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 های آلیبررسی فرآیندهای جداسازی پساب
با راکتور غشایی سرامیکی فوتوکاتالیستی





فصل دوم
راکتورهای غشایی

فصل سوم
فرآیندهای اکسیداسیون  

پیشرفته

فصل چهارم
مروری برپژوهشهای 

پیشین

فصل اول
مقدمه و تئوری

فهرست مطالب 



روش های 
تصفیه 

شیمیایی

انعقاد و لخته سازی

جذب تبادل یون

ترسیب شیمیایی

pH تنظیم

بیولوژیکی MBBR

فیزیکی

آشغال گیری

ته نشینی

شناورسازی

فرآیندهای غشایی

راکتورهای غشایی
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شرایط عملیاتی

راندمان فرآیند

هزینه

خوراک ورودی

انتخاب نوع جداسازی
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غشا

1980

کاربرد گسترده

در صنایع MF,UF,NF

RO

خنثی 

باردار

فعال

همگنغیر فعال

ناهمگن

آلی

معدنی

1829

جداسازی 

گازها

متخلخل 

غیر متخلخل
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فاکتورهای طراحی 

غشا

هزینه

انتخاب 

مواد 

سازنده

عبور 

مناسب 

جریان 

کاربرد در 

مقیاس 

صنعتی

پایداری 

حرارتی و 

شیمیایی

مزیت فرآیند تصفیه با غشا 

کاهش انرژی
راندمان بالا

انتقال جرم زیاد

حجم و افت 
فشار کم 
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راکتور غشایی
واکنش شیمیایی              افزایش میزان تبدیل+ انجام همزمان جداسازی 

ی
شای

ی غ
انواع راکتورها

لراکتورهای بستر سیا

راکتورهای بستر ثابت

بیو راکتورهای غشایی

راکتورغشایی کاتالیستی

تیراکتورغشایی فوتوکاتالیس

موقعیت غشا در راکتور

extractor

Distributor

contactor

عمده کاربرد در تجزیه، هیدروژن زدایی، 
شدن و تصفیه آباستری 

جنس غشا

آلی

پلیمری

غیرآلی

سرامیکی

زئولیتی

فلزی
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غشای سرامیکی

شیمیایی، آبدوستی، کاربرد در دمای بالاپایداری حرارتی و 

یا ترکیبی از اکسیدهای ( SiO2)، سیلیس (ZrO2)، زیرکونیا (TiO2)، تیتانیا (Al2O3)آلومینا 
فلزی 

مزیت 

غشای پلیمری

آبگریزی ودر نتیجه ی آن گرفتگی و نیاز به اصلاح سطحی یا احیای غشامعایب

پلی پروپیلن،پلی اترسولفون،پلی سولفون

رفع معایب غشاها با ساخت غشای هیبریدی

افزودن نانوذرات اکسید فلزی به غشاهای پلیمری

بهبود خواص آبدوستی و پایداری حرارتی و کاهش گرفتگی و افزایش شار جریان نفوذی

معایب

مزیت 

شکنندگی و هزینه ی ساخت بالا

فرآیندپذیری بهتر و هزینه ی پایین تر
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رسوب و پیوند

پوشش 
غوطه وری

روشهای
فوتوشیمیایی

سنتز غشا

غشا آلی
غشا 

معدنی

وریپوشش غوطه 

آندیزاسیون

روشهای هیدروترمال

ژل-سل

رنگ ذرات غیرآلیقرمزو ذرات ، زنجیرهسبزمناطق ی آلذرات 

غیرآلی-ساختارهای غشاهای هیبریدی آلی
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تیراکتورغشایی فوتوکاتالیس

راکتور با سوسپانسیون فوتوکاتالیست در محلول

خوراک

راکتور با فوتوکاتالیست ساکن در یا روی غشا

تیراکتورغشایی فوتوکاتالیس
فرآیندهای اکسیداسیون پیشرفته + راکتورغشایی 

فوتوکاتالیستیمکانیزم حذف آلاینده ها در راکتور غشایی 

,CdS , WO3اکسیدهای فلزی نیمه هادی Fe2O3, TiO2, ZnO

آناتاز
نانوالیاف

نانوذرات

نانولوله های معدنی

روتیل 
نانوذرات

بروکیت

TiO2

نرخ تخریب آلاینده و جریان نفوذی: پارامتر حائز اهمیت 

MF -UF -NF: فشار محور

برانگیختگی بهتر
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راکتورغشایی با سوسپانسیون فوتوکاتالیست در محلول خوراک    

تابش بر فوتوراکتورغشاییماژول تابش بر  تابش بر تانک خوراک

معایب

هزینه ی 

عملیاتی بالا
رسوب غشایی

کیفیت پایین 

جریان نفوذ

مزایا

کارایی بالای  

فوتوکاتالیست
تنظیم راحت

جلوگیری از  

آسیب به غشا
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تابش  بر فوتوراکتور

تابش بر ماژول غشایی

تابش بر تانک خوراک
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یروی غشا یا غشای کاتالیستراکتورغشایی با فوتوکاتالیست 

مزایا

عدم نیاز به جداسازی و بازیافت فوتوکاتالیست

عدم گرفتگی غشا

تجزیه آلاینده هادر جریان نفوذی و خوراک

معایب

کارایی پایین 

فوتوکاتالیست
کاربرد در عدم

غشاهای پلیمری
ضرورت تعویض 

غشا

عدم تنظیم بارگذاری 

فوتوکاتالیست

ضرورت توجه به جنس غشا به علت در معرض نور بودن

متداولتر
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فرآیندهای اکسیداسیون پیشرفته
مجموعه ایی از فرآیندها با هدف تولید رادیکال هیدروکسیل

سرعت بالا، غیرانتخابی بودن نوع آلاینده، کاهش برخی از هزینه های عملیاتی، عملکرد در دما و فشار محیط

محدودیت کاربرد به علت تولید محصول جانبی خطرناک، انرژی زیاد و رسوب گذاری

HO◦ Fe3+

𝐻2𝑂2

OH◦

Fe2+

در اثر تخریب کامل آلاینده تولید آب و کربن دی اکسید و در صورت تخریب ناقص تولید ترکیبات سمی

فرآیندهای متداولتر

فوتولیز ناهمگن

فوتوفنتون

لیزر

LED

فلورسانس

قوسی

خورشیداییرشته 

منابع اصلی تابش
𝐻2𝑂2
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pH
شدت نور

بارگذاری فوتوکاتالیست

خصوصیات فوتوکاتالیست

دما
غلظت اولیه ی پساب

طول موج نور
یونهای غیر آلی

هوادهی

پارامترهای موثر در فرآیند تصفیه 
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انواع رسوب

آلی معدنی رسوب زیستی

پارامترفرآیند غشاییاثر

منجر به رسوب قابل توجه در TiO2بالا، وجود ذرات TMPدر 

.غشاها و کاهش شار نفوذ می شود
MF,UF,NFTMP

فشارMF,UF.رسوب قابل توجهی ایجاد می کندTiO2ذرات 

ایجاد جریان متقاطع در سرعت جریان بالا مانع تشکیل رسوب

.می شود
MF, UF, NFCFV

با این حال، در . هوادهی عملکرد فرآیند را بهبود می بخشد

.را ضعیف کندUVسرعت هوادهی بالا، حباب ممکن است انتقال نور 
MF,UFهوادهی

MF, UF, NF.ذرات کاتالیزور با اندازه بزرگ تر رسوب کمتری دارند
ذرات 

ستفوتوکاتالی

افزایش غلظت فوتوکاتالیست اغلب باعث کاهش شار نفوذ و

.ی رسوب روی غشا می شودافزایش ضخامت لایه
MF, UF, NF

غلظت 

ستفوتوکاتالی

𝑝𝐻در  = pH-.رسوب غشا اغلب کمتر است6/8

کنترل رسوب گذاری

خود تمیزکردن

تمیزکردن غشا

بهینه سازی  

پارامترهای عملیاتی

اصلاح غشا

میدان الکتریکی

پیش تصفیه ی 

خوراک
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(Golshenas ,2020)

𝛾−𝐴𝑙2𝑂3غشاSEMتصویر  TiO2لایه یSEMتصویر 

𝛾−𝐴𝑙2𝑂3غشاSEMتصویر 

(Sadeghian,2010)
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αمیکروفیلتراسیون جریان متقاطع فاضلاب روغنی(2007)وانگ و همکاران − Al2O3 غشا

%92/8راندمان حذف بالای pHتاثیر پارامترهای غلظت روغن، سرعت جریان و 

1.68مقدار بهینه 𝑚/𝑠TMP=0.2 MPa مقدار بهینه

نسبت به این تغییرات حساس تر 
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mg/litpH=5.8 500مقدار بهینه غلظت روغن مقدار بهینه
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γ−Al2O3نانوفیلتراسیون امولسیون روغن در آب غشا

تاثیر پارامترهای غلظت آلاینده، سرعت جریان متقاطع و فشار 

%90راندمان حذف 

کاهش کیفیت نفوذ با افزایش فشار، تراکم قطرات روغن در فشار بالاتر

(2010)صادقیان وهمکاران 
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260-80 mg/kg m/s 1/5=مقدار بهینه مقدار بهینه 
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TiO2/γ−Al2O3(2020)گلشناس و همکاران سرامیکی غشای اولترافیلتراسیون فاضلاب روغنی با 

PPM 500و   1000PPMبرای غلظت روغن% 90راندمان حذف  TMPروغن وپارامترهای اساسی نرخ جریان و غلظت 

TMP=1.5 barمقدار بهینه

UV
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32.16=جریان مقدار بهینه نرخ  𝑚𝑙/𝑚𝑖𝑛
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گیرینتیجه 

UVجایگزینی منبع نور خورشیدی به جای لامپ های  

بهینه سازی غشاهای سرامیکی به عنوان جایگزین غشاهای پلیمری

ارائه راهکار مناسب فرآیند تصفیه پسابها

بهترین شیوه های کنترل رسوبات غشا جهت افزایش راندمان فرآیندانتخاب 

ترکیب فرآیند اکسیداسیون و جداسازی غشایی جهت حصول نتیجه ی بهتر

بهینه سازی پارامترهای عملیاتی

26
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