
 

 یارتعاش   ییغشا  ونی لتراسیف یهاستم یدر س  شرفتیپ

 چکیده 

به  س کار حاضر  به   یارتعاش   ییغشا  یهاستم یس   کی ستماتیطور  معرا  بررس   ی برا  ی اریعنوان    ی کنترل رسوب 

منافذ غشا، چگالی م اندازه  ارتعاش،  دامنه  و  فرکانس  ماژول انباشته   یکند.  و  یهاشدن  و    لترها یف  ته ی سکوزیغشا 

  ی ارتعاش   ییغشا  یهاستمی س   ی بحران  شار.  گذارند ی م  ریهستند که بر سرعت برش تأث   ید یکل  یاتیعمل  یپارامترها

  ک ی نامیدارد. د  یافزودن مواد منعقدکننده بستگ   نیها و همچنعمدتاً به فرکانس و دامنه ارتعاش، اندازه رسوب 

 یهاستمیارتعاش غشا است. س   یکیطالعه مکانم  یبرا  یسازه یابزار شب  نیتر( محبوب CFD)  1یمحاسبات  الاتیس 

از مخمر    ن یپروتئ  یو جداساز  ات یلبن  د یفاضلاب، تول  ه یتصف   زجلبک، ی در برداشت ر  ه طور گستردبه   یارتعاش   ییغشا

(  MMV)  2ی سیمغناط  یالقا  ییارتعاش غشا  ستمیارتعاش، مانند س   شرفتهیکه اشکال پ  ییاستفاده شده است، جا

،  PMMAاست.    افته یبرنامه مربوطه توسعه    یازهایرفع ن   ی ( براUSVM)  3کنواخت ی  یارتعاش برش   یغشا  ستمیو س 

ETFE ،PPO  وFEP استفاده شوند.  یارتعاش  ییعنوان مواد غشابه  ندهیهستند و ممکن است در آ ط یواجد شرا 

 . یشار بحران ینرخ برش  ،یسازه یشب یهاروش  ، یارتعاش  یغشا ،یی: کنترل رسوب غشاکلیدیکلمات
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 گیری نتیجه

کاهش رسوب در نظر گرفته شده است.    یهاروش   نیتردوارکننده یاز ام  یکیعنوان  به   یارتعاش   یغشا  ی فناور

مکان ارتعاش غشا  جاد یا  ی برش   یرو ین   یچگونگ   سم یدرک  مختلف  انواع  توسط  کل  کی شده  بهبود    ی برا  ی د یگام 

  ی ممکن است تا حدود  یبررس   ن یشده از ادانش استخراج   یهااز شکاف   یرو یها است. پنه یو کاهش هز  ییکارا

 را روشن کند.  نده یآ قاتی تحق یرهایمس

 
1 Computational fluid dynamics 
2 Magnetic induced membrane vibration 
3 uniform shear vibration membrane 



[ و رسوب غشا را  1کند ]ی م د یفشار و شار محلول را تشد  ،در حال رشد   یاند که دمانشان داده  یمطالعات قبل

  افته یش یانتشار افزا  لیدما به دل  شیبا افزا  یثابت شده است که شار بحران  ن،ی[. علاوه بر ا2,3دهد ]ی کاهش م

با    یکه شار بحران  رودی انتظار م  ،یارتعاش   ییاغش  یهاستمی[. در س 4,5]  ابد یی م  شیها در سطح غشا افزارسوب

مورد    شتریب  د یمختلف با  یات یعمل  ط یها در شراآن   یکم  یهاسمیو مکان  هایشود، اما همبستگ   ت یبالاتر تقو  یدما

 . ردیقرار گ یبررس 

  ل یو تحل  ه یدهد. تجز  ش ینرخ برش را افزا  تواند ی فرکانس و دامنه م  ش یاند که افزانشان داده   ی مطالعات قبل

تر از دامنه است. استخراج معادلات  دهد که اثر فرکانس بر نرخ برش حساس ی نشان م  ی تجرب  یهاداده   یبر رو   شتریب

طور  تفاوت هنوز به   ن یا  یهاسمیحال، مکان  ن یاکند. با  ی م   شتر یب  ی کم  5/1فرکانس را به توان    تیحساس   ی نظر

 نشده است.  ی کامل بررس 

  ن ییمختلف تع  یهاها در مکانحذف رسوب   یارتعاش غشا را برا   یی است که توانا  ید یعامل کل  ک ی  ی برش   ع یتوز

حال،   نیانجام شده است. با ا  یو عرض  یارتعاش طول  ی برش برا  عیتوز  یبررس   یاز مطالعات برا  یکند. تعدادی م

  متمرکز حداکثر نرخ برش و نرخ برش متوسط    ی مطالعات بر رو   شتر یب  ، یچرخش  یارتعاش   ی غشا  یهاستم یس   یبرا

مانند    شرفتهیماده پ  نی. خواص چند ستند یبرش در حال حاضر در دسترس ن  عیتوز  یهاکه داده درحالی  اند،شده

PMMA  ،ETFE  ،PPO    وFEPیهاش یکمتر مطابقت دارد. آزما  نهیهز  لیبا پتانس  یارتعاش   یغشاها  یارهای، با مع 

 ها در عمل انجام شود. آن  یی و کارا یسنجامکان یبررس  ی برا د یبا ییغشامواد  نیبا ا ونیلتراس یف

[. مطالعات  6شود ]ی بالاتر م  یتر و استحکام کششمی ضخ  یغشا منجر به ساختارها  د یدر تول  ی چاپ سه بعد 

  ی از غشاها  شتریبرابر ب  10تا    یشده با روش چاپ سه بعد ساخته   یغشاها  ینشان داده است که مقاومت کشش  یقبل

[.  9دهد ]ی ها را ارتقا م آن  ی ارتعاش   عملکرد  ی طور کلبه   ییمواد غشا  یعال  ی [. استحکام کشش7,8است ]  یمعمول

فرکانس ارتعاش    شیآن با افزا  ریمثبت دارد که تاث   یگزارش شده است که کشش غشا با فرکانس ارتعاش همبستگ 

[.  11,12مثبت وجود دارد ]  یو فرکانس ارتعاش همبستگ   ضخامت غشا  نیطور مشابه، ب[. به 10شود ]ی تر می قو

نامنظم   ایمنفذ نامتقارن  یرا که اغلب منجر به ساختارها  یفاز سنت یوارونگ   یاثرات منف واند تی م یچاپ سه بعد 

  یغشاها  ی کند، که فقط برای م   ی ریاز مسائل مربوط به کشش جلوگ  ن یببرد. همچن  ن یشود، از بی در غشاها م

ساخت   یهانه یهز  اند توی م  ی چاپ سه بعد   ن، ی[. علاوه بر ا13کند]ی بالا کار م   یتین یستالیکرخاصیت  با    یمریلپ

  ی با روش چاپ سه بعد   Nafion  یساخت غشا  نه یکاهش دهد. به عنوان مثال، هز  ی قابل توجه  زانیغشا را به م

دقت    یسه بعد   نتیپر  ی[. فناور14,15دلار( است ]  022/0دهم )   کیدلار( تنها    25/0)   یبا روش سنت  سهیدر مقا

ساخت غشا  ند یدهد. کل فرآی ها ارائه مروش  ریبا سا سهیمقاساخت و کنترل خواص غشا در   ،یرا در طراح ییبالا



  یبا غشاها  ی سه بعد   نتیپر   ی فناور  ب ی[. اگرچه ترک16کرد ]  ل یواحد تکم  ند یفرآ  ا ی  نیماش   ک یتوان در  ی را م

 موضوع تا حد دانش ما وجود داشته است.  نی در مورد ا ی قاتیجالب است، اما هنوز مقالات تحق  یارتعاش 

مق  یارتعاش   ییغشا  یهاستمیس   زمینهدر    قاتیتحق  شتریب به  جا  یشگاهیآزما  اس یمحدود  که    ییاست، 

[. مطالعات  20-17نمونه ها از صنعت وجود ندارد ] یکه بررس یهستند. درحال یمصنوع لتریخوراک و ف یهامحلول 

  ی اجرا  جهیو در نت  یاتیو عمل  یطراح  یرهاپارامت  یسازنه یبه  یکامل برا   اس یو مق  یشیآزما  یهاستم یدر س   شتریب

 است.  ازیمورد ن  یارتعاش  ییغشا ونیلتراس یف یهاستم یس  ز یآمتیموفق 
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