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 چكيده 

بر اساس آمار سازمان جهانی بهداشت مبنی بر کمبود شدید آب در بسیاری از کشور های دنیا، تامین آب منوط به استفاده هدف: زمينه و 

میباشد و در حال حاضر نمک زدایی از آب دریا و اقیانوس ها تنها راه حل تامین آب مصرفی جوامعی هستند که به این منابع از منابع موجود 

آبی دسترسی دارند.شیرین سازی آبهای شور با دو روش حرارتی و غشایی قابل انجام میباشد و تحقیقات نشان داده است که بهره گیری از 

ای در این مطالعه،  مقایسه اسب تری به لحاظ اقتصادی و زیست محیطی در برطرف نمودن این بحران می باشد.تکنولوژی غشایی راه کار م

غشاهای آب ورودی به .به روش اسمز معکوس انجام شدآب دریا زدایی قبل از نمک4غشایی پیش تصفیه  و 3متداول پیش تصفیه بر عملکرد

 .ای مهم در گرفتگی غشا ، دارای کیفیت مناسب باشدودیگر  شاخص ه کدورتاز نظر اسمز معکوس باید 

 پیش تصفیهمدل ، فرایند دو در این مطالعه از .روش مورد استفاده برای تجزیه و تحلیل طرح ها شامل شاخص های فنی است: روش بررسی

پیش تصفیه  -2اول پیش تصفیه متد -1: نمونه ها شاملاین .دریافت شدنمونه هایی  آب ورودی به سیستم های اسمز معکوس،

UF5از سایت آب شیرین کن منطقه اقتصادی ویژه درمنطقه صنعتی شهر بندر عباس  در مدت زمان یک سال .جهت انجام بررسی، در بودند

،دما و میزان آبدهی غشاء، در آب ورودی)دریا( و آب  15SDI 7 و شاخص 6کدورتحاشیه خلیج فارس نمونه ها برداشت شده و پارامترهای 

 .بحث گردیدجهت ارزیابی نهایی حاصل از آن ،نتایج روی مورد آنالیز قرار گرفت و ی از پیش تصفیه خروج

                                                 
 )مسوول مکاتبات(* یراناگروه مهندسی محیط زیست، دانشکده منابع طبیعی و محیط زیست، واحد علوم و تحقیقات، دانشگاه آزاد اسلامی، تهران،  -1

 .، ایرانبندرعباسهداشت، دانشگاه علوم پزشکی هرمزگان، گروه مهندسی بهداشت محیط، دانشکده ب -2

3- conventional pretreatment 

4- Membrane pretreatment 

5- ultrafilteration 

6- turbidity 

7- SILT DENSITY INDEX 

mailto:ahhassani@srbiau.ac.ir


عوامل  جمله از ها آلاینده از ل )بخشهاییمیانگین شاخص چگالی سیلت طی مدت زمان مورد مطالعه توسط سیستم های متداويافته ها: 

 فیلتر عفونی، ضد فیلتراسیون، نشینی، ته عملیات شیمیایی، و فیزیکی رآیندهایف طی و شده سایر مواد حذف و معلق بیولوژیک ، جامدات

که در باشد،  5باید پایین تر از اسمز معکوس آب ورودی به سیستم   SDIبود/ 5/1و  5/5به ترتیب  UFو شود( می تصفیه آب ماسه، و شن

مقدار متوسط کدورت پس از .ارتریج می تواند این مشکل را حل نمایداستفاده از فیلتر ک که بود مجاز روش تصفیه متداول کمی بالاتر از حد

مقدار متوسط .است 09/0و  14/0و انحراف معیار استاندارد برای آب دریا و فیلتر شده به ترتیب برابر با  NTU97/0پیش تصفیه متداول 

.همینطور است 10/0و  26/0و فیلتر شده به ترتیب برابر با  و انحراف معیار استاندارد برای آب دریا NTU 35/0کدورت پس از الترافیلتراسیون 

 .وجود داشت رابطه معنا داری بین دما و میزان آبدهی در هر دو روش فیلتراسیون

که پیش تصفیه مبتنی بر غشاء یک جایگزین فن آوری می شودگیری مطالعه نتیجه دست آمده ازین ه از نتایج بنتيجه گيری: بحث و 

جایگزین پیش تصفیه مبتنی بر غشاء می تواند به جای فرآیند پیش تصفیه متداول به طور موفقیت آمیزی .متداول است مناسب برای روش

 .گردد
 

 .تصفیه،گرفتگی غشا پیش، اولترافیلتراسیوناسمز معکوس كليدی:  هایواژه
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Abstract 

Background and Objective: According to the statistics of the World Health Organization regarding 

the severe shortage of water in many countries of the world, water supply depends on the use of existing 

resources, and currently, desalination of sea water and oceans is the only solution to supply water for 

communities that are Water resources are accessible.Desalination of salt water can be done with two 

thermal and membrane methods, and research has shown that using membrane technology is a more 

efficient way to solve this crisis economically and environmentally. In this study, a comparison was 

made on the performance of conventional pre-treatment and membrane pre-treatment before 

desalination of sea water by reverse osmosis method. The water inlet the reverse osmosis membranes 

must be of suitable quality in terms of turbidity and other important indicators of membrane fouling. 

Material and Methodology: The method used to analyze plans includes technical indicators. In this 

study, two pretreatment systems were sampled. These examples are: (1) conventional pretreatment (2) 

UF pretreatment. Based on this, in the pilots used for a period of one year, the water quality in the inlet 

and outlet sections such as turbidity and SDI 15 were analyzed and the results were discussed for the 

final evaluation. 

Findings: The average SDI15 index of filtrate during the study time provided by the conventional and 

UF systems were 5.5 and 1.5 respectively. The required level for reverse osmosis should not exceed 

SDI15 of 5. which was slightly higher than the appropriate level in the conventional purification method, 

thus the use of a cartridge filter can solve this problem. The average value of turbidity after conventional 

pre-treatment wad 0.97 NTU and the standard deviation of turbidity for sea water and filtered is 0.14 

and 0.09, respectively. The average value of turbidity after ultrafiltration was 0.35 NTU and the standard 

deviation for seawater and filtered water is 0.26 and 0.10, respectively. There is a significant correlation 

between temperature and water yield in both filtration methods.   

Discussion and Conclusion: From the results obtained from this study, it can be concluded that 

membrane-based pretreatment is a suitable technological alternative to the conventional method. 

Membrane-based pretreatment can successfully replace the conventional pretreatment process. 
 

Keywords: Membrane fouling, pretreatment, reverse osmosis, ultrafiltration.  
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 مقدمه

ون نفر در سراسر جهان ازمیلی 700به گزارش سازمان ملل بیش

تعداد این افراد به بالای   2025از بی آبی رنج میبرند و تا سال 

دلیل رشد جمعیت و به سه میلیارد نفر افزایش خواهد یافت.

کمبود منابع محدود آب شیرین، امروزه از هر سه نفر در جهان 

بنابراین، برای حل  یک نفر به آب آشامیدنی سالم دسترسی ندارد.

 ائه یک راه حل فوری ضروری میباشدنی جهانی لزوم اراین نگرا

نظر اقتصادی مقرون به  . تأمین آب سالم و پایداری که از(2, 1)

، در شرایط کنونی منوط به استفاده از منابع موجود صرفه باشد

آب محدود، و دارای آب و هوای دسترسی در مناطق با  .می باشد

، برای برطرف نمودن ستفاده از آب دریا بهترین راه حل، اخشک

ای مقرون تامین  نیازهای آبی، به شیوه (.3)ظر میرسدنیاز آبی به ن

به صرفه، کارآمد و سازگار با محیط زیست مستلزم ترکیب صحیح 

به طور . (4)انرژی های تجدیدپذیر و فناوری نمک زدایی است

برای مصارف صنعتی، استفاده از آب های شور دریا که  کلی

 بهداشتی و شرب مستلزم  نمک زدایی و شیرین سازی میباشد،

گیری بهره توسط دو تکنولوژی غشایی و حرارتی صورت می گیرد.

زدایی حرارتی، که معمولاً با  روش تقطیر چند از تکنولوژی نمک

ت میپذیرد، جداسازی آب و ای صوراثره یا تقطیر چند مرحله

 .(5)گرددنمک با تبخیر آب دریا و متراکم کردن بخار آن انجام می

تبخیر آب، نیازمند مصرف انرژی بالایی جهت تامین حرارت 

میباشدکه برای شکستن پیوند بین آب و نمک نیاز دارد و دلیل 

به منظور کاهش مصرف  .(6)آن گرمای ویژه بالای آب میباشد 

انرژی و اقتصادی تر نمودن فرایند نمک زدایی، روشهای مناسب 

تر و مقرون به صرفه تری جهت تامین آب و مخصوصا شیرین 

در حال حاضر  .(4)سازی آبها در حال بهره برداری میباشد

وری از تحقیقات نشان داده که استفاده از غشاء و افزایش بهره

زدایی از آبهای شور، های آنهاباعث شده است که نمکآوریفن

ودن چالش پر اهمیت هزینه راه حل برای برطرف نم عنوان یکبه

در  .(9-7)، بین عرضه و تقاضای جهانی آب پذیرفته شودو انرژی

حال حاضر استفاده از چهار نوع غشا ،به طور گسترده در تصفیه 

اده طراحان تصفیه خانه آب آشامیدنی متداول و در دسترس استف

(، اولترافیلتر MFها شامل  میکروفیلتر ) ، که  این روشها میباشد

(UF( نانوفیلتر و اسمز معکوس ،)ROاست)(10).  به منظور

نمک زدایی کامل آب شور در روشهای غشایی، ازسیستم  اسمز 

( )تکامل یافته ترین تکنولوژی غشایی برای نمک ROمعکوس )

انو فیلترها غشاء اسمز معکوس جز ن .(11)زدایی( استفاده می شود

، آب شور با اعمال فشار از یک غشاء نیمه میباشد و در این روش

تراوا عبور کرده و املاح و نمک های آن بر سطح فیلتر باقی میماند 

 .(12)و آب شیرین از مرکز و یا سطح غشاء جمع آوری می گردد

، بروی غشا سبب ل و لای موجود در آب ورودی و خاماملاح و گ

، فشار زمان ر سیستم ها گردیده و به مرورایجاد گرفتگی فیلتر د

شار آب خروجی از  ز برای عبور آب از غشاء افزایش ومورد نیا

کاهش راندمان شده  سیستم کاهش می یابد که در نتیجه سبب

عویض غشا و افزایش هزینه بهره ز کردن و یا حتی تو نیاز به تمی

به منظور جلوگیری  .(13, 11)برداری  را به دنبال خواهد داشت

از گرفتگی غشاء توسط املاح و ناخالصی های موجود در آب 

ورودی به روی غشاء ،وجودیک سیستم پیش تصفیه کارآمد، 

نده جهت پایین آوردن کدورت، کاهش بار میکروارگانیسم ها، آلای

های کلوئیدی، کل مواد جامد محلول و شاخص چگالی سیلت 

 .(14) آب خام دریا به سطحی قابل قبول ضروری میباشد

ده مورد که به صورت عمفرآیندهای پیش تصفیه مورد استفاده،

سیستم پیش تصفیه متداول و سیستم توجه واقع می گردد شامل 

ه متداول شامل انعقادو تکنیک های رایج پیش تصفی غشایی است.

(، کنترل DAF، شناورسازی با هوای محلول فشرده )لخته سازی

 توسط آهک و حذف ذرات منعقد شده،رسوب، حذف سختی 

-استفاده از نمک .(13)میباشد  دانه ایتوسط فیلترهای شنی و یا 

، در سیستم های پیش روشهای کوآگولاسیون متداول های آهن و

گردد و پدیده تصفیه باعث کاهش ذرات کلوییدی و آلی می

، پس از تصفیه متداول .(15)گرفتگی غشا را به تاخیرمی اندازد 

جهت بهبود وضعیت آب، استفاده از غشاء به صورت مستقیم و یا 

طراحی و انتخاب نوع روش پیش  در خط صورت می پذیرد.

تصفیه کاملا به کیفیت آب ورودی بستگی دارد.در بین غشا ها، 

به طور گسترده در تصفیه  (، سالهاست کهUFاولترافیلتراسیون)

 UF فاضلاب های شهری و صنعتی بسیار آلوده استفاده می شود.

تأسیسات نمک زدایی آب دریا به خصوص برای تصفیه آب  در

دریا و بهبود کیفیت آب ورودی به سیستم های اسمز معکوس 
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برای حذف ذرات  UF از آنجا که مورد توجه قرار گرفته است.

های درشت وجلبک ها و باکتریها موثر ،کلوئیدها، مولکول معلق

نانو و اسمز معکوس  است، برای جلوگیری از گرفتگی غشاهای

 می توان در پیش تصفیه آب ورودی به این سیستم ها با بازده

 .(16)نسبتا قابل قبولی استفاده گردد

 

 RO (Voutchkov, 2010. Desormeaux راهنمای مقادير قابل قبول پارامتر های آب ورودی به سيستم تصفيه -1جدول

et al., 2011, Tiraferri et al., 2012) 

Table 1. Guide to acceptable values of parameters of in put water to RO system) (Voutchkov, 2010. Desormeaux 

et al., 2011, Tiraferri et al., 2012) 

 شاخص
حداكثر ميزان 

 پيشنهاد شده
 تصميم در مورد پيش تصفيه

اندیس چگالی 

 (15SDI)سیلت 
3 

آزمایش و کیفیت آب تغذیه )کدورت( را جهت می تواند نوع غشاء مورد استفاده  SDIمقادیر 

 .تحت تاثیر قرار دهد

معمولاً نشان می دهد که پیش  2زیر اندازه گیری های متوالی در آب دریا  SDI حسط

 .مطرح نمیباشدتصفیه اضافی دیگری 

 .آبگیر باز توصیه می شوددر 1/0 برابر  NTUبه طور معمول  NTU 5/0 کدورت

کل کربن آلی 

(TOC) 
mg/L 2 

و برای  کم رسوب زیستی امکان میلی گرم در لیتر باشد،  5/0کمتر از  کل کربن آلی  اگر

 .مطرح میباشدمیلی گرم در لیتر، رسوب زیستی  2بیش از 

 mg/L 2/0 آهن

میلی  2می توانند تا  SWRO، غشاهای احیا شده در آب ورودی وجود داشته باشد اگر آهن 

از  تربیش های  غلظت در اگر آهن به شکل اکسید شده باشد، /گرم در لیتر را تحمل کنند

 .ایجاد رسوب با سرعت بیشتر مطرح میباشدامکان میلی گرم در لیتر 05/0

 mg/L 05/0 منگنز
قابل  میلی گرم در لیتر  1/0غلظت تا  SWROغشاهای درمنگنز به شکل احیا شده ، وجود 

 .میلی گرم در لیتر باعث ایجاد رسوب سریع می شود 02/0غلظت بیش از تحمل بوده و در 

 .قرار گیرد آنالیزمورد در لیتر باشد، سیلیس کلوئیدی باید  میلی گرم 20اگر غلظت بالاتر از  mg/L 20 سیلیس

 .می شود ROباعث آسیب غشای  کلر آزاد،میلی گرم در لیتر 01/0غلظت های بالاتر از  mg/L 1/0 کلر آزاد

 mg/L 1/0 روغن و گریس
آلی  اتایجاد رسوبسرعت باعث  ،روغن و گریسمیلی گرم در لیتر 02/0غلظت های بالاتر از 

 .ی شودم

در مقایسه  2019در سال  در مطالعه ای  که کاویتا و همکارانش 

در پیش تصفیه اسمز معکوس  ییای بر روش های متداول و غشا

مطالعات در  (14)/داشتند، مزایا و معایب آنها را بررسی نمودند

Millan  ومقایسه ای که  بین دو  2015در سال  و همکارانش

اثبات روش پیش تصفیه متداول و غشا اولترافیلتر انجام دادند ،

تر از حد و کدورت آب ورودی بالا SSنمود که در مواردی که 

روشهای غشایی بر پایه  باشد و سیستم مورد بهره برداری  مجاز

در خروجی کاهش  TSSکدورت و میزان  ،طراحی شده باشد

تحقیقاتی  2014جمالی و همکاران در سال  .(17) خواهد یافت

کار گیری آنها در ه در مورد تجهیزات پیش تصفیه کن ها و ب

نتخاب بدون ارزیابی در عوامل موثر در ا ROپیش تصفیه آب های 

به این نتیجه دست یافتند که برای تولید کیفیت آنها .آنها داشتند

 ،تصفیه کارآمدتر و بهتر آب و در به حداقل رساندن هزینه کلی

 واحدهای پیش تصفیه غیر متعارف از سیستم های معمولی 
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 یضبا توجه به هزینه های بالای تعو/(18)بودندمناسب تر 

 های اسمز معکوس و در نهایت قیمت آب تمام شده در واحد، غشا

 به دستیابی به مناسب منجر تصفیه پیش فرایندهای از استفاده

رای ب گردد. می تری پایین های و هزینه بهتر کیفیت با محصول

، لازم انتخاب نوع سیستم های پیش تصفیه تصمیم گیری در

گرفته  قرار بررسی مورد ندهرفرآی اقتصادی و فنی شرایط است تا

هدف از  ./مورد بهره برداری قرارگیرد بهینه و مناسب فرایندی و 

روش پیش تصفیه آب  و مقایسه دو انجام این مطالعه بررسی

و کارایی  شیرین کن های آب دریا به روش اسمزمعکوس می باشد

هریک از نظر پارامترهای کلیدی وضعیت آب ، برای ورود به 

 .سی گردیده استبرر ROسیستم 

 مواد و روش ها

روش پیش تصففففیه جهت ارزیابی فنی  آن  دودر این مطالعه از 

ب دریا به روش اسففمز معکوس اسففتفاده  آها در نمک زدایی از 

ست    شهر   .شده ا بندر محیط کاراین تحقیق در جغرافیای غرب 

 ویژه ایران و در منطقه اقتصادی  ،عباس واقع در استان هرمزگان 

یکی از آب شففیرین  ،سففایت مورد بررسففی.شففد صففنعتی می با

شففناور سففازی با ) های دارای سففامانه پیش تصفففیه متداولکن

شینی،  ،انعقاد ،هوای محلول شد و     ته ن ستره( میبا به فیلتر دو ب

ست  موازات آن  سی سیون  دارای یک  ست م اولترافیلترا  به منظور .ا

 انجام تحقیق در ابتدا و انتهای هر شفففیفت نمونه برداری هایی       

سال  صورت پذیرفته و بازه زمانی   سال   1400از ابتدای  تا پایان 

تدا، وسفففط و انتهای هفته( ازورودی و       و  سفففه روز از هفته )اب

ها در       هر دو روش مورد مطالعه   خروجی  اخذ گردیدکه تعداد آن

با توجه به احتمال وجود .بود روشنمونه برای هر دو 24هر هفته 

مام    یا از ت مانی      تغییرات فصفففلی در آب در بازه ز ها و در  ماه  ی 

نمونه برداشفففت شفففد و روی هر نمونه     1200حدود  یکسفففال 

نمونه برداری با استفاده  .، انجام گردیدSDIهای کدورت، آزمایش

میلی لیتری( و در خروجی هر فرآیند  500از ظروف پلاستیکی )

و  1053شفففماره   اسفففتاندارد   مقدار کدورت طبق   .انجام گرفت  

س    شاخص چگالی  ستاندارد    مقدار  ساس ا  ASTM Dیلت بر ا

 .انجام شد 4189-82

 

 
 1فرآیند شماره 

 

هپیش تصفی

انعقاد و لخته  
سازی

ته نشینی

فیلتراسیون

یتصفیه نهای

اسمز معکوس
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 2فرآیند شماره 

 فرآيندهای پيش تصفيه مورد مطالعه -1شكل

Figure 1. The studied pretreatment processes 
 

 پيش تصفيهروش مورد استفاده در  UFمشخصات كلی غشای  -2جدول

Table 2. General characteristics of the UF membrane used in the pre-treatment pilot 

 مقدار پارامتر

 2/0 – 8/0 فشار )بار(

 35/2 (m3/hجریان )

 (Crossflowجریان عرضی ) نوع بهره برداری

 از بیرون به درون جهت جریان

 01/0 اندازه حفرات غشا )میکرومتر(

 مشتقات استات سلولز جنس غشا

 psiبار یا  1/2آب را با فشاری معادل ،  SDIری برای اندازه گی

میکرونی استاندارد عبور داده و زمان پر شدن  45/0از فیلتر  30

سی سی( را در ابتدای اندازه گیری  500یک حجم معین )مثلاً 

دقیقه عبور آب از فیلتر اندازه گیری  15و در مرحله دوم پس از 

رفتگی فیلتر، از زمان طبیعی است که زمان دوم، به دلیل گد.گردی

سپس دو زمان به دست آمده را در واحد .نخست طولانی تر بود

 ثانیه در فرمول زیر قرار داده تا مقدار پارامتر محاسبه گردد:

SDI= (1-T0/T15)×(100/15 ) 

 0T  زمان صففرف شففده اول برای پر کردن ظرف نیم :

 لیتری

 15T  دقیقه برای پر کردن  15: زمان صرف شده بعد از

 رف نیم لیتریظ

 : می شودهمچنین، این شاخص به شرح زیر تفسیر 

 SDI  واحد اسفففمز معکوس چند سفففال  1کمتر از =

 بدون گرفتگی کلوییدی

 SDI  نیاز به شففسففتشففوی ممبران ها با  3کمتر از =

 فاصله چند ماه

 SDI  نیاز واحد به شستشوی دوره ای و     5کمتر از =

 گرفتگی مکرر

 SDI  ل قبول برای واحد اسففمز = غیر قاب 5بیشففتر از

 معکوس

با کد  lovibbondاز شرکت  MD600کدورت توسط دستگاه 

پس از انجام مراحل کالیبراسیون دستگاه و صفر کردن  386

دستگاه مذکور  بادستگاه با آب دیونایز و سپس آماده سازی نمونه، 

هپیش تصفی

انعقاد و لخته 
سازی

ته نشینی

فیلتراسیون

UFغشاء 

یتصفیه نهای

اسمز معکوس
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توسط دستگاه  pHمقدار .اندازه گیری شد NTUبر حسب واحد 

MD600  از شرکتlovibbond  7و  4و در رنج  330با کد 

پس از انجام مراحل کالیبراسیون دستگاه و صفر کردن آن و 

دستگاه مذکور  باسپس آماده سازی نمونه توسط قرص فنل رد،

به منظور بررسی نرمال بودن داده ها از آزمون  .اندازه گیری گردید

 پس از اطمینان نرمال.کلموگراف استفاده شده است -اسمرینوف

بودن داده ها ، به منظور تعیین معنی دار بودن تفاوت های آماری 

و   T- Student از آزمون >P 0/05در سطح معنی داری

Anova در مواردی جهت تعیین ارتباط و .استفاده شده است

وابستگی بین متغیرها از آزمون پیرسون استفاده شده و برای  

استفاده   28ورژن  spssتحلیل آماری این مطالعه ااز نرم افزار 

 .شده است

 مقدار آبدهی غشا در فرايند الترافيلتراسيون

بدهی غشای الترافیلتر می تواند بعنوان شاخصی کلیدی آمیزان 

مورد ارزیابی قرار در ارزیای کارایی و موفقیت یک فرآیند الترافیلتر

 نیا .باشد یآن ها م یریپارامتر در غشاها، نفوذپذمهم ترین .گیرد

آب شور  هیتصف شیپ یندهایفرآ یبرا UF یلترهایف یبرا بیضر

این  /است gfd/Psi 5-20یا   500Lmh/bar-75 در حدود

 .شود یم یریاندازه گ lmh/bar 25  gfd/psi 1  ضریب در
 

 يافته ها

 قبل از ورود به سیستم پیش تصفیهویژگی های کیفیت آب 
 

 های مختلف سال انجام تحقيقويژگی های مورد بررسی آب دريا در ماه -3جدول 

Table 3. Characteristics of sea water investigated in different months of the research year 

(NTU) دما كدورت   SDIزمان ورودی 

3/25 6/10 1/14 1400-1  

01/26 3/6 2/14 1400-1  

3/26 2/7 15 1400-1  

9/27 4/6 8/15 1400-2  

3/28 7/7 17 1400-2  

9/29 7 8/18 2-1400 

7/31 4/6 17 1400-2  

1/32 9/6 2/12 1400-3  

9/34 9/6 3/14 1400-3  

7/35 9/7 15 1400-3  

1/36 5/7 5/15 1400-3  

5/36 1/9 17 1400-4  

9/35 6/11 3/18 1400-4  

35 5/10 17 1400-4  

2/36 7/11 11 1400-5  

8/35 6/10 1/12 1400-5  

4/35 6/8 1/12 1400-5  

2/35 3/9 3/16 1400-6  
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3/35 7/6 8/15 1400-6  

35 3/6 13 1400-6  

8/34 5/5 13 1400-7  

5/35 6/6 13 1400-7  

1/35 9/5 1/14 1400-7  

8/33 8/6 15 1400-8  

1/33 2/9 5/14 1400-8  

7/31 9/7 8/14 1400-8  

6/31 4/8 5/14 1400-9  

2/30 6/8 18 1400-9  

3/29 6/8 3/16 1400-9  

3/27 2/7 8/15 1400-9  

27 7 8/15 1400-10  

1/25 5/6 5/14 1400-10  

8/23 8/4 7/15 1400-10  

1/22 1/5 5/15 1400-10  

21 11 8/13 1400-11  

4/20 7/8 5/14 1400-11  

4/21 7/8 15 1400-11  

2/21 3/8 15 1400-11  

21 4/8 5/14 1400-12  

8/19 3/5 15 1400-12  

9/20 6/4 8/18 1400-12  

ويژگی های كيفی آب پس از پيش تصفيه متداول

کیفیت آب  می گردد، مشخص 3با توجه به داده های جدول  

ورودی در طول یکسال تغییرات محسوسی  نداشته و طراحی 

نسبی دارای  به صورتفیلترها برای تمام ماه های فصول سال 

برای طراحی یک سیستم پیش  .شرایط یکنواختی خواهد بود

ریای خلیج فارس، با بررسی در فصل پاییز یا زمستان تصفیه آب د

سازی کمیارزیابی بر اساساین  .میتوان طراحی مناسبی انجام داد

توسط روش و برآورد میزان کاهش آنها  15SDIویژگی کدورت و 

 .صورت می گیردمورد نظر 

 كدورت در سيستم تصفيه متداول

متداول( در مقادیر کدورت )برای آب دریا و آب بعد از تصفیه 

 .نشان داده شده است 2شکل 
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 مقادير كدورت در آب دريا و بعد از پيش تصفيه متداول -2شكل

Figure 3. Turbidity values in seawater after conventional pretreatment 
 

صفیه     سط کدورت پس از پیش ت ست  NTU 97/0مقدار متو  .ا

فیلتر شفففده به ترتیب  انحراف معیار اسفففتاندارد برای آب دریا و

خطوط رگرسیون نقاط در هر مرحله  .است 09/0و  14/0برابر با 

 .از پیش تصفیه رسم گردیده است

 (15SDI)شاخص چگالی سيلت 

شاخص  صفیه   15SDIمقادیر   برای آب دریا و آب پس از پیش ت

شک  متداول ست      3لدر  شده ا شان داده  شاخص   .ن مقدار اولیه 

15SDI و مقدار متوسفففط  17/15 تداولم قبل از پیش تصففففیه

انحراف استاندارد،  .است 5/7بعد از پیش تصفیه  15SDIشاخص 

. تاس  34/0و  27/1برای آب دریا و فیلتر شده به ترتیب برابر با  

قایسفففه   ) با نمودار شفففاخص   بهتربرای م     15SDI، نمودار آن 

 3اولترافیلتراسففیون و بارسففم خط رگرسففیون داده ها در شففکل 

 ه شده است(.نشان داد

قبل  (UF)پيش تصفيه مبتنی بر غشاء الترفيلترايسيون 

 ROاز 

متشکل از دو ماژول غشایی  ،روش مورد مطالعهدر   UFواحد

UF  فیبر توخالی است که روی یک اسکید قابل حمل نصب

اسکید از فایبرگلاس و فولاد تقویت شده ساخته شده  .اندشده

این یک واحد مستقل .کرد است و می توان آن را با کامیون حمل

اجزای مورد نیاز برای بهره برداری، واحد  است که شامل تمام

اتصال به آب خام، زهکشی، آب شستشوی معکوس و برق متصل 

  .است

 UFبرای فيلتر  SDIشاخص 

برای آب دریا و آب پس از پیش تصفیه   15SDIمقادیر شاخص

 .نشان داده شده است 3در شکل 
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 و تصفيه متداول و بعد از الترافيلتراسيونورودی در آب  15SDIمقادير  -3شكل

Figure 3. SDI 15 values in inlet water and after ultrafiltration and conventional pretreatmen
 

 4/15قبل از تصفیه توسط الترافیلتر  15SDIمقدار اولیه شاخص 

 .اسففت 5/3بعد از فیلتر الترا  15SDIو مقدار متوسففط شففاخص 

انحراف اسففتاندارد، برای آب دریا و فیلتر شففده به ترتیب برابر با 

 .است 39/0و  17/1

 كدورت در فرآيند الترافيلتراسيون

فیلتر عبور از و بعد از ورودی به غشاء مقادیر کدورت )برای آب 

 .نشان داده شده است4الترا( در شکل 

 
 آيند الترافيلتراسيونمقادير كدورت در آب قبل و بعد از فر - 4ل شك

Figure 4. Turbidity values in water before and after the ultrafiltration process

 

 .است NTU 35/0مقدار متوسط کدورت پس از الترافیلتراسیون 

انحراف معیار استاندارد برای آب دریا و فیلتر شده به ترتیب 

 .است 10/0و  26/0برابر با 

 شا در فرايند الترافيلتراسيونمقدار آبدهی غ

بدهی غشای مورد استفاده در طول دوره مطالعه آنتایج حاصل از 

 .داده شده استنشان  5در شکل 
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 در طول دوره مطالعه UF بدهی غشایآمقدار - 5شكل

Figure 5. Amount of flux of UF membrane during the study period 

 بحث

ع تکنولوژی کارآمد، بسیار دشوار   انتخاب روش پیش تصفیه و نو 

می باشد زیرا عوامل متعددی از جمله کیفیت آب تغذیه، کیفیت 

ستم در بهره برداری تاثیر تجهیزات      سی سان  و نوع فیلترراهبرد آ

ستم، معیارهای طراحی هزینه        سی شده در عملکرد  بکار گرفته 

د راهبری و اقتصادی بودن آن رعایت قوانین و استانداردها باید م

 .(19)نظر واقع گردد

سیلت         شاخص چگالی  ست آمده، میانگین  ساس نتایج به د بر ا

ستم های متداول       سی سط    5/5طی مدت زمان مورد مطالعه تو

بیشتر  5رای اسمز معکوس نباید از ب 15SDIسطح مورد نیاز  .بود

ه که در روش تصفیه متداول کمی بالاتر از حد مناسب بود   باشد 

روش تصفففیه متداول )انعقاد، لخته سففازی، ته نشففینی و اسففت.

کاهش در فیلتراسففیون دانه ای( روشففی بود که کمترین مقدار  

15SDI      را نشان داد و برای دستیابی به اهداف تصفیه مورد نظر

.برابر ی بعد از آن از فیلترهای کارتریجی اسفففتفاده نمود    بایسفففت 

ست آمده   شایی      نتایج به د سیون غ ستفاده از فیلترا کاهش در ا

15SDI   بر اساس داده های  .نشان می دهد  در دامنه مطلوبی  را

سیلت طی مدت زمان       شاخص چگالی  ست آمده میانگین  به د

قدار متوسط  بود/ م 5/1برابر با  UFمورد مطالعه توسط سیستم    

یار   NTU 35/0کدورت پس از الترافیلتراسفففیون   و انحراف مع

و  26/0اسففتاندارد برای آب دریا و فیلتر شففده به ترتیب برابر با  

فاده از          10/0 که اسفففت هد  تایج نشفففان می د اسفففت/ این ن

عه ر       یازهای فنی روش مورد مطال ند ن  االترافیلتراسفففیون می توا

یب کیفیت       بدین ترت تامین می   تامین نموده و  بالایی از آب را 

ند  بدهی    .همچنک ما و میزان آ در فیلتر   SDIو ین روابط بین د

UF    و رابطه بین دما وSDI   در خروجی فیلتر در روش متداول

  و دما رابطه معنادار وجود دارد UFین آبدهی صففورت پذیرفت.ب

P/value=0.000))          با قدرت طه بین آبدهی و دما مثبت،  راب

بین خروجی فیلترشففده و دما رابطه معنادار  د.متوسففط می باشفف

 وجوددارد

P/value=0.001))          با قدرت طه بین آبدهی و دما مثبت،  راب

و فیلتر متداول  UFاما رابطه معنا داری برای  .متوسط می باشد  

 وجود ندارد.SDIدر مورد 

های ، روشلمی دریافتنددر یک بررسی ع  امام جمعه و همکارانش

ی به حذف کدورت در آب پیش تصفیه غشایی به میزان موثر

در  .(20)منجر می گردد، که با نتیجه این تحقیق مشابهت دارد

انجام دادند به این  2019تحقیق چوآ و همکاران که در سال 

در سیستم های پیش تصفیه   15SDIنتیجه دست یافتند که 

UF کاهش موثرتری به نسبت سایر روشهای پیش تصفیه متعارف

همچنین  .(14)داشته است MFو تقریبا برابر با سیستم های 

با مطالعه ای نشان داد در روشهای غشایی پیش  متین آصف

در به تاخیر   MFوUF، عملکرد مطلوب سیستم های تصفیه

کوس، منجر به کاهش هزینه ها انداختن گرفتگی غشا اسمز مع

در مجموع می گردد که نتیجه تحقیق ایشان  با یافته های این 

 .(21)پژوهش مطابقت دارد

 نتيجه گيری

پیش تصفیه معمولی و بررسی بر مقایسه دو روش  مطالعه این  

بر اساس داده های تجربی دریافتی از  داشته است که  غشایی

در این مطالعه طرح های پیش .در مقیاس کامل استتصفیه خانه 

( پیش 2( پیش تصفیه متداول )1تصفیه زیر در نظر گرفته شد: )
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شاخص های کیفیت ها بر اساس جزیه و تحلیل ت .UFیه تصف

و بوده  15SDIشامل کدورت، شاخص این شاخص ها .آب است

آب فیلتر شده توسط  15SDIنشان می دهد که شاخص نتایج 

 5/1نسبت به سیستم متداول پایین تر و به ترتیب   UFسیستم 

است که نشان می دهد برای رسیدن به مقدار مناسب  5/5و 

ر تصفیه نهایی و حفاظت از فیلترهای اسمز معکوس، در حذف د

باید از فیلترهای روش پیش تصفیه با استفاده از تصفیه متداول، 

برد تا بتوان کیفیت  هبعنوان یک روش اضافه نیز بهرکارتریج 

مناسبی از آب را برای تصفیه نهایی در فرایند اسمز معکوس تهیه 

 NTUتصفیه متداول مقدار متوسط کدورت پس از پیش .نمود

بنابراین هر دو  /بود NTU 35/0و پس از الترافیلتراسیون  97/0

فرآیند مورد استفاده در این مطالعه مقدار حذف کدورت رضایت 

-تجزیه و تحلیل و نتایج این مطالعه نشان می .بخشی را داشتند

دهد که پیش تصفیه مبتنی بر غشاء یک جایگزین فن آوری 

با این حال، پیش تصفیه مبتنی .تداول استرقابتی برای نمونه م

بر غشاء می تواند به جای فرآیندی که باید جایگزین آن شود، به 

برخی از .طور موفقیت آمیزی با پیش تصفیه متداول ترکیب شود

های پیش تصفیه از جمله فرآیندهای پیکربندی ترکیبی طرح

 توان برای تحقیقات بیشتررا می UFو  MFمرسوم همراه با 

 .توصیه کرد

 تشكر و قدردانی

مدیریت عامل و مدیریت اجرایی  دگان این مطالعه از یسننو

شرکت مهندسی رعدآب  به خاطر مساعدت ها و همکاری انجام 

 .شده در انجام این مطالعه کمال سپاسگزاری را دارند

 منافع تعارض

 در منافعی تعارض گونه هیچ که می دارند اعلام مقاله نویسندگان 

 .ندارد وجود حاضر ژوهشپ در

 نويسندگان سهم

 همچنین نگارش طرح، انجام و پردازی ایده در نویسففندگان همه

 مقاله تأیید نهایی با همه و بودند سهیم  آن بازنگری یا مقاله اولیه

 .پذیرندمی را در آن مندرج مطالب صحت و دقت مسئولیت حاضر،

 .است بوده ان:کلیه هزینه ها بعهده پژوهشگرمالی منابع
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