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Abstract:  

 

Introduction: The maintenance of good water quality is a prerequisite for the success of fish farming operations. 

Micro-screen drum filters are a popular solution for the removal of suspended solid materials in fish farms. Micro-

screening essentially captures particles on a screen fabric while allowing water to pass through. Many variables 

influence mechanical filter performance, including flow rate, particle size, and filter design. Understanding these 

parameters is crucial for optimizing filtration efficiency and ensuring the health of aquatic organisms. The present 

study aimed to evaluate the hydraulic parameters of a small-scale drum filter used in a trout farm system. By 

analyzing the performance of this filtration system, we seek to provide insights that can enhance operational 

practices and improve water quality management in aquaculture settings. Additionally, the findings may contribute 

to the development of more effective filtration technologies tailored to the specific needs of fish farming. 

Materials and Methods: The drum filter was placed in a pit dug along the outlet path of the fish farming wastewater 

to facilitate the gravitational transfer of water and effluent to the drum. The dimensions of the drum filter were 0.5 m 

in length and 0.25 m in width. The filter was equipped with a woven metal mesh with a pore size of 100 µm. To 

adjust the submerged level of the drum filter, it was installed in a tank with a volume of 400 ml at three different 

levels: 15%, 22%, and 25%. Experiments were conducted at four different input flow rates: 550, 990, 1270, and 1500 

ml/s, with concentrations of 10, 15, 20, and 30 mg/l, and at three different rotation speeds: 4, 6, and 8 rpm. 

Results and Discussion: The ANOVA analysis revealed that the parameters of rotation speed, TSS concentration, 

and input flow rates had a significant impact on the filterability and efficiency of the drum filter (p < 0.05). The 

submerged area significantly affected the efficiency of the drum filter, but it did not have a significant impact on 

filterability. The highest particle removal efficiency was observed to be 22% at the submerged surface with a 

rotational speed of 6 rpm. The results also indicated that the optimal submerged surface level for achieving 

maximum efficiency in the drum depends on the input flow rate. With an increase in the rotational speed of the drum 
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filter, the filtration rate increases. Furthermore, if there is a need for a higher concentration ratio, the rotational speed 

should be increased. Increasing the concentration of suspended solids in the effluent leads to an increase in 

efficiency. 

Conclusion: According to the results, two distinct phases were observed in the flow rate and pressure drop graphs 

over time. Initially, the pressure drop is lower, but it increases significantly after a certain period. As the inflow rate 

increases, the graphs shift upward and to the left, indicating that more particles are captured by the filter over time, 

leading to faster clogging. The inflow rate can be increased to the point where the time to reach the second phase is 

minimized, allowing the drum to operate at maximum hydraulic capacity with minimal pressure drop. Factors such 

as rotational speed, submersion level, and the concentration of suspended solids also affect the drum's capacity. 

Lower rotational speeds lead to quicker transitions to the second phase, while higher speeds result in slower clogging 

due to increased particle movement and internal turbulence. Overall, maintaining optimal conditions is crucial for 

maximizing filtration performance and minimizing clogging. 

Keywords: Fish farm, Drum efficiency, Effluent, Filterability. 
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" مقاله پژوهشی"  

 

های چرخشی مختلف در مقیاس  قابلیت فیلترپذیری درام فیلتر در سرعت

 کوچک 

 
 2داود کلانتری ،*1، محسن مسعودیان1زاد فرشته نیک

 
 

 گروه مهندسی آب، دانشکده مهندسی زراعی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری، ساری، مازندران -1

 گروه مکانیک بیوسیستم، دانشکده مهندسی زراعی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری، ساری، مازندران -2
 

 23/10/1403 تاریخ پذیرش:                                       6/8/1403 تاریخ دریافت:

 

 چکیده

ترین فیلترهای نیاز موفقیت عملیات پرورش ماهی است. فیلترهای میکرواسکرین درام چرخان، معمولحفظ کیفیت مطلوب آب پیش     

فیلتر گیرکرده  های جامد به سطح داخلی درامباشند. ذرات و ناخالصی مکانیکی مورد استفاده در حذف ذرات معلق پساب پرورش ماهی می 

گذارند. این مقاله به دهند. متغیرهای زیادی بر عملکرد فیلتر مکانیکی تأثیر می در عین حال اجازه عبور آب را می   .شوندو از آب جدا می 

فیلترپذیری و   تاثیر پارامترهای میزان دبی ورودی به درام، سرعت دورانی، میزان ذرات جامد معلق و سطح زیرآب درام بر میزان  بررسی 

فیلتر می  فیلتر به قطر  بازدهی یک درام   100استر  متر و از توری پلی سانتی   25متر و طول  سانتی   50پردازد. برای انجام آزمایش یک درام 

لیتر نصب شد. درام فیلتر در مسیر    400میکرون بافته شده، ساخته شد و برای تنظیم میزان سطح آب داخل درام فیلتر، در مخزنی به حجم  

لیتر  میلی   1500و    1270،  940،  550های ورودی  قرارگرفت. آزمایشات در دبی   کمانی رنگین آلاخروجی پساب مزرعه پرورش ماهی قزل

درصد زیر آب قرارگرفت. طبق   25و    22،  15دوربردقیقه انجام شد. برای هرآزمایش درام به میزان    8و   6،  4های چرخشی  بر ثانیه و سرعت 

میزان دبی ورودی، سرعت چرخشی دارم و مقدار ماده جامد معلق در پساب بر میزان    Design Expert 11افزار  نتایج آزمون آنووا در نرم

بازده و  معنی فیلترپذیری  تاثیر  درام  خروجی  )ی  داشتند  بازده>05/0pداری  بر  )غرقاب(  زیرآب  سطح  معنی   (.  تاثیر  درام  داری خروجی 

دقیقه   بر  دور  6و سرعت دورانی    %22داری نداشت. بیشترین بازده حذف ذرات در سطح غرقابی  ولی بر میزان فیلترپذیری تاثیر معنی   ،داشته

همچنین   شد.  با    دادنشان  نتایج  مشاهده  دارد.  بستگی  ورودی  دبی  میزان  به  درام  در  راندمان  به حداکثر  رسیدن  برای  بهینه  غرقاب  سطح 

همچنین در صورت نیاز به نسبت غلظت بالا، سرعت چرخش باید بیشتر   .افزایش سرعت چرخشی درام فیلتر، فیلترپذیری درام افزایش یافت

 گردد. باشد. افزایش مواد جامد معلق در پساب باعث افزایش بازدهی می 

 

 پرورش ماهی، بازده درام، پساب، فیلترپذیری کلمات کلیدی:

 
   masoudian@sanru.ac.irدار مکاتبات: عهده  *
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 مقدمه 

آبزی        صنعت  رشد  با  درمورد  همراه  نگرانی  پروری 

امر  های سطحی شدت میکاهش کیفیت آب این  یابد. 

محیطی قبلًا  ویژه در مناطقی که ظرفیت حمل زیست  به

فعالیت بهرهتوسط  مورد  انسانی  مختلف  برداری  های 

های جدی به  تلاش  قرارگرفته است، بسیار حیاتی است.

آبزی اثرات  کاهش  محیطمنظور  بر  با  پروری  زیست 

و   مزرعه  و  تغذیه  مدیریت  خوراک،  کیفیت  بهبود 

است    تصفیه انجام شده  et  Sagasta -Mateo)پساب، 

al., 2017  .)پروری یک راهکار  تصفیه پساب در آبزی

زیست اثرات  کاهش  برای  افزایش  حیاتی  و  محیطی 

استفاده و  درسیستم  کیفیت جریان  مداربسته  مجدد  های 

مرحلهمی اولین  یک    تصفیه  باشد.  تعیین  آب،  بهینه 

باشد. حل موثر برای حذف ذرات جامد از جریان میراه

زیان اثرات  جامد،  ذرات  سلامتی  وجود  برای  بخشی 

ماهیان به همراه دارد و این تنش باید کاهش یابد. برای  

کاهش استرس ماهی، غلظت کل ذرات جامد معلق باید  

بقایای    mg/l  10زیر   شامل  ذرات  این  شود.  داشته  نگه 

می ماهی  فضولات  و  ذرات  غذایی  و  جامدات  باشند. 

 مغذیتقاضای اکسیژن شیمیایی و مواد   معلق منبع اصلی

به که  هستند  آب  به  غیرآلی  ورودی  و  آلی  صورت 

آب  می در  مدفوع  شکل  به  که  غذایی  درصد  باشند. 

اکسیژن   غذایی،  بقایای  و  بوده  ارگانیک  دارد  وجود 

باکتری توسط  و  کرده  مصرف  را  آب  در  ها  محلول 

می تولید  نیتروژن  و  شده  تجزیه  سیستم   کنند درون 

(Rosche, 2014)قطب از  یکی  مازندران  استان  های  . 

می کشور  در  سردآبی  ماهی  بهپرورش  که  طوریباشد، 

قزل  15سالانه   ماهی  تن  رنگین هزار  در  آلای  کمان 

می تولید  استان  پرورشی  این    .شوندمزارع  بیشتر 

 6ها با تولید  واحدهای پرورشی در مزارع واقع در دشت

مطالعات   به  توجه  با  دارند.  استقرار  سال  در  تن  هزار 

Masoudian  ( همکاران  سالانه  2019و  مصرف  با   )

های  میلیون مترمکعب آب با برداشت از چاه  20بیش از  

وارد   چاه  آب  بخش،  این  در  عمیق  نیمه  یا  سطحی 

پرورشی شده   ماهی  استخرهای  توسط  استفاده  از  بعد  و 

تصفیه آببدون  وارد  استاندارد  و  ی  سطحی  های 

سیستمگردد  میزیرزمینی   از  استفاده  با  نوین  که  های 

توان این مقدار را به کمتر از  وری آب میتصفیه و بهره

رسانید  2 سال  در  مترمکعب  و    Tahmasbi  .میلیون 

( پساب  2023همکاران  وکمی  کیفی  مطالعه  با   )20  

به   مازندران  استان  دشت  ناحیه  در  واقع  ماهی  پرورش 

طبق   نمودند.  اشاره  ماهی  پرورش  آب  تصفیه  لزوم 

)  Nikzadتحقیقات   همکاران  افزایش 2024و   ،)

به خروجی  معنی از ورودی  میزان ذرات جامد  بر  داری 

ماهی   پرورش  مزارع  رنگین قزلدر  مشاهده  کمان  آلای 

پایین  جریان  کیفیت  بر  که  تأثیرشد،  گذاشتند.  دست 

از  روش معلق  جامد  ذرات  حذف  برای  مختلفی  های 

آبزی  وجود  پساب   ,.Sindilariu et al)  دارد پروری 

2009; Lekang, 2020) میکرواسکرین دلیل  .  به  ها 

حداقل نیاز به نیروی کار و فضا، یکی از پرکاربردترین  

پرورش   مزارع  در  ها  پساب  اولیه  تصفیه  برای  ابزارها 

به و  هستند  برده ماهی  نام  مکانیکی  فیلترهای  عنوان 

   .(Bergheim and Brinker, 2003)شوند می
 

 عملکرد درام فیلتر 
یا  میکرواسکرین       شده  بافته  فلزی  توری  یک  از  ها 

منافذ  پارچه قطر  به  تشکیل    200تا    15ای  میکرونی 

طور    "معمولا  .اندشده به  چرخان  درام  یک  حاشیه  به 

متر وصل   5.1تا    0.6متر و طول    3.3تا    1.0معمول با قطر  

بسیار  می فاضلاب  و  آشامیدنی  آب  صنایع  در  که  شود 
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برای  میکرواسکرین اند.  رایج جایگزینی  دوار  های 

 ,Burton and Tchobanoglous)  گیرها هستندرسوب

می.  (2018 قرار  مرکز  در  صورت  جریان  به  و  گیرد 

طریق   از  می  چشمهشعاعی  فیلتر  درام  درام  شود. 

باقیمی جامد  مواد  و  در  چرخد  اسکرین  روی  مانده 

قبلی   شده  فیلتر  آب  با  معکوس  شستشوی  با  قسمتی 

می که  .  (Lekang, 2020)شوند  حذف  معلق  جامدات 

منافذ   اندازه  از  هستند،    چشمه بزرگتر  میکرواسکرین 

ها در داخل میکرواسکرین،  شوند. با تجمع آنحفظ می

می رخ  اسکرین  شدن  جریان کور  انسداد  باعث  و  دهد 

می جریان آب  برابر  در  مقاومت  متناظر  افزایش  شود. 

اسکرین  از  از کورشدن آن، خود را    آب عبوری  ناشی 

درام   داخل  در  ورودی  آب  سطح  افزایش  صورت  به 

قابل  نشان می به حداکثر سطح  تا رسیدن  این کار  دهد. 

باید  فیلتر  آن  از  قبل  داشت،  خواهد  ادامه  تحمل 

آب   جریان  برگشت  از  تا  شود  معکوس  شستشوی 

گردد   شستشوی (Greencorn, 2009)جلوگیری    .

طور   به  باشد.  متناوب  یا  مداوم  است  ممکن  معکوس 

کار   مداوم  معکوس  شستشوی  در  که  فیلتری  معمول 

میمی کار  خود  جریان  ظرفیت  حداکثر  با  کند.  کند 

را   نشده  کور  اسکرین  یک  مداوم  معکوس  شستشوی 

می این تضمین  از  و  میکند  نرخ  رو  حداکثر  به  توان 

یافت  دست  شستشوی  (Richardson, 2002)  جریان   .

متناوب  قابل  معکوس  ظرفیت  زمانی  که  است  قبول 

جریان اضافی در فیلتر وجود داشته باشد. مدت زمان بین  

جریان  ظرفیت  درجه  با  معکوس  شستشوی  رویداد  هر 

می تعیین  بازهاضافی  چنین  در  ممکن  شود.  زمانی  های 

کیک این  است  تشکیل شوند.  اسکرین  روی  فیلتر  های 

می همچنین  نقش  کیک  فیلترکردن  فرآیند  در  تواند 

ممکن   شود،  متراکم  حد  از  بیش  اگر  اما  باشد،  داشته 

بگذارد   منفی  تأثیر  فیلترکردن  فرآیند  روی  است 

(Dolan et al., 2013)  تا    3. سرعت چرخش معمولا از

 . (Ali, 2013) دور در دقیقه متغیر است  6

 

 فیلتراسیون کیک

شود، یک لایه یا  هنگامی که اسکرین فیلتر کور می     

تشکیل می انباشته  مواد  از  است  کیک  ممکن  گردد که 

اسکرین   به  نسبت  بیشتری  فیلتراسیون  بازده  پتانسیل 

باشدبه داشته  این (Patil, 2012)  تنهایی  با  تشکیل  .  حال 

جریان  برابر  در  مقاومت  افزایش  به  منجر  کیک  یک 

صورت کاهش نرخ جریان عبوری  رو بهشود و از این می

 شود.از اسکرین ظاهر می

 

 ظرفیت جریان یک میکرواسکرین 

در حالی که فرکانس شستشوی معکوس یک عامل       

اصلی موثر بر ظرفیت جریان فیلتر است، ظرفیت جریان  

فیلتر،   محیط  تخلخل  جمله  از  دیگری  عوامل  به  فیلتر 

آب و  توزیع  TSSسطح موثر زیرآب )غرقاب(، غلظت 

ذرات   بستگی    (PSD)اندازه  نیز  در آب  معلق  جامدات 

   .(Boucher, 1947; Rushton et al., 2008)دارد 

ها  میکرواسکرین   محققان زیادی روی بازدهی تصفیه     

دادهبه انجام  مطالعه  تجربی  علت    ،اندطور  به  نتایج  که 

منافذ    تغییر در کیفیت و خواص پساب و همچنین اندازه

بهاسکرین  ملاحظهها  قابل  بودهطور  متفاوت  است.   ای 

Bergheim و  Brinker   (2003  )  های چشمهبا استفاده از  

بازده  60و    35 به  خشک ماده   %40حذف    میکرون،  ی 

رسیدند.   )  Dolanمعلق  همکاران  میزان 2013و  روی   )

میکرواسکرین  سایز  آبدهی  در  میکرون    100تا    10ها 

که   رسیدند  نتیجه  این  به  و  کردند  تحقیق 

اندازهمیکرواسکرین  با  از    ها  کمتر  میکرون    30منافذ 
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آبزی در  تصفیه  و  مناسب  نبوده    100  چشمهپروری 

و   آبدهی  میزان  بالاترین  میکرون    60  چشمهمیکرون 

بازده می  بالاترین  دارا  را  سال   Aliباشند.  تصفیه  در 

میکرواسکرین    2013 فیلتر  یک  ارزیابی  و  طراحی  به 

سیستم برای  آبزیچرخان  حذف  های  منظور  به  پروری 

نشان   نتایج  پرداخت.  انرژی کمتر  با مصرف  مواد جامد 

سرعت   و  سطح  مانند  فیلتر  طراحی  پارامترهای  که  داد 

تحت گرفتهچرخش  قرار  آب  جریان  نرخ  که  تاثیر  اند، 

متر    27.87-1.58در آن مساحت سطح و سرعت درام از  

دور بر دقیقه متغیربود. اکثر مطالعات    8.40-1.05مربع و  

منافذ   )اندازه  فیلتر  محیط  تخلخل  فیلتر،  درام  زمینه  در 

تاثیر  چشمه و  بازدهی  روی  را  درام  دورانی  و سرعت   )

 روی میزان دبی عبوری بررسی نمودند. 

دبی      میزان  و  دورانی  سرعت  بر  علاوه  مقاله  این  در 

غلظت  میزان  و  )غرقاب(  زیرآب  موثر  سطح  ورودی، 

فیلتر   درام  یک  بازدهی  و  فیلترپذیری  بر  موادجامد 

 ارزیابی شد.   شده در مقیاس کوچکساخته

 

 ها مواد و روش

 محل نصب درام فیلتر 

تحقیق       قزل  این  ماهی  پرورش  مرکز  یک  ی  آلادر 

بابل   کمانرنگین  شهرستان  کمانگر  روستای  در    واقع 

مازندران( ساخته  )استان  فیلتر  درام  شد.  در  انجام  شده 

گودال حفرشده در مسیر خروجی پساب پرورش ماهی  

به پساب  و  آب  جریان  انتقال  تا  شد  داده  صورت  قرار 

(. یک 1پذیرگردد )شکلبه درام به سهولت امکان  یثقل

لوله، جریان آب تمیز از استخر و لوله دوم جریان پساب  

درام   داخل  به  را  ماهی  پرورش  استخرهای  از  خروجی 

بهانتقال   در  دادند.  عبوری  جریان  میزان  تنظیم  منظور 

شیر  میلی   30و    20،  15،  10های  غلظت لیتر،  در  گرم 

 ها نصب شد.تنظیم جریان روی لوله

 

 

 

 

 
 

 آلا قرارگیری دستگاه ساخته شده در مسیر پساب خروجی از استخرهای پرورش ماهی قزل :1شکل 

Figure 1: Placement of drum filter in the effluent from trout farming ponds 
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 روش انجام آزمایش

اندازه      منظور  آب  به  بالاآمادگی  سطح  میزان  گیری 

آزمایشگاهی   نمونه  یک  فیلتر  درام  در  زمان  واحد  در 

این    دهنده، ساخته شد که اجزای تشکیل2مطابق شکل  

 :بودنددستگاه به شرح زیر 

از    -1 پلیبافته  چشمهمیکرواسکرینی  منافذ شده  با  استر 

ای شکل از جنس  میکرونی بر روی اسکلت استوانه  100

  -2متر نصب شد.    0.25متر و به طول    0.5استیل به قطر  

اندازه سطح  برای  )اختلاف  درام  در  افت  میزان  گیری 

درام=   خارج  و  داخل  در  یک  h𝛥آب  در  استوانه   )

)وان(   پایه  400مخزن  روی  بر  اتیلنی  پلی  های  لیتری 

که سطح پایینی استوانه درام از  طوریفلزی نصب شد به

فاصله   در  مخزن  قرارگرفت.  سانتی  5کف  با    -3متری 

اتصال یک لوله در انتهای وان و با حرکت لوله به سمت  

بالا و پایین، میزان سطح آب خروجی و در نتیجه میزان  

زیرآب شد.    سطح  تنظیم  استوانه  لوله    -4رفتن  یک 

داد.   انتقال  درام  به  را  استخر  از  تمیز  آب    -5جریان 

نیاز   مورد  غلظت  تامین  منظور  به  ،  TSSپساب خروجی 

از خروجی استخرهای پرورش ماهی توسط لوله دیگری 

وارد  به و  شده  داده  انتقال  وان  ورودی  به  ثقلی  صورت 

شد.   دوار  شست  -6استوانه  سطح  وبرای    چشمه شوی 

هر   پایان  در  پساب  داخل  ذرات  توسط  شده  گرفته 

نازل از  شستآزمایش  استوانه  های  بالای  در  که  وشو 

استفاده بود  شده  آب   -7گردید.  نصب  پمپ،  یک 

نازلتصفیه به  خروجی  از  را  میشده  انتقال    -8داد.  ها 

شسته نازلذرات  آب  فشار  توسط  یک  شده  توسط  ها، 

ترین قسمت داخلی درام، زیر سطح  سینی که در بالایی

 -9بالایی استوانه قرار گرفته بود به بیرون هدایت شدند.  

سرعت  و  کرده  دوران  به  شروع  موتور  توسط  درام 

گیربکس   یک  به  که  اینورتر  یک  توسط  آن  دورانی 

می کنترل  است  متصل  آب    -10 شد.کاهنده  ارتفاع 

توسط   فیلتراسیون  زمان  طول  در  درام،  خارج  و  داخل 

 گیری شد.متر اندازهمیلی 1کش با دقت خط

آزمایشات        انجام  اول    3زمان  نوبت  از  بعد  ساعت 

شده( بود. برای بررسی اثر  غذادهی )خوراک آماده پلت

سطح   میزان  و  دورانی  سرعت  و  ورودی  دبی  مقدار 

تیمار در    36غرقابی بر فیلترپذیری و بازدهی درام فیلتر،  

برای   آزمایشات  ترتیب  بدین  شد.  تعریف  تکرار   4دو 

لیتر در ثانیه  میلی  1500و    1270،  900،  550دبی ورودی  

گرفت. برای هر دبی ورودی، سرعت دورانی درام  انجام

سرعت در  چرخشی  فیلتر  دقیقه    8و    6،  4های  بر  دور 

برای  درام  زیرآب  سطح  میزان  قرارگرفت.  ثابت 

لوله نصب    25و    22،    15هرآزمایش در   درصد توسط 

تاثیر   برای  بود.  تنظیم  قابل  )وان(  مخزن  انتهای  در  شده 

دستگاه،   بازده  و  فیلترپذیری  بر  معلق  جامد  مواد  میزان 

شد  36 تعریف  تکرار  دو  در  در    .تیمار  آزمایشات  این 

ثانیه، در غلظتمیلی   550دبی ورودی   در  ،  10های  لیتر 

لیتر در سرعتمیلی   30و    20،  15 های دورانی  گرم در 

زیرآب    8و    6،  4 و سطح  دقیقه  بر   25و    22،    15دور 

شد. انجام  سیستم    درصد  آزمایش  هر  اتمام  از  بعد 

بعدی  شست آزمایش  برای  درام  و  را روشن کرده  وشو 

 تنظیم گردید.
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 شدهالف( پلان درام فیلتر ساخته

Drum filter plan 

 
 ( B-B)مقطع  نمای جانبی ب( 

Side view                                 

 

 
 ( A-Aج( برش عرضی )مقطع 

                              Cross section         

لوله  -3مخزن )وان(  -2شده با اسکرین استوانه چرخان پوشیده -1: شماتیک درام فیلتر ساخته شده در مقیاس آزمایشگاهی. )2شکل 

سینی انتقال ذرات  -8شو و پمپ شست -7وشو  های شست نازل -6لوله ورودی پساب  -5لوله ورودی آب تمیز  -4کننده آب خروجی تنظیم

 گیری سطح آب در داخل و خارج درام( اندازه کشخط  -10کننده سرعت موتور درام و تنظیم -9شده از درام به بیرون شسته 
Figure 2: Schematic of a laboratory-scale drum filter. (1- Rotating cylinder covered with a screen 2- Tank 3- 

Outlet water level control pipe 4- Clean water inlet pipe 5- Effluent inlet pipe 6- Washing nozzles 7- Washing 

pump 8- Tray for transferring washed particles from the drum to the outside 9- Drum motor and speed controller 

10- Ruler for measuring water level inside and outside the drum 
 

 

 تئوری فیلتراسیون 

      Bucher    نشان داد با داده  1994در سال های تجربی 

که در شرایط با نرخ ثابت عملکرد فیلتر، میزان افزایش  

شده  فیلتر  آب  حجم  به  نسبت  هیدرولیکی  مقاومت 

 متناسب با مقاومت هیدرولیکی است:

 

آن   در  هد  Hکه  افت  یا  هیدرولیکی  از   مقاومت  پس 

حجم   ثابت    Vعبور  است.  شاخص    Iپساب  عنوان  به 

 فیلترپذیری نامیده شد. 
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 شاخص فیلترپذیری 

فیلترپذیری       اندازهI)  2شاخص  پساب  شده  (  گیری 

آمده دستروی اسکرین در حال استفاده، حجم آب به

می سطح  واحد  در  هد  افت  واحد  از  در  که  باشد 

به آزمایشگاهی  میمطالعات   ,Boucher)  آیددست 

1947) : 

 

آن   در  و  نشان  0Hکه  فیلتر  اولیه  مقاومت    Hدهنده 

عبور حجم   از  مقرر    Vمقاومت پس  پساب، در شرایط 

نیمه لگاریتمی   این مطالعه از شیب منحنی  است. که در 

سطح   واحد  از  عبوری  جریان  در    چشمهحجم  فیلتر 

دست آمد. چندین سال بعد یک  مقابل مقاومت )افت( به

 پیشنهاد شد: Iveعبارت متفاوت با همان نام توسط 

 
  0C، کیفیت آب ورودی =  C=  کیفیت جریان فیلترشده

= هد  افت   ،H  = فیلتراسیون  سرعت  بر    V)متر(،  )متر 

فیلتراسیون   زمان  شاخص   )ساعت(.  T=ساعت(،  این 

فیلتراسیون   اثربخشی  توسط چندین محقق برای ارزیابی 

 Cikurel et al., 1996; Kang et)استفاده شده است  

al., 1999; Tchio et al., 2003; Jiao et al., 2016; 

Soyer, 2016; Jiao et al., 2017; Schöntag et al., 

2017; Hunce et al., 2019) . 

 
 فیلترپذیری 

فیلترپذیری      بوچر  معادله  ثانیه  (F)  3بنابر  های  تعداد 

فیلتر   افزایش مقاومت اولیه  نیاز برای  به مقدار    0Hمورد 

H  که  طوریباشد، بهمیe = 0H/H  است ،(Boucher, 

1947) . 

 
2Filterability Index  
3Filterability  

 
 

تحلیل      و  نرمتجزیه  در  آماری   Design افزارهای 

Expert 11    طرح فاکتوریل در    در  هاانجام شد. آزمایش

قلب بلوک تصادفی طراحی شد. متغیرهای مستقل شامل 

، مواد جامد  (𝜔)، سرعت چرخشی درام  (Q)دبی ورودی

و سطح زیرآب )غرقابی( و متغیرهای پاسخ   (TSS)معلق 

فیلترپذیری   فیلترپذیری  (I))وابسته( شامل شاخص   ،(F) 

 بودند.   (0c/c)و نسبت غلظت جریان خروجی به ورودی 

 

 نتایج 

 تاثیر سرعت دورانی درام بر فیلترپذیری  
و   3شکل        داخل  در  آب  ارتفاع  اختلاف  تغییرات 

ورودی   دبی  در  را  درام  با  میلی  550خارج  ثانیه  بر  لیتر 

فر شروع  از  زمان  همچنین  آگذشت  و  فیلتراسیون  یند 

از   عبوری  دبی  به  چشمه کاهش  گرفتگی  درام  علت 

سرعت در  را  دورانی  منافذ  دوربردقیقه    8و    6،  4های 

می فرنشان  ابتدای  در  منافذ  آدهد.  که  فیلتراسیون  یند 

می با    ،باشندتمیز  و  بوده  با شیب کم  دبی  روند کاهش 

بعد از طی زمان تقریبی    12،  10افزایش گرفتگی منافذ 

ترتیب در سرعت  18و   به  دورانی  دقیقه    8و    6،  4های 

فیلتر   روی سطح  ذرات  از  دوربردقیقه، یک لایه کیک 

عبور   برابر  در  مانعی  و  ایجاد  درام رسوب کرده  جریان 

برای تامین    .مقاومت در برابر جریان افزایش یافت  .نمود

در   آب  سطح  افزایش  عبوری،  جریان  برای  لازم  هد 

افزایش افت ناشی از مقاومت را داشته    در نتیجهدرام و  

یافته   کاهش  بیشتری  شیب  با  عبوری  دبی  نتیجه  در  که 

داری در  است. افزایش سرعت باعث افزایش بسیار معنی

 (. 1)جدول ( >01/0p)فیلترپذیری شد 
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های  بر لیتر( در سرعتگرممیلی  30درصد و غلظت  15لیتر بر ثانیه )سطح غرقابی میلی  550زمان برای دبی ورودی -: نمودار افتالف 3شکل 

 (. =SEM 058/0دوربردقیقه ) 4( و =SEM 06/0دوربردقیقه ) 6(، 4SEM= 051/0دوربردقیقه ) 8چرخشی 
Figure 3a: Loss-time graph for an inlet flow rate of 550 ml/s (15% submergence level and 30 mg/L 

concentration) at rotational speeds of 8 rpm (SEM=0.051), 6 rpm (SEM=0.06), and 4 rpm (SEM=0.058). 

 
 

های  ( در سرعتبر لیترگرممیلی 30درصد و غلظت  15لیتر بر ثانیه )سطح غرقابی میلی  550زمان برای دبی ورودی -نمودار دبی : ب3شکل 

 (.=SEM 058/0دوربردقیقه  ) 4( و =SEM 06/0دوربردقیقه ) 6(، =SEM 051/0دوربردقیقه ) 8چرخشی 
Figure 3b: Flow rate-time graph for an inlet flow rate of 550 ml/s (15% submergence level and 30 mg/L 

concentration) at rotational speeds of 8 rpm (SEM=0.051), 6 rpm (SEM=0.06), and 4 rpm (SEM=0.058) 
 

 
4Standard Error Mean  
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 ( بر فیلترپذیریTSSتاثیر میزان مواد جامد معلق ) 

دبی       یک  در  معلق  جامد  مواد  غلظت  افزایش 

معنی بسیار  تاثیر  فیلترپذیری مشخص  کاهش  بر  داری 

( سریع >01/0pداشت  گرفتگی  و  (،  افتاد  اتفاق  تر 

دبی کردند،   -نمودارهای  حرکت  چپ  سمت  به  زمان 

این امر به این دلیل است که با افزایش مقدار ماده جامد،  

می افزایش  فیلتر  برروی  میفشار  باعث  و  که  یابد  شود 

تر بهتر جدا شوند و فیلترپذیری تر و سنگین ذرات بزرگ

 یابد.کاهش 

غلظت     افزایش  افت   با  شیب    -نمودارهای  زمان 

بیشتری یافته و به سمت چپ و بالا منتقل شدند. افزایش 

افت  نمودار  نشان  -شیب  شاخص  زمان  افزایش  دهنده 

فیلترپذیری    (I)فیلترپذیری   کاهش  نتیجه  در   (F)و 

)شکل  می در طوریبه  .(4باشد  فیلترپذیری  کمترین  که 

غلظت  گرممیلی  30غلظت    افزایش  داد.  رخ  لیتر  بر 

معنی تاثیر  داشت  همچنین  فیتر  درام  بازده  بر  داری 

(05/0p<  تا غلظت  افزایش  با    گرممیلی  20(.  لیتر  بر 

در   ولی  بود.  همراه  خروجی  فیلترشده  کیفیت  افزایش 

به گرممیلی  30غلظت   که  بازدهی  یافته  کاهش  شدت 

رامی آن  غلظت  دلیل  در  که  جست  این  در    30توان 

میزان ذرات با اندازه بیشتر از    " بر لیتر احتمالا گرممیلی

 (. 2میکرون افزایش یافت )جدول  100

 

 

 ( و  F(، فیلترپذیری )I( از تجزیه و تحلیل پراکندگی آنووا برای پاسخ به شاخص فیلترپذیری )P: مقادیر )1جدول 

 ( 0c/cنسبت کیفیت جریان فیلترشده به کیفیت جریان ورودی )

Table 1: P-values from ANOVA for responses to the filterability index (I), filtration efficiency (F), and ratio of 

)0nt quality (c/cfiltered to influe 
 

Response 

 Independent  

variables 
0c/c F I 

Flow rate(Q) 0.0021 <0.0001 0.0327 
Rotational speed(𝜔) 0.3 <0.0001 <0.0001 

Submerged level 0.0004 0.322 <0.0001 
Suspended solids(TSS) 0.0034 <0.0001 0.0154 
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بر  گرم( میلی=SEM 0/ 08) 30( و =06 /0 SEM) 15  (07/0  SEM= ،)20(، =SEM 1/0) 10هایزمان در غلظت -مقایسه نمودارهای افت: الف4شکل 

 درصد(  15دور بر دقیقه )سطح غرقابی   6 لیتر بر ثانیه در سرعتمیلی 550لیتر برای دبی ورودی  

Figure 4a: Comparison of loss-time graphs at concentrations of 10 (SEM=0.1), 15 (SEM=0.07), 20 (SEM=0.06), 

and 30 (SEM=0.08) mg/L for an inlet flow rate of 550 ml/s at a rotational speed of 6 rpm (15% submergence 

level) 
 

 
بر  گرم( میلی=SEM  08/0)  30( و =06/0  SEM) 15 (07/0 SEM= ،)20(، =SEM  1/0)  10های زمان در غلظت -مقایسه نمودارهای دبی :ب4شکل 

 درصد(  15دور بر دقیقه )سطح غرقابی   6 لیتر بر ثانیه در سرعتمیلی 550لیتر برای دبی ورودی  

Figure 4b: Comparison of flow rate-time graphs at concentrations of 10 (SEM=0.1), 15 (SEM=0.07), 20 

(SEM=0.06), and 30 (SEM=0.08) mg/L for an inlet flow rate of 550 ml/s at a rotational speed of 6 rpm (15% 

submergence level) 
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  30و 20، 15، 10های لیتر بر ثانیه در غلظتمیلی 550ورودی  متر بر متر( و فیلترپذیری )دقیقه( برای دبی: میانگین شاخص فیلترپذیری )سانتی2جدول  

 درصد( 15بر لیتر )سطح غرقاب  گرممیلی

Table 2: Average filterability index (cm/m) and filterability (minutes) for an inlet flow rate of 550 ml/s at 

concentrations of 10, 15, 20, and 30 mg/L (15% submergence level) 

8 6 4           (rpm) 𝜔   
 

             TSS (mg/l) I F c/c0 I F c/c0 I F c/c0 
0.1727a 20.2c 0.66a 0.2417a 13.7d 0.64a 0.2926a 11.7d 0.63a 30 
0.0913b 24.4b 0.32c 0.1067b 20c 0.305d 0.1456b 15c 0.31c 20 
0.0721c 34.4a 0.37b 0.093c 26.3b 0.37c 0.1197c 25.7b 0.48b 15 

- - - 0.084d 38a 0.5b 0.0956d 40a 0.6a <10 

 (p<0/ 05دار بین سطوح پاسخ با افزایش غلظت مواد جامد معلق مختلف است )وجود اختلاف معنی  نشانه حروف متفاوت در هر رده 
  

 تاثیر افزایش دبی ورودی بر فیلترپذیری

بسیار        تاثیر  فیلتر  دارم  به  ورودی  دبی  افزایش 

داری بر فیلترپذیری و بازده حذف ذرات گذاشت  معنی

(01/0p<  با افزایش دبی در یک سطح ثابت، سرعت .)

حجم   و  یافته  افزایش  فیلتر  منافذ  از  خروجی  جریان 

جریان بیشتری در واحد زمان به سطح فیلتر هدایت شده 

و   افتاده  دام  به  فیلتر  در  بیشتری  ذرات  نتیجه  در  که 

درام    چشمهگرفتگی   داخل  در  آب  بالاآمادگی  و 

نمودارهای  سریع  ورودی  دبی  افزایش  با  داد.  رخ  تر 

اند )شکل  زمان به سمت چپ و بالا حرکت کرده-افت

بیشتر 5 فیلترپذیری  شاخص  نمایانگر  بیشتر  شیب  که   .)

دبی علت  در  به  فیلترپذیری  کاهش  و  بالاتر  های 

 باشد. گرفتگی زودتر منافذ می

 
لیتر بر ثانیه در ( میلی =SEM 1/0) 1500( و =08/0 SEM)  1270(، =SEM 06/0) 550زمان برای دبی ورودی -افت : نمودار5شکل

 بر لیتر(  گرممیلی  20درصد و غلظت  15)سطح غرقابی  rpm 6سرعت 
Figure 5: Loss-time graph for inlet flow rates of 550 (SEM=0.06), 1270 (SEM=0.08), and 1500 (SEM=0.1) ml/s 

at a rotational speed of 6 rpm (15% submergence level and 20 mg/L concentration) 
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دبی  (F)فیلترپذیری       بر  میلی  550ورودی    برای  لیتر 

دورانی   )سرعت  دقیقه(،    6ثانیه  در    20دوربر  و  دقیقه 

دقیقه و در دبی    9.8لیتر بر ثانیه،  میلی  1270ورودی    دبی

دقیقه کاهش یافته    9لیتر بر ثانیه این زمان به  میلی  1500

برجسته اثرات  از  یکی  از  است.  دبی  به    550 افزایش 

کاهش  میلی  1500و    1270 ثانیه،  بر  درصدی   50لیتر 

 1270به    550فیلترپذیری بود. اگرچه با افزایش دبی از  

واحد  میلی در  بیشتر  عبوری  جریان  حجم  ثانیه  بر  لیتر 

سطح   به  خود  با  را  بیشتری  ذرات  دام    چشمهسطح،  به 

هیدرولیکی  نرخ  ولی  سبب   بالا  (HR=Q/A)  5انداختند 

شد که حجم بیشتری از ذرات ریزدانه همراه با جریان از 

عبور کرده بر کیفیت جریان خروجی تاثیر    چشمهمنافذ  

دوربردقیقه ذرات    4منفی بگذارند. با کاهش سرعت به  

نشینی پیدا کردند و درشت دانه فرصت بیشتری برای ته

ذرات   عبور  مانع  و  دادند  تشکیل  را  اولیه  کیک  لایه 

یافت در   بهبود  ریزدانه گشته و کیفیت جریان خروجی 

 ها به دام افتادند. دانهها مابین تخلخل درشتواقع ریزدانه

 

 تاثیر میزان سطح غرقابی درام فیلتر بر فیلترپذیری

معنی      تاثیر  غرقابی،  سطح  بر افزایش  داری 

بسیار معنی بازده فیلترپذیری نداشت ولی تاثیر  بر   داری 

(. با افزایش سطح غرقابی  >01/0Pحذف ذرات داشت )

و   بوده  تماس  در  فیلتر  از  بیشتری  سطح  با  ورودی  دبی 

کاهش   خاص  دبی  یک  برای  جریان  عبوری  سرعت 

غرقابی   سطح  با  مقایسه  در  و  نرخ   15یافته  درصد، 

همچنین    (HR=Q/A)هیدرولیکی   و  یافت  کاهش 

کاهش   باعث  درام  بیشتر  سطح  به  دسترسی  افزایش 

باعث   دورانی  سرعت  افزایش  شد.  گرفتگی  سرعت 

سریع بالابردن دسترسی  و  بیشتر  تمیز  سطوح  به  تر 

 
5 Hydraulic Rate 

  550برای دبی ورودی    HRفیلترپذیری گردید.  کاهش  

درصد مانع تشکیل    22لیتر بر ثانیه در سطح غرقابی  میلی

کیک منسجم گردید و کیفیت آب خروجی با افزایش  

به   غرقابی  سرعت    %22سطح  کاهش  یافت.  ،کاهش 

خروجی   جریان  کیفیت  افزایش  روی  تاثیری  دورانی 

داده   نشان  از یک حد مشخصی    HRنگذاشته که  نباید 

 کاهش یابد. 

شاخص فیلترپذیری و فیلترپذیری را برای    5جدول       

ورودی   غلظتمیلی  940دبی  و  ثانیه  بر   30  لیتر 

لیتر در سطوح غرقابی  گرممیلی درصد    25و    22،  15بر 

می غرقابی  نشان  سطح  در  و    %15دهد.  افت  بیشترین 

سطح   افزایش  بودیم.  شاهد  را  فیلترپذیری  کمترین 

 37درصد باعث افزایش بازدهی از    22به    15غرقابی از  

می  66به   نشان  که  است  شده  افزایش  درصد  با  دهد 

دبی در  غرقابی  با  سطح  می  TSSهای  کیفیت  بالا  توان 

جریان خروجی را بهبود بخشید. با افزایش سطح غرقابی  

نشینی ذرات میسر شد و با کاهش  سطح بیشتری برای ته

HR    احتم   %22در سطح فیلتر کیک،  ال  و تشکیل لایه 

یافت. کاهش  منافذ  از  ریزدانه  ذرات  سطح   خروج  در 

ورودی     %25غرقاب   دبی  ثانیه  میلی  940در  بر  لیتر 

احتمالا   نیافت که  کیفیت آب خروجی کاهش چندانی 

گرم برلیتر میلی  30به علت بیشتر بودن ذرات در غلظت  

آن میان  برخورد  و  جریان  ذرات  در  تشکیل  و  ها 

نشین شده و فیلتر کیک  تر بوده، ذرات بیشتری تهبزرگ

 را تشکیل دادند.   
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لیتر بر ثانیه در میلی  1500و  1270، 550های ورودی و فیلترپذیری )دقیقه( برای دبی   متر بر متر(سانتی شاخص فیلترپذیری )میانگین : 3جدول 

 (  بر لیتر گرممیلی  20 )غلظتدرصد  15سطوح غرقابی 

Table 3: Average filterability index (cm/m) and filterability (minutes) for inlet flow rates of 550, 1270, and 1500 

ml/s at a submergence level of 15% (20 mg/L concentration)  

8 6 4           (rpm) 𝜔   
 

             Q (ml/s) I F c/c0 I F c/c0 I F c/c0 
0.0913c 24.2 0.32c 0.1067a 20 0.305c 0.1456b 15 0.31b 550 
0.1155b 11.6 0.49b 0.1126b 9.6 0.39d 0.1163c 7 0.3b 1270 
0.1266a 11 0.52a 0.1203c 9.6 0.43a 0.1581a 7.7 0.47a 1500 

 ( p<05/0های ورودی است )دار بین سطوح پاسخ به دبی وجود اختلاف معنی  نشانه حروف متفاوت در هر رده

 

 

و  15لیتر بر ثانیه در سطوح غرقابی میلی  550و فیلترپذیری )دقیقه( برای دبی ورودی   متر بر متر(سانتی : میانگین شاخص فیلترپذیری )4جدول 

 ( بر لیتر   گرممیلی  20 )غلظتدرصد  22

Table 4: Average filterability index (cm/m) and filterability (minutes) for an inlet flow rate of 550 ml/s at 

submergence levels of 15% and 22% (20 mg/L concentration) 

8 6 4           (rpm) 𝜔  
 

             S.L (%) I F c/c0 I F c/c0 I F c/c0 
0.0913b 24.2 0.32b 0.1067b 20 0.305b 0.1456b 15 0.31b 15 
0.1181a 28.8 0.39a 0.18a 19.7 0.41a 0.2813a 12.5 0.39a 22 

 (p<05/0دار بین سطوح پاسخ در سطوح غرقابی مختلف است )وجود اختلاف معنی  نشانه حروف متفاوت در هر رده

  

       
 

 22،  15لیتر بر ثانیه در سطوح غرقابی میلی  940و فیلترپذیری )دقیقه( برای دبی ورودی   متر بر متر(سانتی : میانگین شاخص فیلترپذیری )5جدول 

 (   بر لیتر گرممیلی  30 )غلظتدرصد  25و 

Table 5: Average filterability index (cm/m) and filterability (minutes) for an inlet flow rate of 940 ml/s at 

submergence levels of 15%, 22%, and 25% (30 mg/L concentration) 

8 6 4           (rpm) 𝜔   
 

             S.L (%) I F c/c0 I F c/c0 I F c/c0 
0.2528a 9.4 0.64a 0.2858a 8.3 0.64a 0.2973b 7.9 0.63a 15 
0.1835c 11 0.34c 0.2413b 8.6 0.4b 0.3381a 5.7 0.38b 22 
0.2478b 9.6 0.41b 0.2833a 8 0.4b 0.3438a 6.4 0.39b 25 

 (p<05/0دار بین سطوح پاسخ در سطوح غرقابی مختلف است )وجود اختلاف معنی  نشانه حروف متفاوت در هر رده

 

دبی       سطح  میلی  1270در  افزایش  با  ثانیه  بر  لیتر 

از   کاهش    22به    15غرقابی  بهبود    HRدرصد،  باعث 

بیشتر   سطح  و  گشته  خروجی  جریان  کیفیت  وضعیت 

باعث کاهش افزایش سطح آب در درام گردیده است.  

غرقابی   سطح  به  مربوط  فیلترپذیری  و   %22بالاترین 

بالاترین    کهدوربردقیقه بود درصورتی  8 سرعت دورانی

غرقابی   سطح  در  دبی  این  برای  فیلترشده    15کیفیت 

سرعت   در  می  4درصد،  نشان  دوربردقیقه  که  باشد 
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برای کاهش  می بالابردن سطح غرقابی  دهد در صورت 

 (. 6افت باید سرعت دورانی درام را افزایش داد )جدول 

غرقابی   سطح  دبی     %25در  ثانیه  میلی  1270در  بر  لیتر 

به یافته  افزایش  ذرات  بر  وارد  بالابرنده  طوریکه  نیروی 

بر روی  مانع نشست ذرات درشت و تشکیل    چشمه دانه 

ها از منافذ را افزایش  کیک گشته و احتمال عبور ریزدانه

است.   گذاشته  تاثیر  خروجی  جریان  کیفیت  بر  و  داده 

باعث کاهش حجم جریان عبوری در واحد   HRکاهش 

 سطح فیلتر و کاهش فیلترپذیری شد.

غرقابی      افزایش  %15در سطح  با   ،HR    بیشتری حجم 

بالتبع   که  کردند  عبور  فیلتر  سطح  واحد  در  جریان  از 

تر  همراه برده و گرفتگی سریعذرات بیشتری را با خود به

علت   به  ولی  یافت  کاهش  فیلترپذیری  و  افتاد  اتفاق 

همراه   ریزدانه  ذرات  وعبور  فیلتراسیون  نرخ  بالابودن 

منافذ   از  کاهش    چشمه جریان  خروجی  جریان  کیفیت 

برای   را  فرصت  چرخشی  سرعت  کاهش  ولی  یافت 

و تشکیل کیک    چشمهدانه بر روی  نشست ذرات درشت

)جدول  یافت  افزایش  خروجی  کیفیت  و  نموده  ایجاد 

6 .) 

،  15لیتر بر ثانیه در سطوح غرقابی میلی  1270متر بر متر( و فیلترپذیری )دقیقه( برای دبی ورودی شاخص فیلترپذیری )سانتی  : میانگین6جدول 

 بر لیتر(  گرم میلی  20 درصد )غلظت 25و  22

Table 6: Average filterability index (cm/m) and filterability (minutes) for an inlet flow rate of 1270 ml/s at 

submergence levels of 15%, 22%, and 25% (20 mg/L concentration) 

8 6 4           (rpm) 𝜔  
 

             S.L (%) I F c/c0 I F c/c0 I F c/c0 
0.1155b 11.6b 0.49b 0.1126b 9.6 0.39b 0.1163 7c 0. 3b 15 
0.0589c 19a 0.28c 0.0826c 13.4 0.27c 0.1174 10.7a 0.34b 22 
0.1763a 12.4b 0.54a 0.2155a 8.8 0.47a 0.3023 8.5b 0.64a 25 

 (p<05/0دار بین سطوح پاسخ در سطوح غرقابی مختلف است )وجود اختلاف معنی  نشانه حروف متفاوت در هر رده

 

 بحث 

با        افت  و  دبی  نمودارهای  همهی  در  مرحله  دو 

مشهود   زمان  فیلتراسیون    بود، افزایش  اولیه  زمان  در  که 

زمان مشخصی   مدت  از گذشت  بعد  و  بوده  کمتر  افت 

افزایش  نمودارها  شیب  و  دبی  افت  افزایش  با  یافت. 

و   بالا حرکت کرده  و  به سمت چپ  نمودارها  ورودی 

و   افتاده  فیلتر  دام  در  زمان  واحد  در  بیشتری  ذرات 

توان دبی ورودی  گرفتگی سریعتر رخ داد. در نتیجه می

را تا جایی افزایش داد که زمان رسیدن به مرحله دوم به  

صفر رسیده و درام در حداکثر ظرفیت هیدرولیکی خود  

سرعت   فاکتورهای  البته  کند.  کار  ناچیز  افت  در  و 

معل جامد  ماده  مقدار  و  غرقاب  سطح  دارم،  ق چرخشی 

باشند.  در پساب، هم بر میزان ظرفیت درام تاثیرگذار می

سرعت پایین در  دوم  های  مرحله  به  رسیدن  زمان  تر 

در  سریع  درام  تخلیه  ظرفیت  حداکثر  و  داده  رخ  تر 

باشد. با افزایش میزان ذرات  های پایین کمتر میسرعت

و   یافته  کاهش  دوم  مرحله  به  رسیدن  زمان  معلق  جامد 

به   زودتر  درام  و  کرده  حرکت  چپ  سمت  به  نمودار 

می ناچیز  افت  با  خود  تخلیه  ظرفیت  رسد. حداکثر 

درگ(   نیروی  )افزایش  درام  دورانی  سرعت  افزایش 

و   جریان  با  و  کرده  منحرف  را  ذرات  حرکت  مسیر 

گرفتگی   و  نمود  درگیر  بیشتر  درام  داخلی  اغتشاشات 

طولانی زمان  در  و  کمتری  سرعت  با  اتفاق  منافذ  تری 

در    افتاد. زمان  برابر  در  دبی  تغییرات  نمودار  شیب 
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کاهش  سرعت کمتری  روند  با  بیشتر،  با های  یافت. 

بیشتری   فرصت  ذرات  درام  چرخشی  سرعت  کاهش 

نشین شدن بر سطح فیلتر را یافته و با ایجاد لایه  برای ته

یکنواخت ایجاد  کیک  جریان  عبور  برابر  در  مانعی  تر، 

افزایش  افت  و  زمان  نموده  در  درام  سطح  یافت. 

تری دچار گرفتگی گردید و نمودار افت در برابر کوتاه

سرعت در  پایین زمان  کاهش  های  بیشتری  شیب  با  تر 

دقیقه، افت به شدت    بر  دور   4های زیر  یافت. در سرعت

کاهش یافته، و ذرات زمان کافی برای استفاده نمودن از  

داخل   در  آب  بالارفتن  از  قبل  را  درام  فیلتر  سطح  کل 

دبی در  حتی  نتیجه  در  و  نیافتند  کمدرام  هم    های 

به داد  رخ  سریع  نتایج  طوریگرفتگی  طبق    و   Wuکه 

Chu    سال نرخ    2007در  حفظ  برای  درام  چرخش 

ناپلی بالای  غلظت  که  زمانی  ضروری  فیلتراسیون  ها 

دلیل   به  فیلتراسیون  نرخ  درام  چرخش  بدون  و  است 

کاهش   چشمهگرفتگی   سرعت  طبق  به  همچنین  یافت. 

)  Shaoمطالعات   همکاران  سرعت  2015و  کاهش  با   )

دورانی، ضخامت لایه جلبک روی درام فیلتر افزایش و  

غرقابی   افزایش سطح  یافت.  فیلتراسیون کاهش  ظرفیت 

بازه گرفته  )در  بازدهتست  بر  ذرات    شده(  حذف 

غلظت در  )بلاخص  معلق  جامد  مواد  بالاتر    30های 

سطح    گرممیلی بهترین  و  داشت  مثبت  تاثیر  لیتر(  بر 

ورودی برای  غرقابی  هغرقابی  سطح  مطالعه  مورد  ای 

سرعت  22% در  پایین بود.  کوتاههای  زمان  در  تری  تر 

به بالاآمدن کرده است ولی    .سطح آب در درام شروع 

سرعت دبی  بر  دور  8های  در  در  بیشتر  و  های  دقیقه 

( و غلظتمیلی  550ورودی کم  ثانیه(  بر  پایین  لیتر  های 

به سطح  گرممیلی  10>) اینکه  بدون  اکثر ذرات  لیتر(  بر 

فیلتر بچسبند در داخل جریان و روی سطح فیلتر در حال  

حرکت بودند. بنابراین بهترین سرعت دورانی از میزان و  

می بالایی  تاثیر  ورودی  دبی  نتایج غلظت  با  که    پذیرد 

Ali    سال نشان    2013در  نتایج  دارد.  که    دادمطابقت 

پایین   نسبتاً  آبزیان   TSSغلظت  پرورش  از  حاصل 

تواند کارایی تصفیه  کمان در مزارع میآلای رنگین قزل

فیلتر را کاهش دهد نتایج،  درام  بر  و     Kocerکه منطبق 

( همچنین  2018همکاران  و   )Ali  (2013  )  .بود

Schwille  ( همکاران  کردند، 2002و  ذکر   )

بر اساس درصد کیک،   بالا  با غلظت  سوسپانسیون های 

با غلظت کم جدا  به طور موثرتری از سوسپانسیون های 

شوند، اگرچه تعداد واقعی ذرات روی سطح ممکن  می

مطالعات   طبق  همچنین  باشد.  زیاد  بسیار  است 

Czyżewska    وPiontek  (2019  پلانکتون مقدار   )

افزایش محتوای آن در   با  فیلتر  حذف شده توسط درام 

  پساب افزایش یافت. فیلترپذیری درام با افزایش سرعت 

می افزایش  دارم  یابدورانی  به  دبی ورودی  افزایش  با  د. 

و   یافت  فیلترشده کاهش  فیلتر، کیفیت جریان خروجی 

دبی که  است  معنی  این  کیفیت  به  به  منجر  بالاتر  های 

ضعیف شدهفیلترشده  فیلتراسیون    تر  تئوری  با  که  است 

نتیجه با    این   ،(Crittenden et al., 2012)سازگار است  

سال    Hunce  آزمایشات در  همکاران  مطابقت    2019و 

دبی در  با    میلی  1270و    940 های داشت.  ثانیه  بر  لیتر 

توان بازده حذف ذرات  می  %22افزایش سطح غرقابی تا  

بخشید بهبود  درام  ورودی  ظرفیت  افزایش  با    . را 

از  طوریبه بیش  بازده  به  رسید  70که  در    .درصد  ولی 

غرقابی  میلی  550دبی   سطح  در  درام  ثانیه،  بر  لیتر 

درصد بازده حذف ذرات معلق رسید که   70بهدرصد 15

دهد سطح غرقاب بهینه برای رسیدن به حداکثر نشان می

با   دارد.  بستگی  ورودی  دبی  میزان  به  درام  در  راندمان 

درصد بود    73افزایش سطح بالاترین بازده حذف ذرات  

( بود 2018و همکاران )   Kocerکه خیلی بیشتر از نتایج 
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برای   فیلتر  درام  تصفیه  راندمان  میانگین  به    چشمه که 

بین    200 پاییین    32تا    18میکرون،  غلظت  برای  درصد 

قزل ماهی  پرورش  در  معلق  رنگین آلاجامدات    کمان ی 

راندمان   که    50تا    28و  بالاتر  غلظت  برای  را  درصد 

یافتند بود، دست  از ذرات حوضه  آنهانشات گرفته  به    . 

اندازه   که  رسیدند  نتیجه  برای   200  چشمهاین  میکرون 

آبزی در  نسبتااستفاده  می  " پروری  همچنین  بالا  باشد. 

نتایج   از  بیشتر  معلق  ذرات  حذف  و   Dolanبازدهی 

( بر(  2013همکاران  حذف   50بازدهی    مبنی  درصدی 

آبزی در  معلق  تخت  ذرات  میکرواسکرین  برای  پروری 

با تنظیم   دهدکه نشان می  ،میکرون  بود 100با قطر منافذ 

توان به  سرعت دورانی و سطح غرقابی در درام فیلتر می

میکرواسکرین  با  مقایسه  در  بیشتری  تخت  بازدهی  های 

رسید. اگر درام در حداکثر ظرفیت خود و سطح غرقابی  

می عمل  بالا،  بالا  غلظت  نسبت  به  نیاز  صورت  در  کند 

 Schwilleکه با نتایج    ،سرعت چرخش باید بیشتر باشد

( بالابردن سرعت 2002و همکاران  با  داشت.  مطابقت   )  

توان از گرفتگی سریع منافذ و برگشت آب  چرخش می

غلظت در  نمود  سطح  جلوگیری  بالابردن  بالا،  های 

ته فضای  فراهم  غرقابی  ذرات  برای  را  بیشتری  نشینی 

 کند.  می
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