان پیش تصفیه عمل کرده و فیلتراسیون 
کلراید و  ومینیآلومند. در مرحله انعقادسازی پساب، پلی کغشایی بعنوان مرحله نهایی تصفیه نقش ایفا می

 شده و در مرحله فیلتراسیون غشایی، از غشای میکرو کاربردهبه انعقاد سازپلی آکریلامید بعنوان عوامل 

به  NTU 129متخلخل استفاده شد. نتایج نشان داد، کدورت پساب شهرک پس از طی فرایند ترکیبی از 
NTU 7/0 باگذشتکاهش شار عبوری از غشا  باوجودکامل حذف شد.  طوربهاش و بار میکروبی تقلیل یافته 

 h. 2-L.m 1500-1زمان، شستشوی مستقیم منجر به بازگشت عملکرد و افزایش شار عبوری به مقدار اولیه 
دهد کدورت و بار میکروبی به مقدار استاندارد به همراه پایداری عملکرد غشایی نشان می کاهش شده است.

-استفاده در شهرک منظوربه هاشهرکتواند روشی مناسب جهت تصفیه پساب می شدهاستفادهفرایند ترکیبی 

 های صنعتی و جلوگیری از هدر رفت آب باشد.

 DOI: https://doi.org/10.22075/chem.2024.33906.2267 

تصفیه پساب،  کلیدی: لماتک

 فیلتراسیون غشایی، انعقاد سازی، پیش
 .تصفیه

              This is an open access article under the CC-BY-SA 4.0 license.( https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/) 

 مقدمه -1

شهرها می سط  شده تو ضلاب تولید  شهری موجب بالا رفتن حجم فا سکونت  . ]1[ شودافزایش جمعیت و همچنین افزایش 

شهری ضلاب  صفیه فا سایر موجودات زنده ایجاد  ستیزطیعلاوه بر تاثیرات مطلوبی که بر حفاظت از مح ت سان و  سلامت ان و 

در بخش های  دشدددهیتول یهاپسدداب پیشددرفته . در جوامع]3و  2[ ، به شدددت بر کاهش مصددر  وب موثر دواهد بودکندیم

شهری بهروش صف یهامسکونی و  شده و  هادانههیمختلف در ت صفیه  شده ت صفیه  ساب ت صنایعپ ستفاده م مختلف در  د شویا

ساب]4[ شترین ولودگی موجود در پ شهری از نوعها. بی شیمیایی بودهبیولوژیکی و فیزیکی  ی  ها کمتر ندر و دطرناک و مواد 

https://doi.org/10.22075/chem.2024.33906.2267
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/
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وجود  زایماریب یهایباکتر بزرگ، مواد ولی، یهاذرات جامد با اندازه یمقدار زیاد هاپسدددابدر این نوع . ]6و  5[د وجود دارن

ضلابدارد که  سلامتی محها بهورود این قبیل فا ستقیم به طبیعت یک تهدید بزرگ برای  و  7[ دواهد بود ستیزطیصورت م

در مواد ولی موجود  شکه اساس و پایه ون برقراری واکن باشدیتصفیه بیولوژیکی م یهایکی از روش تصفیه هوازی فاضلاب .]8

ضلاب با م ست یهایو باکتر هاسمیکروارگانیفا صفیه ، در این روگریدعبارتبه. ]10و  9[ هوازی ا ستفاده از مواد  یجابه ش ت ا

شرایطی فراهم م ضر،  صر  نموده و هوازی مواد ولی را به یهایتا باکتر گرددیشیمیایی برای حذ  مواد ولی و م عنوان غذا م

باشد که ی هوازی نرخ رشد محدود باکتری و تکثیر ون میندهایفرا. اما عمده مشکل منجر به تصفیه بیولوژیکی فاضلاب گردند

ستم می سی ساب و کاهش کدورت و بارمیکروبی را از این  صفیه کامل پ صفیه  .]12و  11[ گیردامکان ت از این رو یک روش ت

سیون غشایی یکی از  ست تا بتوان کدورت و بارمیکروبی را به حداقل رساند. روش فیلترا ثانویه دیگر برای رفع این مشکل نیاز ا

ستا هاروش سب در این را شدیمی بهینه و منا شا هایفناور. ادیرا با سب و  عنوانبهی مبتنی بر غ  نهیهزکمیک جایگزین منا

ها به دلیل مزایایی مانند کاهش مصددر  انرژی، این فرایندها در تصددفیه پسدداب. اندقرارگرفته توجه موردفیه فاضددلاب برای تصدد

صفیه وب کیفیت هبودب سیار مواجه هستند، وب کمبود با ی کهمناطق در ویژه به وب، منابع بازیابی امکان و شده ت  توجه مورد ب

و  13[ کنندها کمک میمحیطی ناشددی از تخلیه پسددابها به کاهش اثرات منفی زیسددتقرار گرفته اسددت. همچنین، این روش

شاهادر میان . ]14 سرامیکیغ شاهای  سابمی ، غ صفیه پ صنعتیتوانند در دماهای بالا عمل کنند، که برای فرویندهای ت  های 

ست دارای دمای بالا سیار مفید ا شا .ب سا یکیسرام یغ سبت به  صف هاییفناور یرن دارد که باعث  یکمتر یبه انرژ یازن یه،ت

و دوباره  یزتم یبه راحت توانندیهستند و م ترییعمر طولان یمعمولاً دارااین غشاها . ]15[ شودیم یاتیعمل هایینهکاهش هز

را  یهثانو یدطر ولودگ تواندیم یکیسددرام یاسددتفاده از غشددا .کندیکمک م ینگهدار هایهزینه کاهش به کهاسددتفاده شددوند 

با  توانیرا م علاوه بر این، این غشدداها .]16[ شددوندیسددادته م اثریو ب یرسددمیغشدداها معمولاً از مواد غ ینا یراکاهش دهد، ز

با توجه به  .]17[ دهدیم تعبیه شده یهتصف یندبه فرو یشتریب یریپذامر انعطا  ینکرد، که ا یبترک یهمختلف تصف یهاروش

ی، در دهه گذشددته مطالعات متعددی در زمینه اسددتفاده از فرایندهای مبتنی بر غشددا برای طیمحسددتیزمزایای فنی، عملی و 

ست صورت گرفته ا ضلاب  صفیه فا شایی توانایی دفع . ]19و  18[ ت صفرایند غ ساب هاینادال صلی موجود در پ بار  ازجملهی ا

باشددد به همین منرور نیازمند می هاونی غشددایی بحث گرفتگی ندهایفراعمده مشددکل  حالنیباامیکروبی و مواد ولی را دارد، 

ی صنعتمهینکاربرد فرایند  ]22[ و همکاران aتام چک. ]21و  20[ باشداستفاده از مراحل پیش تصفیه قبل از فرایند غشایی می

. نتایج نشان داد که قراردادنددریایی را مورد مطالعه  ونقلحملدر طول  دشدهیتولغشای سرامیکی در جداسازی فاضلاب نفتی 

از  ]23[ و همکاران aاسددت. ماتوس افتهیکاهش %80نفت و مواد ولی در ون در جریان عبوری بدسددت ومده در غشددا به میزان 

 
a Tomczak 
b Matos 
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سیون روغن/وب  صفیه امول سرامیکی برای ت ستفاده کردند. نتایج تج دشدهیتولغشای لوله  شان از کاهش ربی فرایند فلزکاری ا ن

داشت. با توجه به کاهش ذدایر وبی کشور ارائه راهکاری که بتواند ( aCOD) یژناکس یمیاییش یازکاهش ن درصدی میزان 95

صنعتی صار   ساند که بتوان از ون در م سطحی بر صفیه کرده و ون را از نرر کیفی به  شهری را ت ساب  ستفاده کرد لازم و   پ ا

 قینسددوز از طر ییکه قادر به حذ  مواد دارو ندسددادت ونیلتراسددیکروفیم یغشددا کی ]24[ و همکاران aوی ضددروری اسددت.

سیالکترواکس سی. عملکرد الکترواکسبود aونیدا بهبود  ییغشا لتریف کربن ا یدر نانوال گرافن و اکسید مولیبدن بیبا ترک ونیدا

 ییغشددا لتریدرصددد حذ  کرد. شددار نفوذ ف 85 انرا با راندم aسددولفامتوکسددازول تیبا موفق ونیلتراسددیف کرویم ی. غشدداافتی

که  افت،ی شیافزا دور بر دقیقه 30به  10قدرت پمپ از  شیبا افزا لیتر بر مترمربع برسدداعت 4/216به  74از  یصددورت دطبه

 ]25[ و همکاران aمطالعه توسدددط نور .دهندیاجازه عبور م عیواکنش سدددر کی یمنافذ غشددداه به وب در ط دهدینشدددان م

سیونف شا یلترا ساس  یکیسرام ییغ حذ   یبرا یپراک، مالز یالتدر ا یونگسا یهکه از ناح aیونگسا توپی رس داکرا بر ا

ه به طور موثر رد شد یکلدرصد از ن 89تا  82 حدودنتایج نشان داد  د.ومده بود بررسی کردنبه دست  یاز فاضلاب صنعت یکلن

و کاغذ  یردر صددنعت دم یکیسددرام یبالقوه غشدداها یکه بر کاربردها ندانجام داد را یمطالعه ا ]26[ و همکاران یمی. ابراهبود

 یکیسددرام یمتشددکل از غشدداها ییغشددا یندهایمطالعه، فرو یندر ا متمرکز بود. یدکنندهپسدداب کاردانه سددف یهتصددف یبرا

سیونم سیون، اولترافیکروفیلترا سیونو نانوف یلترا ساب و کاهش یباق aیگنینحذ  ل یبرا یلترا  یددر طول تول COD مانده از پ

شده  ایمرحلهدو  یندشدند. فرو یطراح یتسولف یردم ساز یعملکرد دوبتعبیه  صف یدر جدا سف یهو ت ساب   یاییقل یدکنندهپ

 .دادند کاهش ٪35 و ٪70از  یشب یبرا به ترت CODو غلرت  یماندهباق یگنینل ینهمچن یندهافرو ینا ین،. علاوه بر اشدددتدا

 یمتق یلبه دل یناو ولوم یترس، فلدسددتات، کوارتز، بنتوننریر  یعیطب ینیومولوم یها یلیکاتاز سدد ]27[ و همکاران aولماندوز

نریر سددادته شددده با مواد مختلف  ی. عملکرد غشددای سددازنده غشددای سددرامیکی اسددتفاده کردنداصددل یعنوان اجزابه  یینپا

به  یدرصد حذ  باکتر 87-99با حدود  یعال یجقرار گرفت. نتا یشفاضلاب کشتارگاه مورد وزما یهتصفو  یرش یزاسیونپاستور

یکروفیلتراسیون م یندهایفرو های صنعتی وکاربردانواع  یبرا یکیسرام یغشاهانتایج مذکور، نشان از مناسب بودن  .دست ومد

 .باشدمی و اولترافیلتراسیون

 
c Chemical Oxygen Demand 
d Yu 
e Electrooxidation 
f Sulfamethoxazole 
g Noor 
h Sayong 
i lignin 
j Almandoz 
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از طریق دو مرحله انعقاد سازی و فیلتراسیون غشایی شهرک سهند واقع در استان وذربایجان شرقی  پسابتصفیه در این تحقیق، 

با ، در ادامه .استفاده شداز فرایند انعقاد سازی های اولیه و ولودگی درشتحذ  ذرات  به منرور ابتدا .مورد بررسی قرار گرفت

های . هد  از این مرحله، حذ  ولودگیصورت گرفتتصفیه شده پساب پیشبر روی غشای سرامیکی تصفیه نهایی استفاده از 

 جدد در مصار  صنعتینداردهای لازم برای استفاده مپساب دروجی به استا است تا پساب ذرات معلق ریز موجود درو  میکروبی

عملکرد نیز بررسی  در مرحله فیلتراسیون غشایی عملکرد غشای سادته شده با گذشت زمان و نیز تاثیر شستشو بر  این .برسد

  سازی صنعتی نیز مورد ارزیابی قرار گیرد.شد تا فرایند تعبیه شده از نرر پیاده

 هامواد و روش -2

 مواد  2-1

از شرکت کلر پارس دریداری  درصد 98با دلوص  از شرکت نسوز دوزستان تهیه شده و سوددرصد  96با دلوص  ولومینا پودر

نیز از شرکت مرک تهیه شدند. پساب درصد  99با دلوص های  aفسفات ومونیوم ، دیaبی سولفیت ، پتاسیم متاaامید شد. وکریل

وورده  1مورد تصفیه نیز متعلق به فاضلاب شهرک صنعتی سهند واقع در استان وذربایجان شرقی که مشخصات ون در جدول 

 نایع استفاده کرد و نیاز به تصفیه دارد.توان از ون در صشده است. به دلیل بالا بودن کدورت و بار میکروبی ون نمی

 پاییزدر فصل  شهرک سهند خانههیتصف. مشخصات پساب خروجی از 1جدول 

 پارامتر مقدار

8/6 pH 

350  COD  (mg/lit) 

2/67  Td n (NTU) 

1600< oTC 

1500 pFC 

1600< qTE.c 

 ساخت غشاي سراميکي  2-2

 حل از بعد شد اضافه مقطر وب به امید وکریل شده و در ادامه ریخته ظرفی در مقطر وب بمنرور سادت غشایی سرامیکی ابتدا

 پودر نهایت در و بی سولفیت پتاسیم متا ،pH تنریم از بعد. شد تنریم 9 روی سود محلول توسط محلول pH ون کامل شدن

 از بعد. وید دست به یکنوادتی محلول تا شد همزده ساعت 48 مدت به شده تهیه محلول. شد اضافه محلول به تدریج به ولومینا

 
k Acrylamide 
l Potassium metabisulfite 
m Diammonium phosphate 
n Turbidity 
o Total Coliform 
p Fecal Coliform 
q Thermoduric E.coil 
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 وغازگر ماده عنوان به که فسفات ومونیوم ماده دی و شد رسانده گراد سانتی درجه 50 به محلول دمای زمان مدت این گذشت

غشای قالب ریزی شده در  .گردید انجام غشا دهی شکل دقیقه دو گذشت از بعد و شده اضافه محلول به را باشد می واکنش

مورفولوژی غشاهای  .]29و  28[ انجام شود aدرجه سانتگراد قرار گرفت تا فرایند تف جوشی 1000ادامه، تحت عملیات حرارتی 

 .( مورد بررسی قرار گرفت3Mira-TESCAN BRNO) aمیکروسکوپ الکترونی روبشیتهیه شده با استفاده از ونالیز 

 فرایند تصفيه 2-3

وورده شده است. مراحل اصلی فرایند به شرح زیر است: ابتدا پساب  1و تصفیه غشایی در شکل  هیتصفشیپشماتیک فرایند 

ی پلی ولومینیوم هانامبهو دو نوع ماده منعقدکننده  شدهیوورجمعیک مخزن دمای محیط در شهرک در  دانههیتصفدروجی از 

 هیتصفشیپپساب  ،دقیقه( 15) بعد از انعقاد و ته نشینی ذرات سنگین شد.کلراید و پلی وکریلامید به پساب مورد نرر اضافه 

. گرفتتصفیه نهایی با استفاده از غشای سرامیکی صورت در ادامه،  انتقال داده شده ویک مخزن دیگر  با استفاده از پمپ بهشده 

 های میکروبیمعلق و بردی ولاینده ذراتسادتار متخلخل داشتن کرد غشای سرامیکی به این شکل است که به دلیل سازوکار عمل

عامل اصلی . شودمیپشت حفرات مانده و پساب تصفیه شده از دادل حفرات رد شده و بعنوان جریان عبور کرده جمع ووری 

بر این  علاوه .شوداعمال می توسط پمپ اتمسفر( است که در دمای محیط 5/0عبور وب از دادل حفرات غشا، ادتلا  فشاری )

 و تجمع ذرات بر روی سطح حفرات، که در صورت کاهش شار عبوری از غشا شدههیتعبمورد نرر یک سیستم شستشو فرایند در 

لیتر بر  برحسبشار جریان دروجی از غشا  شستشوی سطح غشا توسط این سیستم صورت گیرد تا عبوردهی غشا بهبود یابد.

 .]30[ ویدبدست می 1( با استفاده از رابطه h. 2-L.m-1سطح مربع ساعت )

tA

V
J




.
 (1) 

 برحسببازه زمانی  دهندهنشان tΔو  مترمربع برحسبسطح موثر غشا  Aلیتر،  برحسبحجم جریان عبور کرده  Vکه در ون 

 باشد.ساعت می

 

 
r Sintering 
s scanning electron microscope 
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 صنعتیمصارف . شماتیک طرح تصفیه پساب شهرک سهند بمنظور استفاده از آن در 1شکل 

 ، کدورت و بارميکروبيCODاندازه گيري  روش 2-4

متدری مطدابق روش هدای اسدتاندارد وزمایش وب و پساب صورت گرفت. طبق این روش، به روش کدالری COD انددازه گیدری 

سداعت  2میلدی لیتدر از نمونده در یدک ظدر  مخصوص اضافه شده و بدرای هضدم بده مددت  2/2بده  COD دایهواکدنشگر

 611درجه سانتیگدراد در دسدتگاه ترموراکتدور قدرار گرفت. بعد از دنک شدن ظر ، جذب محلول در طول موج  121در دمای 

. میزان کدورت با استفاده تعیین گردید COD براسیون، میزانتوسددط فتددومتر دوانددده شددده و از روی منحنددی کالینانومتر 

وزمون شمارش  تیدرنها. همچنین ]31[ گیری شدتایوان اندازه GONDOسادت شرکت  TUB-430از دستگاه کدورت سنج 

انجام شد. بطوریکه پس از نمونه برداری  11737ISO-1 میکروبی برای اندازه گیری بارمیکروبی در نمونه ها مطابق با استاندارد

 .ها شمارش شدند تا بار میکروبی محصول مشخص شوداز محصول، کلنی 
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 نتایج و بحث -3

 مشخصات غشاي سراميکي  3-1

و سادتار متخلخل  قرارگرفتهدهد. مطابق شکل، ذرات ولومینا در کنار یکدیگر غشای سرامیکی را نشان می SEMتصویر  2شکل 

 دهد.را نشان می شدهسادتهمشخصات غشای  2. جدول انددادهغشایی را تشکیل 

 
  شدهساختهغشای سرامیکی  SEM .2شکل 

 شدهساخته. مشخصات غشای سرامیکی 2جدول 

 مقدار پارامتر

 متوسط اندازه حفرات نانومتر 500

 تخلخل درصد 30

1-.h2-L.m  1500 فلاکس وب دالص 

 ارزیابي عملکرد غشاي سراميکي 3-2

الف مربوط به  3وورده شده است. شکل  3و نتایج ون در شکل  قرارگرفتهعبوردهی پساب از غشای سرامیکی مورد بررسی 

. از باشدیمی زمانی معین هابازهب مربوط به عبوردهی غشا همراه با شستشو در  3عبوردهی غشا بدون شستشو بوده و شکل 

انباشت مواد معلق  تواندیماست. دلیل این رفتار  داکردهیپزمان کاهش  باگذشتالف مشخص است که عبوردهی غشا  3شکل 

 شوندینمکامل حذ   طوربهمواد معلق بعد از انعقاد سازی )مرحله اولیه تصفیه(  کهییازونجابر روی سطح حفرات غشا باشد. 

 منروربهشود. که دود باعث گرفتگی غشایی می شوندیمغشای سرامیکی حذ   در مرحله دوم و توسط هاونبخشی از  رونیازا

ی زمانی معین هابازهاستفاده شد. به این صورت که در  میمستقون از شستشوی  ازحدشیبحفظ عبوردهی و جلوگیری از افت 

ب واضح است عبوردهی غشا بعد از  4که از شکل  طورهمانشستشو شد.  میمستق صورتبهسطح غشا با استفاده از کارواش 

ی از سطح غشا وسانبهعبارتی شستشوی مستقیم توانسته ذرات معلق را  ی مستقیم به مقدار اولیه دود بازگشته است بهشستشو
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ی شیمیایی هاوشرنشانگر دو پدیده باشد. اول اینکه گرفتگی غشاها از نوع سطحی بوده و نیازی به  تواندیمجدا کند. این رفتار 

به درستی عمل کرده  شدهاستفادهی هاکنندهمنعقد  دهدیمبرای احیا عملکرد غشا وجود ندارد. علاوه بر این، رفتار مذکور نشان 

. این اندنداشتهکه در سطح حفرات غشا مانده و توانایی نفوذ به دادل این حفرات را  انددهیچسبو ذرات معلق به حدی به هم 

بودن گرفتگی  ریپذبرگشتبوده و با استفاده از شستشوی سطحی رفع شود.  ریپذبرگشتشده گرفتگی غشا از نوع  رفتار باعث

در صورت بروز گرفتگی در مقیاس بزرگ صنعتی، از طریق  چراکهی در صنعتی شدن این فرایند دارد توجهقابلغشا تاثیر 

مواد معلق به دادل حفرات غشا نفوذ  کهیدرصورتلی است که این گرفتگی را رفع کرد. این در حا توانیمشستشوی سطحی 

 هانیااین گرفتگی با شستشوی سطحی ممکن نبود و نیاز به جریان برگشتی و یا شستشوی شیمیایی داشت که هردو  کردندیم

 کرده و طول عمر ون را کاهش دهند.  ترسختکاربری غشا را  توانندیم

 
ی زمانی هابازهزمان بدون شستشوی غشایی )الف( و نیز همراه با شستشو در  باگذشتجداسازی ذرات معلق  منظوربه. عملکرد غشای سرامیکی 3شکل 

 )ب(

   شدههيتصفکيفيت پساب  3-3

الف تصویر ظاهری پساب شهرک، پساب پس از انعقاد سازی و پساب دروجی از فیلتراسیون غشایی را که پساب تصفیه  4شکل 

دهد. مطابق شکل، در مرحله اولیه تصفیه )مرحله انعقاد سازی( بخش زیادی از مواد معلق شده نهایی است را به ترتیب نشان می
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ی پلی ولومینیوم کلراید هاکنندهاست. در این فرایند منعقد  ماندهیباقل پساب دادل پساب جدا شده ولی بخش معینی از ون داد

( بدلیل PAM( انعقاد سازی اولیه را انجام داده و پلی وکریلامید )PACپلی ولومینیوم کلراید ) و پلی وکریلامید استفاده شد که

وورده  5شد. شماتیکی از مرحله انعقاد سازی در شکل  هاونی نینشتهبه هم و  منعقدشدهسادتار زنجیری، منجر به اتصال مواد 

نیز با استفاده از این مرحله  ماندهیباقو مواد معلق  شدهاستفادهشده است. پس از مرحله انعقاد سازی از فیلتراسیون غشایی 

کاملا شفا   باشدیمنهایی که همان پساب دروجی از غشا  شدههیتصفالف واضح است، پساب  4حذ  شد. همانطور که از شکل 

است همخوانی  شدهدادهب نشان  4شده است. این رفتار، با نتایج حاصل از ارزیابی کدورت پساب در هر مرحله که در شکل 

داشته است. مطابق این شکل کدورت پساب بعد از تصفیه نهایی به مقدار زیر یک رسیده که کمتر از کدورت استاندارد وب 

 باشد.می استفادهقابل هاشهرکده و از این نرر در این ی صنعتی بوهاشهرکمصرفی 

 
 در هر یک از مراحل تصفیه شدههیتصف. تصویر ظاهری )الف( و کدورت )ب( پساب خام و پساب 4شکل 
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 PAM و PAC . شماتیکی از مرحله انعقاد سازی با5شکل 

 بار ميکروبي 3-4

استفاده از  رونیازاباشد. می ریناپذاجتنابوجود بار میکروبی در وب مانع از استفاده ون برای مصار  مختلف شده و حذ  ون 

یکی از مراحل تصفیه لازم و ضروری است که در این تحقیق از غشای سرامیکی  عنوانبهی برای حذ  بار میکروبی امرحله

 قرارگرفتهی ریگمورداندازهتوسط وبفای وذربایجان شرقی  شدههیتصفبار میکروبی پساب دام و این مرحله بهره گرفته شد.  عنوانبه

عاری  شدههیتصفکاملا استاندارد بوده و وب  شدههیتصفاست. بر اساس این جدول بار میکروبی پساب  شدهگزارش 3و در جدول 

را در حذ  بار میکروبی نشان داده و ضرورت مرحله فیلتراسیون  باشد. این رفتار توانایی مرحله فیلتراسیون غشاییاز میکروب می

قابلیت کاربرد در مصار  صنعتی  شدههیتصفدهد. با حذ  بار میکروبی پساب غشایی را در انجام فرایند تصفیه به دوبی نشان می

 ی دواهد داشت. وسانبهرا 

 شرقی. گزارش آزمون باکتریولوژی پساب توسط آبفای آذربایجان 3جدول 

 نتیجه aاشرشیاکلی aفکال کلیفرم aتوتال کلیفرم نمونه

 ولوده >1600  1500 >1600 پساب دام

 پاک <8/1 <8/1 <8/1 تصفیه شده پساب

 مقایسه با روش هاي دیگر 3-5

از مرحله رسیده و بعد  NTU 9/21در این پژوهش با استفاده از فرایند تعبیه شده، کدورت پساب بعد از پیش تصفیه اولیه به 

بمنرور تصفیه وب شهر  ]32[ فیلتراسیون غشایی به زیر یک رسید این در حالی است که بر اساس پژوهشی که برایی و همکاران

کاهش دهد. این نتیجه به دوبی  NTU 86وبادان انجام داده بودند صافی دو مرحله ای تعبیه شده توانست کدورت را تا نزدیک 

و   aنوربر اساس پژوهشی که  دهد.شده در پژوهش حاضر را بمنرور حذ  کدورت نشان می کارایی هر دو مرحله استفاده

استفاده روش ازن زنی . انجام دادند از روش ازن زنی برای حذ  بار میکروبی وبهای داکستری استفاده کردند ]33[ همکاران

 
t Total coliform 
u Fecal coliform 
v Thermoduric ecoli 
w Nur 



 1403 پایيز 72سال نوزدهم، شماره                                                                 پژوهشي شيمي کاربردي روز                             -مجله علمي

280 

کاهش دهد در حالی که با عبور پساب از فرایند استفاده شده در پژوهش حاضر، توتال  78مقدار توتال کلیفرم را تا  توانستشده 

  باشد.  کاهش یافت. این نتیجه نشان از قابلیت بالای فیلتراسیون غشایی در حذ  بارمیکروبی پساب می 8/1کلیفرم تا زیر 

 نتیجه گیری -4

فیلتراسیون غشایی برای تصفیه پساب شهرک سهند استفاده شد. پلی ولومینیوم -کیبی انعقاد سازیدر این تحقیق از فرایند تر

و توانستند حجم زیادی از مواد معلق را حذ  کرده و منجر به کاهش  شدهاستفادهمنعقد کننده  عنوانبهکلراید و پلی وکریلامید 

مرحله نهایی تصفیه استفاده شد. بررسی عملکرد غشای  عنوانبهیی کدورت پساب شوند. در ادامه از فیلتراسیون غشا توجهقابل

کاهش یافت اما این گرفتگی غشایی  بازماننشان داد که عبوردهی غشا بدلیل تجمع ذرات معلق در سطح حفرات  شدهاستفاده

بودن گرفتگی با یک شستشوی  ریپذبرگشتبا یک شستشوی سطحی از بین رفته و عبوردهی به حالت اولیه دود بازگشت. 

سطحی نشان از قابلیت بالای این فرایند برای صنعتی شدن داشت. نتایج حاصل از بررسی کدورت و بار میکروبی بعد از 

فیلتراسیون غشایی نشان داد این مرحله کدورت را به زیر یک رسانده و بار میکروبی ون را حذ  کرده است که دلیلی بر اهمیت 

یلتراسیون غشایی در فرایند تصفیه بود. ترکیب فرایند انعقاد سازی با فیلتراسیون غشایی توانست پساب حاصل از استفاده از ف

شهرک سهند که حاوی کدورت بالا و بار میکروبی بوده است را به پسابی با کدورت زیر یک و بدون بار میکروبی تبدیل کند که 

 یی و حفظ ذدایر وبی داشته باشد.  جوصرفهی در توجهقابلو نقش  دهشاستفادهوب مصرفی صنایع  عنوانبه تواندیم
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