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The Effect of Tube Settlers on the Removal of Suspended Solid and the Filters Backwash 
Energy Saving in the Isfahan Water Treatment Plant, Iran 

 
Mohsen Memarzadeh1 , Mozhgan Ahmadi-Nadoushan2 , Payam Najafi3, Mehran Hoodaji4 

 

Abstract 
Background: The purpose of this study was to investigate the effect of using tubular settlers on the energy required 

for backwashing filters and the frequency of backwashing. 

Methods: In this experimental study, two accelerator clarifiers connected to the raw water transfer channel No. 1 of 

the Isfahan Water Treatment Plant (WPT), Iran, were equipped with approximately 350 tubular settlers at an 

installation angle of 60 degrees. 

Findings: The results of sampling the outlets showed that the average concentration of suspended solids in the 

clarifiers with tubular settlers was 3.20 ± 16.00 mg/l, while in clarifiers without tubular settlers, it was 4.41 ± 20.00 

mg/l. The average removal efficiency of suspended solids in clarifiers equipped with tubular settlers was  

64.86 ± 34.00%, compared to 52.10 ± 46.00% in other clarifiers. Additionally, the number of backwashing cycles of 

filters decreased by 25%, and energy consumption was reduced by 50%-60%. 

Conclusion: The use of tube settlers to improve the quality of water entering filters reduces the number of 

backwashing cycles per day and ultimately saves energy for backwashing filters, which is very effective. 
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ی هایصافانرژی مورد نیاز شستشوی کاهش ی بر حذف مواد معلق و الولهی هاکنندهنشینبه کارگیری ته ریتأث

 اصفهان خانه آبتصفیه
 

 4مهران هودجی، 3ینجف امیپ، 2ندوشن یمژگان احمد، 1محسن معمارزاده
 

 

 چكيده
 .ها بودآنمعکوس  یشستشوو تعداد دفعات  هایصافبر انرژی مورد نیاز برای شستشوی معکوس  یالولهی هاکنندهنشینهدف از انجام پژوهش حاضر، بررسی اثر کاربرد ته مقدمه:

با زاویه  یالوله کنندهنشینعدد ته 053، به حدود 1ته کانال انتقال آب خام شماره به ( مربوط Accelerator Clarifier) کلاریفایر آکسیلاتوردو در این مطالعه تجربی،  :هاروش

 .گردیدمجهز درجه  03نصب 

گرم بر لیتر و درکلاریفایرهای میلی 23/0 ± 33/10ی، الولهی هاکنندهنشینها نشان داد که میانگین غلظت جامدات معلق خروجی در کلاریفایرهای با تهبرداری از خروجینمونه ها:یافته

درصد و در  80/01 ± 33/01ی، الولهی هاکنندهنشینگرم بر لیتر بود. میانگین راندمان حذف جامدات معلق در کلاریفایرهای مجهز به تهمیلی 11/1 ± 33/23ی، الولهی هاکنندهنشینبدون ته

 .درصد کاهش یافت 53-03درصد و انرژی مصرفی  25، هایصافدرصد بود. همچنین، تعداد دفعات شستشوی معکوس  13/52 ± 33/10کلاریفایرهای دیگر، 

جویی در انرژی ، کاهش تعداد دفعات شستشوی معکوس فیلترها در روز و در نهایت، صرفههایصافکیفیت آب ورودی به  شیافزا ی به منظورالولهی هاکنندهنشینته گیری:نتیجه

 .مؤثر است اریبس هایصافمصرفی برای شستشوی معکوس 

 تصفیه آب؛ مواد معلق زاید؛ فیلتر ی؛الولهی هاکنندهنشینته راندمان انرژی؛ های کلیدی:واژه

 
انرژی مورد نیاز کاهش ی بر حذف مواد معلق و الولهی هاکنندهنشینبه کارگیری ته ریتأث .مهران ی، هودجامیپ یمژگان، نجف ندوشن ی، احمدمحسن معمارزاده ارجاع:

 222 -294 (:3) 20؛ 1403 مجله تحقیقات نظام سلامت .اصفهان خانه آبی تصفیههایصافشستشوی 

 15/7/1130تاریخ چاپ:  21/13/1132 پذیرش مقاله: 7/1/1132 مقاله: دریافت

 

 مقدمه

 ،پیااپی یهاایخشکساال و ابادییآب موجود در جهان کااه  م زانیهر ساله م
قرار داده است؛ باه طاوری کاه در در معرض خطر کمبود آب  ی راشتریمناطق ب

یعنای مترمکعا   1000 باه ساط  یمنابع آبی جهان، سرانه کشورهابسیاری از 
 کشورهایی که دارای سرانه منابع آب تجدیدپذیر باین (.1) استتن  آبی رسیده 

 گردندجزء کشورهای با تن  آبی محسوب می ،مترمکع  هستند 1000 تا 1000
 یساازنهیآب با به هیتصف ساتیسأت یداخل یازهاین یکاه  مصرف آب برا(. 2)

(. 3از منابع آب اسات ) یاستفاده منطق یکردهایاز رو یکی ،آب هیتصف یهاروش
کربن فعاال  ایماسه  یبسترهابا  ها، انواع صافیی آب دنیاهاخانهبیشتر تصفیهدر 

 ، هاایصاافکه بسته به نوع و عملکرد  رندیگیممورد استفاده قرار به طور معمول 
 هااآن (Backwash) معکاو  یشستشاوآب تولیادی صارف درصد  13تا  2
 .(4، 5گردد )یم

و  هاسا یکروارگانیم ،یبا توجه به نوع ماده منعقدکننده مورد استفاده، مواد آل
کیفیات آب کنناده مار ر بار به عنوان عواما  محادود ومینیآلوم ایآهن  باتیترک

ی مختلفی جهت تصفیه آب ناشی از هایتکنولوژ، معکو  یشستشو برگشتی از
ششستشاوی معکاو  . (0) ردیاگیمها مورد استفاده قرار شستشوی معکو  آن

 آب یهاخاناهبرداری و نگهاداری تصافیهاصول بهرهمطابق با راهنمای  هایصاف
، و افازای  افات فشاار صاافیگرفتگی سط  . به عبارت دیگر، با ردیگیمانجام 

کاه  را قبا  از ایان صافیباید  که افتداتفاق میدر صافی فشار معکو  )مک ( 
داد شستشاو و آن را نماود از مدار خاار   کند، اتفاق بیفتد و سرریزدر آن مک  

 هاایصافی معکو  شستشوآب ناشی از در  یمشخص یهاندهیآلابا این که (. 3)
نیاز اسات، اماا  هاااستفاده مجادد از آنجهت ه کنندمحدود ام وجود دارد که ع

در طاول زماان ات بایترککمی و کیفای ایان در مورد نوسانات پژوهشی  تاکنون
 بارای یشاخصا گوناهیچها ن،یعلاوه بر ا انجام نشده است. هایصافبرداری بهره

وجاود  خاناهفرایندهای تصافیهبه  هایصافپساب شستشوی معکو  بازگرداندن 
اناد کاه پسااب ناشای از شستشاوی برخی از مطالعات گزارش کارده. البته ندارد

و  خاام ورودی ترکیا  با آب( 00به  40) ینیبه نسبت مع دیبا، هایصافمعکو  
 کیاکاه ه اسات نشاان داد قاتیتحق. نتایج (0گردد )وارد فرایندهای تصفیه آب 
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 ،روز مترمکع  در هزار 25حدود  تیدر شمال اروپا با ظرف یآب شهر خانههیتصف
 آب را هیتصف ساتیسأت تولیدیدرصد از حج  ک  آب  5/2حدود سالانه  تواندیم

باا بازیاابی نمایاد و  هاایصاافآب ناشی از شستشوی معکو   افتیازاز طریق ب
 (.2کمک کند ) یاتیعمل یهانهیدر هز ییجوبه صرفه ی،کاه  مصرف انرژ

کنناده ساازی، تکمی سطحی، عملیاات صااف آب یهاخانههیتصفتمام در 
یی کاه از عملیاات هانادهیآلاماناده اسات و بااقی ینینشاانعقاد و تاه یندهاایفر
 هاایصاف، ضرورت استفاده از شستشوی معکو  گرددیم هایصافنشینی وارد ته

 نیتارجیو را نیتاریاصال. بناابراین، یکای دیگار از (9کناد )یمناپذیر را اجتناب
اسات  ینینشازن تاهامخی آب، هاخانههیتصفی مورد استفاده در اتیعمل هایواحد

 بااتیترکهرگوناه بالاتر از آب بدون اساتفاده از  یمواد معلق با چگال هاکه در آن
 یهااآب هیدر تصاف نادایفر نیاا (.10شاود )یجدا ما از آب و نینشته یی،ایمیش

 ی،ساازلختاه کننده جامدات معلق پس از انعقاد وجادیحذف ذرات ا یبرا یسطح
 ینینشاتاه  یپ و به عنوان لجن ظیغل، تهایصاف شستشوی معکو آب  یابیباز

انند شن و ماسه از آب رودخانه قب  از ی منینشحذف مواد جامد قاب  ته به منظور
در  شاده نینشالجان تاه. بنابراین، (11شود )یخانه استفاده مهیپمپاژ آن به تصف

 بیشتردر  ماندهیدو نوع باق ،معکو  یشستشو پساب ناشی ازو  ینینشحوض ته
 .(12) روندبه شمار میآب  هیتصف یندهاایفر

  یو افازا مانادکااه  زماان  یبرا یمتعدد ینینشته یهاکیتکنتاکنون 
کااربرد صافحات یاا  هاا،کیتکن نیااز ا یکیاست. به کار گرفته شده آب  دیتول
 یالولاهای و یاا صافحه یهاکنندهنینشاتاه هایی )لاملا( است که به صورتلوله
 .(10) اساتبا سرعت بالاا  یگذاررسوبها بر اسا  آنکاربرد  یتئور باشد ومی
را  یترکوتااه ینینشامق تهی تکنیک جدیدی است که عالولهی هاکنندهنشینته

 یسنت ینینشته یهابا حوضچه سهیذرات را در مقا ریمس ،نیبنابرا .کندیفراه  م
 ،کوچاک باا مقطاع مرباعفشرده  یهااز لوله نوع لاملا نی(. ا13دهد )یکاه  م

نصا  درجاه باا افاق  00تا  45 هیزاوکه با  اندشده  یتشکی ش  ضلع ای رهیدا
نیز  هاکردن لجن از لوله زیخود تم و عم  ابدی  یمر ر افزا ینینشتا ته شوندیم

 ی را درالولاهی هاکننادهنشاین. مطالعاات متعاددی کااربرد تاه(14) فتدیباتفاق 
. انادنمودههاای آب و فاضالاب بررسای خاناهی در تصفیهنینشراندمان ته  یافزا

Gurjar  وBhorkar و اصالا  یلولاه معماول یهاکنندهنینشته یعملکرد نسب 
 شاک  Vو  یضلع ش  ،یمربع ،یارهیدا یعنیها لوله یکربندیچهار پ یشده برا

 05از  یمعماولای لولاه یهاکنندهنینشدرصد حذف ته . راندماننمودند یبررسرا 
 ریامتغ  یشا هیادرصد پس از ش  ساعت مشاهده بسته به کدورت و زاو 29تا 
 یشده برا اصلا  ایلوله یهاکنندهنینشکه درصد راندمان حذف ته یدر حال ؛بود
 .(15)گزارش شد درصد  90تا  22از  ،کسانی طیشرا

آب را بار سالامت  یکیولوژیو ب ییایمیا رات عوام  ش ی نیزاریبس تحقیقات
مطاابق باا  ی آبهاخاناهاین، تصافیه(. بناابر10) ناداهکنندگان نشان دادمصرف

 یبارا ی راتاا آب ساالم شاوندیما یباردارو بهره یمربوطه طراح یاستانداردها
باه  خاناه آبتصفیه یندایو فر یاتیعمل یبهبود واحدها. (10جوامع فراه  کنند )

واحد  نیترجیو را نیتریاصل بسیار ضروری است.بالاتر  تیفیبا ک آب دیلمنظور تو
 توانادیماعملکارد آن که  باشدمی ینینشمخزن ته ی آب،هاخانهتصفیه یاتیعمل

، ایلولاه یهاکنندهنینشاتاه (.12) ابادیبهباود ای لوله یهاکنندهنینشتوسط ته
 رینسابت باه ساا ییساط  بالاادارا بودن   یهستند که به دل یتماس یهاطیمح

ماورد اساتفاده قارار  پاژوه  حاضاردر  ،(19ساده و آساان ) یلاملاها و نگهدار
 کلاریفاااایر آکسااایلاتوراصااافهان از آب باباشااایخعلی خاناااه هیتصاااف گرفتناااد.

(Accelerator Clarifier )باا کنادیحذف جامادات معلاق اساتفاده ما یبرا .
باه  ازیان رسانی به شاهرها و روساتاها،ی آباهو گسترش شبکه تیجمع  یافزا
بسایار ضاروری باه نظار  ینینشاآب و بهبود عملکرد مخاازن تاه دیتول  یافزا
کااربرد  یتجربا دییاتوساعه و تأ. بنابراین، هدف از انجام مطالعه حاضار، رسدیم
معکاو   یشستشاوتعداد دفعات  برای کاه که  بود یالولهی هاکنندهنشینته

جهت شستشوی معکاو   ازینسازی انرژی مورد حداق و  خانهتصفیهی هایصاف
 مورد استفاده قرار گرفته بود. هایصاف

 

 هاروش
خاناه آب تصافیه 1بر روی فاز  ،به صورت تجربی و در مقیا  کام  تحقیقاین 

در گردیاد. خانه آب در ایران است، انجاام ترین تصفیهاصفهان در ایران که بزرگ
انتقال آب خام باا  1مربوط به کانال شماره  کلاریفایر آکسیلاتوردو  پژوه  حاضر

مجهاز شادند.  یالولاهی هاکننادهنشاینتاهباه ، هیامتر مکع  بار  ان 5/2دبی 
 .شده استارایه  1در جدول  کلاریفایر آکسیلاتورهای مورد بررسیمشخصات 

 

 کلاریفایر آکسیلاتورهای مورد بررسی یهایژگیو. 1 جدول

 واحد اندازه یژگینوع و

 مترمربع 3861 سطح

 مترمکعب 2319 حجم

 منرمکعب بر مترمربع در ساعت 4/9-6/9 بار سطحی

 ساعت 9/3-17/23 زمان ماند

 متر 47/7 متوسط ارتفاع

 متر 17/4 ارتفاع جانبی

 متر 37/8 ارتفاع مرکز

 متر 46 قطر اسمی

 
 00 × 90ابعاااد ی بااه لیمسااتط ینینشاالولااه تااه 300، کلاریفااایرهاار  درون

شاک   یاذوزنقهلوله  50مترمکع  و  0/0حج  متر، سانتی 145متر، طول سانتی
ساانتی  00و  104ی کوچک و بزرگ باه ترتیا  هاقاعدهمتر، سانتی 40با ارتفاع 

درجه نسبت به افق  00با شی   مترمکع  20/0متر و حج  یسانت 90متر، طول 
 نص  هیزاوی )الف( و اکننده لولهنینشنص  ته نحوه 1. شک  (12) قرار داده شد

 .دهدیرا نشان م ی مورد بررسیدر کلاریفایرهاها )ب( آن
مخالف جهت لجان  یشده به سمت بالا با جهتتصفیه  انیجرها در این لوله

 نییکلاریفایرها از پا .کندیحرکت م فیبه سمت ق هیتخل یکه برا کندیحرکت م
، ابتادا یالولاه یهاکنندهنینشامنظاور ساهولت در نصا  ته. به شوندیم هیتغذ

لوله ی هاکنندهنشینتهشدند.   یتقس یمساو یهاکلاریفایرها به بخ آکسیلاتور 
 کلاریفایرهاا باه صاورت متقااطعآکسیلاتور در هر دو  ییغذابا گرید  لنیپروپیپل

کاناال  کیازدکلاریفاایر ن یهاوارهیدر د خروجیو ورودی  نی، بنسبت به جریان
 نص  شدند. یآب خروج یآورجمع

 لنیپاروپیپلادر دو آکسیلاتور کلاریفاایر مجهاز شاده باه  حاضر، در مطالعه
 ی،الولاهی هاکننادهنشاینی و دو آکسیلاتور کلاریفایر معماولی و بادون تاهالوله

به صورت  (هایصافها )ورودی به ها و خروجی از آنورودی به آنجامدات معلق 
 گردید.  یریگاندازه روزانه
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 و همکاران محسن معمارزاده 

 1403 پاییز/ 3شماره / 20سال له تحقیقات نظام سلامت/ مج 291

 

 
 ی در کلاریفایرهای مورد بررسیالولهی هاکنندهنشین. نمای ته1شکل 

 ایی لولههاکنندهنشینای و ب. موقعیت قرارگیری تهی لولههاکنندهنشینالف. نمای ته

 
ها برداشت و مجموع جامدات در هر هفته سه نمونه از ورودی و خروجی آن

( مطاابق باا روش ارایاه شاده در TSSیا  Total suspended solids) معلق
گیاری ( انادازه12هاای آب و فاضالاب )ی استاندارد برای آزمای هاروشکتاب 
 محاسابه گردیاد کاه در آن،  1 با اساتفاده از رابطاه TSSراندمان حذف  .دیگرد

iC  جامدات معلق ورودی وfC باشد.جامدات معلق خروجی می 
 

(%)Removal   1رابطه  =
(Ci−Cf)

Ci
× 100 

 

کننااده آب خروجاای از ی دریافااتهااایصااافتعااداد شستشااوی معکااو  
کنناده آب ی دریافتهایصافی و الولهی هاکنندهنشینکلاریفایرهای مجهز به ته
ای به صورت روزانه  بت گردیاد. میازان لوله کنندهنشیناز کلاریفایرهای بدون ته

انرژی الکتریکی مصرفی بر حس  کیلووات سااعت نیاز بارای شستشاوی یاک 
 ها محاسبه شد.ضرب و انرژی مصرفی آن هایصافگیری و در تعداد صافی اندازه

 

 هایافته
 در دو ناوع کلاریفاایر در جادول  TSSو راندمان حذف  هایصافمقایسه عملکرد 

خاناه آب ماورد ارایه شده است. با توجه به کیفیت آب خام ورودی باه تصافیه 2
ی هاکننادهنشاینورودی به کلاریفایرهاای مجهاز باه تاه TSSبررسی، غلظت 

با ه  برابر بود. میاانگین  هاکنندهنشینی و کلاریفایرهای بدون استفاده از تهالوله

ی، الولاهی هاکننادهنشاینخروجی در کلاریفایرهای مجهاز باه تاه TSSغلظت 
 41/4ی، الولاهی هاکنندهنشینگرم بر لیتر و درکلاریفایرهای بدون تهمیلی 20/3

در کلاریفایرهاای  TSSگرم بر لیتر به دست آمد. میاانگین رانادمان حاذف میلی
درصاد و در کلاریفایرهاای دیگار،  20/04ی، الولاهی هادهکننانشینمجهز به ته

ده صااافی  درصااد بااود. همچنااین، تعااداد دفعااات شستشااوی معکااو  10/52
باار  12ی، الولاهی هاکنندهنشینکننده خروجی کلاریفایرهای مجهز به تهدریافت

 بار در روز گزارش گردید. 10 در روز و در ده صافی مرتبط با کلاریفایرهای دیگر،
کنناده خروجای ی دریافاتهاایصاافمیانگین انرژی مصرفی روزانه شستشاوی 

کیلووات سااعت در روز و  122ی، الولهی هاکنندهنشینکلاریفایرهای مجهز به ته
 کیلووات ساعت در روز بود.  393در سایر کلاریفایرها، 

ی هاکننادهنشایندر خروجی کلاریفایر بادون تاه TSSروند تغییرات  2شک  

. بر ایان دهدیمی را نشان الولهی هاکنندهنشینی و کلاریفایر مجهز شده به تهالوله

در خروجای کلاریفایرهاا نسابت باه آب خاام باه طاور قابا   TSSاسا ، مقادار 

ی، کااه  الولاهی هاکنندهنشینکلاریفایر مجهز به ته ی کاه  یافت و دراملاحظه

 ی مشاهده گردید.الولهی هاکنندهننشیبیشتری نسبت به کلاریفایر بدون ته

با آب ورودی  TSSنشان داد که غلظت  Pearsonنتایج آزمون همبستگی 
 داری داشتهر دو نوع کلاریفایر مورد بررسی ارتباط معنیر ها دآن حذف راندمان

(001/0 = P)  (.3)جدول 

 

 مورد بررسی مقایسه عملکرد کلاریفایرهای. 2 جدول

 کلاریفایر شاخص

 یالولهکننده نشینبا ته یالولهکننده نشینبدون ته

 انحراف معیار حداکثر متوسط حداقل انحراف معیار حداکثر متوسط حداقل

TSS ( تریبر ل گرمیلیمورودی) 14/36 44/317 13/34 71/9 14/36 44/317 13/34 71/9 

TSS ( تریبر ل گرمیلیمخروجی) 34/9 44/32 94/1 62/4 34/1 44/97 43/4 26/4 

 64/37 64/26 68/84 42/94 24/93 34/26 34/79 71/4 راندمان حذف )درصد(

 17/3 34 39 34 84/9 94 38 39 شستشوی معکوس )تعداد در روز ده صافی(

میانگین انرژی مصرفی روزانه شستشوی فیلترها 

 (ساعت لوواتیک)

944 121 844 8/17 394 366 964 64/16 

TSS: Total suspended solid 
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  یبر مواد معلق و انرژ یالوله کنندهنینشاثر ته

 1403 پاییز/ 3/ شماره 20مجله تحقیقات نظام سلامت/ سال  292

 

 
 ی و الولهی هاکنندهنشین( در خروجی کلاریفایر بدون تهTSS) Total suspended solids. روند تغییرات 2شکل 

 یالولهی هاکنندهنشینکلاریفایر با ته

 
در کلاریفایرهاای  TSS، غلظات Pearsonبر اساا  آزماون همبساتگی 

و  هاایصاافی باا تعاداد دفعاات شستشاوی معکاو  الولاه کنندهنشینبدون ته
داری را همچنین، انرژی مصرفی جهت عملیات شستشوی معکو  ارتباط معنای

داری ی تفاوت معنایالوله کنندهنشیننشان نداد، اما در کلاریفایرهای مجهز به ته
 (.P < 001/0مشاهده گردید )

هاا در کلاریفایرهاای آندرصد حذف ورودی و  TSS ریمقادهمبستگی بین 
نشاان  3ی در شک  الوله یهاکنندهنینشتهای و بدون های لولهکنندهنشینبا ته

خاط همبساتگی در   یشاداده شده است. ایان رابطاه حااکی از آن اسات کاه 
و در کلاریفایرهاای بادون  0/1ای، هاای لولاهکننادهنشاینکلاریفایرهای باا تاه

. همچنااین، ضااری  همبسااتگی در اساات 4/0ی، الولااه یهاکنندهنینشااته
و در کلاریفایرهاای بادون  012/0ای، هاای لولاهکننادهنشاینایرهای با تهکلاریف

دهد که به دست آمد. این همبستگی نشان می 220/0ی، الوله یهاکنندهنینشته
هاااا در کلاریفایرهاااای باااا آب خاااام ورودی، حاااذف آن TSSباااا افااازای  

ی الولاه یهاکنندهنینشتهی بیشتر از کلاریفایرهای بدون الوله یهاکنندهنینشته
 افتد.اتفاق می

 

 گیرینتیجه
و  TSSنشاینی ی در تاهالوله یهاکنندهنینشتهدر پژوه  حاضر، ا ر استفاده از 
و همچناین، مقادار انارژی الکتریکای  هایصافتعداد دفعات شستشوی معکو  

داد کاه  نشاان اصافهان بررسای گردیاد و نتاایجآب  خانههیتصفمصرف شده در 
حداکثر  بود. گرم بر لیترمیلی 4/135ورودی به کلاریفایرها  آب خام TSSحداکثر 

TSS  25ی، الولاهی هاکننادهنشینبدون استفاده از ته خروجی کلاریفایرهایآب 
 19ای، هاای لولاه کننادهنینشامجهز به تاه کلاریفایرهایدر گرم بر لیتر و میلی
مجهاز باه هاای کلاریفایردر TSSرانادمان حاذف گرم بر لیتر بود. حداکثر میلی
درصاد و در کلاریفایرهاای بادون اساتفاده از  20/92ی، الولاهی هاکنندهنشینته
  درصد به دست آمد. 12/92ی، الولهی هاکنندهنشینته

 

 های مورد بررسیهمبستگی آماری شاخص. 3 جدول

 (تریبر ل گرمیلیم) TSS یآزمون آمار شاخص

 کنندهنشینکلاریفایر با لوله ته کنندهنشینکلاریفایر بدون لوله ته خامآب 

 Pearson 849/4 199/4 972/4همبستگی  درصد() TSSراندمان حذف 

 P 443/4 393/4 443/4مقدار 

 Pearson 476/4 494/4 448/4همبستگی  انرژی مصرفی )کیلووات ساعت در روز(

 P 449/4 449/4 443/4مقدار 

 Pearson 444/4 494/4 494/4همبستگی  شستشوی معکوس )تعداد در روز(

 P 443/4 441/4 184/4مقدار 
TSS: Total suspended solids 
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 و همکاران محسن معمارزاده 

 1403 پاییز/ 3شماره / 20سال له تحقیقات نظام سلامت/ مج 290

 

 
 ها در کلاریفایرهای با آندرصد حذف ( ورودی و TSS) Total suspended solids ریمقاد. همبستگی بین 3شکل 

 یالوله یهاکنندهنینشتهای و بدون های لولهکنندهنشینته

 
Baird حاذف  سا یمکان ساهیمقاتحقیقی را با هدف  و همکارانTSS  در

ی در بارهاای ساطحی متفااوت انجاام دادناد و حاداکثر الولهی هاکنندهنشینته

متار بار سااعت،  22/0را در باار ساطحی  TSSراندمان حذف کدورت ناشی از 

در  TSSدر مطالعه حاضر حداکثر راندمان حاذف  .(19)درصد اعلام نمودند  2/50

متر بر  4/2-2/2ی با بار سطحی الولهی هاکنندهکلاریفایرهای مجهز به ته نشین

( 19) و همکاران Bairdدرصد به دست آمد که نسبت به مطالعه  20/92ساعت، 

 TSSو غلظات  به دلی  تفاوت در بار ساطحی احتمالاًتر است. این امر بسیار بالا

رفه تحقیقی را با هدف ص Dąbrowskiو  Zelina. باشدیمدر آب خام ورودی 

ی دارای صاافی شانی هاخانهتصفیه معکو  یشستشو مصرفی یدر انرژ ییجو

مورد  یمقدار آب و انرژ و آوریجمعماهانه آب  نیانگیم ریقادتند انجام دادند و م

گردید. به طور متوسط، صرفه جاویی ساالانه در معکو  محاسبه  یشستشو ازین

(. در بررسی حاضر نیاز افازای  4درصد گزارش شد )0/13حدود انرژی مصرفی 

 ی باای  از الولااهی هاکنناادهنشااینجااویی در اناارژی بااا اسااتفاده از تااهصاارفه

درصد گزارش گردید که به دلی  کارایی بهتر آکسیلاتور کلاریفایرهاای ماورد  50

 .باشدیمبررسی 

Chu  وNg آب توسااط  عیساار سااازیدر پژوهشاای کااه بااه منظااور زلااال
نشاینی ماواد عملیات تهعملکرد شک  انجام دادند،  Vی الولهی هاکنندهنشینته

رانادمان نمودند و دریافتناد کاه بالااترین  یبررسرا سه مرحله مختلف  یط معلق
 ی در کاااادورت، ورود TSSحااااذف در  یالولااااهی هاکنناااادهنشااااینتااااه
300 Nephelometric turbidity unit (NTU ،باوده اسات و در نهایات )
نسابت  TSSدر حذف  یالولهی هاکنندهنشینته ییکارا داد که نشانها آن جنتای

در مطالعاه حاضار  (.20بود )ها استفاده نشده است، بسیار بالاتر به حالتی که از آن
در کلاریفایرهااای  TSSو راناادمان حااذف  ددیااگرکننااده اسااتفاده نیااز از منعقااد

کاه  رسادیمابود و باه نظار  Ng (20)و  Chuیق خانه، مشابه نتایج تحقتصفیه
 باه ی نسابت ی پانج ضالعی رانادمان بیشاترالولاهی هاکننادهنشاینکاربرد تاه

V   دارد. شکHanifa یساازناهیبهپژوهشی کاه باا هادف  نیز در و همکاران 

آب  تیافیکانجام دادند، به این نتیجه رسیدند کاه  خانه آبهیتصف ندایعملکرد فر
باه دسات درصد  TSS، 0/94راندمان حذف و  فصول سال است ریخام تحت تأ 
ی نیاز الولاهی هاکننادهنشاینتغییرات دیگر به غیار از تاه دهدیمآمد که نشان 

  .(21)را بااه میاازان بیشااتری حااذف نمایااد  TSSراناادمان حااذف  تواناادیماا
Al-Dulaimi  وRacoviteanu  عملکاارد ی بااا هاادف بررساای امطالعااهدر

و نار  مختلاف   یشا یایادر زواای کنناده لولاهنینشته سازهای مجهز بهزلال
در حاذف ذرات ی الولاه یهاکننادهنینشاته، گزارش کردند که ریمتغی هاانیجر

تحقیق حاضار نیاز  جینتا(. 11)بود مد اکار اریبس  یش یایده در تمام زواونلخته ش
بسایار  TSSنشاینی ی در تهالوله یهاکنندهنینشتهحاکی از آن است که استفاده از 

 .باشادیمRacoviteanu (11 )و  Al-Dulaimiراستا با پژوه  است و ه  مر ر
Bhatta  وAmatya و  یمختلاف شا یایدر زوا یالوله یهاکنندهنینشته ییکارا 

را بررسی و گزارش کردند کاه تغییار دادن  TSSجهت حذف  کنترل شده یهایدب
درصاد، باعاا افازای  رانادمان از  00باه  00ی از الولاهی هاکننادهنشینشی  ته

( در درصاد 00که با توجه به برابری با شای  ) (22) دیگرددرصد  32/44به  02/21
، اماا در مطالعاه باشادیماشبیه بررسی حاضر  TSSپژوه  حاضر، افزای  حذف 

 کلاریفایرها، راندمان حذف بیشتر بود. ترقیدقحاضر به دلی  راهبری 
 

 گیرینتیجه
رانادمان ی، الولاهی هاکننادهنشایننتایج مطالعه حاضر نشان داد که با استفاده از ته

است. رانادمان  تربالا یمعمول ینینشبا واحد ته سهیدر مقاکلاریفایرها در  TSSحذف 
 ی،نینشاتاه ارتفااعکااه    یاباه دلی الولاهی هاکنندهنشینته ذرات در ینینشته

کلاریفااایر مجهااز بااه در  TSS. متوسااط راناادمان حااذف اباادییم  یافاازا
 .باشادمایدرصاد  92-99کلاریفایر معمولی با  سهیدر مقای الولهی هاکنندهنشینته

کیفیات آب ورودی باه   یافازا ی جهاتالولاهی هاکننادهنشینبنابراین، کاربرد ته
، کاه  تعداد دفعات شستشوی معکو  فیلترها در روز و در نهایت، صرفه هایصاف

 .مر ر است اریبس هایصافجویی در انرژی مصرفی برای شستشوی معکو  

x1/0554 =y

0/012 =R
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 انیدتشکر و قدر
پژوه  حاضر برگرفته از رساله مقطع دکتری تخصصی محیط زیست باا شاماره 

، مصااوب دانشااگاه آزاد اساالامی واحااد 1054212902130021400102419221

اساتان اصافهان و  شارکت آبفاای از. بدین وسیله باشدیماصفهان )خوراسگان( 
ایان خانه آب اصفهان که در انجاام همچنین، مجموعه کارکنان شاغ  در تصفیه

 آید.دانی به عم  میقدرتشکر و  و مشارکت نمودند، مطالعه همکاری
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