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  خانه آب اصفهان همهندسي مجدد در كلاريفايرهاي تصفي

   لاملااز طريق نصب سيستم
  

  ١محسن معمارزاده
  

  )٢٢/٨/٨٩ رشي      پذ١١/١٢/٨٨افت يدر(
  

  دهيچك
دار،  هـاي شـيب    توان از لوله   هاي آب مي   خانه نشيني تصفيه  هاي ته  حذف کدورت در حوضچه    در ي بهتر و بيشتر   يدستيابي به کارا   منظور به

نشيني متعارف مجهز شده بـه   هاي ته ي استفاده از حوضچهيبا هدف بررسي کارا. دار استفاده نمود   صفحات دوار يا صفحات موازي شيب     
 ١٥ متر طراحي و بر روي يک قطاع ٢/١ درجه و طول ٦٠متر و زاويه   ميلي٨٠ تا ٥٠سيستم لاملا، پايلوت شش گوشه با قطر هيدروليکي 

کـدورت آب ورودي بـه حوضـچه    . خانه آب اصفهان نصب شد نشين کننده تصفيه ته هاي يکي از حوضچه) يک سل(درجه نسبت به مرکز   
نشين کننـده، در   نشين کننده نسبت به کدورت آب خروجي از سرريز اين قطاع و قطاع مشابه فاقد سيستم لاملا در همان حوضچه ته         ته

خص مش. ، مورد مقايسه قرار گرفتT و آزمون آماري SPSSطول مدت يک سال و شرايط کاملاً طبيعي و يکسان با استفاده از نرم افزار 
خانه آب  نشيني تصفيه ته هاي  درصد حذف کدورت توسط حوضچه     ،شد که در کدورتهاي يکسان در صورت عدم استفاده از سيستم لاملا           

 در صورتي که در قطاع مجهز شده به سيستم لاملا اين اعـداد  است درصد ٩/١٨طور ميانگين     به و   ٠١/٥٤، حداکثر   ٩/٠اصفهان حداقل   
نشيني مجهز شده به سيـستم    تهچه برتري قاطع عملکرد حذف کدورت در قطاع حوض       اين موضوع . بودرصد  د ٣/٣٥  و ٦٥،  ٢٠ترتيب   به

 .دهد را نشان مينشين کننده   تهچهلاملا نسبت به قطاع متعارف حوض
  

  كدورتهاي شيب دار،  ، لوله سيستم لاملا،نشيني حوضچه ته: يديكل  يها واژه
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Abstract  
There are many methods for increasing efficiency of turbidity removal such as tube settler, rotating plate or 
gradient parallel plate. In this study was evaluated conventional sedimentation basin which equipped by lamella 
system. The pilot used in the study was made up of poleax glass hexagonal having effective height of 1.2m with 
hydraulic diameter of 50-80 mm. The slope of sedimentation basin was 600 at the basis of horizon. The lamella 
system was installed onto a segment which located 150 at the basis of center of sedimentation basin. The pilot 
was located in Isfahan Water Treatment Plant. In fact the segment isolates sedimentation basin into two 
compartments, first with lamella and another without it.The turbidity of influent and effluent in two 
compartments were evaluated by SPSS software and T-Student.The result showed that at same condition without 
lamella, the minimum, maximum and average turbidity removal efficiency in Isfahan Water Treatment Plant 
were about 0.9%, 54%  and 18.9% respectively. But in compartment equipped by lamella system The removal 
were about 20%, 65% and 35.3%. It can be concluded that the turbidity removal efficiency will be increased if 
the sedimentation basin would equipped by lamella system. 
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   مقدمه-١
معلـق   داراي جامدات محلـول و   آب حاصل از منابع طبيعي معمولاً     

ذرات معلق بزرگ مانند شن، مشابه ذرات مجزا عمـل   . تزيادي اس 
يا فيلتراسـيون بـه     و١نشيني وسيله فرايندهاي ته  توانند به  كرده و مي  

 ميكرون ۱ترين ذراتي كه قطري كمتر از  كوچك .آساني حذف شوند
تر  شوند و ذراتي كه از اين حد بزرگ  كلوئيد ناميده ميدارند، معمولاً
ذرات كلوئيـدي جامـدات    ].۱[ شوند اميده مي معلق نهستند معمولاً 

ميكـرون داشـته و    ۱۰تا  ۰۰۱/۰بسيار ريزي هستند كه قطري بين       
ذرات كلوئيــدي حتــي . صــورت معلــق وجــود دارنــد در محلــول بــه

قسمتي  .]۲[ هاي قوي هم قابل رويت نيستند وسيله ميكروسكوپ  به
غير قابل  مواد معلق ،از ذرات پراكنده در آبهاي سطحي و فاضلابها      

ــه ــولاً     ت ــستند كــه معم ــدوده   انــدازهنــشيني ه ــا ۱/۰اي در مح  ت
ميكـرون تـا   ۰۰۱/۰ذرات كلوئيدي در محدوده  . ميكرون دارند ۱۰۰

نـشين   كلوئيـدها بـا نيـروي ثقـل تـه        .]۳[ گيرنـد   ميكرون قرار مي   ۱
 معمولاً .نيستندسازي متداول قابل حذف  وسيله صاف شوند و به نمي

ــامل   ــدهايي ش ــصفراين ــه ات ــدي ب ــاد و   ال ذرات كلوئي ــيله انعق وس
نشيني يا  تر و متعاقب آن ته  ساختن ذراتي بزرگمنظور بهسازي  لخته

هدف اصلي اين فرايندها حذف كلوئيدها . شود انجام ميسازي  صاف
 ،كلوئيــدها هــاي اصــلي كنتــرل كننــده رفتــار پديــده .و ذرات اســت

  .]۳[ د هستننيروهاي الكترواستاتيك، واندروالس و حركت براوني
  

   فرايند انعقاد-١-١
نشيني جامدات كلوئيـدي     منظور افزايش سرعت ته    فرايند انعقاد، به  

نـشيني   نشيني ندارند و جامدات معلـق كـه سـرعت تـه     كه قابليت ته 
عبارت ديگـر فراينـد انعقـاد شـامل          به. گيرد پاييني دارند، انجام مي   

ي جامـدات   سـاز  افزودن و اختلاط يك مـاده منعقـد كننـده، خنثـي           
. اسـت كلوئيدي معلـق و ريـز و تجمـع اوليـه بـا ذرات خنثـي شـده            

سازي عبارت است از اختلاط آهسته يـا تلاطـم ملايـم بـراي          لخته
 بـا سـرعت   ٢هرذنزديك كردن و تجمع ذرات خنثي شـده و تـشكيل       

 .نشيني زياد ته
سازي و انعقـاد، متـراكم كـردن     در تصفيه آب كاربرد عمده لخته    

در تـصفيه   . نشيني و فيلتراسيون شني تنـد اسـت        ز ته جامدات قبل ا  
سازي و انعقاد براي تجمع جامدات در تصفيه   لخته،فاضلاب شهري

هاي اوليه يـا ثانويـه       فيزيكي و شيميايي فاضلابهاي خام و خروجي      
  .كاربرد دارد

نشين نشدن اين   ته،ويژگي مهم پراكندگي كلوئيدي جامد در آب
زماني كه يك كلوئيـد جامـد   . به استذرات جامد توسط نيروي جاذ  

                                                
1 Setteling 
2 Floc 

 سيستم در يك شرايط     ،نشين نشود  مانده و ته   در سوسپانسيون باقي  
  ].٣[ پايدار قرار دارد

  
   تئوري انعقاد-٢-١

 مـواد معلـق   ،قسمتي از ذرات پراكنده در آبهاي سطحي و فاضلابها      
 تـا  ۱/۰اي در محـدوده    انـدازه نشيني هستند كه معمولاً هتغير قابل   

 ميكـرون تـا     ۱ذرات فوق كلوئيدي در محدوده      . يكرون دارند م۱۰۰
نـشيني   در اين دامنه اندازه سـرعت تـه    . گيرند  ميكرون قرار مي   ۱۰۰

  ].۳[ ناچيز است
  

  )سازي زلال( نشيني  فرايند ته-٣-١
نـشيني   ته فاضلاب يكي از واحدهاي فرايندي معمول تصفيه آب و     

  .شود سازي هم ناميده مي است كه زلال
 گيـري  حوضچه دانـه  :شود  به دو دسته تقسيم مي     نشيني ند ته فراي

 ملاك اين .)سازها زلال( نشيني تههاي  ومخزن )اي نشيني صفحه ته(
بندي، اندازه، مقدار و وزن مخصوص مـواد معلقـي اسـت كـه           تقسيم

تــرين  نــشيني يکــي از قــديمي  تــه].٤[ بايــد از هــم تفكيــك شــوند
اصــول .  فاضــلاب اســترفتــه در تــصفيه آب و کــار هواحــدهاي بــ

هاي تصفيه آب و فاضـلاب مـشابه بـوده و            نشيني براي حوضچه   ته
ــت     ــشابه اس ــز م ــا ني ــري آنه ــهاي راهب ــزات و روش ــنس  .تجهي ج

 از نظر پلان مدور،    نشيني معمولاً بتن مسلح بوده و      هاي ته  حوضچه
 ۱۹۱۶در سـال   ٤ و سـلنجر ٣كـوئي . هستنديا مستطيل شکل   مربع و 

نشيني ارائه دادند که اين  اي حالات مختلف تهبندي را بر يک تقسيم
ال س ـ  در٦فيـتچ  و ۱۹۴۶ال  س ـ در٥كمـپ بندي بعدها توسط  تقسيم
  .]۳[  اصلاح شد۱۹۵۶
  

  آل نشيني ايده  تانک ته-١-٣-١
آل با جريان افقي داراي خصوصياتي است که کـاربرد          نشيني ايده  ته

  :نشيني ذرات مجزا دارد فراواني براي شرح رفتار ته
  ؛شود جريان در تانک در بخش عرضي توزيع مي-۱
  ؛شوند  ذرات در آب پخش مي-۲
  .نشيني ذرات از نوع اول است  ته-۳

  
  نشيني يند تهاثر در فرؤ عوامل م-٢-٣-١

خـواص  شـامل  نـشيني   يند ته اروي فر  ثر بر ؤترين پارامترهاي م   مهم
 اسـت   خصوصيات فيزيکي رسـوبات    و   نشيني ذرات  سرعت ته  ،آب

  .]۷ و ۶، ۵[
                                                
3 Coe 
4 Clerenger 
5 Camp 
6 Fitch 
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  نشيني  اشكال هندسي حوضچه ته-٤-١
نـشيني را بيـشتر بـه سـه شـكل هندسـي مـستطيلي،          هاي ته  حوضچه

  ].٢[برند مي كار اي و مربعي به دايره
  
  نشيني  بهبود عملكرد حوضچه ته-٥-١

 نـشيني  نشيني، در طراحي حوضچه تـه       بهبود عملكرد فرايند ته    براي
  :از  ندا متداول تغييراتي داده شده است كه عبارت

كاربرد وسايل ايجاد كننده جريان آرام كه عملكرد را با  ساخت و -۱
  .بخشند آل، بهبود مي تر به ايده ايجاد شرايط نزديك

 كاربرد واحدهاي تماس جامدات كه حذف ذرات را بـا  ساخت و  -۲
  . و به دام اندختن ذرات ورودي، بهبود مي بخشندفرايند انعقاد

  .انحصارينشيني  ابداع سيستم ته -۳
 
  خانه آب اصفهان  تصفيه-٦-١

خانه آب سطحي در  نزديك به هشتاد سال از احداث نخستين تصفيه
برداري  خانه به بهره  تصفيه٧٤گذرد و در اين مدت بالغ بر       كشور مي 

ــه آب  جــز تــصفيه هــا بــه خانــه در تمــامي تــصفيه. رســيده اســت خان
ر سولفات آلومنيوم، اي نظي علي اصفهان، از مواد منعقد كننده باباشيخ

سـازي اسـتفاده      كلرورفريك و سولفات فريك براي انعقـاد و لختـه         
 كيلومتري جاده اصفهان ٥٥خانه آب اصفهان در   تصفيه. ]۸[شود    مي

رود احداث شده اسـت كـه عـلاوه بـر       شهركرد واقع در شهر زاينده    –
روسـتا و تعـداد زيـادي از صـنايع     ٤٠٠ شهر و بـيش از   ٤٠،  اصفهان

  .)١شكل  (كند وچك استان اصفهان را مشروب ميبزرگ و ك
 است متر مكعب در ثانيه ٥/١٢ب اصفهان آخانه  ظرفيت تصفيه

 ٥و از دو فــاز مجــزا تــشكيل شــده اســت كــه فــاز اول بــا ظرفيــت  
برداري رسيد و فاز دوم با ظرفيـت    به بهره١٣٦٨مترمكعب در سال  

ورد بهـره  ي رسيد و مي به ظرفيت نها١٣٨٦ متر مكعب در سال   ٥/٧
  .برداري قرار گرفت

  
  ها  تعريف واژه-٧-١
يندي است که مواد معلق را از فاز مـايع بـا کمـک     افر: نشيني  ته -١

کند و يکي از واحدهاي مرسوم در تصفيه آب    نيروي ثقلي حذف مي   
   ].٩[رود  شمار مي بهفاضلاب  و
کدورت در آب توسط مواد معلق و کلوئيدي هماننـد         : ١ کدورت -٢

هـاي   ت، موادآلي و غير آلـي ريـز، پلانکتـون و ارگانيـسم      رس، سيل 
کدورت در واقـع بيـان کننـده ميـزان        . آيد وجود مي  هميکروسکوپي ب 

 ].٦[ وسـيله مـواد معلـق اسـت        هجذب يا پراکنده شدن نور در آب ب       
ارتباط کدورت با وزن يـا غلظـت ذرات معلـق مـشکل اسـت زيـرا         

 بر روي خصوصيات  شکل و اندکس شکست يا انکسار ذرات،اندازه
واحد کدورت بـر    . گذارد ثير مي أانحراف نور محلول سوسپانسيون ت    

 معـرف تفـرق نـور تابيـده         NTUدر واقع واحد    . است NTUحسب  
  ].٦[ استشده 

اي اســت كــه ميــزان شــفافيت آب را مــشخص  كــدورت پديــده
ايـن   .گردد عنوان يك خاصيت ظاهري آب محسوب مي هكند و ب   مي

 فتومتري که درصد جذب يا پراکنده شدن نور را     به روشهاي پارامتر  
  .شود گيري مي د، اندازهنکن تعيين مي

 بوده کـه ميـزان کـدورت را بـر      NTUواحد بين المللي کدورت     
 در مــديريت ].۲[ نمايــد گيــري مــي اســاس اصــل پراکنــدگي انــدازه

 تعيين پارامترهـاي فيزيكـي   ،مين آب در هر اجتماعيأهاي ت  سيستم
 مـصرف كننـدگان در زمينـه      زيرا اي دارد   يت ويژه  اهم نظير كدورت 

  .نمايند كيفيت آب براساس حواس خود قضاوت مي
                                                
1 Turbidity 

  

 تصفيه خانه آب اصفهان- ۱شکل   
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ــي  ــاد آب م ــدورت زي ــسم ك ــد ميكروارگاني ــ توان ــا را از ت ثير أه
ها و افزايش كلر مـورد   ي مصون داشته و باعث رشد باكتري    يگندزدا

گيـرد،   ي صورت مـي ياي كه گندزدا حلهبنابراين در هر مر   . نياز گردد 
 بهتر است كدورت   ،ثرؤي م يكدورت بايد پائين باشد و براي گندزدا      

 ممكن اسـت قابـل   NTU ۵كدورت بيش از    .  باشد NTU ۱كمتر از   
   ].۶و ۲[ تشخيص بوده  منجر به اعتراض مصرف كنندگان گردد

جامداتي کـه در آب محلـول نيـستند بلکـه      :١ کل جامدات معلق-۳
صورت ذرات معلق وجود دارنـد، جامـدات معلـق در آب ناميـده          هب

 ، در واقع بخشي از جامدات کل هستند که در هنگام   TSS. شوند مي
گيري آن بر  واحد اندازه. مانند عبور آب نمونه، بر روي فيلتر باقي مي

ــيحــسب ــر  ميل ــرم در ليت ــا گ در مــصارف شــهري، . اســت ppm وي
 ـ   گيري اين شاخص آب اهميـت      اندازه  زيـرا شـاخص     دارد چنـداني ن

.  نيست ولي نـسبت گويـايي بـا آن دارد      TSSکدورت گرچه معادل    
   ].٥[ شود گيري مي راحتي اندازه هافزون بر آنکه شاخص کدورت ب

اين فاکتور در تصفيه آب بيان کننده ميزان جريـان   :٢ بارسطحي-۴
نـشيني برحـسب واحـد زمـان      ورودي بر سطح مقطع يک تانک تـه       

  .است m/d ويا m3/m2.dد آن است و واح
مدت زماني اسـت کـه جريـان مشخـصي از آب در      :٣ زمان ماند-۵

ماند و بر حسب ساعت و يا روز     يک حجم معيني از تانک باقي مي      
  .شود بيان مي

  
   پيشينه پژوهش-۲

 كـه موجـب   اسـت نشيني يكي از مراحـل مهـم تـصفيه آب        فرايند ته 
. شـود  ميزا  عوامل بيمارياز جمله تخم انگلها و     كاهش ذرات معلق  

هـاي فاضـلاب داراي بـار       خانـه  نشيني متعارف در تصفيه    مخازن ته 
امروزه استفاده  به همين دليل. هستندسطحي پايين و زمان ماند بالا 

نشيني با بار هيدروليكي زيـاد در عمليـات تـصفيه آب         از مخازن ته  
  .]١٠[اند توجه قرار گرفته مورد

اي آب تصفيه شده نيز، عامـل تعيـين   كيفيت نهايي مورد نظر بر  
بـا اصـلاح و بهبـود مراحـل     . سازي اسـت  اي براي ميزان لخته   كننده
تـوان مقـدار    يند تـصفيه مـي  انشيني در يك رشته فر    سازي و ته   لخته

عنوان يك عامل  رنگ به: زيادي از مواد آلاينده زير را از آب زدود 
جـاد طعـم و بـو،      عنوان يك عامل اي    ايجاد تري هالومتان، جلبك به    

ســرعت . يهــاي آزبــست و بعــضي تركيبــات و فلــزات ســم  رشــته
نشيني ذراتي كه بايد حذف شود در محدوده تغييرات دمايي مورد   ته

در آزمايشگاه تحت شـرايط كنتـرل       . انتظار آب بايد مشخص باشد    
 ].۱۱[ تــوان سـرعت ذرات در آب ســاكن را تعيـين نمــود   شـده مـي  

                                                
1 Total Suspended Solid (TSS) 
2 Surface Overflow Rate (SOR) 
3 Detention Time 

 بــودن، قابليــت صــاف شــدن و كــدورت آب از ســه جنبــه مطلــوب
دليل وجـود ارتبـاط بـين     همچنين به .گندزدايي داراي اهميت است

، از  ژيارديـا  هاي ميكربي از جمله كيـست      كدورت و برخي مشخصه   
عنوان شاخصي غير مستقيم در تعيين بازده حذف  توان به كدورت مي

براسـاس اسـتانداردهاي    . ميزان حضور اين عوامل استفاده كرد      و يا 
هـاي آب   خانـه  هـا در تـصفيه   صـافي  ي، كـدورت آب خروجـي از  مل

  . ]۱۲[  باشدNTU۱بايد كمتر از  سطحي 
منظور بررسي ارتباط بين كدورت آب خروجي  به تحقيق در اين

 بـا در    ي آزمـايش كـامل    ،ژيارديا ها و كارايي حذف كيست     از صافي 
و مـصالح   بندي ثير عواملي چون نرخ فيلتراسيون، دانهأنظر گرفتن ت

ميزان تزريق مواد منعقد كننده بر روي دو نوع صافي تك لايه انجام 
نتـايج حاصـل از تحقيـق حاضـر كـه براسـاس مطالعـات               . پذيرفت

 ۹/۹۹دسـتيابي بـه     بـراي  كه مشخص كردگرفت،پايلوتي صورت 
بايـد كـدورت آب    هـا    توسـط صـافي  ديـا رژيادرصد حذف كيـست     

اسـتاندارد و در حـدود   كمتر از مقـدار ذكـر شـده در     خروجي از آنها
NTU۵/۰ رسـد اسـتاندارد كـدورت       نظر مي  بنابراين به . ]۱۳[  باشد

  ].۱۲[ ها نياز به بررسي مجدد داشته باشد آب خروجي از صافي
  

   مواد و روشها- ۳
مطالعـات طراحــي اوليـه در صــورت امكـان بايــد شـامل مطالعــات     

ت مطالعات آزمايشگاهي ممكـن اس ـ    . آزمايشگاهي و پايلوتي باشد   
به يك آزمايش با زمان و بودجه كم محدود شود، امـا بـراي انجـام               

 ماه تا يك سال وقت نياز است تـا نتـايج   ششمطالعات پايلوتي به  
 بنـابراين مطالعـات پـايلوتي     .حاصل شـود  داري   قابل قبول و معني   

  .اند  تجربيكاملاً
ي يجـو  تواند موجب صرفه  امروزه يك مطالعه خوب پايلوتي مي     

ــون ــا  ميلي ــهه ــاي ســاخت شــود و  دلار در هزين ــراهم آوردن  ه ــا ف ب
ثر بـا جـاگيري كوچـك و صـرف     ؤواحدهاي فراينـدي سـاده امـا م ـ       

 هاي راهبـري و  تا حد زيادي موجب كاهش هزينه، كمترين امكانات 
   .]۴[ گردد نگهداري

  
   ساخت پايلوت-۳-۱

ــا قطــر   ژوهش از  بــراي انجــام ايــن پ يــك پــايلوت شــش گوشــه ب
 متر و ۲/۱ درجه و طول ۶۰متر و زاويه   ميلي۸۰ تا  ۵۰هيدروليکي  

 پايلوت مذكور بـر روي يـک        .)۲شكل  (استفاده شد  PVCاز جنس   
ه ــوضچـر روي حـ، ب)يک سل( زـرکـه نسبت به م   ـ درج ۱۵اع  ــقط
خانـه آب اصـفهان نـصب      فـاز اول تـصفيه     ۳نشين کننـده شـماره       ته

  .گرديد
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  به سيستم لاملانشيني مجهز شده نمايي از حوض ته - ۲شكل  
  
  ها  روش انجام آزمايش-۳-۲

نشين کننده نـسبت بـه کـدورت         کدورت آب ورودي به حوضچه ته     
مشابه فاقد سيستم  آب خروجي از سرريز اين قطاع و قطاع مجاور و

نشين کننده، در طول مدت يـک سـال و          لاملا در همان حوضچه ته    
 ـ              بـراي  .تشرايط کاملاً طبيعي و يکسان، مـورد مقايـسه قـرار گرف

 و آزمـون  SPSSدسـت آمـده از نـرم افـزار         بررسي آماري نتايج بـه    
  .  استفاده گرديدTآماري 

  
  گيري و دستگاهها و لوازم مورد نياز   روشهاي اندازه-۳-۳

ها و روشهاي آزمايشگاهي بر طبـق اسـتانداردهاي          گيري كليه اندازه 
 P۲۱۰۰مدل   ١ هچ سنج دستگاه كدورت . ]۱۴[شد  بين المللي انجام    

 مورد  انجام آزمايش كدورت  براياستانداردهاي لازم    ها و  معرفو  
  . استفاده قرار گرفتند

  
   نتايج-۴

نشين  کدورت آب ورودي به حوضچه تهگيري  نتايج حاصل از اندازه
کدورت آب خروجي از سرريز اين قطـاع و قطـاع     همچنين   وکننده  

نـشين   ه در همـان حوضـچه ت ـ      )فاقد سيستم لامـلا   ( مشابه مجاور و 
در کننده، در طول مدت يک سال و شرايط کاملاً طبيعي و يکسان،      

 شـكل  در ۱اعداد به دست آمده از جدول .  آورده شده است۱جدول  
  .ندا  آورده شده۳

 دست آمده از آزمون دانکـن بـا اسـتفاده از نـرم افـزار       هنتايج ب
SPSS     آمـده  ۲طور خلاصه در جدول  همورد بررسي قرار گرفت که ب

   .است
 در صورت عـدم     ،در کدورتهاي يکسان  است   مشخص   گونه كه  همان

هـاي   استفاده از سيستم لاملا درصد حذف کدورت توسط حوضـچه       
 و  ۰۱/۵۴، حـداکثر    ۹/۰حـداقل    خانه آب اصـفهان    نشيني تصفيه  ته
  ه درــورتي کـ در ص اسـتدـ درص۹/۱۸دورت ـذف کـن حـانگيـمي

                                                
1 HACH 

  (NTU)دورت گيري ك نتايج حاصل از اندازه -۱جدول 
  كلاريفارير متداول  آب خامكدورت  رديف

  )۱گروه (
 سيستم پيشرفته
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  )ميانگين درصد حذف كدورت در دو گروه (دست آمده از آزمون  نتايج به-۲جدول 
تعداد   گروه  )درصد حذف(راندمان 

 F  Pvalue  ميانگين  حداكثر  حداقل  آزمايش
  گيري نتيجه

  داري وجود دارد تفاوت معني ٠٠٠/٠ ٣٥/٥٢  ٩/١٨  ٠١/٥٤  ٩/٠  ٥٤  كلاريفاير متداول
 برتري سيستم >۰۵/۰P  ٠٠٠/٠  ٣٥/٥٢  ٣/٣٥  ٦٥  ٢٠  ٥٤  سيستم پيشرفته

  پيشرفته
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   مقايسه كدورتهاي آب خام با كدورت خروجي- ۳شكل   
  از دو گروه ديگر

  
، ۲۰حـداقل   ، درصـد حـذف  لاـز شـده بـه سيـستم لام ـ   ـقطـاع مجه ـ 

نشان دهنده برتري ن تفاوت اي . است۳/۳۵ميانگين    و ۶۵ رـحداكث
نشيني  مجهز شده به  قاطع عملکرد حذف کدورت در قطاع حوض ته 
 . اسـت  نشين کننـده   سيستم لاملا نسبت به قطاع متعارف حوض ته       

حـذف  ) راندمان(دهد كه ميانگين درصد  نشان مي  Tآزمونهمچنين  
طور  نشيني مجهز شده به سيستم لاملا به   كدورت در قطاع حوض ته    

لي نـشين کننـده معمـو    اري بيشتر از قطاع متعارف حوض تـه   د يمعن
 آورده ۴ شـكل خلاصه نتايج در    .بوده است  آب اصفهان    خانه تصفيه

  . استشده
   دست آمده در طرح تحقيقاتي که با هبا توجه به نتايج مطلوب  ب
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  مقايسه درصد حذف كدورت در دو گروه - ۴شكل   
  مورد مطالعه

  
 ـبـالا د، طـرح  ـش ـايلوت انجـام   ـاستفاده از پ   صـورت صـنعتي در    ه ب

بـا   و  شـده اجراخانه آب اصفهان   تصفيه ۳و   ۱ شماره   هايکلاريفاير
کلاريفايرهـاي   در سـاير دسـت آمـده    ها و نتايج مطلـوب بـه    بررسي
نشان دهنده نصب  ۵ شكل .خانه آب اصفهان نصب خواهد شد تصفيه
 ـ مذكورطرح   ب خانـه آ    تـصفيه  ۱صـورت صـنعتي در کلاريفـاير         ه ب

  .هستنداصفهان 
  

  گيري  نتيجه-۵
با توجه به اينكـه ميـانگين حـذف كـدورت در كلاريفـاير معمـولي                

   درصـد  ۳/۳۵ درصد و در كلاريفاير مجهز به سيستم لامـلا           ۹/۱۸
  

  خانه آب اصفهان  تصفيه۱نصب طرح به صورت صنعتي در كلاريفاير  - ۵شكل            
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 شـماره  هـاي ر كلاريفاير صورت كاربردي د    بود، طرح مذكور به   
اصـفهان اجـرا شـد و پيـشنهاد گرديـد در         آب  خانه      تصفيه ۳و  ۱

ــوب در حــذف    ــاربردي مطل ــايج عملــي و ك صــورت كــسب نت
ــواع    ــد ان ــوژيكي مانن ــودات بيول كــدورت، درصــد حــذف موج
نماتدها، روتيفرها، پروتوزوآها و جلبكها نيز مورد بررسي قرار          

ــاير كلاريفا    ــلا در س ــستم لام ــت سي ــرد و در نهاي ــاي گي يره
  .خانه آب اصفهان نصب شود تصفيه

  

   قدرداني-۶
خاطر حمايتهاي مالي طـرح و    هز شركت آبفاي استان اصفهان ب     ا

خانه   تصفيه يت سابق همچنين از آقايان مهندس مصطفوي مدير     
وآقـاي حـسين    ، مهندس مهرپور    سليماني  مهندس ،آب اصفهان 

خانــه آب  كليـه همكــاران شـاغل در تــصفيه   همچنــين سـليمي و 
مـشاركت را    تحقيق كمال همكـاري و     انجام اين  كه در اصفهان  

  .گردد قدرداني مي اند، نموده
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