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مقدمه
یافت و  کســتری، آب اســتفاده شــده ای بــوده کــه بــر خاف آب ســیاه )فاضــاب توالت( بــه راحتی قابــل باز آب خا
کستری اند که  اســتفاده مجدد اســت. آب سینک، پساب حمام و ماشین ظرف شــویی و لباس شویی آب های خا
پس از طی مراحل کوتاه و ســاده قابل اســتفاده در آبیاری باغات، شستشــو و فاش تانک توالت هســتند. اســتفاده 
کســتری، در واقــع صرفه جویــی در آب تصفیــه شــده اســت چرا که بدون اســتفاده از آب شــیرین،  مجــدد از آب خا
می تــوان نیازهــای روزمــره را رفــع کرد. به جای اســتفاده از آب آشــامیدنی در باغ، از آبی اســتفاده می شــود که معمولاً 
کستری تنها در خانه ها تولید نمی شوند، بخشی از پساب های کارگاه های  در فاضاب رهاســازی می شــود. آب خا
کســتری است چرا که این پساب ها آلوده به موادی هستند که به  قالی شــویی، کارواش ها و ســنگ بری ها نیز آب خا

سادگی قابل تصفیه بوده و می توان از آن دوباره استفاده کرد.

کســتری و اســتفاده  یکی از راه های کاهش مصرف آب شــیرین و جلوگیری از بروز فاجعه در آینده، تصفیه آب خا
کستری قابل تصفیه بوده و پس از تصفیه آن می توان از این آب در آبیاری باغچه ها  مجدد از آن است. این آب خا
اســتفاده کرد. برخاف کشــورهایی نظیر ایران که از آب آشامیدنی برای آبیاری مزارع استفاده می شود در کشورهای 

کستری برای آبیاری مزارع استفاده می شود. توسعه یافته معمولاً از آب خا
کســتری در نواحــی خشــک و نیمه خشــکی ماننــد ایــران دارای فواید متعددی بــوده، اما  اســتفاده مجــدد از آب خا

معایبی را نیز به همراه خواهد داشت.
مزایا:

• کاهش تقاضای آب؛
• کاهش بارهای آلی و هیدرولیکی در سیستم فاضاب شهری؛

• کاهش هزینه های قبوض آب؛
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• پر کردن سفره های زیرزمینی و کمک به چرخه سالم آب؛
• حفاظت از اکوسیستم های آبزیان.

معایب:
• عــدم توانایــی در ذخیره ســازی برای مدت بیشــتر از 24 ســاعت )به دلیل تجزیه مواد مغذی موجــود و ایجاد بوی 

نامطبوع(؛
کستری و استفاده از آن برای آبیاری، با گذشت  یســت تخریب پذیر و مواد شــوینده در آب خا • وجود صابون های ز

زمان مشکل زا خواهد شد؛
، صابــون، شــوینده ها، نرم کننده ها و ســایر مواد  • احتمــال وجــود مــواد مضر بــرای گیاهــان مانند چربی، روغــن، مو

شیمیایی.

ویژگیهایآبخاکستری
کتانت ها و  کستری معمولاً مواردی نظیر نمک ها، تکه های غذا، روغن، سورفا لاینده های معمول موجود در آب خا آ
کستری بسته به عواملی مانند سبک و عادات  میکروارگانیسم ها هستند. در واقع ویژگی ها و خصوصیات آب خا
زندگــی، رفتارهــای اجتماعــی و فرهنگ موجود، می تواند بســیار متغیر باشــد. در جــدول زیر ویژگی هــای مربوط به 

کستری یک خانواده معمولی درج شده است: فاضاب خا

 

میانگینشستن لباسآشپزخانهروشوییحمام/دوشپارامترها

PH7.57.56.29.47.6

TDS (mg/l)2772372451060455

COD (mg/l)461225602824528

BOD (mg/l)8143293269172

TSS (mg/l)148483081852589

2.11.64.710.74.8آمونیاک - نیتروژن

2.62.511.47924نیترات - نیتروژن

(mg/l( 005.31811.7ورق فسفات

 کالیفرم های دفعی
(MNP/100 ml)93039230430407

کستری یک خانواده معمولی گی های مربوط به فاضلاب خا جدول 1- ویژ
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کستری  این جدول برای شهرهای مختلف یک کشور نیز می تواند متفاوت باشد، بنابراین ویژگی های آب های خا
در مناطق مختلف، متفاوت است.

کستری منوط به قوانین و استانداردهای محلی  یابی و استفاده مجدد از فاضاب خا انتخاب و استفاده از روش باز
است، از آنجا که این مبحث در ایران نوپا است، هنوز قوانین و مقررات مشخصی برای آن وجود ندارد. در کشورهای 
کستری مشخص شده و باید پس از  دیگر میزان پارامترها و شاخص های اجزای آب برای مصارف مختلف آب خا

کستری این پارامترها به حد موردنظر برسد. تصفیه آب خا

روشهایتصفیهآبخاکستری
روشهایبیهوازی

کستری در مقادیر کم، استفاده از سپتیک تانک است که در    از جمله روش های ساده جهت تصفیه فاضاب خا
ادامه با توجه به نوع استفاده از پساب از سیستم فیلتراسیون استفاده می شود.

روشهایهوازی
کســتری  یافت فاضاب خا کســتری و باز یســتی هــوازی از جملــه لجن فعال برای تصفیه فاضاب خا  روش هــای ز

مورداستفاده قرار می گیرد.

روشهایشیمیایی
کستری و کاهش  از روش تصفیه فاضاب شیمیایی و کاربرد مواد منعقدکننده می توان جهت تصفیه فاضاب خا
کســتری اســتفاده کرد. در ادامه به کار بردن سیســتم های  میزان COD و BOD و مواد معلق موجود در فاضاب خا

فیلتراسیون و گندزدایی جهت استفاده مجدد از پساب پیشنهاد می شود.

)DCSF(فیلترشنیفشرده
فیلتر شــنی در تصفیه آب یکی از متداول ترین و پرکاربردترین روش ها اســت. اســاس کار این فیلترها، از طبیعت 
ک تصفیه می شود. این سیستم فیلتر شنی  الهام گرفته شده است. در طبیعت، آب با عبور از لایه های مختلف خا
فشــرده با هدف رفع مشــکات رایج فیلترهای شــنی معمولی مانند گرفتگی، انتشار بوی نامطلوب و نیاز به فضای 

کمتر طراحی و تولید شد.

)SBR(راکتورناپیوستهمتوالی
یســتی در یک مخــزن اتفاق می افتد.  در ایــن فرآینــد از نوعی لجن فعال اســتفاده می شــود که تمام فازهای تصفیه ز
تفــاوت اصلــی ایــن فرایند با ســایر فرایندهای متــداول لجن فعال در عدم نیــاز به مخازن جداگانه بــرای هوادهی و 

ته نشینی است.

کاربردفناورینانودرتصفیهآبخاکستری
کســتری اســتفاده از غشــاهای نانویی اســت. در واقع این غشــاها با بهره مندی از  یکی از روش های تصفیه آب خا
لاینده را از آب جداسازی کنند. شرکت دانش پژوهان  ویژگی نانوساختار سرامیکی خود، می توانند ذرات و عوامل آ
کستری به صورت هیبریدی با استفاده  صنعت نانو توسعه دهنده این فناوری در ایران است. در این فناوری، آب خا
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از غشــاهای نانوســاختار ســرامیکی چندکانالــه تصفیــه و گندزدایی می شــود. جنس غشــاهای به کار رفتــه در این 
دستگاه، سرامیکی بوده که اندازهٔ حفرات این غشاها توسط مهندسان و متخصصان شرکت دانش پژوهان صنعت 
نانو با استفاده از فناوری نانو مهندسی شده است. این سامانه در دو مرحلهٔ میکروفیلتراسیون و اولترافیلتراسیون، 
پساب ورودی را تصفیه و آب را برای استفادهٔ مجدد به سیستم بازمی گرداند. در مرحلهٔ میکروفیلتراسیون چربی ها، 
یــادی میکروب هــا و میکروارگانیســم ها و در مرحلهٔ  شــوینده ها و دیگــر درشــت مولکول هــا و همچنیــن تــا حــدود ز
اولترافیلتراســیون تمامی میکروارگانیسم ها و حتی لاشهٔ میکروارگانیســم ها از آب ورودی حذف می شوند. محصول 
نهایی، آب با کیفیتی خواهد بود که دارای استانداردهای داخلی و جهانی است. همچنین فیلترهای این دستگاه 
را می توان با جریان معکوس آب تمیزی که تولید می شود، شستشو داد تا بدین ترتیب از گرفتگی غشاها جلوگیری 
شود؛ به این شکل که آب تمیز با فشار معینی در خاف جهت جریان، از فیلتر عبور داده شده و باعث باز شدن 
حفره ها می شــود. در نتیجه عمر غشــاهای مورداســتفاده در این دستگاه بسته به نوع پساب مورداستفاده، بین ۵ تا 

۱۰ سال است.
علی زبردســتی از مدیران این شــرکت می گوید: »این فناوری برای حوزه های مختلف نظیر صنایع غذایی، کاشــی 
و سرامیک و معادن، لبنیات و دیگر صنایع که پساب های مختلفی تولید می کنند، قابل استفاده بوده و می توانیم 
بــه ایــن صنایــع کمــک کنیــم تــا پســاب های خــود را بــا اســتفاده از فنــاوری نانو تصفیــه کنند و بــه اســتانداردهای 
یابی و استفاده مجدد  یست برسانند. این امکان وجود دارد که پساب به گونه ای تصفیه شود که امکان باز محیط ز
نیــز داشــته باشــد. در بخش تصفیه آب آشــامیدنی در مقیاس صنعتی، مــا می توانیم آب آشــامیدنی موردنیاز یک 
شــهرک، روســتا یــا یک منطقه را با اســتفاده از فناوری نانو تصفیــه و تأمین کنیم. حتی از این فنــاوری می توان برای 
تأمین آب یک صنعت از منابع مختلف و غیرمتعارف نظیر آب گل آلوده اســتفاده کرد که برای این کار می توان با 
هزینه کم تصفیه خانه ای طراحی کرد. یک رویکرد نیز تولید دستگاه تصفیه آب فردی یا خانگی است. این دستگاه 
برای نقاط محروم و شرایط بحران قابل استفاده است که ما آن را پکیج بحران نام گذاری کردیم. تأییدیه آبفا نیز برای 
این فناوری گرفته شده است. زمانی که با سیل یا زلزله روبه رو هستیم و تأمین آب آشامیدنی برای مردم دشوار است، 

این دستگاه می تواند از منابع آب آلوده، آب آشامیدنی تولید 
کند. در برخی مناطق که آب رسانی به هر دلیل دشوار است 
یــا ایجــاد تصفیه خانــه مقرون به صرفــه نیســت ایــن فنــاوری 

قابل استفاده است.«
لازم به ذکر اســت که غشــاهای ســرامیکی نانوســاختار برای 
یافت پســاب های صنعتــی و همچنین تصفیه  تصفیــه و باز
آب های آشامیدنی این شرکت به عنوان طرح برگزیده مسابقه 

»میدون« شبکه سوم سیما در آذرماه سال ۱399 شد.

محصولاتشرکتدانشپژوهانصنعتنانو
پکیجبحران

ایــن دســتگاه بــه صــورت یــک دســتگاه قابل حمــل تصفیــه 
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آب بــوده و برای مناطق محروم و فاقد آب آشــامیدنی قابل اســتفاده اســت. همچنین کســانی کــه به طبیعت گردی 
و کمپینــگ عاقه منــد هســتند می توانند از این ابــزار برای تأمین آب شــرب موردنیاز خود اســتفاده کنند. در مواقع 
بحرانــی و بــروز پدیده هــای طبیعــی نظیر زلزله یا ســیل و همچنین در هنگام جنگ معمولاً دسترســی به آب ســالم 
دشوار می شود این دستگاه می تواند برای تأمین آب آشامیدنی در چنین شرایطی استفاده شود. این دستگاه سیار 
که ظرفیت 2۰ لیتر آب را دارد، تقریباً 7 کیلوگرم وزن داشــته و در آن از غشــاهای نانوســاختار اســتفاده شــده است. 

جنس بدنه آن نیز پاستیک فشرده است.

:Proدستگاهتصفیهآبخانگیسویچمدل
این دســتگاه با اســتفاده از فناوری غشای نانوساختار سرامیکی 
می تواند برای مصارف خانگی آب آشــامیدنی تولید کند. در این 
دستگاه از دو مرحله برای تصفیه آب استفاده می شود. در مرحله 
اول یــک بســتر کربنی قــرار دارد که وظیفــه از بین بــردن رنگ، بو و 
مــزه آب را به عهده دارد. در مرحله دوم فیلتر غشــای نانوســاختار 
ســرامیکی قــرار دارد تــا ذرات بــا ابعــاد نانومتــری را در آب از بیــن 
ببرد. عمر غشــا در این دســتگاه ۵ ســال بوده، نیاز به برق داشته و 

آلودگی های میکروبی را نیز از بین می برد.

:)DIWS1(تصفیهوبازچرخانیپسابصنعتی
یستی  لاینده ها است که به دلیل مشکات محیط ز یادی از آ در صنایع جوشکاری پساب تولید شده دارای مقادیر ز
باید آن را تصفیه کرد. این دستگاه با تکیه بر فناوری غشای نانویی توانایی بازچرخانی پساب در صنایع مختلف را 
با ظرفیت های متفاوت دارد. این دستگاه قابلیت کاهش درصد بالایی از رنگ، مواد معلق، کدورت، روغن و چربی 

و همچنین آلودگی میکروبی را دارد.
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www.nano.ir  ستاد ویژه توسعه فناوری نانو
 INDnano.ir



8

)DDFS1(سامانهفیلتراسیوندیسکی
جداســازی ذرات معلق ارزشــمند و بازچرخانی آب در صنایعی نظیر کاشــی و ســرامیک، سنگ بری و معدن یکی 
از چالش هــای ایــن صنایع اســت. یکی از روش های مناســب برای حل این مشــکل اســتفاده از ســامانه های فیلتر 
پرس است. سامانه فیلتراسیون دیسکی )DDSF1( با استفاده از غشاهای سرامیکی امکان عملیات پیوسته برای 
جداسازی ذرات ارزشمند از محلول را دارد. این سامانه در مقایسه با سیستم های فیلتر پرس رایج از دقت و کارایی 

بالاتری برخوردار است.

 


)DGWS1(سامانههایتصفیهوبازچرخانیآبخاکستری
ایــن دســتگاه بــرای بازچرخانی آب در مجتمع های مســکونی نظیر خوابگاه ها، پادگان ها و مجتمع های آموزشــی و 
، هتل و مجتمع های گردشگری بسیار مناسب است. از این فناوری  همچنین مجموعه های تفریحی نظیر استخر
کســتری کارواش هــا و قالی شــویی ها بــا توجــه به ماهیت شــیمیایی مــواد آلوده کننــده می توان  بــرای تصفیــه آب خا

استفاده کرد.

مجموعه گزارش های 
ـری250صنعتـــی فناوری نانـــو تصفیهآبخاکستری،ازقالیشوییتاکارواشوسنگبُـ



9

)DRPS1(سامانهپیشتصفیهآبدریا
یا استفاده می شود.  در فرایند اســمز معکوس از غشــای نیمه تراوا برای جداســازی نمک های محلول از آب شــور در
سیستم های اسمز معکوس نیاز به یک فرایند پیش تصفیه دارند تا عمر غشاها در آن ها افزایش یافته و کارایی فرایند 
نیز بهبود یابد. از مهم ترین اهداف سیستم های پیش تصفیه، رفع کدورت آب و کاهش SDI آن است. این دستگاه 

با بهره گیری از غشاهای نانوساختار به رفع کدورت آب و کاهش SDI به زیر یک کمک می کند.

کاربرددرصنعت
کنون در حوزه های مختلف صنعتی استفاده شده است. رضا واثقی؛ مدیر کارواش سانترال نو که  از این فناوری تا
این فناوری را مورداستفاده قرار داده است، می گوید: »همیشه یکی از دغدغه های ما جلوگیری از هدر رفت آب بود 
و وجود سامانه ای برای تصفیهٔ آب در کارواش می توانست به این نیاز ما پاسخ دهد. از سوی دیگر پساب کارواش 
یست آسیب برساند که این موضوع نیز موجب شد تا به دنبال فناوری  لاینده می تواند به محیط ز به دلیل ترکیبات آ
، به این  مناسبی برای تصفیهٔ آب باشیم. بعد از آشنایی با فناوری ابداع شده در شرکت دانش پژوهان صنعت نانو
یستی می تواند برای کارواش مناسب باشد. از این  نتیجه رسیدیم که این فناوری هم از نظر اقتصادی و هم محیط ز
رو تصمیم به استفاده از این فناوری گرفته شد. برآورد اولیهٔ ما نشان می دهد که نصب این فناوری در ماه می تواند 

تا 3 میلیون تومان کاهش هزینه برای ما داشته باشد.«
واثقی دربارهٔ برنامه های توسعه ای آتی این کارواش می گوید: »توافقی با شرکت دانش پژوهان صنعت نانو انجام شده 
که فیلترهای جدیدی نصب و ســختی آب گرفته شــود. با این کار آب تصفیه شــده کیفیتی مشــابه آب آشامیدنی 
، لک ایجاد  پیــدا می کند. مزیت اســتفاده از این نوع آب آن اســت کــه در صورت باقی ماندن آب روی بدنــهٔ خودرو
یاد در آب، اگر آب روی بدنهٔ خودرو بماند، لک می زند. با این کار  نمی شــود. در حال حاضر به دلیل وجود اماح ز

پساب کارواش بعد از تصفیه تبدیل به آبی با کیفیت بالا می شود.«

تولید فیلتر و غشا سرامیکی نانوساختار شرکت دانش پژوهان صنعت نانو
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؛ مدیرعامل شــرکت دانش پژوهان صنعت نانو درباره اســتفاده صنعتی از این فناوری تصفیه  دکتر علی اکبر بابالو
پساب می گوید: »این فناوری در یکی از کارواش های شهر تهران پیاده سازی شده و در حال حاضر از آن استفاده 

می شود. با توجه به نتایج جالب توجه این فناوری، این کارواش درخواست افزایش حجم تصفیه پساب را دارد.«
بابالو معتقد است که این فناوری می تواند 7۰ درصد پساب کارواش ها را تصفیه کند. از جمله مزایای این فناوری 

می توان به ابعاد کوچک دستگاه اشاره کرد که فضای بسیار کمی را اشغال می کند.
وی می افزایــد: »شــرکت های متعــددی در حوزه های رادیاتورســازی، قالی شــویی و کارواش برای خریــد این فناوری 
اعام آمادگی کرده اند. در تهران، تبریز و اصفهان در مجموع بیش از ۸۰۰ کارواش وجود دارد که این فناوری می تواند 
روزانــه ۵ مترمکعــب آب را در هــر یــک از این کارواش ها تصفیــه کند؛ بنابراین درصورتی که این دســتگاه در تمامی 

کارواش های این سه شهر نصب شود 4۰۰۰ مترمکعب آب در روز تصفیه می شود.«
یافت  ، اســتفاده از فناوری تصفیــهٔ آب موجب باز بــا در نظــر گرفتــن فعالیت بیش از 4۰۰۰ کارواش در ســطح کشــور
حجم عظیمی از آب می شود. بابالو دربارهٔ مزیت استفاده از این فناوری می گوید: »اگر کارواشی از این فناوری برای 

تصفیهٔ پساب های خود استفاده کند، مبلغی که سرمایه گذاری کرده در مدت یک سال بازمی گردد.«
طی ســال های گذشــته این شــرکت توانسته است ظرفیت این غشــاها را افزایش دهد تا بتوان از آن برای تصفیه آب 
روســتاها نیز اســتفاده کرد. همچنین این شــرکت ســامانه ای برای تولید کنســانتره پروتئین های آب پنیر با اســتفاده 
از نانوغشــاهای ســرامیکی ارائه کرده اســت. در حال حاضر بیش از صد شــرکت تولید مواد لبنی در کشــور در حال 
فعالیت هســتند که ســالانه 4۵۰ هزار تن پنیر تولید می کنند. حجم آب پنیر تولیدی توســط این شــرکت ها به میزان 
2 الی 3 میلیون تن در ســال می رســد. این شــرکت ها عموماً آب پنیر را خشــک کرده به پودر تبدیل می کنند. تبدیل 
آب پنیر به پودر از یک سو موجب ضرر اقتصادی است و از سوی دیگر رهاسازی آن در طبیعت به عنوان پساب، 
یســت محیطی را در پــی دارد. تبدیــل این حجم از آب پنیر به کنســانتره پروتئین می توانــد موجب افزایش  آلودگــی ز
، سامانه ای مبتنی بر نانوغشاهای  قابل توجه ارزش افزودهٔ این محصول لبنی شود. شرکت دانش پژوهان صنعت نانو
ســرامیک ســاخته اســت که می توان بــا راه انــدازی آن در مقیــاس نیمه صنعتی، روزانــه ۱۰۰ لیتر کنســانتره پروتئینی 
آب پنیر تولید کرد. کنســانتره پروتئین آب پنیر یکی از محصولات آب پنیر اســت که به دلیل دارا بودن خصوصیاتی 
مانند قابلیت هضم، حالیت بالا، قابلیت تشکیل ژل و قابلیت زدن و تشکیل کف از ارزش بالایی برخوردار است 
و کاربردهــای فراوانــی در صنایــع مختلــف از جملــه صنایع تولید محصولات لبنــی، صنایع نانوایــی و فرآورده های 
کتوز از آب پنیر به دست می آید، می تواند حاوی درصدهای  گوشتی دارد. این محصول که از حذف مواد معدنی و لا
مختلف پروتئین باشد و به صورت محلول یا پودر در دسترس خواهد بود. خواص عمل کنندگی آن در مواد غذایی 

بسته به میزان پروتئین آن متفاوت خواهد بود.
کســتری با استفاده از غشــاهای سرامیکی نانوساختار از ســال ۱39۸ وارد فهرست بها شد.  دســتگاه تصفیه آب خا
فهرست بها، کتابچه ای حاوی لیست قیمت مواد و مصالح یا خدماتی است که پیمانکاران عمرانی از آن ها برای 
پروژه های داخل کشــور اســتفاده می کنند. هرســاله سازمان مدیریت و برنامه فهرســتی از بهای رشته های مختلف 
پروژه هــای عمرانــی را منتشــر می کند. یکی از بخش های این فهرســت به موضوع تأسیســات مکانیکی اختصاص 
داده شده که سامانه های تصفیه پساب از جمله زیرشاخه های آن محسوب می شوند. در لیست سازمان مدیریت 

کستری با استفاده از غشاهای سرامیکی نانوساختار نیز درج شده است. و برنامه، دستگاه تصفیه آب خا

مجموعه گزارش های 
ـری250صنعتـــی فناوری نانـــو تصفیهآبخاکستری،ازقالیشوییتاکارواشوسنگبُـ



11

www.dpsn.ir

دسترسیوخریدمحصول
لیست کاملی از محصولات شرکت دانش پژوهان صنعت نانو با درج قیمت، در سایت این شرکت قرار داده شده 
است. همچنین اطاعات فنی و کارشناسی مربوط به هر دستگاه در صفحه مربوطه درج شده است. برای کسب 

اطاعات بیشتر به سایت های زیر مراجعه کنید:
www.dpsn.ir

www.INDnano.ir
www.nanoproduct.ir

تولید فیلتر و غشا سرامیکی نانوساختار شرکت دانش پژوهان صنعت نانو

www.nano.ir  ستاد ویژه توسعه فناوری نانو
 INDnano.ir



12

ازمجموعهگزارشهایصنعتیفناورینانوکهدرحوزهآبمنتشرشدهاست:

برد فناوری نانو در تصفیه آب ورودی و پساب      کار
معادن

کتریال  برد فناوری نانو در فیلترهای آنتی با     کار
قابل حمل

برد فناوری نانو در آب شیرین کن های      کار
خورشیدی
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