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  967   1389ويژه نامه / سال ششم/مجله تحقيقات نظام سلامت

  *ساز اكسيلاتور در حذف كدورت عملكرد سيستم زلال
 

 3نژاد ، مهدي حاجيان2حسن هاشمي، 1زاده حسين فرخ

  

  چكيده

نشيني در يك واحد، امكان  سازي و ته هاي اختلاط، لخته سيستم اكسيلاتور به دليل داشتن مزاياي زيادي از جمله تلفيق فرايند :مقدمه

رغم به  باشد كه علي خانه آب مي سازي و راندمان نسبتاً قابل قبول، امروزه مورد توجه طراحان تصفيه زدايي و زلال انجام همزمان سختي

 .است انجام نشدهگيري آن در تعدادي از مناطق كشور، تحقيقات كافي در خصوص عملكرد اين واحد در مقياس واقعي و پايلوت  كار

هاي شيميايي  كننده منظور بررسي عملكرد سيستم اكسيلاتور در حذف كدورت با استفاده از منعقد در اين مطالعه تجربي به  :ها روش

)PACL  وFeCl3( سيستمي در مقياس پايلوت طراحي و در شرايط كنترل شده ،) 2/7درجه سانتيگراد و  25دماي pH= ( و شرايط

 . برداري شد كننده و زمان ماند، بهره كدورت، دوز منعقد متفاوت از نظر

ضمن اين كه حداكثر كارايي سيستم اكسيلاتور . بوده است PACLدر حذف كدورت در اكسيلاتور بيشتر از  FeCl3كارايي : ها يافته

نشيني  دقيقه ته  240مدت زمان  پس از FeCl3گرم بر ليتراز ماده منعقدكننده  ميلي 10درصد بوده كه با تزريق  95در حذف كدورت، 

 .است كاهش يافته NTU5 در آب خروجي به NTU100 كه كدورت  طوري به  است  حاصل شده

 )= r  - 98/0( داري بين زمان ماند و كدورت آب خروجي از پايلوت با ضريب همبستگي نتايج نشان داد كه تفاوت معني: گيري نتيجه

  ).>p-value 05/0(وجود دارد

  .هاي شيميايي، تصفيه آب كننده ساز اكسيلاتور، كدورت، منعقد زلال :هاي كليدي واژه

  تحقيقي :نوع مقاله

  23/11/89 :پذيرش مقاله  25/10/89 :مقاله دريافت
  

 مقدمه

هاي موفق  ساز اكسيلاتور تركيبي از اولين طرح حوض زلال

ها است كه طراحي آن حدود نيم قرن پيش صورت  ساز زلال

است   سازها بوده ترين زلال پيشرفتهگرفته و در زمان خود از 

اين حوض به دلايل مختلفي از جمله عدم نياز به لجن ). 1(

نشيني به منطقه  روب، الكتروپمپ برگشت لجن از منطقه ته

سازي اوليه و همين طور عدم نياز به وجود مرحله  لخته

و راندمان نسبتاً قابل قبول، ) flash mixing(اختلاط سريع 

م طرفداراني در بين طراحان داشته و در برخي حتي امروزه ه

خصوص در مواردي كه هر دو فرايند حذف سختي  شرايط، به 

زمان مورد نظر است پيشنهاد  سازي هم با آهك و زلال

 ).2(  گردد مي

رغم  اين حوض اگر به درستي طراحي و اجرا گردد، علي

برداري مشكل و نياز به نگهداري و تنظميات مكرر،  بهره

برداري قرار گرفته و آب  تواند به طور مؤثري مورد بهره مي

نظر به اين كه در تعدادي . زلالي با كيفيت مطلوب فراهم آورد

از اين ) خانه جلاليه تهران تصفيه(هاي كشور  خانه از تصفيه

ساز استفاده شده، به لحاظ پيچيدگي نسبي، راهبري  نوع زلال
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ها  كه ميانگين آن(غلظت مختلف  3و مواد منعقدكننده با 

در حذف كدورت بررسي ) شد براساس آزمايش جار تعيين مي

نوع سبك به صورت پودر سفيد  كائولن استفاده شده از

ازآزمايش نتايج به دست آمده . رنگ و ساخت كشور آلمان بود

كننده مصرفي در واحد مورد  براي تعيين نوع و دوز ماده منعقد

ابتدا با كمك دستگاه . گرفت مطالعه مورد استفاده قرار مي

مقدار  Utech Tubidimeterمدل  كدورت سنج پرتابل

پس از . شد ساز مشخص مي كدورت آب ورودي به زلال

ان ماند كننده توسط پمپ تزريقي و طي زم

هاي تشكيل شده، از  نشيني لخته مشخصي جهت ته

شيرخروجي پايلوت مقدار كدورت آب تصفيه شده خروجي 

دقيقه و  90-240محدوده زمان ماند بين. شد

  .گرم در ليتر بود ميلي 5-20كننده مورد استفاده بين 

راي ي استاندارد بها مطابق كتاب روشها 

 انجام) 2005 -استاندارد متد(آب و فاضلاب 

 هاي حاصل با استفاده از نرم افزارهاي

  ).8، 7( است مورد تجزيه و تحليل قرار گرفته

  
طرح شماتيك پايلوت اكسيلاتور مورد استفاده، 

 -6و5تزريق منعقد كننده،  -4و3ورودي آب، 

  خروجي لجن -10لجن،  -9ها،  بافل -8و 7

  

هاي  هاي حاصل از اين مطالعه در قالب نمودار در شكل

.آورده شده است

ساز اكسيلاتور در حذف كدورت 

مجله تحقيقات نظام سلامت  

گر چه اخيراً ا). 3(رو است 

هايي درشناخت مكانيزم فرآيند انعقاد حاصل شده اما 

هنوز از آن به عنوان يك دانش دقيق و جامع نام برده 

رو انتخاب و تعيين مقادير بهينه از 

ها به جاي آن كه از طريق كمي و فرمول محاسبه 

). 4(گردد  تعيين مي شود، به روش تجربي و با آزمايش جار

آزمون جار بر روي هر آبي كه قرار است عمليات انعقاد بر 

روي آن انجام شود بايد صورت گيرد و با هر تغيير قابل 

هدف از ). 6، 5(اي دركيفيت آب مورد نظر تكرار شود 

انجام اين طرح تعيين غلظت و زمان ماند بهينه درحذف 

منعقدكننده شيميايي درسيستم كدورت آب با استفاده از مواد 

هدف از انجام اين . است  اكسيلاتور در مقياس پايلوت بوده

ساز اكسيلاتور در حذف  مطالعه، بررسي عملكرد سيستم زلال

هاي شيميايي درمقياس  كدورت با استفاده از منعقدكننده

عملكرد اين مطالعه از نوع تجربي بوده و به منظور بررسي 

هاي  سيستم اكسيلاتور در حذف كدورت با منعقدكننده

ساز اكسيلاتور در مقياس پايلوت 

طرح شماتيك پايلوت طراحي شده در 

برداري از پايلوت در دما  بهره .نشان داده شده است

ز ثابت و شرايط متغير از نظر كدورت ورودي، دو

در هر بار تغيير شرايط، . شد كننده و زمان ماند انجام مي

(Grab Sampling  از آب خروجي

براي كنترل بهتر شرايط و . 

در شرايط  PACLو  FeCl هاي 

مشابه، كدورت ورودي به سيستم به طور سنتتيك در 

بدين منظور، دريك مخزن . هاي مختلف ساخته شد

سيليكات (ليتري با استفاده از ماده شيميايي كائولن 

H2Alهيدراته آلومينيم با فرمول  2Si2O,8.8H2O ( ،و آب

 50– 80و  30- 50و  15 – 20

تهيه و سپس به سيستم اكسيلاتور پمپاژ 

تنهايي و سپس اثر زمان ماند  ابتدا اثر زمان ماند ب

و مواد منعقدكننده با 

براساس آزمايش جار تعيين مي

كائولن استفاده شده از. شد مي

رنگ و ساخت كشور آلمان بود

براي تعيين نوع و دوز ماده منعقد

مطالعه مورد استفاده قرار مي

كدورت سنج پرتابل

كدورت آب ورودي به زلال

كننده توسط پمپ تزريقي و طي زم تزريق ماده منعقد

مشخصي جهت ته

شيرخروجي پايلوت مقدار كدورت آب تصفيه شده خروجي 

شد گيري مي اندازه

كننده مورد استفاده بين  دوز منعقد

ها  تمام آزمايش

آب و فاضلاب  هاي آزمايش

هاي حاصل با استفاده از نرم افزارهاي و داده شده

excelوSPSS  مورد تجزيه و تحليل قرار گرفته

  

طرح شماتيك پايلوت اكسيلاتور مورد استفاده،  -1شكل 

ورودي آب،  -2و  1: شامل

7ناحيه اختلاط، 

  ها يافته

هاي حاصل از اين مطالعه در قالب نمودار در شكل يافته

آورده شده است) 4، 2،3(

ساز اكسيلاتور در حذف كدورت  عملكرد سيستم زلال  

  

968  

رو است  ها با مشكلاتي روبه آن

هايي درشناخت مكانيزم فرآيند انعقاد حاصل شده اما  پيشرفت

هنوز از آن به عنوان يك دانش دقيق و جامع نام برده 

رو انتخاب و تعيين مقادير بهينه از   از اين. شود نمي

ها به جاي آن كه از طريق كمي و فرمول محاسبه  كننده منعقد

شود، به روش تجربي و با آزمايش جار

آزمون جار بر روي هر آبي كه قرار است عمليات انعقاد بر 

روي آن انجام شود بايد صورت گيرد و با هر تغيير قابل 

اي دركيفيت آب مورد نظر تكرار شود  ملاحظه

انجام اين طرح تعيين غلظت و زمان ماند بهينه درحذف 

كدورت آب با استفاده از مواد 

اكسيلاتور در مقياس پايلوت بوده

مطالعه، بررسي عملكرد سيستم زلال

كدورت با استفاده از منعقدكننده

  .پايلوت بوده است
  

  ها روش

اين مطالعه از نوع تجربي بوده و به منظور بررسي 

سيستم اكسيلاتور در حذف كدورت با منعقدكننده

ساز اكسيلاتور در مقياس پايلوت  شيميايي، يك سيستم زلال

طرح شماتيك پايلوت طراحي شده در . طراحي ساخته شد

نشان داده شده است) 1(شكل 

ثابت و شرايط متغير از نظر كدورت ورودي، دو pHو 

كننده و زمان ماند انجام مي منعقد

Grab Sampling)  (اي به صورت لحظه

. شد برداري مي پايلوت نمونه

هاي  مقايسه عملكرد منعقدكننده

مشابه، كدورت ورودي به سيستم به طور سنتتيك در 

هاي مختلف ساخته شد ظتغل

ليتري با استفاده از ماده شيميايي كائولن  1500

هيدراته آلومينيم با فرمول 

20(محدوده  4هايي در  كدروت

تهيه و سپس به سيستم اكسيلاتور پمپاژ ) 80 – 100و 

ابتدا اثر زمان ماند ب در. شد مي
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  كننده هاي ماند مختلف بدون افزودن ماده منعقد كدورت خروجي در زمان : 2شكل
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

    

  

  

  

  

  

  

  

  

  mg/l100) ، ج 50) ، ب20) الف: با كدورت ورودي  PAClهاي مختلف هاي ماند مختلف با افزودن دوز كدورت خروجي در زمان : 3شكل
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 100)، ج 50) ، ب20) الف: با كدورت ورودي Cl3  Feهاي مختلفز هاي ماند مختلف با افزودن دو كدورت خروجي در زمان :4شكل

  گرم ميلي

  
  بحث

، بدون استفاده از ماده )2(بر اساس نمودار شكل 

. است مؤثر نبوده كننده حذف كدورت در سيستم چندان منعقد

به طوري كه حداكثر كارايي حذف كدورت بدون افزودن ماده 

 ورودي درصد بوده كه در اين حالت كدورت 30كننده  منعقد

NTU20  دقيقه به  240پس ازNTU14 كاهش يافته است .

 ورودي درصد بوده كه كدورت8ترين كارايي نيز  كم

NTU100  نشيني به  دقيقه ته 90پس ازNTU92 

، بيشترين مقدار 3هاي شكل  بر اساس نمودار. است دهرسي

 NTU در كدورت ورودي PACLحذف كدورت با استفاده از 

 FeCl3 effectiveness on  effluent turbidity in different 
detention times ( inlet turbidity=20NTU)
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گرم بر ليتر از اين ماده مشاهده شد كه  ميلي 10و تزريق  100

 نشيني، كدورت به  دقيقه ته 240در اين شرايط پس از 

NTU5/7 بنابراين حداكثر كارايي . كاهش يافتPACL  در

درصد بوده كه اندكي كمتر از كارايي  92دورت تقريبا حذف ك

FeCl3  كننده و  كدورت، دوز منعقد(در شرايط مشابه

، در كدورت PACLترين كارايي  كم. باشد مي) ماند زمان

گرم بر ليتر از  ميلي 5با افزودن دوز  NTU50 ورودي 

نشيني مشاهده شد كه در اين  دقيقه ته 90كننده پس از  منعقد

طور   همان. رسيد NTU 33كدورت آب خروجي به  شرايط

نشان داده شده، حداكثر كارايي ) 4(هاي شكل  كه در نمودار

گرم بر  ميلي 10سيستم اكسيلاتور در حذف كدورت با تزريق 

دقيقه  240پس از مدت زمان  FeCl3كننده  ليتر از ماده منعقد

 كه كدورت  طوري به . درصد حاصل شده است 95نشيني  ته

NTU 100 در آب خروجي به NTU  5 كاهش يافته است .

 NTUورودي  ، با كدورتFeCl3ترين شرايط استفاده از  در بد

  90كننده پس از  گرم بر ليتر از ماده منعقد ميلي 5و دوز  20

گيري  اندازه NTU 11نشيني،كدورت در آب خروجي  دقيقه ته

 FeCl3از ترين كارايي حذف كدورت با استفاده  يعني كم. شد

 .است   درصد بوده 45

در  One Way ANOVAبر اساس آزمون آماري 

هاي  هاي مختلف آب ورودي به پايلوت، بين كدورت كدورت

آب خروجي از پايلوت بدون تزريق منعقدكننده، پس از تزريق 

PACL و پس از تزريقFeCl3  داري وجود  تفاوت معني

ه افزودن مواد ك  بدين معني). p-value<0.001(است  داشته 

درجه  25كننده به سيستم اكسيلاتور در دماي  منعقد

. است در حذف كدورت خيلي مؤثر بوده=pH 2/7گراد و  سانتي

هاي آب خروجي از پايلوت بدون تزريق  همچنين بين كدورت

تفاوت  PACLمنعقدكننده و پس از تزريق دوزهاي 

  ).p-value<0.001(است   داري مشاهده شده معني

هاي آب خروجي از پايلوت بدون تزريق  دورتبين ك

نيز تفاوت  FeCl3منعقدكننده و پس از تزريق دوزهاي 

كه طبق تحليل ). p-value<0.001(داري مشاهده شد  معني

Duncanاي به  ، بيشترين تفاوت در حالتي بود كه منعقدكننده

كارايي حذف  FeCl3يعني با افزايش دوز . سيستم اضافه نشد

در حذف  FeCl3بنابراين كارايي . است شده كدورت بيشتر

  .است  بوده PACLكدورت در سيستم اكسيلاتور بيشتر از 

داري  بر اساس آزمون همبستگي پيرسون، ارتباط معني

بين زمان ماند و كدورت آب خروجي از پايلوت با ضريب 

). >p-value 05/0(مشاهده شد  )= r  - 98/0(همبستگي 

ش زمان ماند، كدورت آب خروجي به كه با افزاي  بدين معني

  .اي كاهش يافته است طور قابل ملاحظه 
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Performance of accelerator system for turbidity removal* 
 

 
Hossein Farrokhzadeh1, Hassan Hashemi2, Mehdi Hajian Nejad3 

Abstract 
Background: Ocsillator system is recognized by many water plant treatment designers for having many 
advantages, such as combination of mixing processes, flocculation and sedimentation processes in the 
same unit, the possibility of softening and lucidity simultaneously, and relatively acceptable efficiency. 
Despite using this process in number of the regions in the country, enough researches have not been under 
taken on the actual performance and the pilot-scale. 
Methods: In this study, to investigate the ocsillator system performance in turbidity removal a system was 
designed in pilot scale and operated in controlled condition (25oC and pH=7.2) using chemical coagulants 
(PACL and FeCl3) and different conditions of turbidity, coagulant dose and detention time. 
Findings: The results indicated that there was significant deference between the detention time and 
turbidity of outlet water (r=0.98 and P<0.05). Maximum efficiency of the system in turbidity removal was 
95% while the injected coagulant dose (FeCl3) was 10 mg / l after detention time of 240 minutes. So the 
inlet turbidity of 100NTU decreased to 5NTU. 
Conclusion: FeCl3 efficiency in the turbidity removal is more than PACL. 
Key words: Ocsillator Lucidity, Turbidity, Chemical Coagulants, Water Treatment  
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