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  تعهد نامه

  
  : عنوان پايان نامه

تصفيه فاضلاب حاصل از احياء رزين تبادل يوني ستونهاي رنگبري در صنعت قند بوسيله فرآيند غشايي 
  نانوفيلتراسيون

دانشجوي كارشناسي ارشد رشته علوم و صنايع غذايي دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشـهد   فخرالدين صالحياينجانب 
  :ومتحت راهنمايي دكتر سيد محمد علي رضوي متعهد مي ش

نتايج ارائه شده در اين پايان نامه حاصل مطالعات علمي و عملي اينجانب بـوده، مسـئوليت صـحت و اصـالت مطالـب       -
  .مندرج را به طور كامل بر عهده مي گيرم

  .در خصوص استفاده از نتايج پژوهشهاي محققان ديگر به مرجع مورد نظر استناد شده است -
جانب يا فرد يگري به منظور اخذ هيچ نوع مدرك يا امتيـازي تـاكنون بـه هـيچ     مطالب مندرج در اين پايان نامه را اين -

 .مرجعي تسليم نكرده است

مقالات مستخرج از پايان نامـه، ذيـل نـام دانشـگاه     .  كليه حقوق معنوي اين اثر به دانشگاه فردوسي مشهد تعلق دارد -
 .يدبه چاپ خواهد رس)  Ferdowsi University of Mashhad(فردوسي مشهد 

حقوق معنوي تمام افرادي كه در به دست آمدن نتايج اصلي پايان نامه تاثير گـذار بـوده انـد در مقـالات مسـتخرج از       -
 .رساله رعايت خواهد شد

در خصوص استفاده از موجودات زنده يا بافتهاي آنها براي انجام پايان نامـه، كليـه ضـوابط و اصـول اخلاقـي مربوطـه        -
 .رعايت شده است

 
  تاريخ 

  نام و امضاء دانشجو
  

  
  مالكيت نتايج و حق نشر

  مقالات مستخرج، برنامـه هـاي رايانـه اي، نـرم افزارهـا و      (كليه حقوق معنوي اين اثر و محصولات آن
به دانشگاه فردوسي مشهد تعلق دارد و  بدون اخذ اجازه كتبي از دانشگاه قابـل  ) تجهيزات ساخته شده

  .واگذاري به شخص ثالث نيست
 استفاده از اطلاعات و نتايج اين پايان نامه بدون ذكر مرجع مجاز نيست.  
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  چكيده

هدف اين پژوهش، بررسي كارايي فرآيند نانوفيلتراسيون در تصفيه فاضلاب حاصل از احياء رزين هاي تبادل 

 براي اين منظور،. بوده است كلريد سديمبه منظور بازيافت آب و يوني ستون هاي رنگبري در صنعت قند 

گرم بر  60-100در سه سطح (، غلظت خوراك )مگا پاسكال 1- 2در سه سطح (تاثير اختلاف فشار عرضي 

كارايي فرآيند دو تكرار بر در و ) درجه سانتيگراد 30-50در سه سطح (دما ، )9و  8در دو سطح ( pH، )ليتر

قرار گرفته مورد بررسي فع كلريد سديم و تركيبات رنگي شامل شار تراوه، گرفتگي و درصد د نانوفيلتراسيون

با . استفاده گرديد PCIساخت شركت  AFC80از غشاء لوله اي پلي آميدي مدل  جهت انجام آزمايشات .است

افزايش اختلاف فشار عرضي و غلظت خوراك، گرفتگي غشاء، مقاومت هيدروليكي كل و مقاومت لايه ژل 

خوراك، شار تراوه افزايش يافت، در حالي كه گرفتگي غشاء، pH با افزايش دماي فرايند و . افزايش يافتند

نگين شار تراوه و گرفتگي غشاء به ترتيب ميا. مقاومت هيدروليكي كل و مقاومت لايه ژل كاهش يافتند

kg/m2h 7/3±7/7  شار پايدار در . بود% 7/42تا  16درصد دفع كلريد سديم بين . بدست آمدند% 9/8±1/4و

كلريد % 77آب و % 90، گرفتگي پايين و بازيافت بيش از %)9/99>(طي فرآيند، حذف كامل تركيبات رنگي 

ش هستند كه استفاده از غشاء نانوفيلتراسيون را به عنوان يك روش سديم، از نتايج قابل توجه اين پژوه

در اين پژوهش همچنين كارايي روش . مناسب جهت بازيافت اينگونه فاضلاب هاي نمكي توصيه مي كند

. شبكه عصبي مصنوعي براي مدلسازي فرايند نانوفيلتراسيون فاضلاب ستون رنگبري مورد بررسي قرار گرفت

نرون در يك لايه پنهان به خوبي قادر به پيشگويي شار تراوه و  9شان داد شبكه عصبي با نتايج مدلسازي ن

  .مي باشد) 88/0و  98/0به ترتيب (درصد دفع كلريد سديم با ضريب همبستگي بالا 

  

عي، فاضلاب ستون رنگبري، مقاومت هيدروليكي، درصد دفع، شبكه عصبي مصنو :كليد واژه ها

  .نانوفيلتراسيون
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  যسૡه ৎعاฮی

 ھࢤواره ज़وق و ड़وࣿب دلࢂਗඟی اশ࣊جاষࢋ রود৯د، ণپاسࢂචاری ࣒م؛ अورشان ھࢤواره  ୀاభاৣم  و   ماభ  ، پدر  ऒ ୀود لازم ਗی داৣم از

  .ධසز باد

  .صേ࣓ماद ଡدردای ਗی ࣒ماز اণتاد راঘ࣒مای ୁرদوارم পناب آ༚ی دනر رરوی، ୁرگ اিسای ଘ  شاඟ໋دش علم و اিساඇඓࢌ آड़وࣾت، 

  .از পناب آ༚ی دනر اਙঀی ଘ  ࣔࣨوان اণتاد راঘ࣒ما، نده را یاری ৶ࢤود৯د، ඖࢾพࢁඟم

  .از زॐمات ਟی భغ اণتاد ज़شاور ارേ॒ندم পناب آ༚ی دනر ੀ७یدی พ়ࢁඟ و दدردای ਗی ࣒م

اଌن پایان ଓฬ را ୀ ࠱ھده ඟ໋ و با ෘোات ارزേॷندشان ୀ از اساید නख़رم ॠدࠩو পناب آ༚یان دනر ලෙاد و دනر رف ज़ ࣩوॼࢹت داوری 

  .ࣆنای علਖی اଌن ا اල່ود৯د، ণپاسࢂචارم

کاری صേ࣓ما৶ ଡماশنده නख़رم ূࡗજیلات تکേیਚی، ໆرکار خاৣم دනر ੜباੜباਪی، ඖࢾพࢁඟم िاز ھ.  

ਪی، ণپاسࢂචار   .ی ਗی ࣒ماز ذل ख़࡛ࢴت ໆرکار خاৣم آඟ໔ی ی ॠدت अور اশ࣊جاষࢋ ख़ భ࣎ࢣع نا ࠜذا

ূࡗજࣱل و ਼ࣣ࡛ূمان را  భنار ھم থذرا৯دم ห ره آورد آ৩ھا خاජໍاਦی باতند ඵහ رਣশی اଌن
کلاਉی ی ऒوب و ෙय़باৣم ॺ ࡗه ॺࡗه  िوش  از ھड़ا່ را روز

 .نඅൢ࣓م، ণپاسࢂචارم

යफاঁدଌن صاॺی
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  فصل اول

  

  

  

  اصول فرآيند هاي غشايي

  

  مقدمه -1- 1

، كاهش مصرف انرژي، پايين هزينه سرمايه گذاري قبيل از خود مزاياي به دليليندهاي غشايي آفر

تسهيل در امر تصفيه پسĤبها و بهبود كيفيت محصولات مورد توجه مراكز تحقيقاتي، شركتهاي سازنده و 

مصرف كننده نظير واحدهاي توليد مواد شيميايي، پالايشگاههاي نفت و گاز، واحدهاي پتروشيمي، صنايع 

مدائني، ( نيروگاهها، صنايع غذايي و دارويي، تامين كنندگان آب شرب و تصفيه خانه ها، قرار گرفته است

 قابل توجهي روبرو با رشدبه كارگيري فرآيندهاي غشايي در صنايع مختلف از جمله صنايع غذايي . )1381

مغذي، كاهش مصرف   منجر به ارتقاء در كيفيت محصولات، افزايش راندمان استحصال مواد  بوده است كه

به طور مثال مي توان به استفاده از  .)2009پابي و همكاران، (هاي جديد شده است  انرژي و توليد فرآورده

ي نمك زدايي، تغليظ و تخليص محلول هاي فرآيند هاي غشايي در تصفيه پسĤب هاي صنعتي، فرآيندها

غشاء لايه اي است با ضخامت . پروتئيني اشاره نمود كه امروزه به شكل صنعتي مورد استفاده قرار گرفته اند

به عبارت ديگر ). 1- 1شكل(كم كه جداسازي مواد را عموماً براساس اندازه هاي مولكولي آنها ممكن مي سازد 

باشد كه مي تواند به عنوان فاز سوم، ميان دو فاز قرار گرفته و انتقال جرم ميان  غشاء يك سد نيمه تراوا مي

   ).2004؛ باكر، 2000نوردمن، (آنها را كنترل نمايد 
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  فيلتراسيون غشايي -1-1شكل

  

از  يشناس يباكتر يانجام كارها يسال برا نيدر ا. گرددي بر م 1920كاربرد غشاء به سال  نينخست

بعد از جنگ جهاني دوم يك گروه ويژه براي مطالعه بر روي تكنولوژي . استفاده شد ونيلتراسيكروفيغشاء م

در سال . غشاهايي با ساختار مناسب ساخته شدند 1950تا  1947غشايي در آلمان تشكيل شد و در سالهاي 

براي توليد آب  نتايج گزارشات تحقيقاتي، منجر به تمايل به استفاده از روش هاي فيلتراسيون غشايي 1957

 و نهايتا منجر به توليد افتيادامه  1960تا سال  يشگاهيآزما اسيكاربرد غشاها در مق. آشاميدني شد

دهه  نيدر هم. شد هساخت يصنعت اسينامتقارن اسمز معكوس از جنس سلولز استات در مق يغشاها

 ياز غشاها 1960در اواسط دهه . ساخته شد شليتوسط م اي اولترافيلتراسيون نامتقارنغشاه نيهمچن

در فرايندهاي غشايي، جزئي از  .)1381مدائني، ( استفاده شده است عاتيكردن ما لياستر يبرا لتريكروفيم

از غشاء عبور نمي كند و يا به عبارتي توسط غشاء نگه و بخشي كه  1تراوهخوراك كه از غشاء عبور مي كند 

ناميده مي شود كه بر اساس هدف جداسازي، هركدام از آنها مي توانند به عنوان  2ناتراوه، داشته مي شود

فرايندهاي غشايي براساس نوع كاربرد و نوع نيرو محركه مرود نياز براي انجام  .نظر گرفته شوند محصول در

  :باشند يشرح م نيغشايي به ا يفرآيند ها يايمزا نيمهمتر ). 1998چريان، (فرايند با يكديگر متفاوتند 

  .باشند يم ريتنها به كمك غشاءها امكان پذ ز،ياليمانند فرآيند د يجداساز ياز فرآيند ها يبرخ -

                                                            
1- Permeate 
2- Retentate 


