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 چکیده
ت ممبران باعث به وجود آمدن مشاا لا هایفیلتر ساار در دو بیش از حد بوجود آمدن اختلاف فشااار

افت کیفیت یا  .گرددمیشده آب تصفیه زیادی در عمل رد این فیلترها از حیث کاهش کیفیت و یا کمیت
فرایندی و تجهیعاتی  مشااا لات منجر به وقوع دنمی توا واحد اسااامع مع و کمیت آب تولیدی یک 

ها و راناین ممب در نتیجه بررساای رفتارگردد. آهن اساافنجی  تولید خطمنجمله  در هر خط تولید ایعدیده
شار ردشناخت عوامل مختلف  سعایی در تأثیرآنها  دو طرف بوجود آمدن اختلاف ف ین اراهبری مناسب  ب

ه کنار گذر شاادن می توان ب شااوند،که باعث بوجود آمدن این مشاا ل می از عمده دلایلی .دداراحدها و
شدن ،فیلترهای کارتریج س وپی  شاره کرد گرفتگی بیولوژی ی و غیره ،پدیده تل این پژوهش دلایل  . درا

 و اساامع مع  های واحدهایهای کاربردی جهت جلوگیری از افعایش اختلاف فشااار در ممبرانو شاایوه
ن نتایج . ایگرفتمگامدول گوهر شرکت توسعه آهن و فولاد گل گهر سیرجان مورد بحث و بررسی قرار 

 اسمع مع و  نیع قابل بسط است.برای سایر واحدهای 
 

 .اسمع مع و ، فیلتر ممبران، اختلاف فشار کلمات کلیدی:

                                                           
1 Milad.hajalizadeh67@gmail.com 
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 مقدمه

های نوین در تصاافیه و تولید آب می باشااد و در صاانای  اسااتفاده از غشااا ی ی از جدیدترین فناوری

ها، مجتم  های پتروشاایمی و بع اای دیگر از صاانای  مورد فولادی، پالایشااگاه صاانای مختلف از جمله 

سااازی آب وجود دارد که گیرد. روش های غشااایی گوناگونی برای تصاافیه و خال برداری قرار میبهره

صرف ،بوده ییهر یک دارای معایب و معایا صادی و نیازهای م شرایط اقت سب  سایر  کنندهبر ح سبت به  ن

 را هاست که توانایی تولید آب ی از این روش( یRO)روش اسمع مع و   ها ارجحیت یافته است.روش

سازی آب دریا به طور وسی  کاربرد داشته و روز . این روش حتی برای شیرینداراستبا خلوص بسیار بالا 

. ای برخوردار اسااتبه دلیل تهیه آب با کیفیت مناسااب از جایگاه ویژه و یابدبیشااتری میبه روز جذابیت 

امترهای بسیاری بر عمل رد ممبرانپار .باشدمی ی آنهاممبرانمهمترین قسمت یک سیستم اسمع مع و  

 تأثیر ،آنهاعمل رد  برعوامل مختلف  اثرو شاااناخت ها این ممبران رفتاردر نتیجه بررسااای  ،دارند تأثیرها 

  .]1[ خواهد داشتها واحد بسعایی در راهبری مناسب این

د بوجود آمدن اختلاف فشار درگیر هستن آن واحدهای اسمع مع و  با همواره ی ی از مش لاتی که

  .باشدآنها میهای در دو طرف ممبران

سمت   شار بالا از  سمت محلول غلیظ  1خوراکاختلاف ف ستم ، عمل2شدهبه  سی صفیه را دچار یات  ت

؛ درست مانند زمانی که شوددر سیستم می 3کند زیرا باعث برهم زدن نمودار مقطعی شدت نفوذمش ل می

سمت جلو هایممبران شدت جریان بی ق سمت ممبراننهایت زیاد و در  شدت جریان کم  عقب درهای ق

اختلاف فشااار بالا ساابب وارد شااود. افعایش مصاارف انرژی می کار کنند. بالا رفتن فشااار خوراک ساابب

ه این نیرو ب که گرددمی فیلترهای ممبران سااامت آمدن نیروی زیاد در مسااایر جریان از طرف خوراک به

و پوساااته  ممبرانباعث لغعش  ،اینچی هشااات هایممبرانو در مورد وارد  شااادههای آب تصااافیهلوله

لوله تحت فشاااار به بیشاااترین  در ممبران آخرین تنش بر روی .گرددمیهای مجاور ممبرانفایبرگلا  در 

شار نیروهای ایجاد مجموع ،آخر ممبران و در واق  رسدخود می مقدار  های قبلیممبرانشده توسط افت ف

فایبرگلا   ممبرانبار و در یک  5/3 ،ممبرانکند. حد بالای اختلاف فشار در لوله حاوی چند را تحمل می

 مم ن اساات ،دواز این حد بیشااتر شاابرای مدت زمان اندکی حتی گاه اختلاف فشااار هر .یک بار اساات

ی در اینچهای هشت ممبراناطراف  و در این صورت مایدن یا م انی ی دچار آسیب تلس وپی را هاممبران

شته باشند فایبرهر محلی از پوسته  محل  ها درلذا اگر ممبران ؛دشودچار ش ستگی می ،گلا  که قرار دا

شندی قرار گرفته یانتها سم ،با شار داده میبه  شند و شوندت خارج ف شده با  ،یا اگر در محل خود مح م 

                                                           
1 Feed 
2 Concentrate 
3 Flux profile  
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های محلول ورودی خوراک باشااند به ساامت کانال در محل اگر در حالت دیگر دچار ترک می شااوند و

 شاا اف اطراف درپوش انتهایی ساابب ایجاد جریان کنار گذر آب خوراک .شااوندشااده فشاارده میغلیظ

 شود.گرفتگی میگرفتگی و رسوبشده، این خود باعث بروز جرم

شدت جریان شار در  شنافرایش اختلاف ف سبب ایجاد ذرات  سوب و جرم داخل های ثابت  مانند و ر

شااده ین موارد با کاهش جریان آب تصاافیها معمولاً ،)محل عبور خوراک( شااده ممبرانهای جریان کانال

رود )ضربه رعت بالا میفشار به س ن است که در مرحله روشن شدن سیستم،. علت دیگر ایباشدهمراه می

بیوفیلم شده، باعث بالا رفتن اختلاف فشار می رسوبات مخصوصاًگیر که این امر سبب افعایش چشم آب(

 .]2[ گردد

 
 روش تحقیق

سمت خوراک به طرف محلول غلیظگیری اندازه شار از  سبی جهت  شدهاختلاف ف سنجش معیار منا

های این امر بستگی زیادی به شدت جریان ؛باشدمقاومت هیدرولی ی در برابر جریان آب داخل سیستم می

صفیه دمایو نیع  هاممبرانهای داخل کانال شدت جریان آب ت و محلول  1شدهآب دارد. بدین جهت باید 

به درسااتی مورد توجه قرار گیرد و در محل انسااداد  ،اندشااده که تا حد ام ان ثابت نگه داشااته شاادهغلیظ

ستن اندازه و محل وقوع افعایش  رخ داده است، ی که در آن افعایش اختلاف فشارممبران کنترل شوند. دان

ف فشار بنابراین کنترل و نظارت بر اختلا ،استمش ل  ارزشی جهت تعیین علل بروز اختلاف فشار ابعار با

 .]2[ باشدشده مفید میمحلول غلیظ به سمتدر سراسر هر آرایه به اندازه اختلاف فشار کلی از خوراک 

شش واحد گوهر شرکت توسعه آهن و فولاد گل گهر به مدت زمان  ROعمل رد سیستم در این پژوهش 

 قرار گرفت.روزی مورد پایش مداوم ماه به صورت شبانه

 
 نتایج و بحث

های پیشااگیرانه برای جلوگیری از بروز اختلاف فشااار که در واحد برخی از عوامل مشااترک و روش

 به شرح زیر است: ،مگامدول گوهر شرکت توسعه آهن و فولاد گل گهر رخ داده است

هستند،  غشاییدر سر جلویی یک سامانه فشار افعایش  مسبب ی کهمواد :فشار در سر جلوییافعایش  -1

صفیهدر پیش اغلب سر جلو هات ش ال در  صورت ا ستند. هاممبرانی ییا در  صورت  قابل رؤیت ه در این 

های ساار های انتهایی از محفظهدرپوش .کارتریج باز و به صااورت هاهری بررساای شااود فیلترمحفظه باید 

مم ن است انجام آنالیع شاخ  چگالی لجن روی  ؛مشاهده شود ممبرانو انتهای  شوندجدا  بایدجلویی 

                                                           
1 permeate 
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این مورد واضحاً در واحد اسمع مع و  مگامدول گوهر شرکت توسعه  .]3[ ثر باشدنیع مؤآب خوراک 

   .رخ داد و دستورالعمل مربوطه برای آن تدوین گردید آهن و فولاد گل گهر

ان اسااتفاده از فیلترهای کارتریج در جریی ی از مهمترین اهداف  :کارتریجفیلترهای  شاادن کنارگذر -2

که به طور فیعی ی  باشاادمی ها از ذرات معلق درشااتممبران اساامع مع و ، حفاهت بالادسااتی سااامانه

شخود احتمال این ه فیلترهای کارتریج در محفظه  .دنکنهای جریان را مسدود میکانال  دهمح م نصب ن

ان به دلیل این ه هرگع افعایشی را در اختلاف فشار نش فیلترها مم ن است بع اً و ضمناً د وجود داردنباش

شند به مدت چندین ماه دهند،نمی سرویس با سبیمعیار  .در  شدن جهت منا  این ،هافیلتر نمایش کنارگذر 

 باید در هر صورت ، در نتیجهافعایش ندارد یابد یا اصلاًاست که اختلاف فشارشان یا به آرامی افعایش می

اهش ک یک بار میعان وقتی که اختلاف فشاااار به همچنین .هر دو ماه ی بار عوض شاااوند داقلحها فیلتر

های کارتریج در حال کار خراب شوند که به واسطه شوک هیدرولی ی یا ح ور فیلتر  مم ن است ،یابد

ست سازگار ا سامانهفیلتراز نباید  .مواد نا سلولعی در  سمع مع و  جهتهای های پایه  و یا  pH کنترل ا

ستفاده کرد زیراکلر آزاد  شدن  و وجود داردها فیلتراین  احتمال خرابی ا سدود  صورت منجر به م در این 

در واحد اسااامع مع و  مگامدول گوهر شااارکت  چندین مرتبه این حالت نیع .]4[ دگردمیها ممبران

مطلوبی مرتف  گردیده تا حد  مناساااب،دساااتورالعمل  با تدوین و هتوساااعه آهن و فولاد گل گهر رخ داد

 است.

وپی تلساا پدیده حلعونی را  های: از هم باز شاادن طولانی صاافحات ممبرانهاممبرانتلساا وپی شاادن  -3

دچارآساایب  تلساا وپی، ایجاد شاارایط های تصاافیه آب بر اثر عواملممبرانمم ن اساات  .شاادن گویند

از هم گساایخته شااده و جریان پایین رونده وارد  ممبران خارجیدراین صااورت لایه  که م انی ی شااوند

شود اما در بیشتر نمی ممبرانتلس وپی در حد کم باعث آسیب  ایجاد شرایط عوامل العاماً شود.ها میلایه

گردد. آسیب تلس وپی وارده توسط افت فشار می ممبران شدن تلاشیمها و مواق  سبب باز شدن چسب

که از واشاار  همواره باید اطمینان حاصاال نمود .شااودشااده ایجاد میزیاد خوراک نساابت به محلول غلیظ

شرده برای  شت هایممبرانف شد ممبراناینچی جهت نگهداری از قطر خارجی  ه شده با ستفاده  س .ا یب آ

اکثر سازندگان غشا وسایل ضد  گردد.های جستجو و آزمایش نشتی مشخ  میتلس وپی به وسیله روش

 ندکمک ک این پدیدهند تا به جلوگیری از رخ دادن نکهایشان نصب میممبرانبر روی  را تلس وپی شدن

]5[.  

 تواند به طور اتفاقی بابندی آب شااور میتخریب آب :ندی مربوط به آب شااورببروز آساایب در آب -4

اند که در وسااایل پلاسااتی ی یا لاسااتی ی آب شااوربندهای آب اختلاف فشااار افعایش پیدا کند. افعایش

سمت ست  کنندهای حلعونی را در برابر دیوار محفظه پر میممبران ،بیرونی ق صب که مم ن ا در خلال ن
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سط شوند که پدیده یا تو صدمه دیده و یا وارونه   یینمنجر به عبور مقدار مع این اتفاق سرج هیدرولی ی 

گردد و مقدار جریان کمتری با سااارعت پایین از می ممبرانآب خوراک از طریق کنارگذر در اطراف 

ممبرانی که گردد. اگر برابر تش یل رسوب مستعد می بیشتر در ممبران در این حالتکند. عبور می ممبران

ست، صورت پذیرفته ا شتر مسدود  در آن رسوب  صورت فیعی ی بی در ی ی از چندین محفظه موازی به 

سایر محفظهبه دلیل ناکافی بودن سرعتگردد،  تمایل بیشتری برای تش یل رسوب ها، های جریان درون 

 .]6[ آیدجود میوبه  آنها نیعدرون 

ناب   گرفتگی بیولوژی ی: -5 گانیسااام آبیم فاوتیهای از می روار له مت بک،  از جم ، قارچباکتری، جل

کلوئیدی در نظر گرفت و توان به عنوان ذرات ها را میتش یل شده است. می روارگانیسمغیره ویرو  و 

یک سااایساااتم پیشهبا بهر مامی گیری از  حذف ت حال  با این  حذف کرد؛  ها را  ناساااب آن یه م تصاااف

سیار دشواری می  و کندتصفیه عبور میباشد و مقدار کمی از آنها از مرحله پیشمی روارگانیسم ها کار ب

شوند. پتانسیل میعان ر عبوری میباعث تخریب، گرفتگی، افعایش میعان اختلاف فشار و کاهش میعان شا

های و میعان تجم  باکتری باشدهای سطحی بیشتر از آب چاه میهای بیولوژی ی موجود در آبآلودگی

رسااوب . شاادباموجود داخل آب به صااورت مسااتقیم مرتبط با میعان پتانساایل آلودگی بیولوژی ی آن می

لایه  ؛افتداساامع مع و  اتفاق میمساایر  ردر زیهمراه با افعایش محسااو  اختلاف فشااار بیولوژی ی نوعاً

حائع اهمیت  کند.بالایی در برابر جریان ایجاد می سااافت بوده و بنابراین مقاومت بیوفیلم ژلاتینی و کاملاً

ست که در این شو حالت ا ست صورت متناوب ش شود. سامانهانجام گیرد و  به   یدباهمچنین  ضدعفونی 

این مورد  .]7[ و آنالیع شاااوند تهیه شااادهمحصاااول و جریان غلیظ های باکتری از آب خوراک،نمونه

ن نقش را ، بیشااتریای از زماندر برهه کیفیت آب خوراکترین حالتی اساات که بدلیل مشاا لات بحرانی

های واحد اسمع مع و  مگامدول گوهر شرکت توسعه آهن و در ایجاد اختلاف فشار و تخریب ممبران

 ایفا نموده است.فولاد گل گهر 
 
 گیرینتیجه

در دو سااوی شااده بر روی مشاا لاتی که باعث افعایش اختلاف فشااار های انجامبا توجه به بررساای

ها تیجه گرفت که این مش لات سبب افت کارایی ممبرانتوان ن، میدوشهای واحد تصفیه آب میممبران

 آب کاهش کمیت یا کیفیتباعث  د و در نتیجهمی گرد دار خارج شااادن واحد اسااامع مع و و یا از م

کم شدن مقدار آب تصفیهشود و در نهایت میواحد اسمع مع و  و یا از سرویس خارج شدن تولیدی 

ش روی مستقیم بر تأثیرموجب ایجاد  ،در گردش هایمخازن آب شده جهت تأمین سطح  ده،کیفیت آب 

فشار در  افعایشاهم این مش لات عبارتند از:  گردد.سبب وقوع مش لات شایان فرایندی و تجهیعاتی می
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بندی مربوط بروز آسیب در آب، هاتلس وپی شدن ممبران، کنارگذر شدن فیلترهای کارتریج، سر جلویی

 .گرفتگی بیولوژی یو  شوربه آب 

 
 تشکر و قدردانی

فه خود می ها وهی مل در انت عا مدیران محترم  نه  نه و رهنمودهای ف ورا که از زحمات دلساااوزا دانیم 

آوران صاانعت و معدن های توسااعه آهن و فولاد گل گهر، آقای مهند  محیاپور، و شاارکت نظمشاارکت

 را بجای آوریم. نهایت امتنانگل گهر سیرجان، آقای مهند  کیانی، 
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