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 برتر ایده

 (فاضلابآب و کیفیت و بازیافت )محور  علوم و مهندسی آب و فاضلابدر  های برترمسابقه ایدهدوره  مینشش اول هرتب

 (1403سال  ،انجمن آب و فاضلاب ایران برگزار شده توسط)

 

 
 

 معکوس خودکار یبا شستشو ایپو وستهیپ افیال لتریف ستمیسعنوان: 

 مهدیه کلهری: هنگارند

 ی هیدرولیکی، دانشگاه قمهاسازهآب و  -کارشناس ارشد مهندسی عمران
 

 مقدمه

های متعددی ازجمله افزایش صنعت آب و فاضلاب کشور با چالش

نیاز روزافزون به جمعیت، کمبود منابع آب، آلودگی منابع آبی و 

های سنتی تصفیه آب اغلب تصفیه آب و پساب مواجه است. روش

هایی از قبیل هزینه بالا، نیاز به فضای زیاد، راندمان با محدودیت

ها و مشکلات مربوط به شستشوی پایین در حذف برخی آلاینده

های نوین و فیلترها روبرو هستند. در این راستا، توسعه فناوری

 .ای برخوردار استآب و پساب، از اهمیت ویژه ۀتصفی کارآمد

 ۀهای موجود در زمینشده، پاسخی نوآورانه به چالشایده ارائه 

گیری از رود. این سیستم با بهرهشمار میتصفیه آب و پساب به

ای نبافته، و استفاده از نوار الیاف رشته (دینامیکیپویا )ساختاری 

ای لق را با راندمان بالا و هزینهقادر است کدورت آب و ذرات مع

 .صرفه کاهش دهدبهمقرون

 

 :گیری ایده و طرح مسئلهزمینه شکل

مشکلات مربوط به فیلترهای سنتی، ازجمله گرفتگی سریع، نیاز 

ای به شستشوی دستی و راندمان پایین در شرایط مختلف، انگیزه

یک برای طراحی این سیستم نوین بوده است. هدف اصلی، ارائه 

اطمینان بالا برای  تیقابل سیستم فیلتراسیون کارآمد، خودکار و با

های مختلف )از خانگی تا صنعتی( تصفیه آب و پساب در مقیاس

 .است

 

برای حل مشکلات و ارتقای وضعیت  جادشدهیهای افرصت

 :موجود

استفاده از ساختار ساده و مواد اولیه  :های تصفیهکاهش هزینه

های ساخت و نگهداری سیستم در دسترس، منجر به کاهش هزینه

 .شودمی

ساختار دینامیکی و قابلیت تنظیم  :افزایش راندمان تصفیه

های مختلف را فشردگی الیاف، امکان حذف ذرات معلق با اندازه

 .کندفراهم می

از به دخالت دستی این ویژگی، نی :شستشوی معکوس خودکار

های را کاهش داده و باعث افزایش طول عمر فیلتر و کاهش هزینه

 .شودعملیاتی می

طراحی بهینه سیستم  :کاهش مصرف آب در شستشو

شستشوی معکوس، میزان آب مصرفی در این فرآیند را به حداقل 

 .رساندمی

این سیستم قابلیت استفاده در  :های مختلفکاربرد در مقیاس

های مختلف، از تصفیه آب خانگی تا تصفیه پساب صنعتی سمقیا

 .درا دار

قابلیت تنظیم : سازگاری با شرایط مختلف آب و پساب

پارامترهای سیستم، امکان استفاده از آن را در شرایط مختلف آب 

 .کندو پساب فراهم می

کار نوین و کارآمد در زمینه تصفیه آب این ایده با ارائه یک راه 

های صنعت آب و تواند نقش مهمی در حل چالشمی و پساب،

فاضلاب کشور ایفا کند و به ارتقای وضعیت موجود کمک شایانی 

 .نماید

 

 ایده پیشنهادی -

ارائه یک سیستم نوین و کارآمد برای تصفیه آب و پساب با استفاده 

با شستشوی معکوس  پویاای سیستم فیلتر نوار الیاف رشته»از 

 Dynamic Filament Tow Filter System with)«خودکار

Automatic Backwash)  پویا گیری از ساختاریکه با بهره 
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ای نبافته، قادر به حذف مؤثر کدورت، و الیاف رشته (دینامیکی)

ها با راندمان بالا، هزینه پایین و قابلیت ذرات معلق و سایر آلاینده

طراحی نوآورانه  . این سیستم بااستشستشوی معکوس خودکار 

های مختلف )خانگی، خود، امکان تصفیه آب و پساب در مقیاس

 .سازدصنعتی و شهری( و با شرایط کیفی متفاوت را فراهم می

منظور از ساختار دینامیکی، استفاده از یک  :ساختار دینامیکی

قطعه متحرک در سیستم است که با عبور جریان آب، الیاف فیلتر 

صورت پویا انجام فرآیند فیلتراسیون را به کند ورا فشرده می

دهد. این امر باعث افزایش راندمان و جلوگیری از گرفتگی می

 .شودسریع فیلتر می

استفاده از این نوع الیاف، سطح تماس  :ای نبافتهالیاف رشته

، هزینه حالنیکند و درعها فراهم میبالایی را برای جذب آلاینده

 .دهدرا کاهش می تولید و نگهداری سیستم

شود که این ویژگی باعث می :شستشوی معکوس خودکار

پس از  صورت خودکار و بدون نیاز به دخالت دستی،سیستم به

ها، با معکوس شدن جریان در سیستم و مرحله جذب آلاینده

فیلتر را شستشو داده گرفتن از فشار هوا )اختلاط آب و هوا( کمک

راندمان جلوگیری کند. این امر  ها و کاهشو از تجمع آلاینده

های چنین باعث افزایش طول عمر فیلتر و کاهش هزینههم

 .شودعملیاتی می

طراحی این سیستم  :های مختلفقابلیت کاربرد در مقیاس

های مختلف، از تصفیه توان آن را در مقیاساست که می یاگونهبه

 وداده توسعه آب خانگی تا تصفیه پساب صنعتی و شهری،

پذیری بالای . این امر باعث انعطافه شوددادقرار مورداستفاده

 .شودسیستم و کاربرد گسترده آن می

 

 روش پیشنهادی -

سیستم فیلتر نوار »سازی و تحقق ایده روش پیشنهادی برای پیاده

شامل مراحل « با شستشوی معکوس خودکار پویاای الیاف رشته

 :زیر است

این مرحله، با استفاده از  در :یسازطراحی مفهومی و مدل

 یا SolidWorks مانند) یبعدسه یسازافزارهای مدلنرم

AutoCAD) مدل دقیق سیستم شامل محفظه سیلندری، قطعه ،

متحرک، نحوه اتصال الیاف و سیستم ورودی و خروجی آب 

سازی افزارهای شبیهچنین، با استفاده از نرمشود. همطراحی می

رفتار جریان آب در ( ANSYS Fluentمانند ) جریان سیالات

داخل سیستم و نحوه فشرده شدن الیاف تحت تأثیر جریان بررسی 

 .شودسازی میو بهینه

پس از طراحی مفهومی،  :انتخاب مواد و ساخت نمونه اولیه

شوند. مواد مناسب برای ساخت اجزای مختلف سیستم انتخاب می

ای مقاوم، فولاد توان از موادی مانند پلیمرهبرای محفظه می

استر، )مانند پلی Tow استفاده کرد. جنس الیاف PVC ضدزنگ یا

پروپیلن یا نایلون( با توجه به نوع آب یا پساب موردنظر و اندازه پلی

شود. پس از انتخاب مواد، نمونه اولیه ذرات معلق انتخاب می

 .شودهای اولیه روی آن انجام میسیستم ساخته و آزمایش

های مختلف بر با انجام آزمایش :ی طراحی و عملکردسازبهینه

روی نمونه اولیه، پارامترهای مختلف سیستم مانند سرعت جریان 

آب، میزان فشردگی الیاف، زمان شستشوی معکوس و میزان 

شوند. هدف از این مرحله، جریان هوا در شستشو بهینه می

انرژی دستیابی به حداکثر راندمان تصفیه و حداقل مصرف آب و 

 .است

برای خودکارسازی فرآیند  :طراحی سیستم کنترل خودکار

شستشوی معکوس، یک سیستم کنترل الکترونیکی طراحی 

فشار، شیرهای  یگرهاشود. این سیستم شامل حسمی

است.  (PLC) یزیربرنامهگر منطقی قابلالکترونیکی و یک کنترل

گیری فشار، افت فشار در خروجی فیلتر را اندازه یگرهاحس

افت فشار از حد مشخصی بیشتر شود،  کهیکنند و هنگاممی

صورت خودکار سیستم کنترل، فرآیند شستشوی معکوس را به

 .کندآغاز می

سازی پس از بهینه :های میدانی و ارزیابی عملکردآزمایش

شرایط واقعی و با های میدانی در سیستم در آزمایشگاه، آزمایش

شود. در این مرحله، استفاده از آب یا پساب واقعی انجام می

پارامترهای مختلف مانند کدورت، میزان ذرات معلق، 

BOD،COD  ها قبل و بعد از عبور از فیلتر و سایر آلاینده

 .شودگیری و عملکرد سیستم ارزیابی میاندازه

 

 :ازیهای موردننیازها و زیرساختپیش

مهندسی مکانیک )طراحی و ساخت(، : ازیهای موردنتخصص

مهندسی شیمی )انتخاب مواد و فرآیندهای تصفیه(، مهندسی برق 

و الکترونیک )طراحی سیستم کنترل خودکار( و مهندسی 

 .(یطیمحستی)ارزیابی عملکرد و تأثیرات ز ستیزطیمح

آزمایشگاه مکانیک سیالات، : هاتجهیزات و آزمایشگاه

گیری شگاه شیمی، آزمایشگاه الکترونیک، تجهیزات اندازهآزمای

و  یسازافزارهای مدلکدورت و سایر پارامترهای کیفی آب، نرم

 .سازیشبیه

های طراحی، ساخت نمونه اولیه، برای تأمین هزینه :منابع مالی

 .ها و ثبت اختراعآزمایش

گیری از دانش و برای بهره :های صنعتی و دانشگاهیهمکاری
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های تجربه متخصصین و دسترسی به تجهیزات و آزمایشگاه

 .پیشرفته

 

 سخن آخر -

کارهای نوین و در پایان، بار دیگر بر اهمیت و ضرورت ارائه راه

های . چالششودکارآمد در صنعت آب و فاضلاب کشور تأکید می

ای مانند کمبود منابع آب، آلودگی منابع موجود و نیاز فزاینده

فیه آب و پساب، لزوم توجه ویژه به توسعه روزافزون به تص

 .های نوین در این حوزه را دوچندان کرده استفناوری

با شستشوی معکوس  پویاای سیستم فیلتر نوار الیاف رشته«

تنها یک ایده نوآورانه، بلکه پاسخی عملی و مؤثر به نه« خودکار

دینامیکی گیری از ساختار ست. این سیستم با بهرها هااین چالش

نسبت به  یتوجهفرد خود، قادر است مزایای قابلمنحصربه

 :های سنتی فیلتراسیون ارائه دهدروش

 و قابلیت  (دینامیکی) پویا ساختار :بهبود راندمان تصفیه

تری از تنظیم فشردگی الیاف، امکان حذف طیف وسیع

، کیفیت جهیکند و درنتها و ذرات معلق را فراهم میآلاینده

 .یابدشده بهبود میفیهآب تص

 شستشوی : های عملیاتی و نگهداریکاهش هزینه

های مربوط معکوس خودکار، نیاز به دخالت انسانی و هزینه

طور چشمگیری به تعویض و شستشوی دستی فیلترها را به

چنین، استفاده از مواد اولیه در دسترس و دهد. همکاهش می

اندازی را ساخت و راههای اولیه ساختار ساده سیستم، هزینه

 .دهدنیز کاهش می

 شستشوی معکوس خودکار از  :افزایش طول عمر فیلتر

، جهیها بر روی الیاف جلوگیری کرده و درنتتجمع آلاینده

 .دهدطول عمر فیلتر و بازدهی آن را افزایش می

 طراحی بهینه سیستم : کاهش مصرف آب در شستشو

برای این فرآیند را به  ازیشستشوی معکوس، میزان آب موردن

آبی کنونی، از اهمیت بالایی رساند که در شرایط کمحداقل می

 .برخوردار است

 های در مقیاس توسعه و کاربردپذیری و قابلیت انعطاف

تواند است که می شدهیطراح یاگونهاین سیستم به: مختلف

های مختلف، از تصفیه آب خانگی و محلی تا تصفیه در مقیاس

گیرد. این قرار استفاده های صنعتی و شهری، موردپساب

ویژگی، دامنه کاربرد وسیعی را برای این سیستم فراهم 

 .کندمی

های فنی و اقتصادی، این ایده از جنبه سلامت بر جنبهعلاوه

شده و عمومی نیز حائز اهمیت است. با بهبود کیفیت آب تصفیه

حفظ سلامت جامعه  توان بههای موجود در آن، میکاهش آلاینده

 .های ناشی از آب آلوده کمک کردو پیشگیری از بیماری

نوآورانه از ساختار  یبیبا ارائه ترک پیشنهادی ستمیس

معکوس خودکار  یو شستشو یارشته افیاستفاده از ال ،یکینامید

صرفه و سازگار با بهکار نوین، کارآمد، مقرونبا ارائه یک راه

های موجود سزایی در حل چالشهش بتواند نق، میستیزطیمح

 تیبر قابل یگواه ه،ی. ساخت مدل اولداشته باشددر این حوزه 

 یگذارهیو سرما تیبا حما میدواریاست و ما ام دهیا نیا ییاجرا

و  میبرسان یسازیرا به مرحله تجار ستمیس نیا میمناسب، بتوان

 . میکن فایا یمؤثر در حفظ منابع آب و بهبود بهداشت عموم ینقش
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 برتر ایده

 )محور کیفیت و بازیافت آب و فاضلاب( علوم و مهندسی آب و فاضلابدر  های برترمسابقه ایدهدوره  مینوم ششد هرتب

 (1403سال  ،انجمن آب و فاضلاب ایران برگزار شده توسط)
 

  
 

 دیچند منظوره جد یستیفتوکاتال یغشا توسعه (:S-AZMB)ی رو-منگنز ییایقلمستعمل  یهایباتر میمستق افتیبازعنوان: 

 شده تیتقو یشوندگ زیبا خواص ضد رسوب و خود تم LDH-AZMB/ZnTi-@S2TiO تیبر کامپوز یمبتن

 2زادهینتیاکبر ز یعل و 1دولتشاه نایم: گاننگارند

 .رانی، کرمانشاه، ایدانشگاه راز ،یمیش دانشکده ،یکاربرد یمی، گروه شیکاربرد یمیشدانشجوی دکترا  -1

 .رانیکرمانشاه، ا ،یدانشگاه راز ،یمیدانشکده ش ،یکاربرد یمیگروه ش استاد -2
 

 

  مقدمه -

های صنعتی و بحران های ناشی از پساببا توجه به افزایش آلودگی

های نوین و پایدار تصفیه کمبود منابع آب شیرین، توسعه فناوری

های یک چالش حیاتی تبدیل شده است. تخلیه پسابآب به 

های آبی صنعتی بدون تصفیه مناسب اثرات مخربی بر اکوسیستم

و سلامت انسان دارد و دستیابی به اهداف توسعه پایدار در 

مدیریت منابع آبی، کاهش آلودگی و بازیافت مواد زائد را ایجاب 

دلیل غشایی بههای موجود، فرآیندهای کند. از میان فناوریمی

جویی در مصرف انرژی، راندمان بالا، طراحی مدولار و صرفه

هایی نظیر عنوان یک گزینه امیدبخش مطرح هستند؛ اما چالشبه

ها را محدود شار عبوری پایین و گرفتگی غشا کاربرد عملی آن

دوستی و خواص کند. اصلاح سطح غشاها برای افزایش آبمی

طریق تلفیق با فناوری فتوکاتالیستی، ویژه از ضدگرفتگی، به

 Pandey et al., 2021; Dutta et) شود میکاری مؤثر محسوب راه

al., 2024). با  ییغشا یجداساز قیتلف ر،یاخ یهادر سال

گرفته است، از پژوهشگران قرار یاریتوجه بسمورد هاستیفتوکاتال

کاهش بر علاوه یستیفتوکاتال یزشوندگیخودتم یژگیکه و چرا

حال، نیبا ا .کندیعملکرد غشا را در بلندمدت حفظ م ،یگرفتگ

با  یستیفتوکاتال یتوسعه غشاها یبرا یمتعدد یهاهنوز چالش

مناسب وجود  یکیمکان یداریمطلوب و پا یدوستبالا، آب تیفعال

 (Alshabib et al., 2024).  دارد

در راستای بهبود عملکرد غشاهای تصفیه آب، تلفیق 

هادی با فناوری غشایی موردتوجه های نیمهفتوکاتالیست

دلیل فعالیت به (TiO₂) اکسید تیتانیومقرارگرفته است. دی

فتوکاتالیستی بالا، پایداری شیمیایی و غیرسمی بودن، از جمله 

شمار به مواد پرکاربرد برای اصلاح سطح غشا و کاهش گرفتگی

در  )فقط هایی مانند جذب نوری محدودآید؛ اما محدودیتمی

های نانو، چسبندگی ضعیف به سطح ، تشکیل توده(UV محدوده

غشا و حساسیت به شرایط اسیدی یا بازی، استفاده گسترده از آن 

با  TiO₂ ها، ترکیبمنظور غلبه بر این چالشسازد. بهرا دشوار می

گیری از منابع بازیافتی، و بهره (LDH) ایهیدروکسیدهای دولایه

افزایش عملکرد فتوکاتالیستی و پایداری  برایرویکردی مؤثر 

عنوان ها، بهLDH. دهدشده ارائه میغشاهای اصلاح

نانوساختارهای دوبعدی با ظرفیت تبادل آنیونی بالا و ساختار 

فرد، قابلیت بهبود خواص سطحی غشا، گسترش ای منحصربهلایه

دوده جذب نوری به ناحیه مرئی، افزایش جداسازی بارهای مح

بر علاوه .کنندرا فراهم می TiO₂ نوری و کاهش تجمع نانوذرات

 های هیدروکسیل و افزایش بار سطحی دراین، حضور گروه

LDHدوستی غشا و مقاومت در برابر گرفتگی منجر ها به بهبود آب

بود عملکرد جداسازی شده و نهایتاً باعث افزایش شار عبوری، به

در  .(Vatanpour et al., 2024) شودو افزایش طول عمر غشا می

های اخیر، تمرکز بر اقتصاد چرخشی و بازیافت پسماندهای سال

که حاوی  (S-AZMB) های قلیایی مستعملویژه باتریصنعتی، به

ای مانند روی و منگنز هستند، افزایش یافته است. فلزات واسطه

ها، بدون نیاز به تصفیه پرهزینه، مستقیم از این باتریاستفاده 

ی، منابع فلزی زیستمحیطبر جلوگیری از آلودگی تواند علاوهمی
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ها ارزشمند را برای تولید مواد فتوکاتالیستی فراهم کرده و هزینه

-S دهند که بازیافت فلزات ازرا کاهش دهد. مطالعات نشان می

AZMB ها، عملکرد فتوکاتالیست ها درو استفاده از آن

حفره و افزایش نرخ -فتوکاتالیستی را با بهبود تفکیک الکترون

رو نقش مهمی در توسعه دهد و از اینانتقال الکترون ارتقا می

 .(Rizka et al., 2020) کندوری منابع طبیعی ایفا میپایدار و بهره

و  یافتیباز یستیفتوکاتال یتوسعه غشاها ،یطور کلبه

و کاهش  یمشکلات مربوط به گرفتگ تواندیتنها مچندمنظوره نه

 یبرا یرا برطرف کند، بلکه فرصت یمریپل یراندمان غشاها

و  یصنعت یپسماندها تیریمد ن،ینو یهایفناور ییهمگرا

آب و پساب  هیدر حوزه تصف داریبه اهداف توسعه پا یابیدست

مدل  کیعنوان به تواندیم کردیرو نی. اآوردیفراهم م یصنعت

 یستیزطیمحآب، کاهش اثرات  داریپا هیتصف یبرا شرفتهیپ

 مطرح شود. یمنابع آب تیریمد تیو بهبود وضع یصنعت یهاپساب

 
 ایده پیشنهادی -

 هیبر پا یستیفتوکاتال یغشاها یسازنهیپژوهش، توسعه و به نیهدف ا

TiO₂@S-AZMB/ZnTi-LDH مقاومت در برابر  شیمنظور افزابه

 شیو افزا یشار عبور یارتقا ،یزشوندگیخودتم تیبهبود خاص ،یگرفتگ

با  قیتحق نیاست. ا یصنعت یهااز آب و پساب هاندهیحذف آلا ییکارا

 ییایقل یهایباترضایعات فلزات ارزشمند موجود در  از یریگبهره

کارگیری آن در یک کامپوزیت بهو  (S-AZMB)مستعمل 

اصلاح سطح  نهیدر زم دارینوآورانه و پا یکردی، روZفتوکاتالیستی طرح 

که  دهدیآب ارائه م هیدر تصف یستیغشاها و بهبود عملکرد فتوکاتال

 یوربهره شیافزا ،یاتیعمل یهانهیمؤثر در کاهش هز یگام تواندیم

 باشد. داریبه اهداف توسعه پا یابیمنابع و دست

 

 روش پیشنهادی -

 یمبتن یستیفتوکاتال یتوسعه غشاها دهیتحقق ا یدر راستا

جامع و  کردیرو کی  TiO₂@S-AZMB/ZnTi-LDHبر

عملکرد  یابیو ارز ییسنتز، اصلاح سطح، شناسا یبرا کیستماتیس

در چهار  دهیا نیا یسازادهیپ ندیفرآغشاها ارائه شده است.  نیا

 :انجام خواهد شد یمرحله اصل

 AZMB/ZnTi-@S2TiO- کامپوزیت فتوکاتالیستی هیته (1

LDH :به دست آوردن یبرا S-AZMBییایقل یها ی، باتر Zn-

Mn ها یباتر ید. سپس پوسته فلزوشمی یجمع آور مصرف شده

ه و شد ابیآس ییپودر نها سپس هبرداشته شد یکیصورت مکانبه

 ندیفرآاز  AZMB-@S2TiO تیکامپوز هیته یبرا .دوشمیخشک 

. در ادامه، (Qu et al., 2015)ود شمیاستفاده  نگیلیآن

ساده سنتز  دروترمالیروش ه کیبا   ZnTi-LDHتیکامپوز

ساده  ییروش خودآرا کیسپس،  . (Zhao et al., 2020)دوشمی

-میاستفاده  LDH-AZMB/ZnTi-@S2TiO تیسنتز کامپوز یبرا

 د. وش

 ونیلتراسیاولتراف یغشا: یاصلاح شده سطح یساخت غشاها (2

 یغشاهاسطح د. وشمیساخته  تغییر فازروش  قیبکر از طر

-UVبا استفاده از روش  UVلامپ  کیپوشش داده شده توسط 

grafting اصلاح خواهند شد. 

: شناسایی کامپوزیت فتوکاتالیستی و غشاهای فتوکاتالیستی (3

به   XRD،FE-SEMهایفتوکاتالیست، از تکنیکشناسایی برای 

 ،N₂ واجذبی-، تکنیک جذبEDX ،FT-IR برداریهمراه نقشه

UV-vis DRSشاتکی و طیف فوتولومینسانس-، نمودارهای موت 

(PL) شود. برای ارزیابی غشاهای و پتانسیل زتا استفاده می

، (SEM) فوتوکاتالیستی، از میکروسکوپ الکترونی روبشی

تماس ایستا گیری زاویه و اندازه (AFM) میکروسکوپ نیروی اتمی

 .شوداستفاده می

برای ارزیابی عملکرد : ارزیابی عملکرد غشاهای فتوکاتالیستی (4

غشاهای فتوکاتالیستی، از یک سیستم فیلتراسیون انتها بسته با 

شود. در این سیستم، گاز نیتروژن به بدنه پلکسی استفاده می

عنوان نیروی محرکه و اختلاط مداوم جهت کاهش اثرات 

شار آب خالص از طریق توزین  .رودپلاریزاسیون به کار می

شود. های زمانی مشخص محاسبه میهای تراوا در بازهنمونه

مقاومت غشا در برابر گرفتگی از طریق تست فیلتراسیون سه 

شود. خواص فوتوکاتالیستی غشاها نیز با ای ارزیابی میمرحله

یونی و یک رنگ های رنگی )یک رنگ کاتتخریب نوری آلاینده

همچنین، شود. میرسی در ناحیه مرئی برنور آنیونی( تحت تابش 

مدت تحت شرایط نور مرئی مداوم و تاریک های طولانیآزمایش

به منظور ارزیابی پایداری و قابلیت استفاده مجدد غشاها انجام 

 .دشومی

 

 سخن آخر -

ایده پیشنهادی بر توسعه غشاهای فتوکاتالیستی مبتنی 

متمرکز است که با استفاده از   TiO₂@S-AZMB/ZnTi-LDHبر

کاری ، راه(S-AZMB) های قلیایی مستعملضایعات باتری

های صنعتی ارائه نوآورانه و پایدار برای بهبود تصفیه آب و پساب

ای و عناصر با هیدروکسیدهای دولایه TiO₂ دهد. ترکیبمی

ترش طیف بازیافتی، باعث افزایش کارایی فتوکاتالیستی، گس

جذبی به نور مرئی، بهبود آبدوستی و ارتقای مقاومت در برابر 

های تولید و بر کاهش هزینهشود. این رویکرد علاوهگرفتگی می

وری، به مدیریت پسماندهای صنعتی و کاهش افزایش بهره

های کند. ویژگیی کمک میزیستمحیطهای آلاینده

غشا را افزایش داده و خودتمیزشوندگی و مقاومت بالا، طول عمر 
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گیری دهد. این طرح با بهرهنیاز به تعمیر و نگهداری را کاهش می

های نوین و منابع بازیافتی، مدلی کارآمد و پایدار برای از فناوری

 .دهدهای صنعت آب و فاضلاب ارائه میحل چالش
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 برتر ایده

 )محور کیفیت و بازیافت آب و فاضلاب( علوم و مهندسی آب و فاضلابدر  های برترمسابقه ایدهدوره  مینسوم شش هرتب

 (1403سال  ،انجمن آب و فاضلاب ایران برگزار شده توسط)
 

  
 

 یشافت و غلاف یهامورد استفاده در پمپ یاز نفوذ روغن صنعت یریجلوگ نینو یارائه روشعنوان: 

 عمادی محسن و یاحسان طباطبائ دیس: گاننگارند

 آب و فاضلاب، شرکت آب و فاضلاب استان اصفهان یکارشناس ارشد مهندس
 

  مقدمه -

 فیاز وظا یکی نیمشترک یبرا یآب شرب سالم و بهداشت نیتأم

 شی. با توجه به افزااستآب و فاضلاب  یهاو مهم شرکت یاصل

ها یو شهردار یمردم یهامصرف آب و استفاده از چاه حداکثر

 تیفیاز سلامت و ک نانیمنابع آب شهرو روستاها، اطم نیتأم برای

ها چاه نیا کهنیاست. با توجه به ا یاتیمهم و ح اریبس یآب امر

و  ندینمایاستفاده م یپمپاژ آب از نوع شافت و غلاف برایاکثراً 

 یها از روغن صنعتچاه نیپمپ ا یدر بخش فوقان یکارروان برای

 تیفیه و کشدآب  انیروغن عمدتاً وارد جر نیا ،دشویاستفاده م

 . آوردیم نیآب را پائ

 

 ایده پیشنهادی -

با توجه اهمیت کمک به رفع تنش آبی با توجه به بحران آب 

های مردمی و شهرداری در زمان شرایط کمک استفاده از چاهبه

ها که اغلب بحرانی و مشکل ورود روغن صنعتی به آب در این چاه

 برایاستفاده از مکانیک سیل "ایده  استشافت و غلافی 

شافت  یهامورد استفاده در پمپ یاز نفوذ روغن صنعت یریجلوگ

 .ه استدشپیشنهاد  "یو غلاف

 

 پیشنهادیروش  -

که از روش شافت و  ییهامنظور حذف روغن مذکور در پمپبه

 به . با توجهدش شنهادیروش پ نیچند کنندیغلاف استفاده م

 هم از یشنهادیپ یهابر آن بود که روش ازیبودن پروژه ن یاجرائ

 پس لذا اجرا باشند. قابل ینظر مالنقطه و هم از ینظر اجرائنقطه

از  یکیها، و محاسن روش بیمعا سهیلازم و مقا یهایاز بررس

و  انتخاب تر بود،صرفهبه یو اقتصاد یکه ازنظر اجرائ ییهاروش

 عبارتند از: دش یکه بررس یشنهادیپ یهاروش انواع و دش یعمل

روش  نیروش اسمُز معکوس: در ا)حذف روغن( به یریگیچرب -1

استفاده  متیقگران یهاو دستگاه لترهایاز ف کهنیبا توجه به ا

 .است یادیانجام کار ز نهیهز یدارا دشویم

 ازیروش ن نیا :یروغن صنعت یجابه یاهیاستفاده از روغن گ -2

و  شگاهیدر آزما ییایمیو ش یکیزیف یهاشیو آزما یبه بررس

 .دارداجرا  نیدر ح یحرارت یهامقاومت یبررس

 یهابا الکتروپمپ یشافت و غلاف یهانمودن پمپ نیگزیجا  -3

کابل مناسب )با  نیچنپمپ شناور و هم نهیروش هزنیدر ا :شناور

صرفه به( اصلا است ریچاه متعلق به غ تیمالک کهنیتوجه به ا

 .ستین

فنر  برویعدد واسطه که در آن از ف کیاستفاده از  -4

(Mechanical Seal) و در  دهشاستفاده  یو دو عدد بوشن برنج

 .دشویلوله مکش بعد از پمپ نصب م نیپمپ و اول نیب

روش که روش  نیترنهیهز کم ،فوق یهاروش یپس از بررس

ده آب یهاروش لولهنیدر ا .دشانتخاب  استفنر  و بریاستفاده از ف

 ضیپس از تعو .و شافت و غلاف موجود در چاه بالا آورده شد

 یهابوشن یرو یکیلاست یواشرها ضیخراب و تعو یهالوله

لوله مکش و با  نیدر ب غلافدارنده نگه یهاکیو لاست یبرنج

که در وسط آن  یمتریسانت 15عدد واسطه حدود  کیاستفاده از 

 نصب یفنر( و دو عدد بوشن برنج بروی)ف لیس کالیعدد مکان کی

 .دشده نصب لوله آب نیطبقه آخر پمپ و اول نیماب شده بود،
 

 سخن آخر -

 یریسطح آب جلوگ یروش فوق از نشت روغن بر روپس از انجام 

 تیاز آزمودن آب نشان از موفق یناش یفیک جیآمده و نتاعملبه
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 10تا حداکثر  5روش  نیانجام ا نهیهز یی. از سودهدیم ایده نیا

که با توجه به  استدرصد روش استفاده از الکتروپمپ شناور 

 تیها و مالکگونه چاهنیا یریکارگهبودن ب، موقتیاقتصاد طیشرا

 .است تیبا اهم یاز منظر اقتصاد اریها بسچاه نیا ریغ

 

 یشگاهیو آزما یفیک یبررس

روش نیدر ا یدر حذف روغن صنعت تیبا اهم اریاز موارد بس یکی

روغن ) یعال باتیشدن ترکاست که با توجه به مخلوط نیا

که د شویها در آب مهالومتان جادیموجب ا ،( با کلریخروج

و  یمثل دیمشکلات تول ،یمادرزاد صیسرطان با نقا جادیبر اعلاوه

 است. مرتبط یعصب ستمیها، کبد و سهیبه کل بیآس

 

 
 

 یاقتصاد یبررس

چاه با عمق  کیصورت نمونه هب ،یبررس برایذکر است  انیشا

 یشده و در محاسبات سعنظر گرفتهدر نچیا 6متر با لوله  150

با  .گرفته شود متیلوازم موجود در بازار ق تیفیک نیشد بهتر

محاسبه شد که  یها حدودنهیهز یتمام یاقتصاد طیتوجه به شرا

 ها مشهود است.نهیهز یدرصد 90 شیکاهش ب جهیدر نت

 

 
 

 یعنوان دستاوردهابه ریاز موارد ز توانیصورت خلاصه مبه

 :ادکردیایده  نیا ییاجرا

 یاز چاه ارتقا یاز آب خروج یواسطه حذف روغن صنعتبه -1

 ،جهیو درنت یآب شرب و بهداشت عموم تیفیتوجه کقابل

 ؛نیمشترک یتمندیرضا

شافت  یهاالکتروپمپ لیتبد نهیهز یدرصد 90کاهش حدود  -2

 ؛شناور یهاو غلاف به الکتروپمپ

 یتمندیچاه که موجب رضا یآب خروج یدب رییتغعدم  -3 

 ؛دشویبا شرکت م شانیا یسطح همکار یها و ارتقاچاه نیمالک

ده سالم آب یهاشافت و غلاف و لوله ضیبه تعو ازیعدم ن -4

 ؛مجدد در انجام طرح نهیکاهش هز جهیموجود و درنت

در سطح شهر  یو شهردار یمردم یهابا توجه به تعدد چاه -5

طرح کمک  نیا یشرکت با اجرا اریدر اخت یهانسبت به چاه

 ؛شودیشهر م عیشبکه توز تیها به تقودر بحران یتوجهانیشا

از کم  یریروغن موجب جلوگ یخروج یبندبا توجه به آب -6

 نامیبه اضافه نمودن روغن به د ازیکاهش ن جهیکردن روغن و در نت

  د.شویم

 

 مراجع -

London: HMSO, (1995), Admiralty manual of 

seamanship, Great Britain, Ministry of Defence (Navy). 

Garr, M., Jones, P.E., Dee, R.L. Sanks, (2008), Pumping 

station design, 3rd Edition, https://doi.org/10.1016/B978-

1-85617-513-5.X5001-X 
http://mirabkesht.com/index.php 

blog.abyaran.com/choosing-water-pump-part2 

http://rooinkala.ir/tag 




