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 چالش   راهنمای شرکت در                  

لجن حاصل از   یریآبگساخت پلی الکترولیت کاتیونی برای  

 فاضلاب با راندمان بالا  هیتصف یکیولوژیب یندهایفرا

يكي  گیری لجن حاصل از فرآيندهای تصفیه فیزيكي، شیمیايي و بیولوژيكي  آب

پرکاربرد    ييا یمی از مواد ش  يكي است.     های مهم در تصفیه آب و فاضلاباز دغدغه 

 است.   تیالکترول یپل ی ر یگلجن نديدر فرا

هستند که به دو صورت    هاييکننده   منعقد   و   ها لخته کننده  ها، تیالكترول  يلپ

ما  و  م  عيجامد  قرار  استفاده  مورد  کردن  لخته  هدف  ترکیبات   .رندگیيبا    اين 

 پلیمرهايي هستند که واحدهای تكرار شونده آنها دارای گروه باردار هستند.

از اين رو    .شوندها ميفعال شدن آن های آبي جدا و باعث ها در محلولاين گروه

خواص پلي الكترولیت هم به الكترولیت )نمک( و هم به پلیمرها )ترکیبات با وزن  

را کاهش    مقدار لجن تولیدیبا خاصیت چسبندگي  و    مولكولي بالا( شبیه است

از پلي اکترولیت در صنعت تصفیه آب و    دهند.مي با توجه به اهمیت استفاده 

با راندمان بالا و وارداتي  دهای بیولوژيكي  پساب و لزوم آبگیری لجن حاصل از فراين 

ها  لازم است که دانش فني و اقتصادی تولید پلي الكترولیت   ،بودن اين ترکیبات

 سازی شود. در داخل کشور بومي

www.Innoten.ir 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 پیشینه مسئله               
 

 

فیزيكي، شیمیايي    مهم در تصفیه آب و فاضلاب، حمل و نقل و آبگیری لجن حاصل از فرآيندهای تصفیههای  يكي از دغدغه

بیولوژيكي مي از آن است.  آبباشد.  و  بیشتر  به کاهش حجم  برای دستیابي  لجن  از  از حذف آب  در طي  گیری عبارت 

هوازی، مواد آلي و    های هوازی و بيمیكروارگانیسمها و  ضلاب، باکتریفرآيندهای بیولوژيكي و شیمیايي تصفیه آب و فا

در    با گذشت زمان و به تدريج اين ترکیباتکند.  را به مواد قابل تجزيه تبديل مي   هاها را تغذيه نموده و آنمعلق در پساب

ود در فاضلاب،  لاينده موجکنند. با توجه به مقدار و دبي مواد آلجن مي   نشین شده و تولیدخانه تهکف استخرهای تصفیه

اين لجن    شوند.استفاده ميها تخلیه شده و در برخي از مواقع مجدد  ني مشخص لجن موجود در تصفیه خانههای زمادر بازه

حمل و نقل و در   گیری و ساير مشكلات مربوط بهدارای آب زياد، درصد جامدات معلق پايین، مقاومت بالا در مقابل آب

دهد. آبگیری لجن منجر  های فني و اقتصادی را افزايش ميکدام از اين خصوصیات، هزينه ه هر  باشد کنهايت دفع آن مي

آن ضروری  باشد. آبگیری لجن قبل از کمپوست کردن  تر مين آسانبه ايجاد موادجامد يا نیمه جامد شده که مديريت آ

گیری شده  رارتي يا سوزاندن بايد آبتر در آن نفوذ نمايد. هم چنین لجن قبل از خشک کردن حاست، تا جريان هوا راحت

های لجن و افزايش مقدار  حذف مايعات موجود در اين لايه.  اضافي کاهش يابد  تا سوخت مورد نیاز برای تبخیر رطوبت

يعات تاثیر بسزايي در کاهش  باشد. حذف اين ما معروف مي آبگیری و تغلیظ لجن جامدات نسبت به مايعات در آن، به عمل

حمل و نقل و همچنین افزايش راندمان در فرآيندهای بعدی استفاده از لجن خواهند داشت و به همین دلیل  های  هزينه

  .است که اين عمل به عنوان بخش مهمي از فرآيند تصفیه فاضلاب مورد توجه قرار گرفته است

 

،  يو هوا ده  یلجن با شننناورسنناز  ظیتغل،  يثقل یهاروشبا    ظیو تغل یریآبگهای مختلفي مثل  گیری لجن روشبرای آب

پرس و لتریپرس، بلت ف   لتریمانند ف   ونیلتراسن یف   یدسنتگاه ها،  يحرارت  یرهايدرا،  يثقل ینوار  ظیتغل،  وژیسنانترف   دسنتگاه

 شود. استفاده مي  هالجن با لاگون یریآبگ ،یکننده نوار  ظیاسكرو پرس تغل

در اين روش از  گیری در تصفیه خانه فاضلاب تهران روش بلت فیلترپرس يا فیلتر نواری است.  های رايج آب يكي از روش

شود. مواد جامد و لجني که بین دو عدد تسمه متخلخل  ، آب موجود در لجن از آن خارج ميطريق فشار آوردن بر لجن

 .دهايي با اقطار مختلف عبور مي نمايناند از میان درام )غلتک(فته شدهقرار گر 

شود.  يم  شتریلجن ب  یحاو  یهاآنها بر تسمهتر شده و فشار وارده از طرف  ها کوچک رود، غلتک يهر چه تسمه جلوتر م

  ت یباشد: منطقه تثب   ي شرح م  نيبد  با يآنها تقر  ي ها وجود دارد اما اساس کارکرد تمامدستگاه نيا  ی مختلف برا  یهايطراح

  ی از موارد مهم در نگهدار  يك يبا فشار بالا.    یریو منطقه آبگ  نيیبا فشار پا  یریمنطقه آبگ  ، يثقل   یریمنطقه آبگ  ، ييای میش

 .  باشديانتقال لجن م  ی هاتسمه ضي تعو ،ینوار لتریف   یهاستمیس



و بسته    ييایم یبا افزودن مواد ش   ز یدرصد ن  50باشد که تا  يدرصد م   20روش معمولا حدود    ن يغلظت مواد جامد در ا  زانیم

 است.   پلي الكترولیت پرکاربرد در فرايند لجن گیری   مواد شیمیايي مهم و . يكي از است ش يقابل افزا  یبه نوع لجن ورود

با هدف لخته کردن مورد استفاده    عيهستند که به دو صورت جامد و ما  ييهاها و منعقد کنندهها لخته کنندهتیالكترول  يپل

. البته فرايند لخته سازی  شودي م   یدسته بند   يوني  ریو غ  يونی، آن  ي ونیدر سه گروه کات  ييای می ماده ش  ن ي. ارندیگيقرار م 

مي انجام  نیز   ... و  کلريد  فريک  آلوم،  نظیر  های  نمونه  الكترولیتبا  پلي  اصلي  وظیفه  اما  منعقد  شود  مصرف  کاهش  ها 

 ای معمول و کاهش حجم لجن است.   ه کننده

ها  ها و پلي آنیونها پلیمرهايي هستند که واحدهای تكرار شونده آنها دارای گروه باردار هستند. پلي کاتیونپلي الكترولیت

الكترولیت  از اين رو خواص پلي  شوند.  نها ميآ  شدن  و سبب فعال های آبي جدا  ها در محلولپلي الكترولیت هستند. اين گروه 

هم به الكترولیت )نمک( و هم به پلیمرها )ترکیبات با وزن مولكولي بالا( شبیه است و گاهي اوقات پلي نمک نیز نامیده  

 .مي شود

های چسبناک ايجاد مي ها همگي رسانای الكتريكي هستند و مانند پلیمرها، محلولهای پلي الكترولیت مانند نمک محلول

های مختلف مولكولي  ت مجموعهمولكولي باردار نقش بسیار اساسي در تعیین ساختار، ثبات و فعل و انفعالا های  نند. زنجیرهک

 ند.دار

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 



 

 انواع پلی الکترلیت

 :شوندطبیعي و مصنوعي و يوني تقسیم مي ها و کمک منعقد کننده به انواع مختلفمنعقدکننده

 های طبیعي  پلي الكترولیت -۱

متداول ترين اين مواد عبارتند از : پكتین )اسنید پلي گالاکترونیک(،آلیينات)اسنیدآلینیک(،کربوکسني متیل سنلولز و پلي   

 .پپتیدها

 پلي الكترولیت های مصنوعي -2

متیل سنلولز و متداول ترين اين مواد عبارتند از : پلي اکريلیک اسنید، پلي اسنتايرن سنولفانات ، پلي الیل امین، کربوکسني   

 .هانمک های اين

که هر دو پلي اتیلن طبیعي و مصننوعي در مقیاس بزر  تولید مي شنوند. بع ني از اين پلي الكترولیت ها   با توجه داشنت

 .در زير نشان داده شده است

 

 هاپلي يون -۳

ها شنناخته  برخي ديگر از اين ترکیبات شنامل گروه های باردار در زنجیره اصنلي هسنتند.اين دسنته از مواد بعنوان پلي يون

های يوني به طور معمول از طريق اسننت. اين پلي آمین ۴شننوند. رايج ترين گروه باردار در زنجیره اصننلي آمونیوم نوع مي

 .شوندآلیدهای آلكیل تولید ميای و دیهای طبقهيک واکنش از آمین



 

 های پلی الکترولیتگروه

شنوند، اين مواد پلیمری  ها بعنوان منعقد کننده و کمک منعقدکننده در تصنفیه آب و فاضنلاب شنناخته ميپلي الكترولیت

یون يا آنیون  کنند. کاتها کمک ميتوانند مواد معلق در آب را جدا نمايند و به منعقد کنندهتوسننپ پل زني شننیمیايي مي

باشند که اين مواد براساس اينكه نوع يونیزه  متصنل به پیكره شنیمیايي پلي آکريل آمید تعیین کننده نوع بار فعال پلیمر مي

مني تنقسننننینم  گنوننناگنونني  اننواع  بننه  منینكنننند  حنمننل  را  بنناری  ننوع  چننه  آب  در  هننا  آن  ی   .شننننوننندشننننده 

 :شوندتقسیم مي (non-ionic)و بدون بار (anionic) منفي (cationic)بارهای مثبت

 

 (Anionic Polyelectrolytes)پلي الكترولیت آنیوني -۱

2- (، فسننفنات ها )-COO- (سننه گروه متداول پلي الكترولیت آنیوني عبارتند از : کربوکسننیلات
3,PO-H3PO-(  و ،

 بار  هسنتند،  آکريلات  سنديم هایگروه  توسنپ  باری  يافته  ارتقاء خواص  با کوپلیمرهای آکريل آمید ،)-3SO-(هاسنولفانات

 .کنندمي  ايجاد  منفي بار  خواص با  محلول  آب،  در انحلال  از  پس و  داشته  منفي

 

 (Cationic Polyelectrolyte)پلي الكترولیت کاتیوني -2

+=&,-N+ (  چهنارم  دوم و  آمونیوم نوع اول،
2,=NH+

3NH-(   کناتیوني کوپلیمرهنای آکرينل آمیند بنه همراه مونومرهنای

شننوند و پس از انحلال در آب، محلول با خاصننیت باری مثبت  بوده که باعث ارتقاء بار مثبت در اين دسننته از پلیمرها مي

در آب و   حلالیت چون  خواصني  الكترولیت،  پلي کنند. نوع گروه يوني و مونومرهای سنازنده و واحد تكرارشنونده  ايجاد مي

 کند.مي  تعیین را  محلول  ويسكوزيته  و  الكتريكي  هدايت  ،(غیره و  هاالكل)  هیدروژن   پیوند  و  قطبي  پیوند ديگر مايعات  

 

 (Non-Ionic Polyelectrolytes) لیت خنثي/بدون بارتروپلي الك -۳

و پس از حنل شننندن در آب از خود خناصنننینت بندون بنار نشنننان   بناشنننننداين گروه بر پناينه پلي آکرينل آمیندخنالص مي

با وارد کردن مقدار کمي از يک ماده اتصنال  و مقدار نمک بسنتگي دارد. pH دهند.خواص پلیمرهای خنثي به شندتمي

له بوسنی  توانند با پیوند عرضني شنیمیاييمناسنب، مي توان پلي الكترولیت ها را به صنورت شنیمیايي متصنل کرد. اين مواد مي

 .مقدار کمي از عامل های متصل کننده محلول ترکیب شوند



 

 خواص پلی الکترولیت

 :ها دارای خواص مختلفي هستندپلي الكترولیت

 های درشت و سنگینهای کوچک به صورت لختهتبديل لخته الف(

 .نمايد تردرشت  را  لخته  اندازه تواندمي ، که اين خاصیتالكترولیتي بودهاين مواد دارای خواص پلیمر و 

 فزايش سرعت عمل ته نشیني و کاهش حجم لجن تشكیل شدهاب(  

  سناختار   روی بر توجهي  قابل اثر  که  کندمي  الكتروسنتاتیک   قوی  میدان  يک   ايجاد   بارهای موجود در سناختار اين ترکیب

 . را تغییر مي دهد  ر قابل توجهي شكل های ماکرومولكوليطو به  يعني.  کندمي  مولكول

   pH   فزايش درجه تفكیک و کاهش مقدار مصرف ماده منعقد کننده با گسترش بهینه محدودج( ا

شننود به عنوان کند خصننوصننیات فیزيكي و شننیمیايي دچار تغییرات قابل توجهي ميهنگامي که درجه تفكیک تغییر مي

( مي تواند  درجه تفكیک آن و غلظت يون آزاد )نمک محلول بسنته به غلظت پلي الكترولیت در محلول،    مثال، ويسنكوزيته

 . با ضريب افزايش يابد

 

هايي از اين نوع، انتظار داريم که بتوان از  کارهای مبتني بر نانوفناوری در حل چالشبا اين مقدمه و همچنین کارايي راه

 .با کارايي زياد از جنبه های گوناگون استفاده نمود یت کاتیونيپلي الكترولاين فناوری جهت ساخت  

 

 

 موضوع محوری چالش     

 

 

لجن با کارائي    گیری برای تولید پلي الكترولیت کاتیوني با هدف آب هدف اصلي اين چالش ارايه راهكارهای نوآورانه و بديع  

های علمي برای توسعه دانش فني تولید آن وجود دارد، چالش  بالاست. از آن جهت که اين ماده وارداتي است و پتانسیل

 ساخت پلي الكترولیت مطرح شده است.  

با چالش آن  قیمت جهاني  افزايش  به  توجه  با  وارداتي  اين ماده  بنابراين طراحي و ساخت    هايي همراهتامین  پلي  است. 

 باشد.  های مجموعه ميالكترولیت با کارائي بالا با کاهش قیمت آن در داخل از اولويت

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                

 ملاحظات فنی و الزامات راه حل پیشنهادی                       

 راهكارها و طرح های ارايه شده بايد کاملا شفاف و روشن باشند. •

 دست آمده باشند.های ارائه شده بايد از مراجع معتبر و براساس استانداردهای مورد قبول بهآنالیزها و گزارش •

 تفسیر و شرح نتايج براساس اصول علمي و بر پايه مستندات انجام شده باشد. •

 بازديد و ارزيابي باشد.در صورت نیاز و تشخیص کلیه مراحل انجام کار قابل •

 نه و بدون توجیه اقتصادی قابل قبول نیست. های پر هزياستفاده از روش •

اختلاف    در زيردرصد با مشخصات فني ارائه شده    5موارد زير بايد به صورت کمي در طرح پیشنهاد شده و کمتر از   •

 داشته باشند: 

 ثانیه  ۳0و کمتر از  7تا  pH ۴مناسب در محدود   انحلال پذيری -

 مناسب  pHگیری مكانیكي لجن در تصفیه خانه فاضلاب شهری در  موثر جهت آب -

 های جارتست مربوطه آزمونتايیديه  -

 گرم به ازای هر کیلوگرم ماده خشک بیشتر باشد.   7میزان مصرف پلیمر نبايد از  -

 

 در تولید صنعتي قیمتي برابر يا کمتر از قیمت تامین پلي الكترولیت وارداتي داشته باشد.   ست يبايمحصول م

 



 

 رویکردهای پیشنهادی در حل مسئله                          

 

های تجاری معمولا پايه پلي اکلريل آمید دارند و  های ساخته شده ساختار پلیمری خواهند داشت. نمونهپلي الكترولیت

شوند. مهمتر از نوع پلیمر انتخابي نوع کارائي پلي الكترولیت برای کاهش لجن تولیدی  پلیمرها از اين مونومر مشتق مي

استوک  محلول    ته ي سكوزيانجام شود. و  قهی دق   ۳0کمتر از    يدر زمان  د ي انحلال پودر جهت ساخت محلول استوک باباشد.   مي

باشد. افزودن محلول استوک   يخارج   مری ( نمونه پلتریگرم در ل   2درصد )  2/0محلول استوک    تهيكسوزيبه و  کينزد  ديبا

  نان یشود. جهت اطم   یریآبگ  زات یتجه  یو فرج تسمه ها  للخ  ي باعث چسبنده شدن لجن و گرفتگ  دي به نمونه لجن نبا  مریپل

 وجود داشته باشد.   يمتقاض  یو کارخانه سازنده برا د یاز خپ تول ديلازم است امكان بازد   ،يداخل  دی و تول ن یاز تام

از     مریمحلول استوک پل  یبهتر است غلظت کار   مر،یپل  قي و تزر  یآماده ساز  ستمیموجود در س  یهاتيبه سبب محدود

 .نباشد  شتری ( بتری گرم در ل5درصد ) 5/0

پودر خشک، بهتر است دانه    هيتغذ  ريو اسكروکنوا  مریمحلول پل  یآماده ساز  ستمیس  اتیو خصوص  یهاتيسبب محدود  به

   باشد.  ينمونه خارج  یهادانه زي به سا ک ي نزد مریپودر پل  یبند

 

 

 پیشنهادهای غیرقابل قبول               

 

غیرقابل    برآوردن شرايپ فني و مالي شرکت آب و فاضلاب تهران ناموفق باشد،  درطور کلي، پلي الكترولیت تولیدی که  به

 قبول خواهند بود.

هايي که در آنها، پارامترهای بیان شده در مشخصات فني مندرج در بخش الزامات فني اختلاف زيادی با  روش (۱

 درصد(   5نمونه خارجي داشته باشد )بیش از 

 باشد. قابل تامین در ايران  در مقیاس صنعتي، بیشتر از نمونه خارجي  الكترولیت تولیدیپلي شده قیمت تمام (2

 استفاده از تكنیک يا موادی که بسیار به سختي قابل تهیه، خريد و يا ساخت هستند.  (۳

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 سوالات کلیدی از فناوران                
  

 اخذ کرده است؟  پلي الكترولیت تولیدی چه تايیديه هايي (۱

 تشريح شود. گیری لجندر آب پلي الكترولیت تولیدی  عملكرد استفاده و نوع  (2

 تولیدی به طور واضح بیان گردد.  پلي الكترولیت نحوه ساخت  (۳

 ها را به صورت خلاصه بیان کنید. های مرتبپ با نانوفناوری، آندر صورت وجود جنبه (۴

 با ديگر رقبای متداول در بازار بیان گردد.  پلي الكترولیت تولیدی تفاوت  (5

 محصول بیان گردد.  TRLموقعیت طرح از نظر وضعیت سطح آمادگي فناوری  (6

 انبوه را دارد؟  دیتول ت یساخت، قابل نديفرآ  نيا ايآ (7

 د.ی را ذکر کن ه یمواد اول نیدر بازار موجود است؟ منبع تام د یتول یبرا هیمواد اول  ايآ (8

 ؟ ماده مورد نظر برای شما وجود دارد کیلو از  200آيا امكان تولید  (9

 های اولیه برای خريد تجهیزات صنعتي تولید چقدر است؟ تقريبي از هزينهبرآورد   (۱0

 چقدر است؟  با يشما تقر برای محصولتمام شده  نهيهزبرآورد تقريبي از   (۱۱

  

 

 درباره متقاضی               
 
 

  انه ی و خاورم  ران يدر ا  ي طیمح  ستي پروژه ز  نيبزرگتر  یفاضلاب ، مجر  ساتیتاس   نيشرکت فاضلاب تهران با احداث مدرن تر

خود را تحت نظارت شرکت    اتیها و عمل  ت یمدرن، فعال  ييمتخصص و امكانات اجرا  یروهایاز ن  یکه با برخوردار  باشد يم

ضمن رعايت کلیه قوانین و    در اين راستا، مديريت ارشد شرکت فاضلاب تهران   دهد. يآب و فاضلاب استان تهران انجام م 

مقررات ملي و بین المللي مرتبپ با خدمات خود و اجرا و نگهداری اثربخش سیستم های مديريتي طرح ريزی شده، متعهد  

مي گردد خپ مشي را در تمامي سطوح شرکت بدرستي تفهیم نموده و مورد عمل قرار دهد و با استفاده از روش های  

 يد. مستمر اثربخشي فرآيندهای ارائه خدمات تلاش نما  نوين مديريتي، در جهت بهبود

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مراحل و زمان بندی شرکت در چالش 

 ثبت نام و ارسال طرح

 و داوری مرحله اول غربالگری

شده ههای ساختداوری فنی نمونه  

با   1140  ماه آبان    10تا کنندگان و فناوران فرصت دارند در این مرحله شرکت

مراجعه به سایت چالش، اقدام به ارسال طرح پیشنهادی یا طرح مفهومی در  

 نمایند.قالب تکمیل فرم ثبت نام و پاسخ به سوالات  

 گیرند.  قرار می غربالگری و داوریهای ارسال شده مورد در این مرحله طرح 

بر اساس نظر کارش برتر  قرارداد تیم  تعیین شده و جایزه و  ناسان، 

 یابد. به تیم برتر اختصاص می تولید تجاری محصول

 تولید نمونه محصول
برنامه تیم یک  اساس  بر  و  اعطایی  گرنت  از  استفاده  با  برتر              های 

ها و الزامات تعریف شده،  اقدام به مشخص و مطابق با شاخصبندی  زمان

 نمایند. تولید نمونه محصول جهت پاسخ به نیاز تعریف شده می

، بر اساس  ده توسط کارشناسان و متقاضی نیازنمونه محصولات تولید ش

 داوری قرار خواهند گرفت. ها و الزامات تعیین شده، مورد شاخص

جهت تولید نمونه محصول، گرنت   برتر  هایتیمپس از داوری اولیه،  

   نمایند. آزمایشگاهی و گرنت تولید نمونه محصول دریافت می

 

تولید نمونه محصول دریافت گرنت  

 دریافت جایزه و عقد قرارداد



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ارسال نمايید. با  Innoten.ir از طريق سايت  ۱۴0۱ ماهآبان  ۱0تا تاريخ  خود را های پیشنهادیطرح

 فرم ثبت نام را تكمیل نمايید.   مراجعه به سايت

جهت  مقدمات لازم و هماهنگي  سازیدر صورت تايید طرح شما در غربالگری اولیه، جهت آماده

 از شما دعوت خواهد شد.  ساخت نمونه محصول

6-021 5013040 

www.Innoten.ir 

Info@nanoten.ir 

 نحوه مشارکت در چالش

 

 تضمین خرید در مقیاس صنعتی توسط متقاضی ➢

ماده مورد نظر در مقیاس نیمه صنعتی برای  از کیلو  200ساخت برای تولید گرنت  ➢

 میلیون تومان 40های برگزیده، تیم

 میلیون تومان 20گرنت نقدی و آزمایشگاهی در مرحله ساخت نمونه اولیه مجموعاً  ➢

ت از تیم
حمای

ی برگزیده
ها

 


