
 شیلاتی کاسپین تجهیز-شرکت مشاوره ای
 

 بیوفیلترها در سیستم مدار بسته 

 گردآورنده: 

 دکتر محسن اصغری

 : ( Biological filtration)فیلتراسیون زیستی 

عمل فیلتراسیون زیستی شامل واکنش های بیوشیمیایی متعددی است که بایستی در سیستم مدار بسته پرورش 

عد ی شوووودن             به م مل مربوه  یای دربردیر در مرا یان صووووری دیرد ی ایم عمل  (Mineralization)آبز

سیون  سیون     (Nitrification) یتریفیکا سیمیلا شد که ایم  ترکیبای  یتروژن دار م (Dissimilation)و د ی با

عملیای از طریق باکتری های معلق در آب و چسوووبیدر به بسوووتر فیلترها ا  اذ می پ یرد ی بیوفیلترها با کم              

سمی را     سازی و  یتروژن معد ی محلول  فرایندهای متابولیکی جوامع میکروبی،ترکیبای آلی محلول را از آب جدا

 به اشکال کمتر سمی تبدیل می کند ی 

 معدنی شدن  -1

شند ی            سته می با ستم های مدار ب سی سم ها در  صلی میکرواردا ی باکتری های هتروتروف و اتوتروف درور های ا

دو ه های هتروتروف ترکیبای  یتروژن داری را که در اثر  فعالیت های متابولیسووومی جا وران تولید می شوووو د       

یر آمو یاک می  مایند ی معد ی شوودن مصوورف می کنند و آ  ا را تبدیل به ترکیبای  یتروژن دار سووادر تری    

سیدهای           شکلی پروتئیم ها ، ا شدن معمولًا با تغییر  شد ی فرایند معد ی  ستی می با سیون زی اولیم مرمله فیلترا

  وکلئی  و تبدیل آ  ا به بازهای آلی  یتروژن دار آغاز می دردد ی 

 نیتریفیکاسیون   -2
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ستی آمو یاک و تبدیل      سیون زی سیدا سیون اطلاق می دردد ی ایم فرایند را  به فرایند اک آن به  یترای ،  یتریفیکا

اغلب باکتری های اتوتروف ا  اذ می دهند ی ایم دو ه باکتری ها برخلاف باکتری های هتروتروف ، توا ایی مصرف 

( را به عنوان منبع تأمیم کنندر کربم در سوولول دار د  ی  یتریفیکاسوویون زیسووتی را    oC2کربم معد ی )   یر 

توسوووو دو درور عمدر از باکتری ها ا  اذ می دهند  یتروزمو اا ها و  یترو باکترها که از باکتری های اتوتروف             

ند  یتریفیکاسیون در طی  محسوب می درد د ، ا رژی مورد  یاز خود را از ترکیبای غیرآلی بدست می آور د ی فرای  

 دو مرمله زیر با دخالت باکتری های م کور ا  اذ می پ یرد ی 

 

 

سیون تحت تاثیر   سامت        PHمیزان  یتریفیکا سمی در آب ، دما ، م شوری ، وجود ترکیبای  سیژن محلول ،  ، اک

 این  به شرح مختصری در خصوص هر ی  می پردازیم : فیلترهای زیستی است ی

 ترکیبات سمی  -1

سبب اختلال         شد باکتری ها در فیلترها یا  شرایو معینی ، ما ع از تکثیر و ر شیمیایی تحت  سیاری از ترکیبای  ب

در ادامه رو د مسوویرهای متابولیسوومی میکرواردا یسووم ها می درد د ی ب رمال ، ایم عوامل موجب می شووو د تا  

 یر کمتری داشته باشند ی باکتری ها در واکنش های اکسید اسیون مربوه به  یتریفیکاسیون تاث

 درجه حرارت  -2

در اثر کاهش شدید درجه مراری ، فعالیت باکتری ها متوقف می شود و یا با افزایش درجه مراری میزان فعالیت  

سیون در دمای مابیم       شتریم کارایی  یتریفیکا شیمیایی افزایش می یابد ی بی سا تیگراد  35تا  30های بیو درجه 

 است ی
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3- PH  

PH  س سیون آمو یاک مدود    منا سید ا سب تریم     1/7و برای  یتریت مدود  8/7ب ج ت اک ست ی منا برای  PHا

سیون بیم   ستم های        1/7 – 8/7ا  اذ  یتریفیکا سی سیون و تولید  یترای در  شد ی در اثر تداروذ  یتریفیکا می با

در  PHای مقابله با تغییرای کاهش می یابد ی از ایم رو مقرون به صوورفه تریم روش بر PHمدار بسووته ، معمولاً 

چنیم سیستم هایی ، طرامی های صحیح به من ور تعویض مناسب آب برای خارج ساختم  یترای از محیو آبی  

 می باشد ی 

 اکسیژن محلول  -4

صرف  می کنندی باکتری های هوازی و        ستر فیلترها م سم های موجود در ب سیژن محلول در آب را میکرواردا ی اک

و در فیلترهای زیسووتی وجود دار د ی هر دار میزان اکسوویژن محلول در آب افزایش یابد ، باکتری بی هوازی هر د

های هوازی دو ه های غالب را تشوووکیل می دهند و هر زمان که اکسووویژن محلول در آب کاهش یابد ، جمعیت 

 دو ه های غیرهوازی بیشتر می شود ی 

 شوری : -5

شور یا شیریم زیست می  مایند ی بسیاری از دو ه هایی که در آب شور       بسیاری از دو ه های باکتری در آب های 

شوری های معینی ،     شیریم را  یز دار د ی دو ه های مختلف باکتری ها در  ز ددی می کنند قابلیت تطابق با آب 

بد ، میزان                   یا کاهش  یا  تدریی افزایش  شه شووووری در آب ب نا  ند ی چ یدا می کن یت رشووود و تکثیر را پ قابل

 ریفیکاسیون  یز تغییر می کند ی  یت

 مساحت سطح  -6
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برابر بیشووتر از ا  اذ ایم فرایند در داخل آب اسووت ی  100میزان  یتریفیکاسوویون روی سووطح فیلترها در مدود 

همشنیم با توجه به اینکه برای هر م م آب در سیستم بایستی مسامت معینی فیلتر زیستی در   ر درفته شود 

شغال می  مایند ، ل ا طرامی صحیح فیلتر    ، از آ  ائیکه ایم  دو ه فیلترها علاور بر هزینه بالا ، فضای زیادی  یز ا

 با در   ر درفتم مداقل مسامت و مداکثر سطح تماا ، از اهمیت خاصی برخوردار است ی 

ولید می در بیوفیلترها ، باکتری ها به سووطح بسووترهای باکتریایی فیلتر می چسووبند ی آن ها ی  لایه موکوا ت 

کنند که ی  جامعه میکروبی متنوع از باکتری ها )  یتروزمو اا و  یتروباکتر ( را  گ داری می کند ی ایم لایه               

خصوصیای اکولوژیکی مخصوص به خود دارد ) پویایی ایم اکوسیستم ،   ایتاً بازدهی بیوفیلتر را در کاهش میزان 

  مواد مغ ی پساب تعییم می کند ( ی

بیوفیلم ی  محمل ژل های است که توسو باکتری های پالایندر ترشح می شود و خود باکتری ها  یز در درون      

آن قرار دار د ی به ایم لایه ی  محمل می دویند چون ایم لایه بیشتر شبیه ی  اسفنی است تا ی  م م توپر ،      

پالایش از طریق چند فرایند ذیل اتفاق می      از ایم رو آب از هر دو سوووطح آن و از درون آن می توا د عبور کند ی   

 افتد : 

جداسوووازی مواد جامد : مواد جامد ریز و کلوئیدی در هنگاذ عبور آب از ایم محل  ژل های ، توسوووو پلیمرهای 

سلولی مواد جامد            شو د ی آ زیم های خارج  شود ، لخته می  شح می  سم ها تر سلولی ، که از میکرواردا ی خارج 

شدر و آن های  صوری     لخته  سم ها آ را به  ضم می کنند و میکرواردا ی ی که از طریق فیزیکی به تله افتادر ا د را ه

 ی  مادر محلول ج ب می کنندی

تا               ند  خل لایه  فوذ می کن به دا یاک (  بای آلی و آمو  قه از مواد محلول ) ترکی بای محلول : دو طب ج ب ترکی

 سید و ج ب کنند ی میکرواردا یسم ها آن ها را بگیر د و درون سلول اک
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صول زاید فعالیت میکروب ها عمدتاً         سد ی مح سلول می ر سیژن مورد  یاز ایم فرایند از طریق  فوذ از لایه به  اک

CO2     و مواد معد ی است که از طریق ایم لایه به جریان آبی که از روی سطح آن عبور می کند خارج می شو د

 داخل اتمسفر تخلیه می شو د ی   ایتاً به  CO2ی دازهای تولیدی ، به ویژر 

قدری پالایش آب بیوفیلم به ضووخامت آن زیاد بسووتگی دارد ی میزان فعالیت میکروب ها، بسووتگی به مف  ی   

ساب به داخل محمل      ستگی به  فوذ از پ منبع کافی اکسیژن و یا ترکیبای آلی یا آمو یاک در بیوفیلم دارد ی ایم ب

  لایه بیوفیلم دارد ی

و ه جامعه بیولوژیکی ، بیوفیلتر زما ی را برای تشووکیل شوودن  یاز دارد ی ایم زما ی اسووت که جامعه هما ند هر د

کشووت شوودر اولیه  یاز دارد تا به ا دازر مناسووب تکثیر کند و به تعادلی با ترکیب مادر مغ ی پسوواب برسوود ی ایم 

بیوفیلتر با مداکثر توان خود کار  می زمان معمولاً به  اذ زمان آمادر شوودن  امیدر می شووود و در طی ایم زمان  

ست          سازی کنند ممکم ا شد کند ، رها سب ر شی را قبل از ایم که بیوفیلتر به ا دازر منا کند ی ادر میوا ای پرور

کیفیت آب کاهش یابد و مشکلاتی برای سلامتی ماهیان بوجود آید ی ب تر است که ماهیدار کردن سیستم بعد از      

کروبی ا  اذ شووود ی برای ایم که مطمئم شووویم که جامعه میکروبی در بیوفیلتر تشووکیل شوودن کامل جامعه می

سی کرد ی با بزرگ           ست بیوفیلتر برر ست که اثر آ را در جریان پاییم د ست ب تریم کار آن ا شدر ا شکیل  جدید ت

ست و ایم     شکیل جامعه  یتروباکترا باکتری  شدن جامعه  یتروزمو اا غل ت  یتریت افزایش می یابد که  تی ه ت

   یتریت را به عنوان ی  منبع ا رژی مصرف می کند و تبدیل به  یترای می کند ی

روش هایی برای کنترل مادر مغ ی که مقدارش بالاتر از مد م از باشد وجود دارد که عبارتست از تعویض من م 

 آب یا ج ب توسو دیاهان آبزی یا جلب  ها ی 
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م لت دادر شود تا تشکیل شو د ی ایم کار ممکم است چند هفته طول بایستی به جمعیت میکروب های بیوفیلتر 

بکشد و بستگی به ا دازر و وظیفه سیستم دارد ، اما چند طریق وجود دارد که می توان ایم مدی را کاهش داد ی      

 توصیه های ذیل چگو گی ادارر وامدها در طول زمان رشد را  شان می دهند :

سیستم آمادر مقداری بسترهای باکتریایی مرطوب برداشت و به سیستم اضافه          برای کشت اولیه می توان از ی  

کرد یا ایم که از باکتری های آمادر قابل فروش اسووتفادر شووود ی جامعه بیوفیلتر را با آمو یاک معد ی و ترکیبای  

فی ، دمای ثابت  یتریت پروردر کنید و برای رشد میکروب ها شرایو مناسب ای اد شود ) مثلاً تامیم اکسیژن کا      

 ، مادر مغ ی کافی ( ی 

 انواع فیلترهای زیستی :

در ایم فیلترها ، قلور سنگ ا و قطعای پلاستیکی کوچ  ، فاز ثابت و آب به عنوان   فیلترهای غوطه ور :  -1

فاز متحرک از آ  ا عبور می کند ی ویژدی خاص فلیترهای غوطه ور آن اسووت که به طور کلی محل اصوولی ا  اذ  

ند  یتریفیکاسیون و منطقه رشد و تکثیر باکتری های  یتریفیکا ت در زیر آب قرار دارد ی مسیر ورود و خروج    فرای

شد و تکثیر باکتری        شته محل ر شدی  بدلیل قرار دا ست از بالا به پاییم یا بالعکس با جریان آب در فیلتر، ممکم ا

ستی از طریق جریان آب و یا هوادهی تأمیم دردد ی  ها در زیر آب ، اکسیژن مورد  یاز ایم  میکرواردا یسم ها ب   ای

سیژن         ست دچار کمبود اک شو د ، ممکم ا ستر باکتریابی  ( ادر هوادهی   فیلترهای غوطه ور در دو فاز ) آب و ب

شو د ی فیلترهای غوطه ور در مقایسه با فیلترهای قطرر ای ، به علت م م آب درو شان ، محیو پایدارتری برای    

 ت های میکروب هاست یتشکیل جمعی

فیلترهای قطرر ای شوووباهت زیادی به فیلترهای غوطه ور دار د ی تن ا تفاوی ایم            فیلترهای قطره ای :  -2

شد و تکثیر باکتری های  یتریفیکا ت کاملاً در         ست که در فیلترهای قطرر ای محل ر ستم با مورد قبل آن ا سی

اشوود ی از ایم رو به من ور اکسوویژن رسووا ی به باکتری ها می  زیر آب قرار  دار د و تن ا ایم منطقه مرطوب می ب
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توان به  حوی از جریان هوا  یز اسوووتفادر کرد ی فیلترهای قطرر ای در مقایسوووه با فیلترهای غوطه ور ، از لحا            

  کاهش قابلیت موثر  اشی از کمبود اکسیژن ، مشکل کمتری دار د ی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ست که  یمی از آن در داخل آب قرار می دیرد ی باکتری       بیودرام :  -3 شدر ا شکیل  ستوا ه ای ت ایم فیلتر از ا

ها بر روی سطح ایم استوا ه رشد می کنند ی پساب در کا ال زیر استوا ه در جریان است و به دلیل مرکت دورا ی 

  ا را تصفیه می کنند ی سرعت چرخش استوا ه در زیر    آن ، بر روی شیارهای موجود قرار می دیرد و باکتری ها آ 

 غوطه ور  -فیلتر چکه ای ب –الف 
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سیژن از بیم برو د و     شود که باکتری ها به مدی طولا ی در زیر آب  ما ند تا از کمبود اک آب باید طوری تن یم 

 ادر سرعت دوران استوا ه بیش از مد باشد ، موجب جدا شدن باکتری ها از روی سطح می شود ی 

ائم آب به داخل و خارج از بیودراذ ها ، ایم دو ه فیلترها بندری مسوودود می شووو د ی بر  معمولاً به دلیل جریان د

اساا بررسی های به عمل آمدر ، اغلب در بیودراذ ها ب ای اکسیژن میزان کم آمو یاک و  یتریت ، عامل محدود 

ساب و هوا ، با      شد ی تغییر مکان بیوفیلم بیم پ سیون می با عث هوادهی کافی بیوفیلم و کنندر در ا  اذ  یتریفیکا

 تصفیه خوب آب می شود ی 

ش        سرعت چرخش بیودراذ تن یم  ستی  شد ، بای ود ی ایم از ایم رو ، در هنگامی که غل ت ایم ترکیبای پاییم با

 فیلترها برای تصفیه پساب بازدر بالایی دار د ی 
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 بیودیسک ها : -4

شدر ا د ی به من ور         شکیل  صل معینی از یکدیگر قرار دار د ، ت صفحای مدور متعددی که در فوا س  ها از  بیودی

افزایش مسامت سطح مخصوص و کارایی فیلترها ، فاصله بیم صفحای بایستی به مداقل میزان خود برسد ی زیرا        

سوی  ضمم آب      در ایم دامنه قابلیت ای اد ی  لایه کلو ی باکتریابی در هر دو  ست ، در  س  ها بوجود آمدر ا دی

   یز در میان دیس  ها دردش می کند ی سرعت دردش بیودیس  ها  یز بایستی تقریباً با بیودراذ یکسان باشد ی

 

 

 

 

 

 فیلترها بستر متحرک : ) فیلترهای بستر مایع ( : -5

ستوا ه ای قرار      سه بطور معلق در داخل ا شم و ما ساب با جریان کافی از   در ایم روش مقدار زیادی  می دیرد ی پ

زیر استوا ه وارد و از بالا خارج می شودی برای معلق  گ داشتم شم ها در داخل استوا ه ، فشار زیاد پساب ضروری 

شد می کنند و به           شغال کردر ، ر سیعی را ا سطح و شم که  ست ی باکتری ها به دلیل ریز بودن، روی دا ه های  ا

در ایم فیلتر باکتری ها اکسوویژن مورد  یاز خود را از طریق آب تأمیم می  مایند و از تصووفیه آب  می پرداز د ی 

اینرو بایستی جریان آب فشار لازذ را داشته و از اکسیژن  یز غنی باشد ی در تکثیر و پرورش آبزیان از ایم فیلترها      

 زیاد استفادر  می شود ی 
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 بسترهای باکتریابی سبک ( :فیلتر دانه تسبیهی ) فیلترهای با  -6

شباهت زیادی دار د ی م متریم          ستر متحرک  صی از  مای خارجی به فیلترهای ب صو سبی ی بخ فیلترهای دا ه ت

تفاوی ایم فیلترها با فیلترهای بستر متحرک ایم است که در ایم فیلترها ، محل رشد باکتری ها بر روی قطعای    

در ایم فیلترها از م رر هایی از جنس پلاسوتی  یا پلی اسوتیرن   کوچ  و سوب  پلاسوتیکی قرار درفته اسوت ی    

اسووتفادر می شووود که ایم م رر ها به خاطر وزن کم آن ها شووناور می ما ند ی آن ها را در ی  م را می ریز د و  

صفیه        سو را برای ت شکیل ی  مادر وا شو د ی ایم م رر ها ت  ا ت ای م را را با توری می بند د تا م رر ها خارج  

سازی می         شان ، مواد جامد را به خوبی جدا سبتاً کوچک ضای خالی   بیولوژیکی می دهند و همشنیم به خاطر ف

شود ی ل ا هر چند وقت یکبار م رر ها      شود ی  مخلوه کم پروا ه ای وارد عمل می  سته  کنند ی وقتی که فیلتر ب

ندی ایم مواد در کف م را ته  شوویم می را تمیز می کنند تا بیوفیلم اضووافی و مواد جامد جمع شوودر را م ف کن

 شو د و می توان از آ  ا به خارج هدایت کرد ی 
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 نانو فیلتراسیون

 ا و فیلتراسوویون یکی از کاربردهای م م فناوری  ا و اسووت که امکان جداسووازی ذرای را از آب در مقیاا  ا و و  

ستفادر       سازد ی با ا شدر در م م ا بور را فراهم می  صفیه  از  ا وفیلترها ، مواد معد ی لازذ در آب باقی  تولید آب ت

  می ما د و مواد سمی و مضر از آن م ف می شو د ی

ی  غشووان  ا و فیلتراسوویون غشووایی تحت فشووار اسووت که دارای خواص ویژر ای ما بیم خواص فرایند اولترا     

ناصووری ما ند می باشوود که برای م ف  م  های چند ظرفیتی ع (RO)و اسوومز معکوا  (UF)فیلتراسوویون 

کلسووویم ، آهم ، منگنز ، اورا یوذ و برخی آفت کش ها بکار می رود ی ایم فرایند برای تصوووفیه  مودن آب های        

سطحی و زیر زمینی آلودر مناسب است ی می توان با ایم روش میکرو اردا یزذ های مختلف را از بیم برد و تیردی 

سبت به رو    سختی آب را کاهش داد و روش موثرتری   ست ی    و  شوری آب ا ش های فعلی برای  مکزدایی و دفع 

 ا و متر را دار د ی ایم در مالی اسووت که جدارر روز ه  1000تا  100فیلترهای معمولی توا ایی فیلتر کردن ذرای 

شاهای  ا و معمولاً بیم   سیون معمولًا         10تا  1های غ ستفادر در فرایند  ا و فیلترا شاهای مورد ا ست ی غ  ا ومتر ا

ول های بزرگ را دفع می کنند و در مقایسه با فرایند اسمز معکوا ، قادر د با صرف ا رژی کمتر آب چاه ا    مولک

یا آب های سووطحی را بخوبی تصووفیه کنند ی ایم فرایند قادر اسووت ا واع باکتری ها ، ویروا ها ، آفت کش ها ،  

سیم و منیزیم را از آب جدا کن    شان آلی و املاح کل سیون از  آلایندر های با غ د ی   ر به اینکه در فرایند  ا و فیلترا

هیچ مادر شیمیایی برای سختی دیری آب استفادر  می شود ی بنابرایم اثرای منفی زیست محیطی آن به مراتب       

 کمتر از روش های شیمیایی معمول است ی 

 حذف فلزات سنکین و موادآلی 
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د اسوووتفادر قرار می دیر د ایم ذرای می توا ند عامل     برای اکسوووید کردن آلایندر های آلی مور    Tio2 ا و ذرای  

در مقیاا  Tio2اکسایندر باشند و تولید آب یا دی اکسید کربم می کنند ی مطالعای اخیر  شان می دهد که از     

  ا و می توان برای رفع آلایندر ها، ویروا ها و مواد شیمیایی آلی خطر اک استفادر کرد ی 

 حذف آرسنیک :

ست ی ایم اختراع      Arsen Xnpوسوذ به  اختراع جدید م شان دادر ا ُکارایی و را دمان بالایی در م ف آرسنی   

ی  رزیم مبادله یو ی اسووت که در راسووتای تکمیل رزیم های ا تخابگر ج ت تصووفیه آب های زیرزمینی از یون 

ا تخاب دری  Arsen xpهای  یترای ، پرکلرای و کروذ شش ظرفیتی ساخته شدر است ی از م متریم امتیازای     

بالای آن برای یون آرسنی  است که پلیمرای پایه آن برای دواذ و بقا  یاز به شستشو  دار دی به عباری دیگر ایم      

محصول عمر طولا ی و کاربرد بسیار سادر ای دارد ی ایم فناوری علاور بر م ف آرسنی  از آب آشامید ی ، ج ت   

صنایع  یمه      ساب های  سنی  از پ شدر در برج های خن  کنندر  یز کاربرد     م ف آر ستفادر  هادی و آب های ا

 دارد ی

 حذف نیترات : 

litاسووتفادر از 
g4

gr( و سووطح ویژر  25mm) متوسووو  100nm-10 ا و ذرای آهم با قطر 
m2

31
در م ف 

میلی درذ  500-300 یترای از محیو های آبی ، را دمان م ف بسیار بالایی داشته بطوری که غل ت های اولیه   

ساسی ،    PHمیلی درذ بر لیتر رسیدر است ی در ایم فرایند    4-5ساعت به   3بر لیتر در طی  به عنوان پارامتری ا

ساعت تغییری در غل ت  یترای مشاهدر  شدر است  3طی  PH < 5/4امیان  یترای را کنترل کردر بطوریکه در 

 باعث افزایش سرعت و را دمان واکنش می شود ی  2-4با تزریق اسید در طی واکنش در محدودر  PHی کنترل  
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