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  چكيده
بكار گيري استفاده از فيلترهاي مناسب شيلاتي است. يازمند نتوسعه آبزي پروري و افزايش توليد در واحد حجم 

فيلترهاي با خاصيت دوگانه كه هم بتواند نقش فيلتر فيزيكي را در كاهش ذرات جامد معلق داشته و هم مانند 
فيلتر بيولوژيك املاح محلول در سيستم را كاهش دهد ودر عين حال با صرفه جوئي در مصرف انرژي برق، 

 120يلتري چند گانه با ارتفاع ت فدر نهاي. در اين پروژه مد نظر قرار گرفت توان مصرفي خود را كاهش دهد 
ليتر در  170ليتر با توان عبور جريان  85بستر دانه اي  كيلوگرم وحجم 80سانتي متر با ظرفيت  84سانتي متر و قطر 

 TSSبا اين فيلتر مقدار ليتر ي ساخته شد.   210) و حجم هواي بك واش psi 10با ( 7/0دقيقه آب با حداكثر فشار 
  در صد كاسته شد. 75به ميزان 
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  مقدمه-1
 نرخ. باشد مي نياز مورد پروتئين تامين در بشر روي پيش روشهاي مهمترين از يكي ماهي پرورش و تكثير صنعت
 تامين اندركاران دست روي پيش چالشهاي از يكي غذائي ژيمهاي ر بهبود با همراه جمعيت افزايش سريع

 بخش زير هر ودر باشد نمي پذير امكان سادگي به آن توليد افزايش و پروتئين تامين. است مردم غذائي نيازهاي
  .دارد را خود خاص حلهاي راه و مشكلات شيلات و  دامداريها مرغداريها، از اعم
 اين كه گيرد مي صورت آزاد آبهاي و دريا مختلف منابع از صيادي افزايش با يا ماهي توليد افزايش شيلات در

 برنمي را اين از بيش فشار افزايش دريائي ذخاير و است شده ركود دچار جهان در كه است سالي چند مساله
 مولدين گرفتن قرار فشار در. برود فراتر تواند نمي تن ميليون يكصد رقم از جهاني صيد ميزان واقع در و تابند

از سوي ديگر  .است درآورده صدا به بخش اين در را خطر زنگ دريائي آلودگيهاي روزافزون افزايش و دريائي
مي تواند موجب افزايش توليد شود. به علت اينكه قدرت استفاده از  محصور محيطهاي آبزي پروري در

افزايش ركوردي بوجود نخواهد آمد  است محدود  سنتي سيستمهاي در آبزيان پرورشتكنولوژيهاي نوين در 
نوسان  سال در مكعب متر هر در كيلوگرم 30 تا 15 بينتاكنون  40از اوائل دهه  آلا قزل پرورش دركما اينكه 
كيلوگرم در متر مربع  هم به ثبت رسيده است. استفاده از تكنولوژيهاي نوين در  40و گهگاهي ركود توليد بوده 

  محيط هاي محصور آبزي پروري تنها راه حل ازدياد توليد مي باشد.
 گرفته بكار راندمان افزايش براي مختلف تكنولوژيهاي سيستمها اينگونه در: نوين سيستمهاي با آبزيان پرورش

 منظمي رساني خدمت يا و داشته كافي آشنائي سيستمها اينگونه با دهندگان پرورش صورتيكه در و شوند مي
 با آلا قزل ماهي كه اي گونه به كرد حاصل اطمينان نو فنĤوريهاي از استفاده بخشي اثر به توان مي باشد برقرار
هرچند توليد فيلتر دانه اي به . شود مي داده پرورش مكعب هرمتر در كيلوگرم 135 تا فنĤوريها اين از استفاده

از جمله ) energy saving(انرژي جوئي صرفه باخاطر كاهش مصرف برق از جمله امتيازات ويژه اين فيلتر است و 
    .دارد قرار نظر مد مثبت ارزش يك عنوان به جهان جاي همه در كه باشد ميامتيازات اين فيلتر 

 نوع اين. نمايند مي حذف آب از را آنها اندازه قبيل از زائد مواد فيزيكي خواص از استفاده با فيزيكي هاي فيلتر
 پديده براثر جامد معلق مواد. نمايند مي حذف آب از را  )total suspended solids(  جامد معلق مواد نوعا فيلترها
 مواد اين حذف در فيزيكي فيلترهاي كارائي ولي دارند خود در نيز را محلول مواد% 70 تا 60 بين لچينگ
 به مختلف فيلترهاي ، باشد مي ميكرون 30 زير ذرات حذف اصلي هدف حاليكه در.  است متغير بسيار ناخواسته
 آن بدون كه ديگر فنـĤوري. نمايند مي حذف را ميكرون 60 بالاي ذرات متفاوت بسيار راندمانهاي با زحمت

 در بيولوژيك فيلترهاي كاربري عمده. است بيوفيلتراسيون از استفاده ، داد پرورش تراكم در را ماهي توان نمي
 مناسب نيتريفاير ي باكتريها رشد براي كه مديا از استفاده با بيوفيلترها در. است آمونياك حذف آبزيان پرورش
 تعبير به بنا كه است اهميت با آنقدر بيوفيلتر كاركرد. نمايند مي پاكسازي محلول آلاينده مواد از را آب ، هستند
  .است ماهي متراكم پرورش سيستمهاي قلب بيوفيلتر متخصصين از برخي



 ٣  .../ آوری فيلتر چند گانه در يک واحد بدون معرفی فن
 

  است؟ بزرگ چقدر جهاني فيلتراسيون بازار
 موادو شامل شكل اين. داشت دلار بيليون 44 حدود در ارزشي جهاني فيلتراسيون بازار 2007 سال اواخر در

 از 27% حدود در. شود مي داده نسبت مديا به دلار بيليون 21.7 حدود در. است فروش از بعد و مديا تجهيزات،
  )دلار بيليون 5.86.( شود مي داده نسبت بافت بي مدياي به مقدار اين
 دنيا هاي قسمت از بعضي در توجهي قابل بطور. است 5.6%  فيلتراسيون مدياي بازار كل براي ميانگين رشد نرخ
  .دارد وجود بالاتري رشد نرخ
  دارد؟ وجود استانداردي آيا است؟ چقدر فيلتر مدياي ميزان
 يا كردن فيلتر ميزان از استاندارد شده تصديق روش. كنند مي تست را خود مدياي ها كننده توليد حاضر حال در

 وجود فيلتر از عبور از قبل كه ذراتي تعداد. مي باشد فيلتر ميان ازاندازه مشخص  از ذرات عبور دادن ، راندمان
هر چه  .شود مي ناميده بتا نرخ تفاوت  اين.شود مشخص فيلتر از كردند عبور كه آنها از تعدادي سپس و داشتند
  . رود مي بالا بتا عددمي دارد افزوده شوند  نگه فيلتر ي كهذرات تعداد

 قابل اي  دهكه مابررسي و مقايسه مي شوند  DOP1  تستبا استفاده از   ULPA  و HEPA  فيلترهايبرخي از 
  .شود مي داغ كه روغني مايع ، رنگ بدون ، سمي غير ، احتراق

 حذف ذرات  براي HEPA3 فيلتر مدياي باشند داشته  99.999% اندمانر ميكرون 3 ذرات براي  ULPA2 فيلترهاي
  .دارد 99.97% ميكرون راندمان 0.3

  
  )Filtration(فيلتراسيون-1-1

. شوند مي جداسازي) گاز يا مايع( سيال از جامد معلق مواد آن طي كه است فيزيكي يا مكانيكي فرآيند يك
 مواد عبور براي خارجي نيروي از استفاده و سيال و جامد ذرات اندازه در اختلاف روش اين در جداسازي اساس

 موادجدا سازي  براي خاص هاي ويژگي با و مختلف صنايع در بسياري هاي دستگاه و ها روش. است غشاء يك از
 كه براي فضايي و كند مي نگهداري مديارا كه اي وسيله. شود مي ناميده فيلتر غشاءمدياي .دارد وجود مختلف
  (شكل شماره يك ). شود مي ناميده فيلتر كند، مي ايجاد جامد مواد آوري جمع

 نيمه جامد، مواد تواند مي ها آلودگي. بريم مي بكار زائد مواد و ها آلودگي حذف براي را فيلتراسيون فرايندهاي
 روغن داخل به خودرو قطعات تجزيه بعلت است ممكن جامد هاي آلودگي. باشد هوا ذرات و مايع حتي يا جامد
  .شود سردرد باعث است ممكن ها هوازي هاي آلودگي. باشد رفته

                                                            
 )DI OCTYL PHTHALATE( فتالات اكتيل دي 1
 ultra low penetration air-پايين بسيار نفوذ قابليت با هوايي 2
 High Efficiency Particulate Arrestanceراندمان بالاي ذرات هوا   3
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 ، كپك ، سيگار تنباكوي ، ها ويروس/  ها ارگانيسم ميكرو/ باكتري:  از عبارتند ها آلودگي از ديگر هاي مثال
 موتور بخار صنعتي، هاي دودكش دود ، آب داخل شيميايي مواد ، اره خاك ، خاكي كرم ، گياهان هاگ

  .رنگ اسپري و گرده دانه  خودرو،
   در تمام ابعاد زندگي از فيلترهاي مختلف استفاده مي شود از جمله :

  . هواساز – اجاق – هوا خروجي فن – لباسشويي– برقي جارو – شنا استخر:  خانه در
 و  اي كيسه چاي – قهوه – ها شربت – خوراكي و پز و پخت هاي روغن– معدني آب: ها نوشيدني و غذادر 
  غيره
  آب ها ورودي – زدايي نمك:   آب بهداشتدر 
  .شستشو و كردن خمير ، بري رنگ براي شده فيلتر بآ:  كاغذ و خمير صنعتدر 
  دهان هاي درمان – واكسن – مديا پروراندن و رشد:  سازي دارودر 
  مصنوعي تنفس دستگاه – صورت ماسك:  پزشكي/  بيمارستاندر 
 كند مي تصفيه شما خون از را آب و اضافي مواد از ليتر 2 حدود در ها كليه در گلومرول روز هر:  انسان بدندر 
  .كند مي ادرار به تبديل و
 باكتري ها، توكسين ها، ويروس همچنين.) ميكند كار بسختي انسان بدن در كه ارگاني( جگر ، مشابه اقدامي در
  .برد مي بين از ادرار در آنها و كند مي تصفيه خون از را سموم و ها
  
  ؟  چيست فيلتر مديا -2-1

 و مديا ساختار .ميرود بكار مايع يا هوا از ها آلودگي كردن پاك براي كه است فيزيكي مكانيسمي فيلتر در مديا
 تواند مي را آلودگي مقدار چه( آن آلودگي گنجايش ، ها آلودگي حذف راندمان مشخصات ، فيلتر تركيب

 ، راندمان مختلف مقادير. كند مي مشخص را)  فيلتر ميان از جريان سرعت/  مقاومت( را فشار افت و) دارد نگه
 آنها دامنه. است حد بي فيلتر مدياي هاي گزينه .كرد خواهد مشخص را فيلتر كارائي سطح فشار افت و گنجايش

 يا سلولزي 100% ، شده ريزريز هاي كاغذ ،ارچه هاي نخي پ ، ميكروني هاي روزنه با ها پلاستيك ، ماسه از
 فيلتر عمر طول. دارند مختلفي اريبس هاي عمر طول نخ و مواد سنتتيك هستند. تركيب و مصنوعي 100% فيبرهاي

  .باشد بيشتر يا سال يك از بيشتر است ممكن شنا استخر فيلترهاي. است دقيقه چند حداكثر قهوه
  بطور كلي فيلترها براي سه نوع جدا سازي مواد به شرح زير مورد استفاده قرار مي گيرند:

 خوبي مثال خانگي فيلترهاي. گازي هاي سيال از ذرات ديگر يا غبار جداسازي) ( هوا(  گاز – جامد جداسازي -
  .)هستند جداسازي اين از

 از خوبي مثال آشاميدني آب فيلترهاي. مايع از جامد نيمه يا جامد ذرات جداسازي(  مايع – جامد جداسازي -
  .)هستند جداسازي اين
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–اسيد ستخراج

d air flotation

فيل • ريزاسيون
ميكروفيلترا • 
اولترافيلتراسيو 

يها دستگاه 
اي روغن–آب 

تقط برج • ري
c • تص دستگاه

 
جداسازي -

از مثال
  

  
جد-3-1
ش از يكي 

سنجي طيف
آن و تجزيه

  
1-3-1-

اس • جذب
n • دياليز

الكتروفيلتر
مايع-مايع

• تصعيد •
  
2-3-1-

جداكننده
فشا فيلتر •

cone • Still



 چند يا و
 جزء، به 

 استخراج 
 با ستخراج

 فاز يك و
 ستون يا 

 نمونه چند

 در فاوت

د مايع، و خار
جزء تقطير 

از اي نمونه ي
اس مايع، - يع

و متحرك فاز
وماتورگرافي

چ. است زياد ر

تف و و ريكي

  
  ر عملكرد

بخ فاز در بخار
خلا، در طير

چاي برگ از 
مايع استخراج. 

ف يك روش ن
كرو بستر در

بسيار وگرافي
  .كاغذي 

الكتر پتانسيل 

راسيون از نظر

ب فشار اساس
تقط ساده، طير
  .گيرد مي

كافئين خراج
است فاز) سه
  .ت

اين در. است ي
د زمان مرور
كروماتو شهاي

روماتوگرافي

اعمال اساس

 مختلف فيلتر
  
  سازي
  :از ارتند

بر ماده توزيع
تقط چون في
صورت آب ر

استخ. باشد مي
س اخيرا و( دو
روشهاست اين

جداسازي وني
به و شود ي
روش تعداد. سد

كر مايع، رافي

بر و دارد رد

مقايسه مفاهيم

جداس ميايي
عبا آنها از دي

ت در تفاوت س
مختلف وشهاي

بخار با يرطتق 

م جداسازي ي
ميان ماده زيع
از تعدادي طره

 
كنو روشهاي 

مي توزيع فاز
برس آشكارساز

كروماتوگر ي،

كاربر وشيمي

  تحقيقاتی

: م 2شكل 

شيم و يزيكي
تعداد. دارد جود

اساس بر كه ت
رو به. كنند ي
و آزئوتروپي 

روشهاي يترين
توز بر كار س
قط و جامد فاز

قدرتمندترين 
دو ميان ده

آ به تا كند مي 
گازي توگرافي

بيو هاي نمونه 
  .است ستوار

ش نهايی طرح ت

فيز روشهاي 
وجو گوناگوني

است روشهايي
مي جدا هم ز

تقطير خراجي،

   ج
قديمي از يكي

اساس استخراج
ف با يزاستخراج

  گرافي
از يكي رافي
ماد. دارد جود
حركت رافي
كرومات از رتند

   رز
براي بيشتر ز

اس يونها ركت

/ گزارش ۶
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گ روشهاي
   تقطير
ر نام تقطير
از را ماده

تقطيراستخ
  

استخراج
ي استخراج

ا در. است
ريز جاذب،

  
كروماتوگ
كورماتوگر

وج ساكن
كروماتوگر

عبار انها از
  

روالكتروف
رزوالكتروف
حر سرعت



 ٧  .../ ون

 روش ين
 و شود مي
 مواد و ق

 يا الايش

 تا 20 دازه
 عبور غشا

 كه زرگ

ر يک واحد بدو

اي. است فشار 
م جدا كلوئيدي

معلق مواد يها،

فراپا را دهد ر

اند با هايي كول
غ از محدوده ن
بز آلي هاي ول

لتر چند گانه در

اختلاف آن 
كل معلق مواد لاً

باكتر داسازي

  

عبور خود از 

ماكروملكو زي
اين از وچكتر

مولكو زاو ي
  

آوری فيل ی فن

محركه يروي
معمولاً روش 

جد براي وش

  سيون
  اسيون)

را) سكوپيك

جداساز براي 
كو هاي ولكول
بيماري يكروبي

.)4كل شماره 

  
  سيون

معرفی

ني كه باشد مي
دراين.رود مي
رو اين از. كند

: ميكروفيلترا 3
(اولترافيلترا ش

  
اولتراميكروس(

غشا نوع اين ز
مو و شده حل
مي مواد ها، ئين
(شكلشود مي م

: اولترافيلتراس4
  

م غشايي مهم
م كار به كرون
ك مي عبور ول
  ).3ه

3شكل 
فراپالايش

ريز بسيار ت
  .مند
از و شود مي م
ح هاي نمك ام

پروتئ لوئيدها،
انجام است 10

4شكل 

فرايندهاي از
ميك 20 الي 2/0
مولكو ماكرو 
(شكل شماره 

ذرات است ادر
Ultrafilt (نا مي

انجا غشاها از 
تما. شود مي ه
كل جداسازي 

0000 تا 100

   تراسيون
ا يكي راسيون
2 ذرات سازي
ذرات و شده
شود مي تفاده

قا كه فيلتري 
tration( سيون

گيري بهره با 
استفاده گستروم

روش اين در
0 بين آن ولي

 

ميكروفيلت
ميكروفيلتر

جداس براي
ش حل مواد

است پليمري

از تراوش
اولترافيلتراس
فراپالايش

نگسآ 1000
د. كنند مي
مولكو وزن

  



 آنچه. وند
 آن از ده

 از الايش
 خواص، 
 اي تغذيه 

  .وند

 جداسازي
 گونه اين 

 غشاي ك
 آب گيرد
 كه زماني
 غشا طرف
 جريان دد
 معكوس 

 تا نيم. ند
 معكوس 

شو مي ناميده ”
استفا ،)UF( ش
فراپا فرايند از
اين. باشند مي
ارزش. سازد ي
شو مي حفظ ير

ج براي روش 
نير لبني صنايع

 

يك درون از ب
گ قرار خالص

ز تا پديده ين
ط دو بين شار

گرد اعمال تر 
آب طبيعي ن

كن مي فيلتر را 
اسمز هاي ستم

”ماندگار فاز“
فراپالايش يج
ا استفاده با كه

م زيادي ردي
مي مقدور يي

پني بافت درون

اين.شود مي 
ص در همچنين

آب اسمزي ن
ناخ آب و ص
ا. يابد مي ريان
فش اختلاف دل

غليظ محلول 
جريا جهت د

معدني مواد ر
سيس. شود مي ه

“ يا برگشتي د
را كاربردهاي

ك پنير آب ده
كاربر خواص
غذا هاي ورده
د پنير، آب ي

عادنانواستفاده
ه.است مناسب

   تراسيون

جريان نمودن س
خالص آب حلول
جر بالاتر ظت
تعاد حالت در
به اسمزي شار
باشد اسمزي ر

ساير و نيترات
ريخته دور ده
  .كنند ي

مواد يابند، مي
ك جملهاز .ستند
شد تغليظ تئين

داراي وتئين،
فراو مولاسيون

ها پروتئين زيرا

درابعا يئها اء
م آب از آلي ي

: نانو فيلت5ره

معكوس براي
مح دو بين وا

غلظ به تر يين
.يافت خواهد

فش اختلاف با
فشا از بيشتر ه

نكه شوند مي
پسماند آب وان
مي استفاه كال

جريان غشاها
هس ”عبوري ز

پروت. باشد مي
پرو مختلف ي
فر در را پنير ب

ز يابد، مي هبود

غشا از درآن
هاي آلودگي 
.  

شكل شما

Reverse (  
ب فشار از آن 

ترا نيمه غشاي
پا غلظت از ي

خ ادامه گردند
برابر فشاري ر

شد اعمال شار

گذرانده شايي
عنو به كه ماند
پاسك ميليون ك

  تحقيقاتی

پشت در كه 
فاز“ يا راويده

پنير توليد ور
درصدهاي با د
آب پروتئيني 
به روش اين ز

Nano(  
كه است يون
جداسازي نند

).5كل شماره

Osmosis(س

در كه است ي
غ يك اگر. ود

اسمزي اصيت
گ برابر طرف و

اگر. است زي
فش صورتيكه ر

غش ميان از ار
م مي باقي غشا
يك حد در اي

ش نهايی طرح ت

هايي محلول 
تر نمايد، مي ر
منظو به شير ظ

شوند مي توليد
هاي كنسانتره 
از استفاده با يز

ofiltration(يون

فيلتراسيوسيون 
مان كوچك ر

(شك دارد رايي

معكوس اسمز 
فراينديكوس 
شو مي ستفاده

خا تحت و ي
دو شيميايي ي

اسمز فشار ف
در. شد خواهد
  .رديد
فشا با آب ش
غ اين پشت ب

فشارها از بالا 

/ گزارش ٨
 

كلي بطور
عبو آن از

تغليظ براي
ت پنير آب

از استفاده
ني محصول

نانوفيلتراسي
نانوفيلتراس 

بسيا ذرات
كار فيلترها
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معك اسمز 

اس تراوا نيمه
طبيعي بطور

هاي پتانسيل
اختلا برابر
خ قطع آب

گر خواهد
رو اين در
آب سوم دو
كارآيي با



 ٩  .../ ون

 سيستم را
 توليد رفته

 استفاده س
 بسيار هاي
 به. دهند ي
 سيستم در
 غليظ ب

 يكديگر 
 در تعادل

 خالص ب
 يك آب
. داشت د
 عمل اين 

 انتقال ازه
Vant Hof 

 نياز مورد
 شيميايي 
 واكنش) 

ر يک واحد بدو

زير باشد، مي 
پيشر روشهاي

معكوس اسمز 
ه روزنه با شاء

مي عبور خود 
د. گردد مي ل

Perme (پسا و

به لوله يك ط
ت برقراري هت
آب ظرف به ي
آ جريان مسير 
نخواهند عبور 

و يابد مي قال
اجا و كرده د
ff قانون طبق و

م عملياتي شار
مواد با مداوم 

)Biocides( شها

لتر چند گانه در

معكوس سمز
ر توسعه به جه

سيستم از خود
غش يك از آب

از براحتي را 
تبديل خالص باً
eate( شده يه

توسط) 2( ص
جه. باشند شته

مولكولي نفوذ 
در و ظرف و
اجازه نمك ي

انتق) 1( شماره
ايجاد مضاعف

و گويند مي ي

فش زيرا. باشد
تماس علت ه
كش زيست و ر

  

آوری فيل ی فن

فراينداس از ده
توج با و باشد ي

خ فرايند و خار
آ مثل غيريوني
خنثي كولهاي

تقريب آب به ت
تصفي آب يان

خالص آب وي
داش قرار سطح
صورت به ك
دو اين بين گر
يونهاي كنند، ر

ظرف به) 2(
م فشار نمك،

اسمزي فشار را
  ).6اره
ب مي دستگاه ت

به غشاء مچنين
گذار رسوب 

  معكوس

معرفی

استفاد شور ب
مي روشها گر
  .دارد شتري
بخ توليد شهاي

غي ملكولهاي ر
ملك كه اند شده
است مختلف ح
F (جري دو به

حا وديگري
س يك در و
نمك يونهاي ك،
اگ اما. گردد ر
عبور آن از ب

شماره ظرف
ن آب ظرف ر
ر فشار اين. هد

شد( شكل شما
قسمت سترين

همچ. دارد آن 
ضد و زدارنده

: اسمز م 6اره

لب آبهاي از
ديگ از كنترلتر

بيش توجيه وش
بخش در ستفاده
عبور بر گاهها
ش ساخته رتي

املاح داراي ه
Feed( خوراك

  كوس
)1( نمك ب

آب از ساوي
نمك آب ف
برقرار ظرف و

آب مولكولهاي
از خالص ب
در حاصله فاع
نده را) 1( اره
مي باش غشاء ف

حساس و مترين
سوراخهاي طر
باز مواد با و ه

شكل شما

زدائي نمك 
قابل آن هبري

رو اين رگيري
اس مورد آب ه
دستگ اين كار 

صو به غشاءها
كه سيستم، به 
خ يا ورودي 
  .شود مي ل

معك اسمز كار
آ حاوي يكي
مس ارتفاع راي

ظرف از كلرايد 
دو هر بين ظت
م دهد اجازه ط
آ غلظت، در 
ارتف افزايش ه
شما ظرف به) 
ظرف دو هر ر
مهم غشاء س
قط و غشاء ت
بود مقاوم ستي

روش هترين
راهب و نداشته 

كار به ليمري،
تصفيه براي وز
اساس. برند ي
غ اين. است ه
ورودي آب ل

جريان وس،
تبديل) Brine( ا

ك اساس -1
ي ظرف، دو د
دار دو وهر ه

و سديم هاي
غلظ تعادل تا ه
فقط كه گيرد 

تعادل رقراري
كه يابد مي مه
)2( شماره ف

در نمك لظت
معكوس اسمز 

ضخامت با تقيم
بايس آب، به ه

 
به همچنين

پيچيدهاي
پل غشاهاي
امرو صنايع
مي فراواني

شد بنا ريز
دليل همين
معكو اسمز

)Reject (يا
  
1-4-3-

كنيد فرض
بود متصل
يونه غلظت
يافته انتقال
قرار غشاء
بر براي لذا
ادا آنجا تا

ظرف از آب
غل از تابعي
سيستم در

مست ارتباط
شد افزوده
  .ندهد



 است لازم
 اسمز ستم
 مبادله يرا

 .باشند

هارچوب 

ته اعم از 
دار بسيار 

4 Sand Fi

  .ه
لا حال اين با 

سيس از روجي
زي. كنند مي ده
ب مي زيادي ي

 آن كه در چه

مدار بستمهاي 
شيلاتي به مقد

 

  

lter 

سازند شركت
ولي. گردد ي
خر آب عالي 
استفاد يوني ض

نگهداري و ري

آ شيلاتي و غير
 جزا است.

و سيستم آبي 
عد از تصفيه ش

تفاوت دارد.

 

ش ،فشار افت، ت
مقدماتي تصفيه
بسيار كيفيت
تعويض تمهاي

راهبر هزينه اي

   نمود:
ش بسته بندي 

 بطور كلي مج
رم آبي، سرد

باشند.اين بعي
عاد هم با آن ت

  لاب

 ي كند و تند

قيمت ،يميايي
ت حتماً كوس،

علت به. يرد
سيت بكارگيري

دارا رزين، و ي

 عمده تقسيم
سازي، صنايع
 اين گزارش ب
استخرهاي گر
ن گزارش مي
و در بعضي ابع
ر آب و فاضلا

 ) 9و  8، 

رهاي ماسه اي
Drum Filter

 

 :از عبارتند
شي مواد مقابل
معك اسمز ستگاه
پذ صورت ي

ب بجاي روش،
شيميايي مواد

وان به دودسته
زيان، كنسروس
ع بحث آن از
ن كه ميتواند ا
كه موضوع اين
لاب مشترك و
تي با تصفيه د

7، 6 (اشكال

: فيلتر 6شكل 

 ح تحقيقاتی

ع غشاءها سه
در مقاومت ،ت
دس به ورود ز

پايلوتي تاعملي
ر اين از صنايع

زياد مصرف ت

  ر شيلات
يلاتي را مي تو
وليد غذاي آبز
گيرد و موضوع
پرورش آبزيان
در بر گيرد ك
ع آب و فاضلا
ي تصفيه شيلا

 

 

 ب 

:عبارتند از  ي
  4د

                    

ش نهايی طرح

مقايس در ؤثر
ضخامت ،ها خ

از قبل آب شود
ع غشاء تخاب
ص بيشتر مروزه

علت به يوني 

تراسيون در
 در صنايع شيلا
 در صنايع تو
يلي قرار مي گ
 در تكثير و پ
 و شيرين را د
صفيه در صنايع
راق سيستمهاي
  استانداردها

 بار ميكروبي
 زمان ماند آب

ييلاتفيزيكي ش
 اي كند و تند

                     

/ گزار ١٠
 

مؤ عوامل
سوراخ قطر
ش مي سعي
انت از پيش

ام معكوس
هاي كننده

  
فيلت-4-1

فيلتراسيون
فيلتراسيون
صنايع تبدي
فيلتراسيون
آب شور

زيادي باتص
تشابه و افتر
تفاوت در
تفاوت در
تفاوت در

ي فيفيلترها
فيلتر ماسه

 

                 



 ١١  .../ ن

 استفاده ها

 قرار مي 
 بيوفيلتر ز

يک واحد بدون

ه آلاينده ديل

آنها بستر وي
از استفاده. ود

ر چند گانه در ي

  

  

  

تبد براي زنده 

رو كننده زيه
شو مي تصفيه ي

آوری فيلتر  فن

  لتر

  ك فيلتر

  لتر

موجودات از

تجز هاي نيسم
بيولوژيكي خل

معرفی

 

: درام فيل 7ل
Disc Filter 

  

: ديسك 8ماره
Belt Filter  

: بلت فيلت 9ل

آن در كه شد

ميكروارگا كه
متخلخل بستر ن

شكل

شكل شم

شكل

باش مي آب و

ك باشند مي ده
اين از عبور با

   ون
هوا هاي دگي

 
پرشد بستر با 

ب گازي لاينده

بيوفيلتراسيو 
آلود تصفيه ي

:هوا سيون 
رآكتورهايي 

آلا روش اين
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براي روشي
 .شود مي

  
بيوفيلتراس
بيوفيلترها

در. گيرند



 / گزارش نهايی طرح تحقيقاتی  ١٢
 

 مقبوليت گذشته دهه در كه است جديد و ابداعي تكنولوژي يك فرار آلي تركيبات انتشار كنترل براي
 نسبتاً تركيبات و بيولوژيك تجزيه قابل مواد از كمي غلظت داراي كه آلوده گاز از جرياني اساساً. است يافته

 كنترل متداول هاي روش با مقايسه در روش اين. است مناسب بيوفيلتراسيون جهت باشد، آب در محلول
 بيشتر در ها آلاينده كاهش شود، انجام مطلوب نحو به صورتيكه در و بوده تر اقتصادي بسيار هوا هاي آلاينده
 .كند نمي ايجاد ثانويه هاي آلاينده بيوفيلتراسيون اين، بر علاوه. بود خواهد درصد 95 از بيش مواقع

  
 عمل : مكانيسم

 يا كاهش بهاستفاده مي كنند كه مي تواند  آلاينده گازتصفيه براي  ييها ميكروارگانيسم ازبيوفيلتراسيون  در
 فاز جذب آلايند ماده. كمك كند كننده آلوده صنايع هاي دودكش از خروجي هواي در تركيبات اين تصفيه
 و شده سازگار هاي ميكروارگانيسم از گروه اين. باشد مي فعال هاي ميكروارگانيسم حاوي كه گردد مي مايع

 و فعل و تكثير براي تركيبات اين شكست از ناشي انرژي از و كنند مي تجزيه را آلايند ماده يافته تخصص
 در باشد، مي بيومس و آب ،CO2 عمدتاً ميكروبي واكنش محصول. نمايند مي استفاده خود متابوليك انفعالات

 بوسيله ها فاضلاب در مضر شيميايي مواد روش اين در. باشد آلي غير يا آلي است ممكن آلاينده ماده روش اين
 آن در. شد معرفي انگليس در 1893 سال در بار اولين براي زيستي فيلترهاي. شوند مي حذف زنده موجودات

 صنايع در بيولوژيك هاي سيستم از اروپا در اكنون هم. شد مي استفاده فاضلاب تصفيه براي روش اين از زمان
 صنايع در استفاده مورد هاي آب كيفيت افزايش در روشها اين از توان مي همچنين. گردد مي استفاده آشاميدني

 .گردد استفاده پروري آبزي

  
 هوا آلودگي كنترل

 هوا) 10( شكل شماره  شود مي استفاده هوا آلودگي حذف براي ها ميكروارگانيسم از زيستي فيلتراسيون روش در
 متصل سطح اين روي پوشش زيست به هوا همراه آلودگي زمان اين در و كند مي عبور محدود بستر يك از
. كنند مي تجزيه را هوا همراه هاي آلودگي اند شده تثبيت سطوح اين روي بر كه قارچهايي و ها باكتري. گردد مي

 شده تثبيت هاي باكتري فعاليت اساس بر دهنده شستشو فيلترهاي و) Biotrickling filter( زيستي اي قطره فيلترهاي
 فرار آلي مواد و بدبو تركيبات و مواد تيمار در تكنولوژي اين كاربرد بيشترين. كند مي عمل فيلتر پوشش سطح بر

 و رنگي و چوبي محصولات تبديل صنايع داروسازي، دامي، علوم غذايي، صنايع در. است آب در محلول
 محلول فرار آلي مواد از مخلوطي داراي كارخانجات اين پساب. است يافته را خود جايگاه روش اين ها پوشش

 پاسخ توانايي تا است زيادي سطح نيازمند روش اين با هوا تيمار. است سولفيد هيدروژن داراي مواد و آب در
. دهد مي نشان را روش اين در بازنگري لزوم واقعيت اين. باشد داشته را آلوده هواي بالاي حجم به گويي

 چالشهاي از يكي. كنند مي تحقيق تجهيزات اين كوچكتر هرچه طراحي روي بر 1990 سال از دانشمندان
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 كاهش را آب كدورت و آب در محلول كربن آب، منشا با هاي بيماري از زيادي طيف تا است قادر بيولوژيك
  ). 12(شكل شماره  شود مي حاصل بالاتر كيفيت با آبي صنايع اين در روش اين از گيري بهره با بنابراين. دهد

 

  
  : استفاده از فيلتر در آب آشاميدني12شكل 

  
 ها فاضلاب و ها پساب

 اين. دارد زيادي كاربرد شهري هاي فاضلاب و دامي هاي فراورده لبنياتي، كارخانجات براي زيستي فيلترهاي
 .باشد مي دارا را اوليه مواد از زياد بسيار هاي حجم تا كم حجم با تطبيق قابيلت روشها

  
 پروري آبزي صنعت

 برده بهره اند، شده استفاده قبلاً كه شده بازگرداني آبهاي تصفيه براي فيلترها اين از آبزيان پروش صنعت در
 پروري آبزي صنايع در آب. شود جلوگيري صنايع اين در آب حد از بيش مصرف از كار اين با تا شود مي

 تبديل كمتري سميت با مواد به آمونياك بيولوژيكي سيستم از استفاده با كه است بالايي آمونياك داراي
 نيترو ادامه در و نيتروزوموناس گونه باكتريهاي فرايند دراين. گويند نيتروفيكاسيون فرايند، اين به. شود مي

 كه گردد مي ايجاد هيدروژن يون فرايند اين اثر در همچنين. دارد نياز اكسيژن به فرايند اين. دارند نقش باكترها
pH گردد استفاده واكنش محيط در بافر از بايد روش اين از گيري بهره براي بنابراين. دهد مي كاهش را محيط )

  ).13شكل شماره 
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/ گزار ١٨
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زي پروري براي هزينه زمين، محدوديت در تخليه زهĤب و فشارهاي زيست محيطي. تكنولوژيهاي مدار بسته آب
  .به حداقل رساندن اين عوامل كمك مي كنند. امكانات آبزي پروري مدار بسته 

موفقيت يا شكست سيستم هاي مدار بسته آبزي پروري با حذف جامدات و كاهش نيتريفيكاسيون مشخص مي 
اينها در شود. هر چند حذف جامدات و كاهش نيتريفيكاسيون معمولا دو پديده متوالي هستند ولي هردوي 

در هچري ملي ماهي دورشاك  RASفيلترهاي دانه شناوري يكجا ارزشيابي مي شوند. استفاده از بيد فيلترها در 
 ).Wimberly 1990(در دانشگاه ايالتي لوئيزيانا ايجاد و بررسي شدفيلتر دانه اي  1990). درCooley 1979شروع شد (

مي شد در حاليكه فيلتر دانشگاه لوئيزيانا با هيدروليك آب شسته مي پنوماتيك شستشو در اولي فيلتر با استفاده از 
اهميت نكته اين  شد. در هردوي اين فيلترها افزايش دفعات شستشو موجب افزايش نيتريفيكاسيون مي گرديد.

و  حذف جامدات نيتريفيكاسيون را نه تنها با مصرف داخلي آمونياكزمان ماند جامدات را مورد تاكيد قرار داد. 
افزايش لود  SRT6نهايتا با كاهش جريان از فيلتر عملي مي شود. براي بسط مفهوم كربن انجام مي دهد بلكه 

داخلي موجب مي شود كه نياز اكسيژني فيلتر بالا رود، و اين در حالي است كه انسداد موجب كاهش نياز 
يلترهاي دانه اي به يك يا دو كلاس نيتريفيكاسيون ، تمام ف –اكسيژني مي گردد. در مورد اصطلاح جامدات 

مرتبط هستند كه يا به آرامي شسته مي شوند و دسته دوم به شدت شسته مي شوند. و تفاوت آنها در واقع اهميت 
از نظر ما فيلترهائي كه به آرامي شسته مي شوند بكارگيري فواصل بك واش و زمان بك واش را نشان مي دهد. 

را مي توان  SRTبا حداقل بيوفيلم بر داشت مي شوند. اين نكته به اين معني است كه از جمله فيلترهائي هستند كه 
  كمتر نمود.  MCRT7 بدون از دست دادن باكتريها و يا زمان باقيماندن مجموعه سلولي 

قسمتهاي قابل توجهي وجود دارند كه در طي بك واش بايد شسته  در فيلترهاي كه به سختي شسته مي شوند،
واقعا با هم مساوي هستند و اين نكته موجب از دست رفتن تلاشهائي مي شود كه  MCRTو  SRTشوند. در واقع 

). عدم شباهت Malone et al 1993موجبات افزايش نيتريفيكاسيون را فراهم آورد( SRTمي خواهد با كاهش 
  تري نياز به روشهاي مختلف بك واش را نشان مي دهد كه بايد براي بهينه كردن آن اقدام كرد. كلاسهاي فيل

8بعلاوه فيلترهاي دانه اي جزء بيوفيلترهاي دانه اي قابل انبساط
EGBs  نيز دسته بندي مي شوند كه برخي از آنها هم
تركيبي از    BBF 9 با شستشوي حبابي دانه اياكنون در دانشگاه ايالتي لوئيزيانا در حال مطالعه هستند. فيلترهاي 

 در ها BBFمكانيسم هاي پنوماتيك وهيدروليك رابراي بك واش مورداستفاده قرار مي دهد. براساس طراحي، 
درصد جامدات را حذف خواهند نمود. اين  30-50شستشوي آرام شركت نموده و در طي هر مرحله بك واش 

بك واش را كوتاه  وي پنوماتيك و هيدروليك عمل نموده ودوره نيتريفيكاسيونفيلترها همانند فيلترهاي با شستش
   ).Sastry 1996خواهند نمود(

                                                            
6solids residence time 
7 mean cell residence time 
8expandable granular biofilters 
9 bubble washed bead filter 
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ژيك و فيزيكي مي بايست با هم روي داده تا در اصلاح فاضلابهاي دام و طيور ، بايستي حذف آلاينده هاي بيولو
را مي توان استفاده نمود تا    SLDM10بدرستي انجام شود . فيلترهاي  NPDESحذف و تخليه آلاينده ها بر اساس 

بتوان هردوي اين فعاليتها را در يك فيلتر امكان پذير نمود. مطالعات قبلي نشان داده است كه حذف مواد آلي و 
مقاله  ). در اينWagener et al 2002بدون نياز به كلاريفاير امكان پذير است ( SLDMجامدات در يك فيلتر 

براي اصلاح آب و فاضلاب با استفاده از مجموعه تجهيزات كوچك تجارتي  SLDMاستفاده عملي از فيلتراسيون 
زمون عملگرها به مقدار زيادي بر اساس حذف آ. و درون ايالتي در ايالت لوئيزيانا مورد بررسي قرار گرفته است

CBOD5 ، TSS  وTAN  استوار است. فيلترهاي با مدياي كم تراكم ساكنSLDM   كه در اصطلاح آبزي پروران
معروف هستند از جمله فيلترهاي دانه اي قابل انبساط هستند كه در واقع رفتار بيوكلاريفايري  FBFs11  به نام

اي به عنوان كلاريفاير ). اين واحدها هم اكنون به طور گسترده Malone et al 2001( همچون فيلترهاي شني دارند
و بيوكلاريفاير در اصلاح توليد با تراكم بالا ي سيستم هاي مدار بسته و همچنين به عنوان سيستم هاي نگهداري 

 Malone and Beecher 2000, Delosreyes and( ماهي، خزندگان و سخت پوستان مورد استفاده قرار مي گيرند

Lawson 1996اين واحدها معمولا با بس .( تر شناورFloating bed ) در مد ايستا يا بسته بنديPacked Static عمل مي (
و  cBOD5) حذف مواد جامد، حذف concurrentlyنمايند . در مورد بسته هاي بيوكلاريفايرها به صورت يكجا (

رد مي شود. در نيتريفيكاسيون انجام مي گيرد. در طي مد فيلتراسيون يا بسته بندي ، فاضلاب به زير بستر مديا وا
در بار به بخش تريت وارد شده و سپس از فيلتر خارج مي شود.  90تا  80انتهاي هر بار عبور از بستر مديا آب 

اره فاضلاب از بخش بواقع در اين فيلتر از اير ليفت استفاده مي شود كه نوعي هوادهي خارجي است و عبور چند 
ه تا يك دقيقه را ميگردد كه در نهايت زمان ماند بين سي ثاني cBOD5تريت موجب حذف مواد جامد و كم شدن 

  ).19ايجاد مي كند ( شكل شماره 
 Malone and ات به صورت متناوب براي حذف جامدات تجمع يافته و بيوفيلم مازاد انبساط مي يابند (ربستر ذ

Beecher 2000, Cooley 1979 اي مي تواند با وسايل  ا انبساط بستر دانهب). قابل توجه است كه بك واش
هيدروليكي ، پنوماتيكي و مكانيكي همراه باشد.  يكي از اشكالات فيلترهاي با مدياي دانه اي ، مخصوصا در 

 Qdegaard et al) در مورد حامل هاست(haed loss، افزايش افت فشار (يتر غوطه ورجديدمورد بيوفيلترهاي 

 SLDMناشي از بسترهاي دانه اي در كاركرد فيلترهاي  Cakingدن مشكلات ناشي از افت فشار و دلمه ش  ). 1994
 Biofoulingبا استفاده از بك واش با فركانس زياد به حداقل مي رسد. افزايش افت فشار در بستر فيلتر موجب 

استفاده مي  SLDMشده و كاركرد فيلتر را مختل مي نمايد. استفاده از روش بك واش پنوماتيكي كه در فيلترهاي 
  شود به طور موثري افت فشار بستر را با نرخ بالاي سيستم بازچرخشي از طريق ايرليفت را جبران مي كند. 

                                                            
10 Static Low Density Media مدياي كم تراكم ساكن   
11Floating Bead Filters 
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  مواد و روشها -2
  جهت ساخت فيلتر از مواد زير استفاده شد:

 سانتي متر 150سانتي متر به ارتفاع  80لوله پلكسي گلاس شفاف با قطر  -

 سانتي متر 70سانتي متر به ارتفاع  20لوله پلكسي گلاس شفاف با قطر  -

 MPa    و حداقل فشار  هرتز 55ولت و  220-240وات با ولتاژ  55با توان  ACO-328  Haileaپمپ  هواده  -
  دسي بل مورد استفاده قرار گرفت. 60ليتر در دقيقه با آلودگي صوتي  82و جريان هواي   0035/0

 يلوازم لوله كشي همراه با مته و ادوات جوشكار -

 . وات كيلو/. 37  قدرت وبا   H: 38/5 با دقيقه بر ليتر   Q:5/40 با  Pedrrola Pkm 60 پمپ -

  جهت بررسي كارائي فيلتر آزمونهاي زير انجام گرفت:
 مقدار اكسيژن محلول -

-  TSS 
 آمونياك -

 نيتريت -

 نيترات -

- pH 
  نيتريت سديم و كلرور آمونيوم به سيستم اضافه گرديد.  TANجهت افزايش  
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  مقايسه نيازهاي باكتريهاي هتروتروف و اتو تروف در بيوفيلتر:  1 جدول
  باكتريهاي نيتريفاير  باكتريهاي هتروتروف  

) BODحذف مواد آلي محلول (  عملكرد
از ستون آب، شكستن و تجزيه 

  لجن هاي آلي

تبديل آمونياك و نيتريت سمي 
  به نيترات

  ساعت) 12-36آهسته (  دقيقه) 10-15خيلي سريع(  ميزان زاد آوري
بازده(ميليگرم باكتري به ازاي ميلي 

  گرم فاضلاب مصرف شده)
  ميلي گرم 05/0 – 1/0  /. ميليگرم6 – 8/0

  خوب  ضعيف  چسبندگي به دانه ها
  

  حذف جامدات در فيلتر دانه اي : مكانيسم  2 جدول
  شرح  مكانيسم

به موازات اينكه ذرات بزرگتر از ميان سوراخهاي كوچك بين دانه ها مي گذرند، در   )strainingالك (
  آنها گير مي افتند. 

  همراه با آب شوئي ذرات جامد بر سطح فيلترها باقي مي مانند.  )settlingرسوب(
  مستقيما بر روي بستر فشرده مي شوند.ذرات  )interceptionقاپيدن(
  ذرات كوچك بر روي سطح چسبنده بيوفيلم گير خواهند كرد.   )adsorptionجذب(

  
  حذف درصدي ذرات بر اساس اندازه قطر ذرات به ميكرومتر:  3جدول 

  درصد خذف  قطر ذرات به ميكرون
10-5  48%  
20-10  52%  
30-20  58%  
40-30  64%  
50-40  68%  

100-50  100%  
  

اين روشها مي تواند  كه براي راه اندازي فيلتر دانه اي مورد نياز است را نشان مي دهد.  خلاصه اقداماتي 4جدول 
زمان سازگاري را به دو هفته در سيستم آب شيرين گرمĤبي كاهش دهد. يكي از اصول محدود كننده سازگاري 

تا اينكه جمعيت يك فيلتر با حيوانات اين است كه هيچ نيتريتي براي رشد باكتريهاي نيتريفاير در دسترس نباشد 
دين معني است كه رشد خيلي كند باكتريهاي نيتروباكتر براي بيش باكتريهاي نيتروزوموناس تشكيل گردد. اين ب

با دانه هاي قديمي تر  را دانه هاي  مقداري از كافي است براي تسريع در رشد از يك هفته شروع نخواهد شد. 
با استفاده از بك واش  تلقيح فيلتر جديد مخلوط نموده تا فرآيند تطبيق به سرعت طي شود. در صورت فقدان 
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و فرآيند  . دانه هاي فيلتر آنها را جذب خود نموده  شودلجن به داخل فيلتر وارد انجام مي شود. و اگر يلتر ف

  انتقال باكتريهاي مفيد به سرعت اتفاق خواهد افتاد. 
  

  .:  خلاصه اقداماتي كه براي راه اندازي فيلتر دانه اي مورد نياز است 4جدول 
  عملكرد  فرآيند رديف

افزودن نيتريت سديم با غلظت يك ميليگرم ازت در  1
  روز اول 

اجازه مي دهد تا نيتروباكترها يك دفعه شروع 
  به رشد نمايند

افزودن آب بك واش يا دانه هاي فيلتري از بيوفيلتري  2
  *كه مستقر است

موجب اضافه شدن استرين يا گونه هاي 
باكتري مي شود كه دراكو سيستم فيلتري به 

  افتاده اند.  خوبي جا
موجب مي شود كه افت بيوفلوك ها به  تناوب بك واش سيستم را كاهش دهيد  3

  حداقل برسد
درجه سانتيگراد30درجه حرارت سيستم را به  4

  (آبزي پروري جدا از حوضچه ها) افزايش دهيد
نرخ رشد باكتريها را از طريق افزايش نرخ 

  هاي متابوليك سرعت مي بخشد
5  pHرشد باكتريها را از طريق افزايش غلظت  برسانيد8را بهNH3 

  تسريع مي كند
به سيستمBacta-Purبيكرنات سديم يا متوازن كننده  6

ميليگرم در ليتر برمبناي  150بيفزائيد تا قليائيت را به 
  كربنات كلسيم برساند.

رشد باكتريها را از طريق افزايش قابليت 
  يع مي كند.دسترسي به بيكربنات تسر

از آنجائيكه احتمال انتقال بيماري وجود دارد از  *
  سلامتي منبع مطمئن شويد
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و نيتريت انتقالي را در هنگام افزايش تعداد تراكم آبزيان يا   TANعملياتي كه مي توان انجام داد تا  : 5 جدول
  افزايش نرخ غذا دهي، كاهش داد. 

  
  .انجام داد تا سيستم تنظيم شود:  عملياتي كه مي توان 5جدول 

  عملكرد  فرآيند رديف
تا موقعيكه بيوفيلتر تنظيم نشده است، خروجي آب از  1

  سيستم را بيفزائيد
TAN  و نيتريت همراه با آب خارج خواهد
  شد

نرخ تغذيه را در طي مرحله انتقالي كم نموده و يا اصلا  2
  آنرا قطع كنيد

اكثر  حيوانات همراه با   TANنرخ ترشح 
  غذادهي افزايش مي يابد.

3  Load  ) 33كمتر ازجريان را كم كم بيافزائيد%load

  روز فاصله بگذاريد. 3جاري) و بين هر دو مرحله 
باكتريهاي موجود بيشتر لود افزوده را 

  جذب كرده سريعا زاد آوري مي كنند. 
ها را در طي انتقال بحراني افت بيوفلوك  دوره بك واش را طولاني كنيد  4

  كاهش مي دهد
5  pH .زاد آوري باكتريهاي نيتريفاير را شتاب مي  و قليائيت را در اپتيمم بازه تنظيم كنيد

  دهد
6  Load مصنوعيTANرا از قبل با افزايش كلريد آمونيوم

و نيترات سديم تا مقدار يك ميليگرم در ليتر نيتروژن 
  ايجاد كنيد

رشد باكتريهاي نيتريفاير را تسريع مي 
كندو تراكم آنها را در بيوفيلم افزايش مي 

  دهد. 
  
  ترهاي دانه اي و چگونگي عمل آنهاانواع فيل -1-3

  براي ارائه تعريف درستي از فيلترهاي دانه اي مي توان آنها را در دو گروه مورد بررسي قرار داد:
 رو به بالا دارند.فيلترهاي با بستر ثابت كه جريان آب 

 فيلترهاي با بك واش شناور -1-1-3
مدياي فيلترهاي دانه اي شناور مي بايستي ذرات ريز كروي پلاستيكي سه تا پنج ميليمتري بوده و خاصيت 
شناوري داشته و بدون هر گونه افزودني بوده تا موجب مرگ باكتريها و يا آسيب رسان به ماهيها نباشد. مدياها 

فوت مكعب در هر فوت مكعب)داشته تا  350متربع در هر مترمكعب ( 1150مخصوصي در حدود بايستي سطح 
اين اطمينان حاصل گردد كه براي توسعه بيوفيلم فضاي كافي وجود دارد. دانه هاي ميله اي شكل با ابعاد تقريبي 

لل و فرج دانه ها بايستي در سه ميليمتر (يك هشتم اينچ) قابل قبول اما دانه هاي صفحه اي شكل مناسب نيستند. خ
% باشد. در حاليكه فيلترهاي طراحي شده توسط مولف در اينج ارائه شده است بايد اينرا متذكر شد كه 35حدود 

اصول كليه فيلترها مشابه است. هرچند هزينه، پايائي و سهولت كاركرد اين فيلترها با توجه به عمليات آنها بسيار 
  متغير است.
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تعريف مي شوند، اين فيلترها براي عمل   12اي كه تحت عنوان بيوفيلترهاي دانه اي قابل انبساطفيلترهاي دانه 
مانند يك فيلتر فيزيكي (يا كلاريفاير ) مد نظر هستند كه مواد جامد را از سيستم حذف مي كنند. اين در حالي 

د بوسيله بيوفيلتر امكان است كه رشد باكتريهاي مطلوبي كه موجب حذف آلاينده هاي محلول در آب مي شو
پذير است. طبيعت دانه اي  فيلتري موجب مي شود كه آنها خود تميز شده و مواد جامد و مواد مازاد از آنها جدا 
شود. ودر عين حال سطح بسيار وسيعي را براي رشد و چسبيدن  باكتريهاي  نيتريفاير را فراهم مي كنند. اين نكته 

فاضلاب بوسيله فيلتر نسبتا فشرده اي اصلاح گردند. فيلترهاي دانه اي از طريق  موجب مي شود كه مقادير زيادي
 ,Ahmed 1996, Drennan et al ,1995چهار مكانيسم الك ، رسوب، جدا سازي و جذب مواد عمل مي نمايند(

Malone et al 1993 گذر به مقدار  ميكروني در يك بار 5-10). فيلترهاي دانه اي در كنترل مواد جامد ريز در بازه
). هرچند اين فيلتر ذاتا يك نوع كلاريفاير عالي است ولي به عنوان Ahmed 1996% به خوبي عمل مي كنند(50

  بيوفيلتر نير به مقدار زيادي بازار دارد. 
فيلترهاي دانه اي كه در مد بك واش قرار مي گيرند بطور كلي متفاوت هستند. معناي بك واش يك معيار 

ا بك واش بايستي به گونه اي صورت بگيرد كه حذف مواد جامد مجتمع شده بر روي بيوفيلم حساس است زير
بستر دانه ها اثر منفي نگذارد. شايد شايعترين نوع بيوكلاريفاير با پروانه شستشو شامل بستر شناور پلاستيكي كه با 

راسيون در بيشتر اوقات عمل مي پروانه ها شستشو مي شوند. پروانه هاي شستشوي بيوكلاريفايرها در مد فيلت
نمايند. به موازات اينكه آب برگشتي از بستر مي گذرد ، مواد جامد جدا سازي شده و پروسه بيوفيلتراسيون فعال 

  مي شود. انجام بك واش يا تميز سازي دانه ها با تنظيم پمپ و يا با باز وبسته نمودن   شير صورت مي گيرد
  

  خواص شيميائي آب:
به منظور تمام مقاصد عملي ، يونهاي بيكربنات به منزله سطوح قليائي كل در سيستمهاي مدار بسته در قليائيت: 

ميليگرم در ليتر كربنات كلسيم به  6-7نظر گرفته مي شوند. فرآيندهاي نيتريفيكاسيون قليائيت را به ميزان تقريبي 
مقدار قليائيت يا بايد با تعويض آب ايجاد شده  ). اينEPA 1975تبديل مي نمايند( TANازاي يك ميليگرم در ليتر 

و يا بطور مستقيم با افزودن مواد شيميائي به آب بدست آيد. ماده  شيميائي مناسب بيكربات سديم مي باشد كه 
بيشتر به نام جوش شيرين نانوائي شناخته مي گردد. بيكربنات سديم برخي خواص مطلوب را دارد از جمله اينكه 

آن در آب زياد است (بيشتر از صد هزار ميليگرم درليتر در حرارت بيست و پنج درجه سانتيگراد)،  ميزان حلاليت
نيازمند مقدار نسبتا زيادي از آن مي باشد .  pHو پتانسيل اندكي براي اور دوزينگ دارد زيرا براي افزايش 

بيكربنات سديم براي هم براي ماهي و هم براي انسان ايمن است و از نظر تجارتي در مقادير نسبتا زيادي در 
  دسترس است. 

                                                            
12Expanded Granular Biofilters 
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مقادير بيكرنات سديم مورد نياز بدون توجه به مقادير قليائيت بيان مي شود. روشهاي محاسبه دوز آن به درستي 
بيان شده است . اگر نرخ تعويض آب حداقل باشد، مقدار بيكربنات مي تواند  (Loyless and Malone 1997)سط تو
پوند به ازاي هر پوند غذا). معمولا يك سيستم نظم  24/0كيلوگرم به ازاي هر كيلو غذا افزوده شود( 24/0تا 

از است. نيتريفيكاسيون بهينه بطور عادي با دهي شده براي افزودن بيكربنات سديم در هر دو يا سه روز مورد ني
ميليگرم درليتر كربنات سديم بدست مي آيد. اما سيستم در كمتر از اين سطوح مي  100سطوح قليائيت بالاي 

تواند عملياتي شده زيرا در اين شرايط تركيباتي ايجاد مي گردد كه مي تواند در ظرفيت هاي نيتريفيكاسيون 
  شناور بكار گرفته شود. كلاريفايرهاي دانه اي 

  
pH  :و دي اكسيد كربن  

هم منجر مي شود كه براي  pHافزودن بيكربنات نه تنها ذخيره بيكربنات را افزايش مي دهد بلكه به افزايش 
فرآيندهاي نيتريفيكاسيون هم مفيد است. جلوگيري از باكتريهاي نيتريفاير در شرايط رشد قابل توجه است 

 pH) .براي بيوفيلترهاي كلاريفاير مقدار Loyless and Malone 1997, Allian,1988تنزل نمايد( 7به زير  pHموقعيكه 
  بطور نرمال قابل حصول است. 8-5/7در بازه بين 

اين اختراع درخصوص بيلوفيلتري با مدياي شناور است كه ساختار مقرون به صرفه اي دارد كه موجب صرف 
  ب مورد نياز براي بك واش مدياي شناور مي گردد. جوئي درمصرف انرژي وصرفه جوئي در آ

  
  اجزاي فيلتر:

 بخش فيلتراسيون  -

  از طريق مايعات با بخش شارژ متصل شده است و براي تجمع هوا ايجاد شده است.    
 ماشه  -

بين بخش فيلتري و بخش شارز تعبيه شده است كه بطور انتخابي به جريان هوا اجازه مي دهد كه از بخش    
  شارز به بخش فيلتري هوا منتقل شود.

 بيشتر حجم فيلتر را بخود اختصاص مي دهد. كه  بخش شارژ -

  به بخش شارز متصل بوده و به آرامي هوا را به درون آن مي دمد.  كه منبع هوا  -
در سيستمهاي آبزي پروري با تراكم بالا جهت توليد موجودات آبزي از قبيل گربه ماهي،تيلاپيا، تمساح وصدفها 
و در ديگر سيستمهائي كه پسĤب توليد مي كنند ، ضروري است تا ذرات جامد معلق حذف شده، نيتريفيكاسيون 

ده سرانجام به اكوسيستم برگردانده پسĤب كاهش يايد. در همه حالات آب اصلاح ش BODبهينه شده و ميزان 
مي شود، حال چه درياچه و يارودخانه باشد و يا آب برگشتي به سيستمهاي آبزي پروري كنترل شده باشد. 
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  : ابعاد فيلتر ساخته شده 6جدول 
  سانتيمتر  120 ارتفاع
  سانتيمتر 84 قطر

  كيلوگرم 80 ظرفيت
  ليتر 85 دانه هاحجم بستر

  ليتر در دقيقه 170 حداكثر جريان
  )psi 10بار( 7/0 حداكثر فشار

  ليتر  210 حجم هوا براي بك واش
  ليتر در دقيقه هوا نياز دارد35/0 گرم650ميزان غذادهي تا

  داردنياز هوا دقيقه در ليتر7/0 گرم1350تاغذادهيميزان
  ليتر در دقيقهيك  گرم2000تاغذادهيميزان

  
   واش بك  چرخه
 را شناور مدياي و شده وارد فيلتري بخش به شارژ بخش از فارغ تا دهد به داخل فيلتر مي را هوا ورود اجازه ماشه
 شد، بسته اي ماشه قطعه اينكه از بعد. بايد مي جريان شارژ بخش به فيلتري بخش از آب ، آن با همزمان. بتكاند
   back washing بك واش. شود آماده بعدي واش بك براي تا يافته تجمع شارژ بخش در دوباره هوا

جامدات آلي نه تنها شكسته شده و توليد آمونياك مي نمايند بلكه روند رشد باكتريهاي هتروتروف را نيز تقويت 
اكسيژن رقابت مي مي نمايند. اين باكتريها با باكتريهاي نيتريفاير براي فضا و نوترينتهاي محدود كننده همچون 

) اين فرآيند در فيلترهاي دانه اي مصداق ندارد. مطالعاتي كه بوسيله Zhang et al 1995, Matsuda et al 1988نمايند(
در مورد 1990در مورد صفحات زيستي چرخنده و توسط باورندر در سال  1992فيگوروآ و سيلورستين در 

ش نرخ همراه با كاه BODوق براي مطالعه افزايش سطوح فيلترهاي چكه اي انجام شد كه هر دو مطالعات ف
  ). 6نيتريفيكاسيون انجام گرفت (جدول 

كه بخش بزرگي از منبع غذائي آن  TSSبك واش موجب حذف بخش عمده اي باكتريهاي هتروتروف ، حذف 
اش خيلي كوتاه باشد به شمار مي رود و متاسفانه بخشي از باكتريهاي نتيريفاير مي گردد. اگر فاصله بين دو بك و

، باكتريهاي نيتريفاير زماني براي احياي جمعيت خود نخواهند يافته و بتدريج شستشوي كلي باكتريائي روي 
خواهد داد و ظرفيت نهائي فيلتراسيون به طور چشمگيري كاهش خواهد يافت. موقعيت ديگري كه در مديريت 

متوسط زمان ماندگاري باكتريائي بيوفيلم فيلتر مي باشد.  )MCRT(13فيلتري  بايد از آن اجتناب نمود موسوم به 
اپتيمم نيتريفيكاسيون بيو كلاريفايرها موقعي روي مي دهد كه تجمع لجن مورد نظر احتمالا با تناوب بك واش 

  هماهنگ باشد.  

                                                            
13 Mean Cell Residence Time 
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مي گردد. موقعيكه كيفيت آب خروجي از جمله پارامترهاي اساسي باشد، بك واش از جمله ابزار مهم مديريتي 
مي توان از اين پديده براي بهبود چشمگير نيتريفيكاسيون استفاده نمود. اين جنبه از مديريت بيوكلاريفاير ها به 

). اين مطالعات Golz 1977طور چشمگيري مورد مطالعه قرار گرفته و توسط مدل رياضي ارائه گرديده است (
ارد. واحدهاي هيدروليكي و شستشو با هوا در دسته نشان مي دهد كه دو كلاس از بيو كلاريفايرها وجود د

قرار مي گيرد. اين فيلترها در طي بك واش موجب كاهش بيوفيلم شده و مي  "gently washed"شستشوي ملايم 
بايستي با تناوب بالا شستشو صورت گيرد. عمليات بهينه براي بارگزاري سنگين فيلتر موقعي روي مي دهد كه 

). برعكس ، فيلترهاي پروانه اي و پاروئي موجب Sastery 1996, Wimberly روز شسته شوند( فيلترها چند بار در
ياد مي شود. آنها  "شستشوي تهاجمي"ايجاد خسارت نسبتا سنگين بر بيوفيلم مي شوند و عملكرد آنها به عنوان 

بيوفيلم داده شود تا بدين مي بايست به طور نامنظم شستشو شوند و معمولا هرچند روز يكبار تا اجازه رشد به 
) . از روي تخمين غير دقيق ، هر دو Chitta 1993, Malone et al 1993اجتناب شود( MCRTوسيله از مشكلات 

 gدر روز    10-13در روز را دارند(    g TAN/m3 350-450كلاس فيلتري تقريبا پيك يكساني در حدود 

TAN/ft3.(  
  

 )Flow rate( ميزان جريان
يكي ديگراز فاكتورهاي بهينه نمودن عمليات بيوفيلتري ميزان انتقال نوترينتها مي باشد. تضمين اينكه باكتريهاي 

وجود داشته تا بتوانند فرآيند نيتريفيكاسيون را به انجام برسانند  TANبيوفيلم هميشه در سطوح قابل قبولي از نظر 
ي پرورشي نمي تواند اينرا تضمين نمايد كه باكتريهائي بسيار مهم است. نگهداري كيفيت خوب آب در تانكها

كه در عمق هستند شرايط يكساني براي زندگي دارند. انتقال خوب نوترينتها در مرحله اول  نيازمند اختلاط سريع 
في مابين تانك پرورشي و بيوفيلتر و در مرحله دوم به چگونگي توزيع جريان در بستر بيد فيلتر بستگي دارد. 

يلم به طور فعال نوترينتهاي ضروري را تبديل و يا مصرف مي نمايند. جريان آب بايستي بطور سريع و حتي بيوف
المقدور يكسان در بستر پراكنده شده تا آب از دست رفته به سرعت و يكنواخت جبران گردد. اگر بيوفلوك 

كلي بيوكلاريفاير را فراهم خواهد  مازاد موجب انسداد بخشي از بستر باكتريهاي نيتريفاير گردد موجبات كاهش
  آورد. 

ليتر در دقيقه به ازاي هر كيلو غذا در روز(شش گرم در دقيقه به ازاي هر پوند  50نرخ چرخش آب در حدود 
غذا در هر روز) توصيه مي شود تا بتواند تامين اكسيژن را بخوبي براي بيوكلاريفاير فراهم آورد. اين نرخ 

تامين چرخش كافي بين تانك پرورش و بيوكلاريفاير خواهد شد كه از تجمع  چرخش آب نيز موجب تضمين
TAN  گرم در هر كيلوگرم غذا  165بخاط اختلاط ضعيف جلوگيري مي كند. مشاهدات انجام شده در حدود

 2گرم به ازاي هر پوند غذا). تجربيات نشان داده است كه فيلترهائي كه مواد آلاينده را در زير  75بوده است(
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ميليگرم در ليتر اكسيژن تصفيه مي نمايند نمي توانند بخاطر مشكل اكسيژن در حد ظرفيت نهائي سيستم خود 
  ).1997عمل نمايند(گولز

ميليگرم در ليتر باشد، مقياس كاركرد خوب سيستم در  6الي  5موقعيكه سطوح اكسيژن در تانك نگهداري بين 
  % خواهد بود. 50حدود 
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  حثب -4
 لجن غلظت و شده مصرف كمتري آب شود مي سعي است ممكن كه آنجا تا پسĤب اصلاح عمليات هرگونه در

 نرخ كه بالا تراكم با پروري آبزي سيستمهاي در مخصوصا امر اين. شود حداكثر سيستم بوسيله يافته تجمع
 آب مقدار رسانيدن حداقل به در حتي امر اين و. نمايد مي پيدا مصداق است نياز مورد آب از ثابتي بازيافت
 دارد اي كننده تعيين اهميت آب افت همچنين. يابد مي بيشتري اهميت ، اصلاح فرآيندهاي در شده پسĤب

 يا و ماهي فروشگاهي آكواريومهاي مانند اصلاح حال در پروري آبزي سيستم حجم به پسĤب حجم موقعيكه
  : از عبارتند پروري آبزي سيستم هر در آب زياد افت با اصلي مشكلات. شود مي نزديك ازمايشگاهي تحقيقات

   واش بك آبهاي اصلاح بالاي هاي هزينه  -
  واش بك آبهاي سازي آزاد از ناشي حرارتي كاهش ، آبي گرم ماهيان پرورش سيستم در  -
  نياز مورد آب افزايش و تصفيه پيش از ناشي هاي هزينه  -
  .كند مي ديكته نياز مورد آب پيك بر بنا آنها كامل اندازه كه ادواتي ديگر و پمپها بالاي هاي هزينه  -
 استفاده مورد دريا در دروسايلي كه سيستمهائي واش بك در مصنوعي نمكهاي جايگزيني بالاي هاي هزينه  -

  .گيرند مي قرار
 و كلاريفاير واحدهاي هوادهي، بسترهاي همانند بودند همراه سنتي روشهائي از استفاده با قبلي سيستم هاي بيشتر
 به توانست مي كه سيستمي. داشت را خود خاص انرژي مصرف محدوديتهاي و آب اصلاح مولفه هر كه فيلترها
 اختراع همين كه دارد انها همه بر بزرگي بسيار مزيت بزند پيوند هم به را ها مولفه اين جداگانه اشكال موثر طور
  .است فعلي

 براي. شوند بسته و باز مختلفي شيرهاي با واش بك فرآيند هنگام در بايستي مي قبلي فيلترهاي اينها از فراتر  -
 غالبا. باشد مي باز واش بك هنگام در لجن خط و بسته واش بك هنگام در effluent و  influent هاي لوله مثال

 اتوماسيون وسايل. شود مي استفاده اتوماتيك ادوات از شيرها دستي عمليات شدن درهم از جلوگيري جهت
 ها كاستي ريسك پذيرفتن مستلزم واش بك نمودن اتوماتيك.باشد مي بيوفيلتر هاي هزينه از اهميتي با بخش

 توپي والو يك داراي اتوماتيك واش بك سيستم معمولا مثال، براي. شود مي نيز اتوماسيون نواقص و
 از سيستم كل كه دارد وجود امكان اين گيرد، قرار باز موقعيت در نتواند توپي والو اين اگر. است اتوماتيك

 سازي متحرك وسايل به ІІІ و І مالون مانند قبلي سيستمهاي سرانجام. گردد سيفون خارج به لجن لوله طريق
 فيلترها اين توليد هزينه افزايش باعث كه دارند نياز واش بك هنگام در فيلتر مدياي سازي ور غوطه براي

  . شد خواهد
 قبلي هاي ساخته در عملي محدويت واش بك پروسه طي در آب افت و واش بك نياز مورد انرژي چون
 و مسائل به منجر كمتر واشهاي بك معمولا مقابل در. داشت وجود ضروري غير واشهاي بك انجام براي

 و شده فيلتر ي مدياها در جامد ذرات شدن انباشته موجب كمتر واشهاي بك اغلب. گرديد مي ديگر نواقص
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 در است، سمي ماهي براي آمونياك آنجائيكه از. گذارد مي اثر آمونياك نيتريفيكيشن نرخ بر معكوس بطور
)  شود مي ناميده TAN يا آمونياكي نيتروژن كل مجموعا كه(   NH3 و  NH4 كاهش پروري آبزي سيستمهاي

 آمونياك توليد اينها دوي هر شوند، مي كاسته جامدات اين اينكه موازات به. است مهم نيترات و نيتريت به
 به آمونياك شدن اكسيد موجب تواند مي اكسيژن ديگر بيان به و. نمايند مي مصرف را اكسيژن و نموده
 نمايد كمك هتروتروفيك باكتريهاي رشد به تواند مي جامد مواد كاهش همچنين. گردد نيترات و نيتريت

 حد از بيش رشد و ذرات تجمع بعلاوه. نمايند مي رقابت اتوتروف مطلوب باكتريهاي با فضا براي كه
 واش بك نياز مورد بيشتري ورودي فشار كه شود مي موجب فيلتركمتر مدياي در بيولوژيك فلوكهاي

 بيوفيلتر مدياي روي از را آب فشار با بتواند تا) باشد نياز مورد بيشتري پمپ ظرفيت آن وراي واز(باشد
 كه گردد مي موجب نهايت در كه شده واش بك غيركافي انجام باعث فشارهمچنين افت اين. بگذراند

 اقتصادي بسيار ليفت اير پمپهاي. داد قرار استفاده مورد نتوان را ليفت اير پمپهاي قبيل از تر موثر تكنولوژيهاي
 عملي استفاده كه دارند آب انتقال ظرفيت در محدوديتهائي اما باشند، مي معمول پمپهاي از تر بردي كار و تر
 اقتصادي واش بك براي سيستمي اگر هرچند. سازد مي عملي غير الذكر فوق بيوفيلترهاي براي را آنها از

 ليفت اير پمپهاي تا داشت نگه پائين كافي بحد را فيلتر مدياي فشار افت توان مي ، باشد شده طراحي موردي
  .شوند گرفته بكار موثر بطور بتوانند

 اين. است موسوم "Below Down Turbidity" پديده به كه بود اين قبلي بيوفيلترهاي ضعف نقاط از ديگر يكي  -
 واش بك عمل هنگام در رسوبات سازي شناور از اي نتيجه و داده روي واش بك چرخه هر انتهاي در پديده
 اينكه از كدرقبل آب از مشخصي حجم گردد، مي باز فيلتراسيون عادي مرحله به بيوفيلتر موقعيكه. باشد مي
 خواهد پخش را جامد مواد خروجي لوله طريق از فشار با  گيرد قرار خود بستري مناسب شكل در بتواند مديا
  . نمود

  
  اين فيلتر هاي مزيت

 هدر بدون كه نمايد مي ايجاد بيوفيلتري شناور مدياي كه است اين اختراع اين اهداف از يكي مجموع در  -
  .    دهد مي  انجام را واش بك عمل آب دادن

 اي ملاحظه قابل بطور بتواند كه است بيوفيلتري شناور مدياي نمودن فراهم اختراع اين اهداف از ديگر كيي  -
  .دهد انجام بيوفيلترها بقيه به نسبت را واش بك بيشتري دفعات تعداد

 هائي مولفه ديگر يا مكانيكي الكترو شيرهاي به كه است بيوفيلتري ور شنا مدياي ايجاد اختراع اين ديگر هدف -
  .باشند نيازنداشته شوند شكست به منجر است ممكن كه

 آن  گيري بكار قبلي هنرهاي به نسبت و بوده آسانتر آن ساخت كه گردد ايجاد بيوفيلتري شناور مدياي  -
  .باشد تر اقتصادي
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 شاخه شامل بيوفيلتر تانك. گيرد مي نظر در بيوفيلتر مدياي سازي شناور براي را تانكي فعلي اختراع بنابراين
 هوا خروجي شامل شارژ بخش. گيرد مي قرار استفاده مورد هوا سازي ذخيره جهت شارژ بخش و بوده فيلتري
 اجازه انتخابي بطور بتواند كه اي ماشه و هوا آب،خروجي ورودي است، فيلتري قسمت درون به هوا انتقال براي
  .بدهد را مذكور هواي خروجي از هوا عبور

  
   



 ٣٧  .../ آوری فيلتر چند گانه در يک واحد بدون معرفی فن
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Abstract: 
 
Aquculture development and production rise needs aquaculture proper filters. Filter fabrication that could be 
used as biological filter as physical filters and so can do energy saving is at first class of aquaculture engineering 
in the world. And as parallel as above strategy is ideal target of this project. Finally multi use filter with 120 
centimeters height and 80 centimeters diameters , 85 liters bead bed volume with 170 liters per minute flow rate 
and 210 liters backwashing air. This filter decrease total suspended solids as 75%. 
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