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بررسی تاثیر استفاده از پساب شستشوی صافیهای تصفیه خانه آب جلالیه تهران در کاهش 
 میزان مواد منعقدکننده

 
 2  علی جعفری،1دکتر امیرحسین محوی

 
 خلاصه

یت همبا توجه به ا. کاملاً رایجستاسـتفاده از برگشـت پسـاب شستشوی صافیها، به علت حجم بالای آن در کشورهای خارج      : سـابقه و هـدف    
میزان مواد منعقدکننده، این      بر  صافیها یعـدم وجـود گزارش تجربی آن در کشور و به منظور تعیین تاثیر استفاده از پساب شستشو                 موضـوع،   

 . تحقیق در تصفیه خانه آب جلالیه تهران انجام گرفت

. انجام شد تصفیه خانه ها و ورودی آب خامی از محل خروجی پساب شستشوی صافی     گیرنمونهبار   9 و تحقیق با طراحی تجربی      :مـواد و روشـها    
سپس مقدار بهینه ماده منعقدکننده برای آب خام با استفاده از . ند قرار گرفتبررسی و دما مورد EC, PH, TDS پارامـترهای کـدورت،   آنگـاه 

 مواد منعقدکنندهقدار بهینه    م ،از پساب شستشوی صافی به آب خام       درصد   4) اضافه کردن (  با برگشت    ددر مرحله بع  . محاسـبه شد   تجارتس ـ
 .مورد آنالیز آماری قرار گرفتند SPSS نهایتا داده ها  به کمک نرم افزار  .تعیین گردید

کدورت آب خام و پساب شستشوی صافیها به ترتیب . بود 73/7پساب شستشوی صافیها  pHو   1/8ورودی به تصفیه خانه  آب    pH : هـا یافته
NTU 7/7   و NTU 237     ـ   7/331 پساب شستشوی صافیها     درو   1/409در آب خـام ورودی بـه تصـفیه خانـه             ECمتوسـط   . دبـه دسـت آم

 .گرم در لیتر تعیین گردید  میلی7/240 و 2/253 در آب خام و پساب شستشوی صافی  TDSمتوسط . دومیکروزیمنس بر سانتیمتر ب

اضمحلالند، صفیه خانه به ویژه در جاهایی که منابع آبی رو به            صافیهای ت  یسد استفاده از پساب شستشو    ر بـه نظـر می     :هـا ی و توصـیه   گـیر نتـیجه 
 .مقدور باشد

 pH ، TDS  ماده منعقد کننده، کدورت، :کلیدیواژگان 
 
  استادیار، عضو هیئت علمی دانشگاه علوم پزشکی تهران، گروه مهندسی بهداشت -1

 9/4/83: یافت مقالهتاریخ در    خرم آباددانشکده بهداشت دانشگاه علوم پزشکی مربی،  -2

 12/7/84: تاریخ تایید مقاله        دکتر امیرحسین محوی:پاسخگو

 تهران، دانشکده بهداشت و انستیتو تحقیقات بهداشتی، مرکز تحقیقات محیط زیست دانشگاه علوم پزشکی تهران 
 
 

 مقدمه

 تامین آبی است که از نظر میکروبی        ،هـدف از تصفیه آب    
آب مورد استفاده در منزل بایستی از لحاظ        . و شـیمیایی سالم باشد    

در .   قابل قبول باشد)کدورت، رنگ، بو و طعم    (زیبایـی شـناختی     
مشکلات زیبایی شناختی و نیز ایجاد  ایـن راسـتا کـدورت بدلیل   

عوامل ایجادکننده  . حذف گردد باید  اخـتلال در امر گندزدایی آب       
ــمهای   ــی، ذرات رس، ارگانیس ــبات رنگ ــامل ترکی ــدورت ش  ک

 مـواد آلی حاصل از فساد مواد گیاهی یا مواد زاید   ،میکروسـکوپی 
شوند که بخش مـی این ذرات کلوئید نامیده    ). 1(باشند  مـی شـهری   

ای بین ه انداز،هنددی از ذرات غیرقابل ته نشین را تشکیل میاعمده
 میکرون دارند و با میکروسکوپ معمولی قابل رویت         001/0 تـا    1

صورت پایدار در ه  این ذرات ب  ،بدلیل ویژگی خاص  . شـند بـا نمـی 
آب قرار دارند بنابراین برای سوق دادن آنها به سوی ته نشین شدن          

با کمک  یند تصفِیه   آفر نهایتاً    و شودمیاز مـواد منعقدکننده استفاده      

از قرن  ) فیلتراسیون( فرایند صاف سازی  . شودمیفیلتراسـیون کامل    
2(  گرفته شد  عنوان روشی موثر برای حذف ذرات بکار      ه  هجدهم ب 

.( 

وسیله عمل انعقاد به عواملی از قبیل       ه  حـذف کـدورت ب    
ترکیب شیمیایی   و  pH دما،   ،نوع ذرات کلوئیدی در سوسپانسیون    

 زمان و   ، نـوع و مقـدار مـواد منعقدکننده و کمک منعقدکننده           ،آب
 شده برای انتشار مواد شمیایی و تشکیل شدن          ایجاد درجه اختلاط 

 ).  3، 1(لخته بستگی دارد 

یندهای تصفیه آب نشان داده شده است بهترین نوع آدر فر
 پایین داشته   یتهزبا که کدورت بالا و      باشدمیانعقـاد مربوط به آبی      

 مصرف ماده    مقدار  با کمترین  ، کدورت بالا  در صورت ). 4(باشـد   
بنابراین در   .گیرد  انجام می  یمنعقدکننده بهترین انعقاد و لخته ساز     

 خام در حد پایینی است به طور دستی با          جاهایـی که کدورت آب    
برای بالا   یگاه. برند اضـافه کـردن خاک رس کدورت را بالا می         
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نشینی استفاده  تهی  هااز لجن ته نشین شده حوضچه     بـردن کدورت    
 حاوی مقادیری ، ایـن لجن علاوه بر ایجاد کدورت لازم        .شـود مـی 

40جویی فهباعث صر  دناتو که می  باشدمـی مـواد کواگولانـت نیز      
به هر حال قسمت بالایی از     ). 6 (شـود در کواگولانـتها    درصـدی    

6( گرددمیمواد شیمیایی   تامین   صرف   ،ی آب هاهزینه تصفیه خانه  
کاملاً منطقی لـذا تـلاش جهـت کـاهش هزینه مواد منعقدکننده      ). 

 .است

 آب تصفیه شده    درصد 5 حدود   هاخانه در تصـفیه   عمومـاً 
ین نسبت بسته به فصول     جهت شستشوی فیلترها بکار می رود که ا       

ــی  ــتفاوت م ــال م ــد س ــوم در  ).3( باش ــور مرس ــه ط ــرچه ب   گ
یک   پسـاب شستشـوی صـافیها را بعد از         ،هـای آب  خانـه تصـفیه 

هند و لی در برخی دنشـینی بـه ابتدای تصفیه خانه برگشت می    تـه 
گیرد و یا بدون هیچگونه  مـوارد ایـن کـار بطـور منظم انجام نمی      

 این در حالی است که .دشوریخته میاسـتفاده مفیدی از آن به دور    
بیش توان با روشهای مناسب      بر اساس مطالعات صورت گرفته می     

 ).6( درصد آب شستشوی معکوس فیلتر را بازیافت نمود 95از 

این مساله مواجه است،    با  هایی که    خانـه یکـی از تصـفیه    
این . باشد مـی ) جلالـیه (  شـماره یـک تهـران      آبنـه   خـا تصـفیه 
 توسط شرکت پیمانکاری دگرمونت     1334ل  خانـه در سـا     تصـفیه 

 آلکسـاندر گیپ انگلستان احداث       شـرکت  فرانسـه و بـا مشـاوره      
حداکثر  (ترمکعب بر ثانیهم 7/2نه خاظرفیـت اسمی تصفیه  .گـردید 

 یگاهدر خصوص پساب     .باشدمی )m3/s 3نه  خـا ظرفیـت تصـفیه   
 در اکثر   لیشود و  نه منتقل می  خامقـداری از آن بـه ابـتدای تصفیه        

لازم به ذکر است در      .دگردمیمنتقل   ت بـه داخـل فاضـلاب      اوقـا 
انجام  یا بازچـرخش آن بـه ابـتدای خـط هیچگونه مطالعه           زمیـنه 

نگرفته و اطلاعاتی در خصوص کیفیت پساب شستشوی صافیها و          
 پساب تاثیر   به منظور تعیین  با این وصف    . تاثیرات آن وجود ندارد   

هش مصرف مواد   ر میزان کا  بنه  خاشستشـوی صـافیهای این تصفیه     
با توجه به    .ی صورت گرفت  امطالعـه ) کلرورفـریک (منعقدکنـنده   

بازچــرخش آب مشــکلات حــاد آب بــه ویــژه در شــهر تهــران، 
همراه با کاهش   )  درصد آب تصفیه شده    5 تا 3(شستشـوی صـافی     
به معهذا  .توانـد بسیار مقرون به صرفه باشد  مـی مـواد منعقدکنـنده     

اب شستشوی صافیها، این تحقیق     مـنظور تعیین تاثیر استفاده از پس      
تا اوایل   82در تصـفیه خانـه آب جلالـیه تهران از اواسط زمستان             

 .انجام گرفت 83تابستان 

 مواد و روشها

تحقـیق بـا طراحـی تجربـی از نوع مطالعه قبل و بعد از               
ورودی به تصفیه خانه و     آب   از   هانمونـه . مداخلـه انجـام گرفـت     

 . پساب شستشوی صافیها اخذ گردید

 بار و از پساب     9از آب خـام ورودی بـه تصـفیه خانـه            
به منظور نمونه   .  بـار نمونه برداری شد     9شستشـوی صـافیها نـیز       

برداری از   نمونهو برای ابتدای کانال ورودی ازبرداری از آب خام 
پساب شستشوی صافیها از محل پساب خروجی و قبل از ورود به            

نمونه ها در   . ردیداخذ گ نمونه انجام    ،حوضـچه جمع آوری پساب    
. برداشت شد زمانهـای مخـتلف شستشوی صافی و بصورت ساده          

 ابتدا  ،EC و   TDS ، کدورت،    pHگیری پارامترهای   هبعـد از انداز   
 مقدار )AL  46-6 Aqua Lytic (بـا اسـتفاده از جارتسـت مدل   

 برای آب خام تعیین گردید) کلرور فریک (بهیـنه مـاده منعقدکننده      
 صورت  خانه ه به شرایط حاکم بر تصفیه     تنظـیمات جـار بـا توج      (

 دور  rpm 30 دقیقه و    1 اختلاط سریع به مدت      rpm 140  :گرفت
 دقیقه اختلاط کند و بعد از آن نیم ساعت          20در دقـیقه بـه مـدت        

  ).برای ته نشینی

 2  و1(بـرای هر یک از آنها درصدهای مختلفی از پساب          
 ،30 ،20،  10ر با   به ترتیب حجمهائی براب   )  درصد 6 و   5  و 4  و 3 و

 لیتر قرار داده    1 سـی در داخـل بشر با حجم کل        سـی  60 و 50 ،40
با توجه به   . گیری شد هاندازفوق  های مورد نظر    رمجدداً پارامت . شـد 

بود، )  درصد 4یعنی  (ایـنکه هـدف استفاده از کل پساب برگشتی          
 بشر از بشرهای جار تست تهیه       5 در    درصد 4بنابرایـن حجمهـای     

. در نظر گرفته شد) آب خام( هم به عنوان شاهد  شـده و بشر ششم    
 . بود) batch(سیستم بصورت بسته 

 ، Metrohm 744 pH meterبه کمک دستگاه  pHپارامتر 
ــتگاه  ــیله دس ــدورت بوس ، Tubbidimeter  Hatch 2000 ANک

 Metrohm  644 conductimeterهدایت الکتریکی بوسیله دستگاه 

  کـتاب  C  2540شـماره   بـر اسـاس مـتد    TDSو آزمایشـات   
 .)8 (روشهای استاندارد انجام گرفت

در خصـوص اضافه کردن مقادیر کلرورفریک با توجه به          
مقادیـر تعییـن شده کلرورفریک برای آب خام  در مرحله اول، در              

4م در لیتر به مخلوط      گر میلی 2/0محـدوده همان مقدار با اختلاف       
 آزمایش یک مقدار    بنابراین برای هر  . ، این عمل انجام شد    درصـد  

های حاصل  هنهایتاً داد .  حاصل گردید   درصد 4بهیـنه برای مخلوط     
و با استفاده از آزمون آماری       SPSSافـزار آماری    ماسـتفاده از نـر    

Wilcoxon Signed RANK Test, Paired T-test   مــورد
 . آنالیز قرار گرفتند

 
 یافته ها

 9 نمونـه آب ورودی بـه تصـفیه خانه و            9تحقـیق روی    
مقادیر پارامترهای  . اب شستشـوی صافیها انجام گرفت     س ـنمونـه پ  

PH،   ،کدورتTDS        ارائه  1 و هدایت الکتریکی در جدول شماره 
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 pH و 1/8±2/0 آب خامpH نشـان مـی دهد       کـه  ه اسـت  گـردید 
 میزان ).>03/0P (باشدمی 73/7±1/0 پسـاب  شستشـوی صـافی      

 کدورت میزان و 7/7±8/6کدورت آب خام ورودی به تصفیه خانه 
. )>0000/0P (است NTU  139±237 پسـاب شستشـوی صافی    

 و مقدار   2/253±89  آب خـام ورودی به تصفیه خانه       TDS مـیزان 
TDS گرم در لیتر   میلی 7/240±3/81شستشوی صافیها     درپساب) 

8/0P< (    و بالاخـرهEC     1±163 خانه  آب خام ورودی به تصفیه/
یمنس بر   میکروز 7/331±64  پسـاب شستشوی صافی     EC و    409

به لحاظ آماری معنی دار     نیز   که این اختلاف      بدست آمد  مترسـانتی 
 .)>2/0P(نبود 

 
 مواد منعقدکننده تصفیه خانه به تفکیک ی مقادیر پارامترها-1جدول 

  پساب شستشوی صافیهاآب خام و

*EC 
TDS 

)mg/li( 
 کدورت

)NTU( 
PH شاخصها 

163±1/409 89±2/253 8/6±7/7 2/0±1/8 
9(آب خام 

=N1( 

64±7/331 3/81±7/240 139±237 1/0±73/7 

پساب 
9(صافیهای 

=N2( 

2/0 P< 8/0 P< 000/0p< 03/0P< نتیجه آزمون 

 )میکروزیمنس بر سانتی متر( *

 
 پساب بر پارامترهای مربوطه در      های مختلف تاثـیر درصد  

 نشان می دهد با افزایش این      ه است که   ارائه گردید  2جدول شماره   
، مـیزان کـدورت افـزایش، هدایت        ون تغیـیر  بـد  TDSدرصـدها،   

 .ه استتقریبا مشابه بود PHالکتریکی کاهش و بالاخره تغییرات 
 

 مقادیر پارامترهای مورد بررسی بر حسب درصد پساب -2جدول 
 شستشوی صافیها

6% 5% 4% 3% 2% 1% 
درصد اضافه 

 شده

3/251 6/251 9/251 2/252 5/252 8/252 (mg/l)TDS 

 )NTU(کدورت 99/9 28/12 57/14 87/16 13/19 42/21

4/404 1/405 5/405 7/406 5/407 3/408 *EC 

07/8 07/8 08/8 08/8 09/8 09/8 pH 

 )میکروزیمنس بر سانتی متر( *

انـدازه گیری شده در آب خام،          کـدورت   و  pHمقادیـر   
 ارائه شده 3 در جدول  درصد4خلوط م ی وفپسـاب شستشوی صا  

 آب خام ورودی از پساب شستشوی       PHهد  د نشان می  کـه اسـت   
 . ستا درصد بیشتر 4صافی و مخلوط 

 

 ، کدورت بر حسب نوع آبPH مقادیر -3جدول 

 نوع آب PH کدورت

 آب خام ورودی 26/0±1/8 8/6±7/7

 پساب شستشوی صافی 21±72/7 139±237

  درصد4مخلوط  68/0±04/8 44/8±62/16

 
 خام در    درصد و کدورت آب    4مقادیـر کدورت مخلوط     

هد اختلاف آنها د ارائه گردیده است که نشان می   4جـدول شـماره     
 ).>7/0P(شد باار نمیدبه لحاظ آماری معنی

 
 بهینه ماده منعقدکننده آب خام بر پساب -4جدول 

 شستشوی صافی و کدورتهای آنها
(کدورت 
NTU( 

بهینه ماده 
 منعقدکننده

 

 آب خام 85/0±23/7 22/0±47/1

  درصد4مخلوط  95/0±5/6 23/0±45/1

 
 بحث 

تحقـیق نشان داد که مقدار کاهش ماده منعقدکننده در پی           
اسـتفاده از پساب شستشوی صافیهای تصفیه از نظر آماری معنادار           

م در  گر میلی 72/0شد، یعنی مصرف این ماده بطور متوسط        بـا نمـی 
حجم نسبتا بالای به باشـد کـه بـا توجـه     مـی قـابل کـاهش    . لیـتر 

از نظــر فنــی و از جنــبه ) ترمکعــب بــر ثانــیهم 3(خانــه  تصــفیه
همچنین مشاهده شد در . تواند قابل ملاحظه باشد  مـی برداری   بهـره 

حین انجام آزمایش از نظر بصری، کیفیت فلاکهای حاصل و نیز ته            
با . نسبت به شاهد بهتر می باشد     )  درصد 4(نشـینی آنها در مخلوط      

ب شستشوی   آب خـام بطور متوسط بالاتر از پسا         pHایـن حـال     
باشد  یند انعقاد می  آدلیل این امر مصرف بازیته در فر      . صـافیها بود  

 را پایین    pHکه طی آن یون اسیدی ناشی از واکنش کلرورفریک،          
 ایـن اختلاف از نظر فنی و از جنبه بهره برداری مشکلی             .وردآمـی 

ضـمن ایـنکه نیاز به اضافه کردن مازاد ماده          . نمـاید  ایجـاد نمـی   
 . شدبا نیز نمیpHافزایش شیمیایی برای 

اسـتفاده از مـاده منعقدکننده بدلیل کدورت بالای پساب          
بطور کلی  . کـاهش نسـبی دارد    ) NTU  237مقـدار متوسـط آن      (

بر اساس مطالعات   . یند انعقاد دارد  آکـدورت، نقـش مهمـی در فر       
kawamora         مقـدار آن در یـک تصفیه خانه معمولی  NTU 200 

-97،  7-14عات دیگر، مقدار آن     در مطال ). 9(گـزارش شده است     
 ).12 و 11 و 10( به دست آمده است 150-400 و 75/5
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ید محدوده وسیع تغییرات کدورت     آچنانچه از نتایج برمی   
بدلـیل زمانهای مختلف نمونه برداری از پساب بوده و بدیهی است   

تر شستشوی صافی    تـر، مـربوط بـه لحظات پایانی        ارقـام پاییـن   
 درصد و   4ف بین مقادیر کدورت مخلوط      هرچند اختلا . باشد مـی 

شد ولی همین مقدار    باکـدورت آب خام از نظر آماری معنادار نمی        
ظاهراً . هـم کـاهش مقدار ماده منعقدکننده را به همراه داشته است           

مکانیسم اثر، وجود فلاکهای بسیار ریز موجود در پساب می باشد           
 عمل  ی اولـیه بـرای تشکیل فلاکهای اصلی       هـا کـه بعـنوان هسـته     

 ـمـی  ایـن دقـیقاً همانند مکانیسمی است که در خود واحد           . ندنمای
اکسیلاتور حین برگشت فلالکهای ته نشین نشده به قسمت مرکزی          

 .گرددمیاکسیلاتور ایجاد 

 EC و  TDSو کدورت، تغییر در مقادیر   pHعـلاوه بـر     
2/253مقدار آنها برای آب خام به ترتیب        . باشدمینیز حائز اهمیت    

متر و برای     میکروزیمـنس بر سانتی    1/409 در لیـتر و      مگـر میلـی  
 میکروزیمنس بر   5/405گرم در لیتر و       میلی 9/251مخلـوط پساب    

باشد که این مقادیر بسیار به هم نزدیک و مشابه           مـتر مـی   نتـی سـا 
 .باشند می

با توجه به نتایج حاصله و آنالیزهای بعمل آمده، تغییرات          
ظـر بهره برداری و فنی مشکلی      یـند، از ن   آپارامـترهای موثـر در فر     

توان پساب را پس از تخلیه به حوضچه         بنابراین می . کندنمیایجاد  
بطور کلی استفاده و    . وری به ابتدای تصفیه خانه پمپاژ نمود      آجمـع 

بازیافت پساب شستشوی صافیها بدلیل حجم بالای آن که گاهی تا           

انجام سد، در  اکثر تصفیه خانه ها        ردرصـد آب تولیدی نیز می      10
شـود، بطوریکـه اسـتفاده مستقیم از پساب شستشوی صافی و            مـی 

نه چه به منظور کاهش مصرف مواد       خـا انـتقال بـه ابـتدای تصـفیه       
منعقدکنـنده و چـه بـه مـنظور صـرفه جویی در اتلاف آب امری                

 درصد  30در ایالات متحده در     . شودمیمرسـوم و رایـج محسوب       
مستقیم به ابتدای تصـفیه خانـه هـا، پساب شستشوی صافیها بطور         

اکثر محققین با برگشت    ). 13( تصـفیه خانـه انـتقال داده می شود        
مخالفتهای کمی که در    ). 13 و   11،  9،  7،  5،  3،  1(پسـاب موافقند    

این مورد وجود دارد در خصوص وجود عوامل بیولوژیک موجود          
حجم بالای حذف در ته نشینیها،      به   با توجه    .باشـد مـی در پسـاب    

یـی کـه منابع آب زیاد باشد شاید این موضوع           همچنیـن در جاها   
در مجموع با توجه به روند نابودی منابع آبی به          . چندان مهم نباشد  

و استفاده از فاضلابهای تصفیه شده      پساب  سد بازیافت   رنظـر مـی   
 .برای مقاصد مختلف ضرورت بیشتری پیدا کند

 
 تقدیر و تشکر

ری از  بدینوسـیله از همکـاری صمیمانه معاونت بهره بردا        
ویژه جناب آقای مهندس عابدی،     ه  نـه های آب تهران ب     خـا تصـفیه 

سـرکار خـانم مهـندس نعیمـی مسـوول بهره برداری تصفیه خانه              
نه به  خاجلالـیه تهـران و مسـوولین و کارکـنان آزمایشـگاه تصفیه            

 .خصوص خانم مهندس منفرد و خانم اسدی سپاسگزاری می شود
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