
  

  اولترافیلتراسیون

  

  برداري از محصولات  دستورالعمل بهره

  

ي آن بدون مجوز امحتو. باشد  می Dow Water & Process Solutionsبوده و مالک آن شرکت ورالعمل بسیار محرمانه این دست
  .  نباید تکثیر ، واگذار یا منتشر شود  Dow Water & Process Solutionsشرکت 

  

  

 DOWبرداري از محصولات اولترافیلتراسیون شرکت   دستورالعمل بهره

  مقدمه

آوري براي حذف ذرات  از این فن. شوند  موجود در محلول ورودي در اثر نیروي محرکه ناشی از فشار ، جدا میمواد  (UF)در اولترافیلتراسیون 
فشار باعث انجام این فرآیند است ، . شوند  هاي کوچک حذف نمی  ها و مولکول  گردد ، اما در این روش یون هاي میکروبی استفاده می و آلودگی

برداري نیاز   خودکار هستند و به نفرات کمتري جهت بهره UFهاي   دستگاه. شود  درنظر گرفته می psig 100تا  4ورودي و معمولا فشار 
باشد که  سه تا پنج سال یا بیشتر نیز می UFهاي   مبریندهی م عمر سرویس. اي شسته شوند   طور دوره  ها قادرند که به  این سیستم. دارند 

دار و نیز   اي و قاب  اي ، فیبر تو خالی ، صفحه  صورت تجاري در انواع لوله  به UFهاي   مدول. هاي اسمز معکوس است   قابل مقایسه با ممبرین
  . حلزونی موجود هستند 

، فرآیندهاي جداسازي و  تعارفارتباط بین مواد م 1شکل . کنند  میکرون و بزرگتر را حذف می 0.03  ، مواد محلول با اندازه UFهاي   ممبرین
از اندازه منافذ . شوند   هاي موجود در محلول بر حسب اندازه جدا می  ، مولکول UF در فرآیند مربوط به ممبرین . دهد  منافذ را نشان می  اندازه

اندازه منفذ عبارت است از قطر اسمی درزها . شود  عنوان خاصیت یک ممبرین استفاده می  اغلب به (MWCO)هاي جدا شده   ولکولو وزن م
شود ،  درصد جدا می 90اي که بیش از مقدار   حل شده  جرم یا وزن مولکولی ماده .یا منافذ بسیار ریز موجود در ممبرین ، بر حسب میکرون 

MWCO گیري  واحد اندازه. ردد گ نامیده میMWCO  دالتون(D)  است .  



توزیع و . حل شده باشند   توانند داراي میزان دفع متفاوت براي یک ماده  اسمی یکسان ، می MWCOهاي با جنس متفاوت و   ممبرین
علت تفاوت اندازه منافذ یا   به. باشد   جاي طبیعت شیمیایی مربوط به جنس ممبرین ، موجب بروز این مساله می  ي منافذ به یکنواختی اندازه

MWCO ها تحقیقات بسیاري انجام شده است ها متفاوت بوده و براي تشریح عملکرد ممبرین و مبناي تفاوت ممبرین  ، عملکرد ممبرین .  

  

  راهنماي اندازه مواد و فرآیند ممبرینی – 1شکل 

  

  

  DOWتوضیحاتی در مورد مدول اولترافیلتراسیون 

  مشخصات مدول 

  :باشند   هاي زیر می  اند که داراي ویژگی  هاي هالوفایبر با استحکام بالا ساخته شده  از ممبرین DOWهاي اولترافیلتراسیون   مدول

  0.03منافذي با قطر اسمی µm ها و ذرات کلوئیدي  ها ، ویروس  باکتري 

  فیبرهاي توخالی پلیمريPVDF جهت استحکام زیاد و مقاومت شیمیایی 



  فیبرهايPVDF  هیدروفیلی جهت آسان شدن شستشو و قابلیت خیس شدن که به طولانی شدن عمر دستگاه و عملکرد آن کمک
 . کند  می

  لیات بتوان در عمقابل تحمل براي جامدات موجود در جریان ورودي زیاد باشد و   شود که محدوده باعث میجریان خارج به داخل
 . شستشو از هوا استفاده نمود 

 هاي   هوزینگU-PVC نمایند و در برابر اشعه   هاي تحت فشار را مرتفع می  نیاز به لولهUV  مقاوم هستند . 

. هاي متنوع استفاده نمود و از هوا در عملیات شستشو بهره برد  هاي ورودي با کیفیت  شود که بتوان از آب جریان خارج به داخل سبب می
تحت   طرح عمودي پوسته و لوله. گردد  جویی در مصرف انرژي می  باشد باعث افزایش مقدار بازیافت و صرفه  مسدود میمجرایی که در انتها 

شستشو و نیز دقت در مراحل   سازد و باعث خروج آسان هوا در مرحله مرتفع میرا  هاي تحت فشار جداگانه  فشار ، نیاز به استفاده از لوله
  . شود  آزمایش می

علت ترکیب  به. اند  ساخته شده PVDFهستند و از پلیمر  mm 0.7و قطر داخلی  mm 1.3هاي هالوفایبر داراي قطر خارجی   ممبرین
داراي استحکام ایجاد شده در هر طرف فیبر ، فیبرها   نامتقارن ، و نیز پوستهمتخلخل و چگال و   ، لایه PVDFشدن عواملی چون پلیمر 

با . کنند  گراد را تحمل می درجه سانتی 40مقاومت بالایی در برابر مواد شیمیایی دارند و تا درجه حرارت  PVDFهاي   ممبرین. باشند  می
  . افزایش یافته است  PVDFخاصیت هیدروفیلی فیبرهاي استفاده از یک عملیات اختصاصی در طی عملیات ساخت ، 

کوچکتر . طور همزمان شده است  راسیون و نرخ شدت جریان بهباشد ، باعث زیاد شدن عملکرد فیلت  می µm 0.03اسمی منافذ که   اندازه
  . گردد  میتر شدن عملکرد پایدار فیلتراسیون  بودن اندازه منافذ نسبت به میکروفیلتراسیون ، سبب طولانی

  

  فیبر توخالی  برشی از دیواره – 2شکل 

  



  2660و مدول  28XXتصویر مدول سري  -3شکل 

  

جریان ورودي سطح خارجی . شود  جریان از طریق پورت کناري واقع در درپوش پایینی وارد مدول می. در هر مدول چهار اتصال وجود دارد 
هوا از طریق درپوش انتهایی وارد می شود و براي تمیز کردن سطح خارجی فیبر در طی عملیات شستشو مورد استفاده قرار . پوشاند  فیبر را می

بر روي درپوش ) داخل فیبر( و سیال فیلتر شده ) جریان خارج شده از سطح بیرونی فیبر ( ه هاي مربوط به محلول غلیظ شد  پورت. گیرد  می
  . دهد  کار رفته در هر مدول را نشان می که در زیر آورده شده است ، نوع و اندازه اتصالات به 1جدول شماره . بالایی قرار دارند 

  

  اندازه و نوع اتصالات مدول  – 1جدول 

  

  

  



  مشخصات مدول

  .موجود است  6تا  4و اشکال  2مشخصات مربوط به هر مدول در جدول شماره 

  

  مشخصات مدول -2جدول 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 SFP 2860 , 2880هاي  ابعاد مربوط به مدول – 4شکل 

 

 



 SFP 2660ابعاد مدول  – 5شکل 

 

 

 SFP 2660برش مقطع مربوط به مدول  – 6شکل 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 



  نصب مدول 

  . آورده شده است  9نصب پایه در شکل . دهند  را نشان می DOW UFهاي   جزییات مربوط به نصب مدول 8و  7هاي   شکل

  2880و  2860تصویر مربوط به نصب مدول  – 7شکل 

  

  



  2660تصویر مربوط به نصب مدول  – 8شکل 

  

  



  2860هاي  با استفاده از مدول DOW UFنصب دستگاه  – 9شکل 

  

  

  حمل و نگهداري

مرطوب بوده و در محلول بافر  DOWهاي اولترافیلتراسیون   ها و جلوگیري از تخریب در اثر خشک شدن ، مدول  کنترل رشد باکتريجهت 
هاي ورودي و خروجی با استفاده از   طور خودکار وارد مدول شده و سپس پورت  محلول محافظ به. شوند  نگهداري می ٪1سولفیت  سدیم متابی

ها در دماي پایین  اگر مدول .شوند  بندي می  هایی که قابل مصرف در صنایع غذایی هستند ، آب  ها و درپوش  پلاستیکی ، فلنچهاي   دیسک
ها با  بندي مدول  قبل از بسته. زدگی جلوگیري شود   عنوان محلول محافظ استفاده نمود تا از یخ توان از گلیسیرین به شوند ، می نگهداري می

ها بر روي سکوي نشان داده شده در شکل  ها  و روش حمل و نقل ، مدول  بر حسب تعداد کل مدول. شوند  بندي می  پلاستیک آب اي از  لایه
  . گیرند  یا در صندوق قرار می 10

  

  

  

  

  



  سکوي مدول جهت حمل و نقل – 10شکل 

 

  هاي نصب نشده مدول

بندي   هاي بسته براي جلوگیري از فروپاشی مدول. ها و اتصالات نگهداري شوند   پورتطور افقی با توجه به علائم مربوط به   ها باید به  مدول
ها در   شود که مدول توصیه می. در سه ردیف روي یکدیگر چیده شوند  2880باید در چهار ردیف و مدول  2860و  2660هاي   شده ، مدول

 هاي آب مدول. گراد نگهداري شوند  درجه سانتی 35تا  20در دماي بین  محیطی خنک ، خشک و داراي تهویه ، دور از نور مستقیم خورشید و
لیتر محلول محافظ ،  2داراي  2660مدول . سال نگهداري شوند  1توانند تا   بندي اصلی ، می  بندي شده در شرایط توصیه شده در داخل بسته 

خوبی  توان به  را می UFکه مدول  مدت زمانی. باشد   ل محافظ میلیتر محلو 6داراي  2880لیتر محلول محافظ و مدول  4داراي  2860مدول 
  . باشد   شرط رعایت شرابط نگهداري می  سال از تاریخ ساخت  ، بدون انجام اقدامات اضافی و به 1نگهداري نمود ، 

  

  هاي نصب شده بر روي پایه   محافظت از مدول

اي برگشت ناپذیر دچار افت شدت   گونه فیبرهاي خشک ممبرین به. نباید خشک شوند هاي نصب شده در حین عملیات سوار کردن پایه   مدول
با کارخانه سازنده . درستی ساخته و سوار شود   هاي کار نشده یا اضافی در کارخانه موجود هستند تا یک پایه به مدول. شوند  جریان عبوري می
  . روز از دستگاه استفاده نکنید  7مدت   ههاي نصب شده بر روي پایه تماس بگیرید و ب در خصوص مدول

هاي نصب شده بر روي پایه مناسب در نظر گرفته شده باشد ،  ها قبل از حمل شدن آزمایش شده و براي حمل مدول چنانچه رطوبت مدول
ل اضافی خارج شود و وزن سولفیت را اضافه نمایید ، سیستم را تخلیه کنید تا محلو محلول محافظ سدیم بی :مراحل زیر باید انجام شود 

هر زمان که سیستم به محل نصب منتقل شد ، باید . بندي کنید   سیستم به حالت اولیه برگردد ، با بستن تمامی شیرها سیستم را مجددا آب
  . ها را با محلول محافظ پر کرد  اندازي ، دوباره مدول قبل از راه



برداري قرار گیرد   طور مداوم مورد بهره  کند که به و سیستم ممبرین وقتی بهتر کار میاند  براي عملیات پیوسته طراحی شده UFهاي   سیستم
خاموش است ، باید با  UFوقتی سیستم . شوند  اي روشن و خاموش می  صورت دوره به UFهاي   به هر حال در برخی از مواقع سیستم. 

  . ید با آب فیلتر شده تحت شستشوي معکوس قرار گیرد ها با  استفاده از هوا تمیز شود و جهت جلوگیري از رشد باکتري

هرگونه تزریق مواد شیمیایی به . آب استفاده شده براي شستشوي معکوس ، قبل از خاموش شدن دستگاه ، نباید داراي مواد شیمیایی باشد 
پس از انجام عملیات شستشو ، تمامی شیرها . آب خوراك و آب شستشوي معکوس باید قبل از آخرین شستشو و خاموش شدن ، متوقف گردد 

  . بندي شود   آب UFسیستم  باید بسته شوند تا

خاموش است ، باید فشار معکوس در  UFهاي مربوط به هوزینگ مدول ، وقتی سیستم   ها و بست براي جلوگیري از بروز نشتی در درپوش
هاي  بندي نشده اتفاق افتاده باشد ، مانند قطع برق یا خاموشی  طور زمان  که خاموش شدن به ها را کنترل نمود ، مخصوصا در حالتی مدول

  . اورژانسی 

  :ساعت خاموش است ، به موارد زیر را توجه کنید  48که سیستم بیش از  وقتی

 شوند  اي برگشت ناپذیر دچار افت شدت جریان عبوري می  گونه مدول نباید خشک شود ، فیبرهاي خشک ممبرین همواره به. 

 را مورد شستشوي سریع قرار   دقیقه در روز آن 30تا  20کافی در برابر رشد میکروبیولوژیکی حفاظت شود ،   اندازه به سیستم باید
 . ساعت یکبار از آن استفاده نمایید  24دهید یا هر 

  سیستم . سیستم باید در برابر تغییرات ناگهانی دما حفاظت شودUF حلول محافظ و ساعت بدون افزودن م 48مدت   تواند به می
 . انجام مراحل پیشگیري از ایجاد رسوب میکروبیولوژیکی ، خاموش بماند 

  :ساعت خاموش است ، به موارد زیر را توجه کنید  48که سیستم بیش از  وقتی

  ساعت خاموش است باید محلول شیمیایی محافظ را به سیستم اضافه نمایید  48اگر سیستم بیش از . 

  عملیاتی که باید در حین خاموش بودن سیستم انجام شود  اي از خلاصه – 3جدول 
  داريطول مدت نگه  اقدامات توصیه شده

تمیز کردن با استفاده از هوا و انجام عملیات شستشوي معکوس ، 
  بستن تمام شیرها

  ساعت  48تا  0

تمیز کردن با استفاده از هوا و انجام عملیات شستشوي معکوس ، 
دقیقه  60تا  30مدت   روزانه از سیستم به  استفادهبستن تمام شیرها ، 

یا تمیز کردن با استفاده از هوا ، شستشوي معکوس ، افزودن محلول 
  محافظ سپس بستن تمام شیرها

  روز 7تا  2بین 

  روز 90تا  7بین   افزودن محلول محافظ و تجدید کردن آن در هر سه ماه
  روز 90بیش از   تماس با شرکت سازنده

  

  

  



  هاي نصب نشده بر روي پایه  نگهداري مدول

طور که در بالا ذکر شد عملیات  توان از روي پایه برداشت و همان ها را می  مدت طولانی خارج از سرویس باشد ، مدول  به UFچنانچه سیستم 
لیتر  6و  4،  2. دن دستگاه انجام شود عملیات تمیز کردن با هوا و شستشوي معکوس باید قبل از خاموش کر. عادي را انجام داد   پیشگیرانه

. نمایید  2880و  2660هاي   ترتیب وارد مدول  را از طریق پورت مخصوص جریان فیلتر شده ، به ٪1سولفیت  محلول محافظ سدیم بی
هایی   ها و درپوش  ، فلنچهاي پلاستیکی   هاي ورودي و خروجی باید با استفاده از دیسک  که محلول محافظ وارد مدول شد ، تمامی پورت وقتی

ها باید آنها را   جهت حفاظت از مدول. اند   همان شکل که از کارخانه حمل شده شوند ، به بندي   که قابل مصرف در صنایع غذایی هستند ، آب
بندي یا   به خوراك ، داخل بستهطور افقی و با توجه به علائم مربوط به پورت مربوط   باید به  هر مدول. هاي پلاستیکی قرار دهید   داخل کیسه

زدگی قرار گیرند ، باید به محلول محافظ آنقدر گلیسیرین   ها در معرض یخ  چه ممکن باشد که مدولچنان. مجزا و جداگانه قرار گیرد صندوق 
طوریکه توضیح داده   ه ، همانهاي آماده شد  مدول. شود  عنوان مرجع درنظر گرفته می  به 4جدول . برسد  ٪20اضافه نمایید تا غلظت آن به 

  . روز با شرکت سازنده تماس بگیرید  90براي زمان نگهداري بیش از . روز نگهداري شوند  90مدت   توانند به شد ، می

  

  ها  تضمین برگشت مدول

 جهت آماده. حظه نمایید هاي مجاز ، ملا قبل از حمل دستگاه جهت برگرداندن ، اطلاعات مربوط به ضمانت طرح را از نظر روش انجام کار
را بر روي یک سکو یا داخل یک  بندي کنید ، و مدول   ها را مسدود یا آب  ها و دریچه  ها براي حمل ، مدول را تخلیه کرده ، پورت سازي مدول 

  . صندوق محکم کنید 

  مقدار گلیسیرین بر حسب نزول نقطه انجماد  – 4جدول 

  



  DOWتوضیح فرآیند اولترافیلتراسیون شرکت 

  عملیات فرآیند

پارامترهاي عملیاتی فرآیند براي . نشان داده شده است  5در جدول شماره  DOWهاي اولترافیلتراسیون   برداري از مدول  شرایط اساسی بهره
  . مراحل تمیز کردن در بخش مربوط به شستشو آورده شده است 

  

  DOWی اولترافیتراسیون شرکت شرایط عملیات – 5جدول 

  

  DOW UFهاي   مرحله فیلتراسیون در مدول – 11شکل 

  



برداري و   و شامل مراحل بهره DOWیعنی ترتیب عملیاتی معمولی یک سیستم با استفاده از مدول اولترافیلتراسیون بهره برداري عادي 
شوند تا هرگونه  شسته می  ”forward flush“جلو   صورت سریع و رو به  ها به اندازي ، مدول  در ابتداي راه. باشد   شستشوي معکوس می

شود و  عملیات شستشوي سریع بر روي سطح خارجی فیبرها انجام می. مانده یا هواي محبوس شده از مدول خارج گردد   شیمیایی باقی  ماده
 20عملیاتی بین   دوره. قرار گیرند برداري  حالت بهرهند در توان ها می ، مدول ”forward flush“پس از توقف . گردد  آب ورودي فیلتر نمی

 که مواد آلاینده در حین مرحله بهره همچنان. آب ورودي فیلتر شده باشد  ٪100کشد که  این مرحله تا زمانی طول می. دقیقه است  60تا 
شستشوي معکوس آغاز   برداري ، مرحله  براي مرحله بهرهدر انتهاي مدت زمان تنظیم شده . شود  شوند ، فشار غشایی زیاد می برداري جدا می 

  . گردد  می

  

  DOW UFهاي  مرحله تمیز کردن با استفاده از هوا در مدول – 12شکل 

  

باشد ، اما اغلب شامل   شود و بعضی اوقات این مرحله شامل تمیز کردن با هوا نیز می طور خودکار انجام می  بهحالت شستشوي معکوس 
شستشوي معکوس از طریق دریچه تخلیه فوقانی ، شستشوي معکوس از طریق دریچه تخلیه تحتانی و نیز شستشوي سریع و رو به تخلیه ، 
. شود که ذرات نرمی بر روي سطح خارجی ممبرین رسوب کرده باشند  تمیز کردن با استفاده از هوا وقتی استفاده می  از مرحله. باشد  جلو می

شود که از  محلول غلیظ شده این امکان فراهم می /هاي خوراك  جایی هوا ، براي جریان کند و با جابه ها برخورد میهوا با سطح خارجی فیبر
گردند  شود و بدین وسیله ذرات نیز خارج می ثانیه ، مدول با استفاده از نیروي ثقل تخلیه می 30تا  20بعد از . بخش فوقانی مدول خارج شوند 

ساده مدول با استفاده از نیروي ثقل شروع   ، مراحل شستشوي معکوس با تخلیه کردن سریع با استفاده از هوا انجام نشودتمیز   چنانچه مرحله. 
  . شستشوي معکوس خارج شود   قبل از انجام مرحلهگردد تا آب ورودي غلیظ شده  می

  



  DOW UFهاي   مدول با استفاده از نیروي ثقل پس از تمیز شدن با استفاده از هوا در مدول  ي تخلیه مرحله – 13شکل 

  

گردد و جریان شستشوي معکوس  سمت بیرون برمی جریان فیلتر شده از داخل فیبر به. شود   انجام میشستشوي اولیه پس از تخلیه ، مرحله 
 فوقانی ، اولین مرحله انجام  جریان شستشوي معکوس از طریق دریچه  با تخلیه. شود  یتخلیه فوقانی خارج م  در هوزینگ مدول از طریق دریچه

  . ترین غلظت از روي سطح تمیز شوند با بیش  شود تا مواد آلاینده می

  DOW UFهاي   مرحله شستشوي معکوس فوقانی در مدول – 14شکل 

  

  



جریان فیلترشده از داخل . شود تا ذرات آلاینده از انتهاي هوزینگ مدول ، تخلیه شوند  انجام می شستشوي معکوس ثانویه  اکنون مرحله
شود تا مواد  تخلیه تحتانی در هوزینگ مدول ، خارج می  گردد و جریان مربوط به شستشوي معکوس از طریق دریچه سمت بیرون برمی  فیبر به
پس . توانند بارها تکرار شوند  میزان رسوب ایجاد شده ، این دو مرحله از شستشوي معکوس می بر حسب. تر بتوانند بهتر تخلیه شوند   سنگین

اي و یا هواي محبوس  مانده باقی  شود تا هرگونه آلاینده انجام می شستشوي سریع و رو به جلو  از کامل شدن شستشوي معکوس ، مرحله
  . گیرند  قرار می برداري  بهرهها در حالت   شستشوي معکوس ، مدولپس از انجام . اي در بیرون از فیبرها تخلیه گردد  شده

  

 DOW UFهاي  شستشوي معکوس تحتانی در مدول – 15شکل 

  

  

انجام مراحل شستشوي معکوس ، تزریق محلول محافظ شیمیایی : دهی خارج شوند ، مراحل زیر باید انجام شوند   ها از حالت سرویس اگر مدول
  . تمام شیرهاي مدول  ها ، بستن  به مدول

هاي ورودي   اگر آب. بستگی به کیفیت آب خوراك دارد  CEBتکرار . یعنی شستشوي معکوس با استفاده از مواد شیمیایی  CEBعملیات 
شود اما زمان تناوب  طور خودکار انجام می  به CEBفرآیند . وجود نداشته باشد  CEBکیفیت بالایی داشته باشند ممکن است نیازي به انجام 

شود تا تمیز  همراه یک اکسیدکننده استفاده می از آب فیلتر شده و یک اسید یا باز به CEBدر . گردد  عملیاتی تنظیم می  آن برحسب تجربه
یا  DOWاولترافیلتراسیون   افزار پروژه ا نرمانتخاب مواد شیمیایی افزوده شده ب. طور مؤثرتري انجام گردد   ها از سطح ممبرین به  شدن آلاینده

UFlow شود  گیرد ، انجام می ، که در طراحی سیستم مورد استفاده قرار می .  

  



  DOE UFهاي  جلو در مدول مرحله شستشوي سریع و رو به – 16شکل 

  

وري  غوطه  شوي معکوس و یک مرحلهتزریق مواد شیمیایی به آب شست  جز مرحله عادي است به شستشوي معکوسمانند یک  CEBمراحل 
  . شود  اضافی که بعد از شستشوي ثانویه انجام می

  DOW UFهاي   شستشوي معکوس فوقانی با استفاده از مواد شیمیایی در مدول – 17شکل 

  

  



هایی که بر روي سطح ممبرین   آلایندهدهد تا با  مواد شیمیایی زمان بیشتري می  شود و به دقیقه انجام می 20تا  5مدت   وري به  مرحله غوطه
طور متناوب جهت تمیز   توان از هوا به وري می  در طی مرحله غوطه. اند ، واکنش دهند  فیبر رسوخ کرده  داخل دیواره  اند یا به  قرار گرفته

ا ، شستشوي معکوس فوقانی و تحتانی وري ، شستشوي معکوس معمولی شامل تمیز کردن با استفاده از هو  پس از غوطه. استفاده نمود   کردن
و در  CEB  پس از انجام مرحله. مانده و مواد شیمیایی رسوبی خارج شوند  شود تا تمام ذرات باقی جلو ، انجام می ، شستشوي سریع و رو به

  . رج گردند مانده خا ، جریان فیلتر شده باید دور ریخته شود تا مواد شیمیایی باقی برداري بهره  ابتداي آغاز مرحله

  

 DOW UFهاي  مرحله شستشوي معکوس با استفاده از مواد شیمیایی در مدول – 18شکل 

  

  

CIP 

در صورت تقاضا ، . باشد  شامل شستشوي معکوس و چرخش مواد شیمیایی براي تمیز شدن فیبرها می (CIP)عملیات شستشو در محل 
قبل از . ماه در نظر گرفت  3تا  1را بین  توان آن بستگی به کیفیت آب ورودي دارد اما می CIPزمان تکرار شدن . شود  انجام می CIPعملیات 

CIP  تخلیه فوقانی و شستشوي   شامل تمیز کردن با استفاده از هوا ، تخلیه ، شستشوي معکوس از طریق دریچه  شستشوي معکوسمراحل
ها و رسوبات بدون نیاز به   شود آلاینده بار تکرار می 8تا  3ل شستشوي معکوس مراح. شود   تحتانی انجام می  تخلیه  معکوس از طریق دریچه

شود تا آب اضافی و  می تخلیهپس از تکمیل مراحل شستشوي معکوس ، مدول با استفاده از نیروي ثقل . مواد شیمیایی خارج گردند 
از درون مخزن مواد شیمیایی  CIPواد شیمیایی مصرفی در م. خارج گردند  CIPي  مصرفی در مرحله  هاي شیمیایی محافظ  و رقیق محلول

چنین جریان کوچکی از مواد شیمیایی فیلتر شده جمع هم. کنند  می چرخشدقیقه بر روي سطح خارجی مدول  30مدت   تمیز کننده ، به



گراد  درجه سانتی 40توان تا  را می CIP توجه داشته باشید که محلول مصرفی در. گردند  شوند و به مخزن مواد شیمیایی تمیز کننده برمی می
دقیقه یا بیشتر ،  60مدت   چرخش ابتدایی به  با مرحله وري غوطه  مرحله. ها از ممبرین داشته باشد   گرم نمود تا اثر بهتري در حذف آلاینده

دوباره بر روي سطح خارجی  CIPدر وري ، مواد شیمیایی مصرفی  غوطه  پس از مرحله. شود  برحسب مقدار رسوب ایجاد شده ، دنبال می
شود و سپس مدول  تمیز کردن با استفاده از هوا انجام می  وقتیکه چرخش کامل شد ، مرحله. کنند  میچرخش دقیقه  30مدت   ها به مدول

ي خارج کردن براجلو  شستشوي سریع و رو بهو  شستشوي معکوس  دو مرحله. گردد تا مواد شیمیایی غلیظ شده خارج شوند  می  تخلیه
از جریان فیلتر شده برداري   بهرهي  و در آغاز مرحله CIPپس از . شوند  مانده بر روي سطح خارجی فیبرها انجام می باقی  هرگونه آلاینده

راي یک محلول که در بالا توضیح داده شد ، ب CIPمراحل . مانده در فیبر یا مدول استفاده نمود   توان براي خارج کردن مواد شیمیایی باقی می
ازاي هر محلول شیمیایی باید تکرار  به CIPاگر براي تمیز کردن اسید یا باز دیگري مورد نیاز باشد ، مراحل . باشد  شیمیایی اسیدي یا بازي می

  . گردد 

  

  DOW UFهاي  شستشو در محل براي مدول  مرحله – 19شکل 

  

  

  

 



  پیش تصفیه

توانند تغییرات کیفی آب  می UFهاي  مدول. باشد  می 6براساس شرایط آب ورودي موجود در جدول  DOWهاي اولترافیلتراسیون  طرح مدول
مربوط به اصول طراحی ، که در زیر   اگر کیفیت آب خوراك خارج از محدوده. ورودي را تا حداکثر مقادیر مجاز نشان داده شده ، تحمل کنند 

چه سیستم چنان.هاي مقدماتی انجام گیرد   پیش تصفیه ، یک سري بررسی  ا درنظر گرفتن مرحلهآورده شده است ، باشد ، باید از نظر عملکرد ی
 Dow Water & Processمورد نظر قرار نداشته باشد ، باید با شرکت   طراحی یا نصب شده باشد ، اما کیفیت آب خوراك در محدوده

Solutions  تماس بگیرید .  

  عوامل مربوط به کیفیت آب ورودي – 6جدول 

  پارامتر  واحد  اساس طراحی  حداکثر مقدار مجاز
300  <50  NTU  کدورت  
40  <10  mg/l  TOC 
300  <150  Micron  اندازه ذرات  
60  <20  mg/l COD Mn 
<2  0  mg/l گریس/روغن  

2-11  6-9    pH پیوسته  
40  25  ˚C درجه حرارت  
200  0.5  mg/l Cl2 پیوسته  
100  50  mg/l TSS 

 

هاي   آوري  از فن. میکرونی رد شود  300تا  150، از یک صافی اطمینان  UFگردد که جریان ورودي به سیستم  برحسب کاربرد ، توصیه می
حسب نوع بر . توان استفاده نمود  اي ، کارتریج یا دیسکی ، می  شوند یا فیلترهاي کیسه طور خودکار تمیز می  هایی که به  مختلفی مانند صافی

دهی و فیلتر مدیا استفاده  هاي دیگري مانند اکسیداسیون ، انعقاد ، رسوب  آوري توان از فن پارامترهاي مربوط به آب خوراك می  آب یا محدوده
  . نمود 

  

  

  

  

  

  

  



  تمیز کردن 

  خلاصه اطلاعات

  . د ان آورده شده 7پارامترهاي عملیاتی مربوط به فرآیند جهت مراحل تمیز کردن در جدول 

  اي از فرآیندهاي شستشو  خلاصه – 7جدول 

بر حسب نتایج حاصل از آزمایشات (طور روزانه   دقیقه به 60تا  20
  )مربوط به منبع آب یا طرح تحقیقی 

  تناوب شستشوي معکوس

  طول مدت شستشوي معکوس  ثانیه 120تا  40
100-150 l/m2.hr (60-90 gfd)  معکوسنرخ شدت جریان مربوط به شستشوي  

2.5 bar (36 psi) حداکثر فشار ورودي  

  تمیز کردن با استفاده از هوا
5-12 Nm3/h (3-7 scfm)  شدت جریان هوا در مدول  

  طول مدت  ثانیه در هر دوره 60تا  20
≤1 bar (14 psi) هوا-فشار ورودي مخلوط آب  

  کیفیت هوا  ي عاري از روغن هواي فشرده
  تناوب  اندازه لازم  به

شستشوي معکوس با کمک مواد 
  شیمیایی

  طول مدت  وري  ي زمان غوطه علاوه  دقیقه زمان شستشوي معکوس به 20تا  5
0.1%HCl , 2%Citric , 2%Oxalic , 
0.1%NaOCl , 0.05%NaOH 

  هاي تمیز کننده محلول

در شروع بیشتر  TMPاز مقدار  bar 1اندازه  به TMPهر وقت که 
  )در دماي یکسان(شود 

  تناوب

  شستشو در محل
  طول مدت  تر یا بیش) وري چرخش و غوطه(دقیقه  120

0.2%HCl , 2%Citric , 2%Oxalic 
0.1%NaOH+0.2%NaOCl 

  هاي تمیز کننده  محلول

1-1.5 m3/h (6.6-8.8 gpm)   شدن جریان تمیز کردن در
  مدول

10-40 ˚C (34-104 ˚F)  درجه حرارت  محدوده  
  

  گذاري  رسوب

  . اي ، بیولوژیکی ، آلی و غیرآلی   صورت ذره شود ، به چهار نوع رسوب ایجاد می UFبرداري از   معمولا در طی عملیات بهره

  گذاري ، زلال  هاي انعقاد ، رسوب  توانند توسط روش شوند و می علت وجود جامدات معلق ، کلوئیدها و کدورت ایجاد می  اي به  رسوبات ذره
روش معمولی براي از بین بردن رسوبات ناشی از ذرات ، تمیز کردن با استفاده از هوا و شستشوي . یا کاهش پیدا کنند سازي و فیلترمد

  . باشد   معکوس می



هاي تزریق درون خطی مواد شیمیایی مانند   توانند با استفاده از روش شوند و می ها ایجاد می  علت رشد میکروارگانیسم  رسوبات بیولوژیکی به
روش معمولی براي از بین بردن رسوب . یا انعقاد کاهش یابند   PAC ، GACوسیله   و یا حذف مواد مغذي به) بیوسیدها(ها   کش لر یا آفتک

  .  (Cl2 , H2O2 , SBS)باشد  ها یا بیوسیدها می  همراه اکسید کننده به (CEB)کمک مواد شیمیایی  بیولوژیکی ، شستشوي معکوس به

دهی و  رسوب /هاي اکسیداسیون توانند با استفاده از روش شوند و می علت رسوب مواد غیرآلی بر روي ممبرین ایجاد می  بهرسوبات غیرآلی 
روش . ، یا کاهش سختی آب در شستشوي معکوس با کمک مواد شیمیایی قیلیایی ، کاهش یابند  UFتصفیه براي   عنوان پیش  فیلتراسیون به

، اسید سیتریک ، اسید HCl  ،H2SO4(  کمک مواد شیمیایی اسیدي رسوبات غیرآلی ، شستشوي معکوس به تمیز کردن معمولی براي حذف
  . باشد  می 2برابر با  pHدر )  اگزالیک 

توانند  شوند و می بر روي سطح ممبرین ایجاد می) گل و لاي ، اسیدهاي آلی ، مواد آلی موجود در خاك ( علت جذب مواد آلی   رسوبات آلی به
با استفاده از  CEBروش معمولی جهت حذف رسوبات آلی ،روش . یا انعقاد کاهش یابند  PAC  ،GACهاي    با استفاده از روش

  . باشد  می 12برابر با  pHدر  (NaOH)قلیا

  

  برداري اطلاعات مربوط به بهره

  اندازي راه

طور دستی دستگاه را   برداري باید به  در اولین بهره. باید روش کار زیر را دنبال نمود  DOWهاي اولترافیلتراسیون  اندازي مدول  براي راه
را خیلی سریع شستشو دهید تا قبل از روشن شدن دستگاه ، محلول محافظ استفاده شده در حمل و نقل و نگهداري  UFاجزاي . روشن کرد 

ساعت ، شدت جریان  24پس از . مقدار طراحی باشد  ٪60برداري ، باید  هرهشدت جریان سیال تصفیه شده در ابتداي ب. از آن خارج شود 
  . تواند بر حسب شرایط طراحی تنظیم گردد  سیال تصفیه شده می

  هاي قبل از روشن کردن  بررسی

از صحت . باید مانند مقادیر موجود در طراحی باشد  UF درستی کار کند و شرایط آب ورودي به   باید به UF  سیستم پیش تصفیه - 1
. درستی مخلوط شوند   هاي ورودي به که مواد شیمیایی افزوده شده به جریانن مواد شیمیایی مطمئن شوید و اینهاي افزود  مکان

 . افزوده شدن مواد شیمیایی در پیش تصفیه را بررسی نمایید 

 .را بررسی نمایید  دور ریز /آوري تخلیه صحت کار سیستم جمع - 2

 . را بررسی نمایید   و صحت عملکرد آن PLCسوار شدن برنامه  - 3

گیرها را  ها و اندازه  گیج. عملکرد ابزار دقیق و تنظیمات آنها را بررسی کنید . کل سیستم و نیز سیستم الکتریکی را بررسی نمایید  - 4
 . هاي سازنده تنظیم نمایید   شرکت  طبق توصیه

هاي ایجاد شده در  طور سریع شستشو دهید تا آشغال  ها به سیستم را بدون مدول. هم وصل کنید   را تمیز کرده و به لوله و اتصالات - 5
درصورت . ها و شیرآلات را کنترل کنید  بندي اتصالات لوله در طی عملیات شستشوي سریع ، آب. هنگام ساخت از آن خارج شوند 

 . لزوم اتصالات را سفت کنید 

 . اندازي خارج شود   مانده در سیستم باید در حین عملیات راه هواي باقی -6



  اندازي  راه

  :با دنبال کردن مراحل زیر ، سیستم را روشن کنید . اندازي سیستم کنترل نمایید  ها را قبل از راه  بسته بودن تمام شیرها و خاموش بودن پمپ

 . رخند درستی بچ  کاري شوند و به ها باید تنظیم شده و روغن  پمپ - 1

 . پمپ خوراك را روشن کنید  - 2

 . دستگاه را پر کنید و شستشوي سریع را انجام دهید  - 3

 . پمپ شستشوي معکوس را روشن کنید  - 4

 . فشار شستشوي معکوس را تنظیم کنید  - 5

 . فشار هواي ورودي را تنظیم کنید  -6

 . فاصله زمانی شستشوي معکوس را تنظیم کنید  - 7

 . اده از هوا را تنظیم کنید زمانی تمیز کردن با استف  فاصله - 8

 . ترتیب انجام دهید  مراحل شستشوي معکوس را به - 9

  

  شستشوي سریع مدول

. ها در حمل و نقل ، از آن خارج شود   کشی شوند تا سیال محافظ مدول اندازي آب  باید قبل از راه DOWهاي اولترافیلتراسیون   مدول
کشی اضافی یا دور   بر حسب کاربرد تصفیه ، آب. آب شستشو هیچگونه کفی دیده نشود شستشوي سریع تا زمانی باید انجام شود که در 

  . باشد  ریختن سیال فیلتر شده ضروري می

صورت زیر انجام  کشی قبل از تولید آب آشامیدنی به آب  ها ، ضروري است که مرحله  در مورد مدول NSF/ANSIدر  61بر طبق استاندارد 
  : شود 

 . کشی کنید  ساعت آب 4مدت   را به LMH 40داقل شدت جریان خوراك هایی با ح مدول - 1

 . برسانید  LMH-Hours 160کشی را به  با استفاده از آب خوراك موجود ، حداقل حجم کل براي آب - 2

 . درصد تنظیم شود 20تا  0نرخ شدت جریان محلول غلیظ شده باید با توجه جریان فیلتر شده ، بین  - 3

طور   ي شستشو ، قوانین استاندارد مربوط به تمیز کردن را که توسط شرکت سازنده توصیه گردیده است و به ا در طی انجام دوره - 4
 . خاص با در نظر گرفتن کیفیت آب خوراك موجود ، طراحی شده است ، رعایت نمایید 

 ت ، فرستاده شود و نباید بهکشی متصل اس طور منظم به سیستم مخصوص موجود که به محل انجام آب  جریان فیلتر شده باید به - 5
 . عنوان آب آشامیدنی مصرف گردد  

 .جهت شرایط اضافی سیستم ، اجراي تنظیمات موضعی قبل از تولید آب آشامیدنی ضروري است -6

  

  



  هاي آزمایش صحت عملکرد  روش

  :عموما دو روش براي انجام آزمایش صحت عملکرد وجود دارد 

  آزمایش حباب

  .ها را تشخیص داد توان نشتی مدول گر حباب ، می داشتن فشار و یک لوله نمایان  نگهبا استفاده از آزمایش 

 . مدول را حالت فیلتراسیون خارج نمایید  - 1

 . طرف مربوط به خوراك را تخلیه کنید  - 2

  سمت لوله  بهاي تنظیم کنید که جریان   گونه شیر خوراك و محلول غلیظ شده را ببندید و شیر مربوط به جریان فیلتر شده را به - 3
 جات دیگر که در حال بهره هایی که باید مورد آزمایش قرار گیرند را از دسته همچنین دسته مدول. مخصوص هدایت و تخلیه گردد 

 . برداري هستند ، جدا کنید  

شود ، تحت فشار  میها را با استفاده از هواي فشرده و عاري از روغن ، که از طریق شیر مخصوص هوا تامین  مدول  سمت تخلیه شده - 4
مانده از طرف جریان فیلتر شده خارج   مقداري آب باقی. برسانید  bar 2آرامی فشار هوا را به حداکثر مقدار  سپس به. قرار دهید 

 . خواهد گردید 

هاي   حباب. باشد ها پاره شده  طور پیوسته در لوله شفاف نمایان شود ، ممکن است فیبر مدول  چنانچه مقادیر زیادي حباب هوا به
  . شود  داخل منافذ ممبرین اولترافیلتراسیون ایجاد می تر در اثر نفوذ هوا به کم و کوچک

  

  کاهش فشار/حفظ

شیرهاي خوراك و محلول . آب را از سمت خوراك مدول تخلیه کنید . را از حالت فیلتراسیون خارج نمایید  UFواحد یا مدول  - 1
 . دارید   و شیر جریان فیلتر شده را باز نگه) ببینید را  21شکل ( غلیظ شده را ببندید 

شود ، تحت فشار قرار دهید ، و  مدول ممبرین را با استفاده از هواي فشرده و عاري از روغن که از طریق شیر مخصوص هوا تامین می - 2
 2مدت   رف جریان فیلتر شده ، بهمانده از ط مقداري آب باقی. برسانید bar (29 psi) 2آرامی فشار هوا را به حداکثر مقدار  به

 .دقیقه خارج خواهد گردید 

 . شیر ورودي هوا را ببندید  - 3

نشتی (باشد ، یعنی ممبرین سالم است  bar (2.9 psi) 0.2اگر افت فشار کمتر از . دقیقه حفظ کنید  10مدت   فشار را به - 4
اند و  ها تخریب شده  باشد یعنی فیبر ممبرین) دقیقه  10در  bar 2.9(دقیقه  10در  bar 0.2اگر افت فشار بیش از ) . ندارد

 . لازم است که تعمیر شوند 

 . ممبرین را تعمیر نمایید  "آزمایش فییبر و تعمیر  "با دنبال کردن روش  - 5

  

  

  



  داشتن فشار   نمودار آزمایش نگه – 20شکل 

  

  خاموش کردن 

  خاموش کردن دستی

سپس به . ثانیه شستشوي سریع انجام دهید  15مدت   کشی قسمت محلول غلیظ شده را باز کنید و به آبجهت خاموش کردن دستی ، شیر 
  . آرامی شیر ورودي را ببندید 

  

  برداري خودکار  خاموش کردن دستگاه در حین بهره

 جریان فیلتر شده خیلی بالاتر از فشار بهرهبرداري روشن نباشد ، یا اگر فشار ورودي یا فشار مربوط به   اگر پمپ خوراك در هنگام آغاز بهره
  . شود   برداري خودکار داده نمی بهره  که اجازه شود یا این طور خودکار متوقف می  برداري باشد ، دستگاه به 

  

  خاموش کردن طولانی مدت دستگاه 

تواند دستگاه را از ایجاد شدن رسوب باکتریایی  یدقیقه در روز م 60تا  30مدت   برداري به اگر دستگاه بیش از دو روز خاموش باشد ، بهره
و  (NaHSO3 %1)ماند از روش تمیز کردن با استفاده از هوا ، افزودن محلول محافظ   روز خاموش می 7اگر دستگاه بیش از . حفاظت کند 

اگر . طور ماهانه کنترل شود   باید به pHدر طی نگهداري طولانی مدت ، . بستن تمام شیرها ، قبل از خاموش کردن دستگاه استفاده نمایید 



pH  در طی مدت خاموش بودن ، ممبرین . باشد باید محلول محفظ را عوض کنید  3کمتر ازUF اجزاي . داشته شود   باید مرطوب نگه
  . شوند  طور برگشت ناپذیر خراب می  تشکیل دهنده ممبرین بعد از خشک شدن به

  

  و شستشو  برداري ثبت گزارشات مربوط به بهره

آوري متناوب اطلاعات بستگی به نوع استفاده از آب   جمع. برداري بهینه مفید است   برداري و بهره  ثبت اطلاعات براي پیگیري شرایط بهره
هاي   یکی از برگه. برداري در ضمیمه آورده شده است   دو نمونه از اطلاعات ثبت شده جهت استفاده در حین بهره. فیلتر شده خواهد داشت 

است که براي  CIPدومین برگه مربوط به ثبت اطلاعات . باشد  برداري معمولی می  ثبت اطلاعات براي استفاده در فیلتراسیون و بهره
  . شود  ي شستشو در محل استفاده می  آوري اطلاعات از مرحله جمع

  

 DOWبرگه ثبت اطلاعات اولترافیلتراسیون 
  :نام مشتري 

  ...)فرآیند پیش تصفیه ، نوع مواد شیمیایی موجود در آب و مراحل تزریق ، : ( اطلاعات سیستم 
  : UFنوع مدول   :ها  تعداد پایه  :ها در هر پایه تعداد مدول  :سطح ممبرین 

  :تاریخ   :زمان   :برداري هاي بهره مجموع ساعت  :ثبت شده توسط 
  پارامترها  واحد  مقادیر ثبت شده  توضیحات

  شدهآوري  اطلاعات جمع
    ˚C / ˚F  درجه حرارت(T) 
    Psi / bar  فشار ورودي پیش فیلتر  
    Psi / bar فشار خروجی پیش فیلتر  
    Psi / bar  فشار خوراكUF (Pf) 

    Psi / bar  فشار جریان فیلتر شدهUF 
(Pp) 

    Psi / bar  فشار محلول غلیظ شدهUF 
(Pc) 

    gpm / m3/hr  
شدت جریان فیلتر شده در هر 

 UF  (Qp)پایه از 

    gpm / m3/hr 
شدت جریان شستشوي معکوس 

  UF  (Qbw)در هر پایه از 

    gpm / m3/hr 
شستشوي سریع رو به جلو در هر 

 UF  (Qff)پایه از 

زمان فیلتراسیون در هر دوره   دقیقه    
(tf) 

زمان شستشوي معکوس در هر   ثانیه    
  (tbw)دوره 



زمان شستشوي سریع رو به جلو  ثانیه    
  (tff)در هر دوره 

زمان تمیز کردن با استفاده از  ثانیه    
  هوا در هر دوره 

  قلیایی CEBتناوب   ساعت    
     ----  pH  درCEB قلیایی  
  اسیدي CEBتناوب   ساعت    
     ----  pH  درCEB اسیدي  
    NTU  کدورت خوراك درUF 

    NTU   کدورت جریان فیلتر شده در
UF  

    ppm / mg/l  TSS  خوراك درUF 
    ppm / mg/l  TSS  جریان فیلتر شده درUF  
    ----  SDI  جریان فیلتر شده درUF  

 عملکرد
    gfd / lmh  شدت جریان ناخالص(J) 
    Psi / bar  فشار ترا غشایی(TMP) 
    gfd/psi  /  lmh/bar  نفوذ پذیري(L N,20) 

 ي عملکرد  معادلات مورد استفاده براي محاسبه

 (TMP)= Pf - Ppفشار تراغشایی 
 (R) = (Qp*tf – Qbw*tbw)/(Qp*tf + Qff*tff)*100مقدار بازیافت 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 

 CIP DOWبرگه ثبت اطلاعات 
  :نام مشتري 

  ...)مراحل تزریق ، فرآیند پیش تصفیه ، نوع مواد شیمیایی موجود در آب و : ( اطلاعات سیستم 

هاي  مجموع ساعت  :تعداد کل شستشو 
  :برداري  بهره

ها در هر  تعداد مدول
  : UFنوع مدول   :ها  تعداد پایه  :پایه

برداري پس از آخرین   هاي بهره  مجموع ساعت  :ثبت شده توسط
  :تاریخ   :زمان   :شستشو 

  پارامترها  واحد  اولین محلول  دومین محلول  توضیحات
  تمیز کردن با استفاده از هوا و شستشوي معکوس قبل از تمیز کردن 

 شستشوي معکوس با آب  ----       

      LMH  /  gfd 
شدت جریان در شستشوي 

  معکوس
      Nm3/h / scfm شدت جریان هوا در هر مدول  

  شستشو با استفاده از مواد شیمیایی
      Lit   /  gal حجم محلول تمیز کننده 

      Lit   /  gal  و نیز فهرست مصرف شده (اسید
( 

      Lit   /  gal سود سوزآور)٪( 
      Lit   /  gal  هیپوکلریت سدیم)٪(  
      Lit   /  gal مواد شیمیایی دیگر 

 CIPبرداري  شرایط بهره
  غلظت محلول %      
       ---- pH  
      ˚C / ˚F درجه حرارت  
      gpm / m3/hr  شدت جریان محلول در چرخش  
  مدت زمان چرخش اولیه  دقیقه      
  وري  تناوب غوطه دقیقه      
  مدت زمان آخرین چرخش دقیقه      

 کشی آب/شستشوي نهایی یا شستشوي سریع
 منبع آب  ----       
      gpm / m3/hr  نرخ شدت جریان 
 طول مدت دقیقه      
       ---- pH هاي دور ریز  جریان  
 

  


