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 چكيده 

 فاضلاب شهرى شدههیصفپساب ت بر استفاده از دی( با تأکاطفاء حریق در شرایط بحران )زلزله ژهیمخازن و یسازنهیبه :هدفزمينه و

 مقدار آب لازم جهت اطفاء حریق پس از زلزله تامین گردد. کهینحوبه

 زا تشنشانی،بع آب آخانه و امکان استفاده از آن به عنوان مندراین تحقیق به منظور ارتقاء کیفیت پساب خروجی تصفیه :روش بررسی

ده با شهای تهیه نهکیفی بر روی نمو هایشانجام آزمای تحلیل استفاده شد. به عنوان واحدپساب تصفیه خانه فاضلاب شهرک غرب 

آزمایشگاهی بوده  به عبارت دیگر روش اجرای پژوهش حاضر. صورت پذیرفت 99در سال  و در آزمایشگاه دانشگاه تهرانلیتر  20ظروف 

سنج، راکتور حرارتی کدورت ،DR5000وتومترتروفسنج، اسپکTDSمتر،  pHمتشکل از آوری اطلاعات در این پژوهش است. ابزار جمع

 بوده است.

. باشندها قابل استفاده به عنوان آب آتشنشانی نمینتایج آنالیزهای کیفی بر روی پساب خام نشان داد که تعدادی از نمونه: یافته ها

یلیکا، جامدات معلق، هدایت الکتریکی ، فسفات، کلراید، سولفات، میزان سختی کل، سpH ،TDSنشان داد که پارمترهای  هاآزمایش

آهن و منگنز با فرایند تصفیه بیولوژیکی در محدوده استفاده به عنوان منبع آب آتشنشانی قرار گرفته و تنها در یک نمونه به علت بالا 

یزیکی با استاندارد ف-مترهای شیمیاییااین استاندارد برآورد نشده است. در همین راستا به علت عدم تطابق پار CODبودن میزان 

نشینی، به عنوان مرحله تصفیه تکمیلی و کمک استفاده مجدد از پساب، بر روی این پساب: الف( فرایند انعقاد و لخته سازی الکتریکی/ ته

ی میکروبی مترهااگندزدا مورد بررسی قرار گرفت که نتایج کیفی این واحد تصفیه بعد از انجام گندزدایی با هیپوکلرید سدیم، میزان پار

                                                 
 (ول مکاتباتو)مس * .، ایران دانشگاه تهران پردیس کیشدانشجوی دکتری مهندسی محیط زیست،  -1

 . ، تهران، ایراندانشکده محیط زیست، دانشگاه تهران  استاد -2

 یط زیست، دانشگاه تهراناستادیار دانشکده مح -3
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شامل: کلیفرم مدفوعی، کل کلیفرم، تخم انگل نیز اندازه گیری گردید. نتایج فرایند انعقاد و لخته سازی الکتریکی با صفحات آهنی و 

شیمیایی و میکروبی آب آتشنشانی را برآورد کردند. ب(  -ها استاندارد فیزیکیآمپر تمامی نمونه 5سانتی متری از هم با ولتاژ  5فاصله 

لیتری نگهداری و تاثیر زمان ماند بر کیفیت  20ساعت در ظروف  72و  48، 24، 10، 5، 2، 1های ماندهای مچنین پساب خام در زمانه

 گیری شد.این پساب اندازه

فات( تی و میزان سولسخ یساعت پارامترهای کیفی )به استثنا 72داد که تا زمان ماند  نتایج این آنالیزها نشان :بحث و نتيجه گيری

ت به عنوان منبع آب ساع 72کاهش پیدا کردند. ولی به علت افزایش بو ناشی از افزایش غلظت سولفات در پساب با زمان ماند بیش از 

 باشد.آتشنشانی قابل استفاده نمی

 

 استفاده مجدد، انعقاد و لخته سازی الکتریکی، تصفیه مجدد، آب آتشنشانی.های کليدی: واژه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



            

 

 

 

 

Optimization of Hydraulic Contact Time of Treated Wastewater 

in Firefighting Water Tanks for Reuse  

(Case study: West-town’s wastewater treatment plant) 
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Abstract 

Background and Objective: Freshwater scarcity is leading the world to research into the reuse and 

recycling of industrial wastewater. 

Material and Methodology: In this research, in order to improve the quality of the effluent of the 

treatment plant and the possibility of using it as a source of fire water, the effluent of the wastewater 

treatment plant of Gharb town was used as an analysis unit. On-site sampling and qualitative tests 

were performed on samples prepared in 20 liter containers in Tehran University Laboratory. In other 

words, the method of conducting the present study was laboratory. Data collection tools in this study 

consisted of pH meter, TDS meter, spectrophotometer DR5000, turbidimeter, and thermal reactor. 

Finding: This research investigates on Electro-Coagulation and Hydraulic Retention time and the way 

that it effects on treated wastewater Quality, for so, 9 samples with 20 liters’ plastic pot has been taken 

and examined in different contact time including 1, 2, 5, 10, 24, 48, 72 hours. The results show that all 

goals parameters (pH, Total Dissolved Solid (TDS), Phosphate, chloride, Sulfate, total Hardness, 

Silica, suspended solid (SS), Iron (Fe) and Manganese (Mg) are in standard Range but there is in one 

sample the Chemical Oxygen Demand (COD) was not in standard Range. Also the experiment shows 

that all parameters concentration was decreased by time except Hardness and Sulfate which were 

increase. Also Biologic Parameters examined as well and they were on standard Range. 

Discussion and Conclusion: The results show that the treated wastewater Quality was in Standard 

Range till 72th hours and after this time due to rapid increasing of Sulfate and increasing of its smell it 

not suitable for use as water source in firefighting. Further more 9 other samples had been examined 

after using Electro-coagulation as an advanced treatment and disinfection aid fallowing by 

Sodium hypochlorite disinfection, the result shows that COD is decreased and all parameters got better 

for reuse, especially Biological parameters. 
 

Keywords: Water Reuse, Electro coagulation, Advanced Treatment, Water in Firefighting. 
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 مقدمه

توجه در سراسر جهان است  کمبود آب شیرین یک موضوع قابل

و پنجاه نارم   درصد جمعیت جهان باا آن دسات    20که حداقل 

شاور  آب ٪54/96. از کل آب روی زمین، در حدود (1)د نکنمی

که تنهاا کمتار از   مانده آب شیرین است. درحالیباقی ٪53/2و 

انساان اسات.    سترسطور مستقیم در داز آب شیرین به 36/0٪

هاای  های طبیعی و یخسوم از آب شیرین در یخچال بیش از دو

هاای زیرزمینای و   عناوان آب مانده عمادتا  باه  قطبی بوده و باقی

های سطحی و مقداری نیز به صورت بخار و تر آببخش کوچک

. مشکل کمبود آب در مناطق (2)باشدرطوبت در هوا موجود می

شایرین مواجاه هساتند بسایار      خشک که با کمبود شادید آب 

هاای  تر است. ایران نیز به دلیل موقعیت خاا  و ویژگای  جدی

و هوای متفاوتی برخوردار اسات،  توپوگرافیک آن از بارش و آب 

ساوم باارش کاره    میزان متوسط بارش سالانه کشور حدود یک 

های زیادی از آن در قلمارو  زمین است و به همین دلیل قسمت

 .(3)خشک دنیا جای گرفته استنیمه  و هوای خشک وآب 

مسئله کمبود آب شیرین جهان را باه سامت انجاام تحقیقااتی     

دهاد.  برای استفاده مجدد و بازیافت فاضلاب خانگی ساو  مای  

جز آبیاری و دیگر مصارف خارجی( سرانه تقاضای آب خانگی )به

مترمکعا  در   66تاا   36یافته معمولا  باین  در کشورهای توسعه

توجهی از آن تبدیل به فاضالاب  که حجم قابل (4)باشدسال می

ترین منبااع پتانساایل   عنوان بزرگ شود. فاضلاب خانگی بهمی

که بازیافت و  طوریه شده است؛ ب در ذخیره منابع آب، شناخته

تاوجهی در میاازان   استفاده مجادد از آن، ساب  کااهش قابال    

ت کاردن  . بازیافا (5)گاردد شده خاانگی می مصارف آب تصفیه

عنوان بخش جدایی ناپذیر مادیریت تقاضاای آب در   فاضلاب به

منظاور  های اخیر بسیار مورد توجه بوده است. ترویج آن به سال

چنین کاهش آلودگی حفظ و نگهداری از منابع آب شیرین و هم

زیساات و در پاای آن کاااهش هزینااه بساایار توصاایه     محاایط

انی در شاهرهای  .در حال حاضر آب مورد نیاز آتشنش(6)شودمی

شاوند  مین مای أمتوسط و بزرگ توسط شبکه آبرسانی شهری تا 

عنوان یکی از کشورهای خاورمیانه با کاهش مناابع  . ایران به(7)

منظاور اساتفاده بهیناه از     آب تجدید شاونده مواجه بوده و باه 

هاای  منابع تجدید پذیر و بازچرخانی، استفاده مجدد از فاضلاب

شده در امور کشاورزی، صنعتی و ساایر  انسانی و صنعتی تصفیه

. با توجه به استاندارد پیشنهادی (8)ها تأکید شاده اساتفعالیت

وزارت نیارو در زمیناه کیفیاات آب درمصاارف صانعتی، امکااان     

هاای  هاای شاهری و صانعتی و زهااب    استفاده مجدد از پسااب 

باشاد. در ایان   های مختلف صنعت موجود میکشاورزی در گروه

های صنعتی الف، به واسطه نیااز باه آب باا کیفیات     هزمینه گرو

هاا و آبهاای   بهتر در مقایسه با سایر صنایع در استفاده از پساب

های کیفی به ویاژه ساختی، غلظات کال     برگشتی با محدودیت

باشاند کاه ایان عامال     جامدات محلول و مواد معلق مواجه مای 

را  های کشااورزی های شهری، صنعتی و زهاباستفاده از پساب

هاا  ساازد. در ساایر گاروه   در این گروه با محدودیت مواجاه مای  

محدودیت کاهش یافته و امکان استفاده باا حاداقل محادودیت    

ز طرفی در راهنمای طبقه بنادی آب هاای   . ا(9)باشدمواجه می

مورد مصرف در صنعت آب مصرف آتشنشاانی در گاروه چهاارم    

کیفیات  قرار گرفته اسات در ایان دساته بنادی آب بار اسااس       

باه چهاار    1شیمیایی و فیزیکی و بر اساس پارمترهاای جادول   

های: خیلی حساس، حساس، نسبتا حساس و گروه )شامل گروه

با کمترین حساست( تقسیم بنده شده اناد. ماوارد مصارف هار     

 .(10)است 2کدام به قرار جدول 
 

 تیپارمترهای تعيين کننده کيفيت آب صنع -1جدول 

Table 1. Industrial water indicator parameters  

 پارمترهای تعین کننده کیفیت گروه آب صنعتی

 سولفات کلراید COD قلیاییت منگنز آهن

 جامدات معلق pH سیلیکا TDS سختی
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 های آب صنعتیموارد مصرف گروه -2جدول

Table 2. categorized industrial groups usage  

 گروه اول 

 يلی حساس()خ

 گروه دوم

 )حساس( 

 گروه سوم 

 )نسبتا حساس(

 گروه چهارم 

 )کمترین حساسيت(

 و آب شست، آب بویلر پر فشار

، کمپرسور در نیروگاه ها، شو

آب خنک کننده چرخشی 

آب مصرفی در صنایع ، بسته

آب مصرفی در ، داروسازی

تولید قطعات الکترونیکی 

 و... حساس

، های بویلر با فشار متوسطآب

، آب خنک کننده گردشی بسته

شو در وشست یآب نرم برا

آب مصرفی در ، صنایع فولاد

صنایع کاغذ و مقوا برای تهیه 

کاغذ مرغوب، کرافت سفید شده 

و  و خمیر شیمیایی سفید شده

... 

آب ، آب بویلرهای کم فشار

های چرخشی خنک کننده

، آب مصرفی در تصفیه هوا، باز

 آب مصرفی نورد گرم و سرد،

حرارت زدا و تمیز کننده گاز 

 و... پرداخت صنایع فولاد و

آب ، شو سطوحوآب شست

آب ، مصرفی در صنایع چس 

آب فرایند ، فرایند پتروشیمی

آب مصرفی ، کارخانجات سیمان

آب مصرف ، جهت انتقال مواد

 آتش نشانی

های زیادی بر روی پساب انجام به منظور استفاده مجدد پژوهش

تحقیقای تحات   نوان نمونه، کن و همکااران در  گرفته است به ع

با استفاده از انعقاد و لخته ساازی   عنوان تصفیه فاضلاب نساجی

پسااب فاضالاب را باه     ECو CODستند میزان نتوا ،الکتریکی

در یوکسل و همکاران  (11)درصد کاهش دهند 23و  80ترتی  

سولفات در فاضلاب  لیدودس میحذف سدتحقیقی تحت عنوان 

باا اساتفاده از   ، ونیالکتروکواگولاسا -یبه روش پراکس یمصنوع

فرایند انعقاد و لخته سازی الکتریکی بر روی فاضلاب توانساتند  

.در تحقیقای  (12)درصد حذف نمایناد  6/81میزان فسفات را تا 

از آب شور باا   سیلیحذف س با عنوان دیگر توسط دنگ و یانگ

رسوب غشاء از  یریجلوگ یبرا ونیالکتروکواگولاس هیتصف شیپ

اسمز معکوس میزان حذف سیلیکا توسط انعقاد و لختاه ساازی   

درصاد   80مورد بررسی قرار گرفت و این سیساتم توانسات تاا    

با عنوان  .نتایج تحقیقات فیدال(13)سیلیکا را در آب حذف کند

 یفاضلاب و جداساز هیتصف یبرا یکیانعقاد الکتر ندیکاربرد فرآ

نشان داد کاه ایان فرایناد    ی کیولوژیب یهاطیمح یسازو خالص

تحقیقاات   (14)نمایاد خوب به عناوان گناد زدا نیاز عمال مای     

پسااب   ییایمیانعقااد الکتروشا  تحت عنوان  زالسچی و همکاران

استفاده مجدد نیز نتایج مشابهی را نشان  یشده برا هیتصف یها

کیلوات بر ساعت انرژی به ازای هر متر مکع   2دادن که میزان 

. (15)ماوثر عمال خواهاد کارد.      ییک گندزدا پساب به عنوان

حاااذف در تحقیقااای تحااات عناااوان  ملکوتیاااان و همکااااران

 هیتصاف  شیشاده باا پا    دیا و کادورت از آب تول  COD،یسخت

اسمز معکاوس نشاان دادن    یقبل از غشاها ونیالکتروکواگولاس

ساختی کال    4/97تواند تا که انعقاد و لخته سازی الکتریکی می

و همکاران نشان دادن که انعقاادو لختاه   ژاو (16)را کاهش دهد

، %81/85سازی الکتریکی تا میازان باه ترتیا  ساختی کال را      

COD  (17)دهاادکاااهش مای  %8/93و کادورت را   %64/66را .

کارآماد   یکیانعقاد الکتربا عنوان  هاشیم و همکاران در تحقیقی

 یکلا  ایشیحذف کارآمد اشر یبافل برا یبا استفاده از الکترودها

گیاری  درصد از حاذف اشرشایاکولی را انادازه    95ضلاب تا از فا

در . در تحقیقاای توسااط کااوتیلاس و همکاااران   (18)نمودنااد 

 ناااادیفرا کی یااااسااااازنااااهیبهگزارشاااای بااااا عنااااوان  

 یبااا الکترودهااا  کپارچااهی ونیالکتروکواگولاساا/یالکترودعفون

 100رانادمان حاذف    یفاضلاب شاهر  یایاح یبرا Alیدوقطب

واحد انعقاد و لخته سازی الکتریکای   درصدی کل کلیفرم توسط

. استرادا و همکارانشان توانستند نشان دهند که (19)بدست آمد

انعقاد و لخته سازی الکتریکی تواناایی غیرفعاال کاردن میکارو     

. قرناعوت و همکاران در کتاب خود نشان (21)ها را داردارگانیزم

وب عمل دادن که انعقاد الکتریکی به عنوان یک گندزدا بسیار خ

لذا بر اساس مطال  مطرح شاده هادف از اجارای     .(20)کندمی

سازی زمان ماند در مخزن ویژه آتش نشانی بهینهپژوهش حاضر 
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و تاثیر آن بار کیفیات آب در مخازن )مطالعاه ماوردی پسااب       

 باشد. می تصفیه خانه فاضلاب شهرک غرب تهران(

 روش تحقيق و ابزارها-1

 زی الكتریكیپایلوت انعقاد و لخته سا -2-1

کاه در ساال    این تحقیق که یک مطالعه کاربردی تجربی اسات 

برروی پساب خروجی سپتیک تانک مراحل انعقاد الکتریکی/  98

شناورسازی همراه فیلتراسیون و گنادزدایی توساط هیپوکلریاد    

سدیم انجام پذیرفت. به همین منظور صفحات پلکسای گالاس   

فظاه انعقااد   متار جهات سااخت مح   میلای  5شفاف به ضخامت 

 15و ارتفاع مفید  11.5× 11.5شناور سازی به ابعاد  -الکتریکی

متر استفاده شد. الکترودهای آند و کاتد از طریق سرپوش سانتی

هایی  داشته شدند. سوراخپلکسی گلاس در فاصله مورد نظر نگه

منظور تخلیه محفظاه و انتقاال باه محفظاه     برای نص  شیر به 

شااد. همچنااین سیسااتم شااامل محفظااه نشااینی قاارار داده تااه

باشاد. فاضالاب توساط پمای پریساتالتیک وارد      نشاینی مای  ته

شود مدت زماان ماناد   شناورسازی می -محفظه انعقاد الکتریکی

 5باشاد فاصاله باین الکترودهاا     در این مرحله یک سااعت مای  

متاار و جاانس سااانتی 15متاار و طااول مااکثر الکترودهاا  ساانتی 

، و در تمام مادت در محفظاه انعقااد    الکترودها آهن انتخاب شد

هایی که در کاتد گرفت. واکنشالکتریکی هوادهی هم صورت می

افتاد باه   ( اتفا  می3( و محلول )رابطه 2(، آند )رابطه 1)رابطه 

 .(22)شرح زیر هستند

(1) 
2 2: 4 4 2Cathode H O e H O     

(2) 2: 2Anode Fe Fe e    

(3) 2 3

2(aq) 2

1
2 2 2

2
Fe H O Fe H O     

 

 

 پژوهش حاضر لوتیپا اگرامید-1شكل 

Figure 1. The present research pilot diagram 

 

 

 لوتیپا یکل ینما -2شكل

Figure 2. Overview of the pilot 

 های مورد استفاده استانداردها و روش -2-2

نشاینی ثانویاه   نمونه های مورد آزمایش در خروجی حوض تاه 

لیتاری باه    20اشت و باا اساتفاده از ظاروف    تصفیه خانه و برد

آزمایشگاه منتقل شدند. لازم به ذکر اسات کاه تماامی نموناه     

ها و نحوه آزمایش منطبق بر استاندارد متد صورت گرفته گیری

است.با استناد به استانداردهای کیفی شرح داده شده در مقدمه 

ع میزان حد کیفیت قابل قبول برای استفاده از پساب در صانای 

 باشند:مختلف به قرار زیر می

 

 

 

 

 

 

 

 



 

                                                                                                .... ثير آن بر کيفيت آبأبهينه سازی زمان ماند در مخزن ویژه آتش نشانی و ت   

 

65 

 کيفيت پيشنهادی آب برای استفاده در صنایع مختلف در راهنمای طبقه بندی آب صنعتی -3جدول 

Table 3. water qualities for different industrial usage base on Industrial Water Categorizing Guide 

 واحد پارمتر

 گروه اول

 )بسيار حساس(

 گروه دوم

 )حساس(

 گروه سوم

 )نسبتا حساس(

 گروه چهارم 

 )کمترین حساسيت(

 mg/l 05/0 1/0 3/0 1 آهن

 mg/l 01/0 05/0 3/0 1 منگنز

 mg/l 100* 5/0 75/0 5/1 5 قلیاییت

COD  mg/l 10* 5/0 1 2 5/7 

 mg/l 100* 2/0 1 2 5 کلراید

 mg/l 100* 2/0 1 5/2 5 سولفات

 mg/l 100* 01/0 1 5/2 5 سختی

TDS mg/l 100* 5/0 1 5 10 

 mg/l 10* 5/0 1 2 5 سیلیکا

pH 

 

9-6 10-5 10-5 10-5 

 mg/l 10* 1/0 5/0 1 10 جامدات معلق

-آب زکیفیت پساب در نشریه ضوابط زیست محیطی استفاده ا

ها و مدیریت و پایش آن به قرار جدول های برگشتی و پساب

 باشد.زیر می

 ساب در ضوابط زیست محيطی استفاده از آبهای برگشتیکيفيت پيشنهادی پ -4جدول

Table 4. water qualities for different industrial usage base on Environmental Regulations of Water Reusing 

 گروه ج گروه ب گروه الف واحد پارمتر

 <mg/l 3/0 >1 1 آهن

 <mg/l 3/0 >1 1 منگنز

 <mg/l 100* 5/1 >5 5 قلیاییت

COD mg/l 10* 2 >7.5 7.5> 

 <mg/l 100* 2 >5 5 کلراید

 <mg/l 100* 5/2 >5 5 سولفات

 <mg/l 100* 5/2 >5 5 سختی

TDS mg/l 100* 5/0 >1 1> 

 <mg/l 10* 2 >5 5 سیلیکا

pH  6-9 6-9 6-9 

 <mg/l 10* 5 >10 10 جامدات معلق
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ی استفاده بدین ترتی  کیفیت پیشنهادی استاداردهای فو  برا

از پساب به عنوان منبع آب آتشنشانی گروه چهاارم در نشاریه   

هاای صانعتی قارار گرفتاه اسات. در      راهنمای طبقه بندی آب

مقادیر کیفی پیشنهادی ایان دو نشاریه بیاان     2و  1های شکل

 شده است.

 

مودار کيفی استفاده از پساب در مصارف مختلف ن -3شكل

 ندی آبهای صنعتیدر نشریه راهنمای طبقه ب

Figure 3. water qualities for different industrial usage 

base on Industrial Water Categorizing Guide 

 

 ستیپساب در ضوابط ز یقه بندنمودار طب -4شكل 

 یبرگشت یاستفاده از آبها یطيمح

Figure 4. water qualities for different industrial usage 

base on Environmental Regulations of Water Reusing 

 

 خانه شهرک قدسحوزه مورد مطالعه: تصفيه -2-3

خانه فاضلاب شهرک قدس در بزرگراه همت، جن  پارک تصفیه

پردیسان واقع است. مطالعات اولیه و عملیات اجرایی آن از اوایل 

بارداری رسایده   به بهره 1374شمسی شروع و در سال  60دهه 

هکتار است برای  12خانه که مساحت کلی آن ست. این تصفیها

هزار نفر طراحی و ساخته شده است که بار   85جمعیتی معادل 

اکنون در حاال توساعه بارای جمعیتای در     گزارشات موجود هم

 30خاناه  باشد. ظرفیت طراحی تصافیه هزار نفر می 544حدود 

خاناه در  یههزار مترمکع  در روز، و حداکثر دبی ورودی به تصف

مترمکع  در ساعت است که یکای   1260حال حاضر در حدود 

های محلی واقع در ساط  شاهر تهاران    خانهاز بزرگترین تصفیه

نشاینی اولیاه،   خانه دارای چهار حاوض تاه  باشد. این تصفیهمی

باشاد.  نشینی ثانویه مای چهار حوض هوادهی و هشت حوض ته

ل با هوادهی گساترده  خانه، لجن فعاروش تصفیه در این تصفیه

های آوری آبسطحی و محل کنونی دفع پساب آن، کانال جمع

هاای تشاکیل   سطحی بزرگراه شیخ فضل الله نوری است. واحاد 

 باشد. خانه به شرح زیر میدهنده این تصفیه
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شهرک غرب  خانههياز خط انتقال تصف یینما -5شكل 

 تهران

Figure 5. View of the transfer line of the 

treatment plant 
 

 

قایسه پارمترهای فيزیكی و شيميایی پساب با کيفيت م -6شكل 

 پيشنهادی در راهنمای طبقه بندی آبهای صنعتی

Figure 6. Compering Physical & chemical of treated 

Wastewater samples’ Qualities with Industrial Water 

Categorizing Guide 

 و نتایج بحث

ترهای فیزیکی شیمیایی اولیه و با استفاده از بررسی پارام -1-3

 انعقاد و لخته سازی الکتریکی

، فسافات،  COD ،pH ،TDSپس از نمونه گیاری پارمترهاای  

کلراید، سولفات، میزان سختی کال، سایلیکا، جامادات معلاق،     

هدایت الکتریکی آهن و منگناز باا فرایناد تصافیه بیولاوژیکی      

نمونه مورد بررسی گردید  9نه شهرک غرب تهران در تصفیه خا

 آمده است. 5که نتایج آن در جدول 

 

 های متفاوت از پساب تصفيه خانه های شيميایی و فيزیكی نمونهویژگی -5جدول 

Table 5. Physical & Chemical Characters of the treated Wastewater samples 

 پارمتر

نمونه 

 اول

نمونه 

 دوم

 نمونه

 سوم

نمونه 

 چهارم

نمونه 

 پنجم

نمونه 

 ششم

نمونه 

 هفتم

نمونه 

 هشتم

 14/0 084/0 289/0 389/0 21/0 2/0 112/0 88/0 (mg/lآهن )

 105/0 01/0 067/0 011/0 009/0 04/0 05/0 02/0 (mg/lمنگنز )

 257 259 285 220 245 240 330 350 (mg/lقلیاییت )

COD (mg/l) 70 70 80 71 56 73 112 55 

 36/106 28/116 63/88 23/99 44/113 122 5/110 63/108 (mg/lکلراید )

 50 68 63 48 68 70 73 80 (mg/lسولفات )

 196 220 190 06/181 2/215 247 2/247 2/224 (mg/lCaCO3سختی )

TDS (mg/l) 420 440 463 510 480 450 482 470 

 8/36 9/31 3/16 2/32 6/28 8/27 6/19 6/35 (mg/lسیلیکا )

pH 11/8 31/8 29/8 1/8 5/8 44/8 63/8 78/8 

 4 17 43 70 14 4 13 4 (mg/lجامدات معلق )
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  یبرگشت هایستفاده از آبا یطيمح ستیپساب در ضوابط ز یطبقه بند یپارمترها سهینمودار مقا -7شكل 

Figure 7. Compering Physical & chemical of treated Wastewater Samples’ Qualities with Environmental 

Regulations of Water Reusing 

 

 

 
 یشنهاديآن با استاندارد پ سهیو مقا یكیرالكت یپس از انعقاد و لخته ساز یپارامترها تيفيک راتيينمودار تغ -8شكل 

 یآب صنعت یطبقه بند یراهنما

Figure 8. treated Wastewater Qualities with Electro Coagulation Compering it with Industrial Water 

Categorizing Guide

نشاان داده شاده اسات، کیفیات      5و  4 همانطور که در نمودار

پسماند خروجای تصافیه در کیفیات پیشانهادی در راهنماای      

طبقه بندی آبهای صنعتی در محدوده مجاز قرار دارند باه جاز   

ز میازان ماورد   آن باالاتر ا  CODنمونه شماره هفت که پارمتر 

از این نظر تحقیاق حاضار باا نتاایج      باشد.قبول این نشریه می

(، 2009)یوکسل و همکااران (، 2006)کن و همکارانتحقیقات 

زالسچی و (، 2007)نتایج تحقیقات فیدال( 2008)دنگ و یانگ

ژاو و همکااران  (، 2017)ملکوتیان و همکاران(، 2013)همکاران

( در خصو  باه حاداقل   2020)هاشیم و همکاران ( و 2014)

، آهن و ... یکسان است. اما نتیجاه  pHرساندن کلراید، سختی، 

(،در خصو  به استاندارد رساندن 2006)کن و همکارانتحقیق 

COD .نتایجی خلاف نتیجه مطالعه حاضر نشان دادند 
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 هایباستفاده از آ یطيمح ستیط زآن با ضواب سهیو مقا یكیپس از انعقاد الكتر یپارمترها تيفيک راتيينمودار تغ -9شكل 

 یبرگشت

Figure 9. treated Wastewater Qualities with Electro Coagulation Compering it with Environmental Regulations 

of Water Reusing 
 

 

 پساب تيفيزمان ماند بر ک ريتاث -10شكل 

Figure 10. terrace of different retention times on treated wastewater Qualities 
 

ات پارامترهای فيزیكیی شیيميایی   بررسی تغيير -2-3

 اوليه نسبت به زمان 

های اول تاا نهام باا اساتفاده     نمونه هادر این مرحله از آزمایش

هاای ماناد   لیتری به منظور بررسی تاثیر مدت زمان 20ظروف 

ف( زیر به تحت شرایط هوادهی از سط  )باز باودن ساط  ظار   

هاای قبلای   مقادیر متناظر با نموناه  6انجام پذیرفت. در جدول 
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اندازه گیری شده نشان داده شده است. )لازم به ذکر است کاه  

ساعت به علت افزایش بو ناشی  84با زمان ماند  9نمونه شماره 

از سولفات قابل استفاده به عنوان آب آتشنشانی نبوده و بر روی 

نتیجاه بدسات آماده باا      نشاد(.  آن آزمایش کیفی انجام گرفته

زاد ( و مطالعاه علای  1393نتیجه مطالعه درگااهی و همکااران)  

 باشد. ( در یک راستا می1398اقیانوس و یگانی)

 

 بررسی تغييرات کيفی نمونه های پساب نسبت به زمان  -6جدول

Table 6. Treated wastewater qualities in different retention time 

 ماندزمان 
1 

ت
ساع

 

2 
ت

ساع
 

3 
ت

ساع
 

5 
ت

ساع
 

10 
ت

ساع
 

24
 

ت
ساع

 

48
 

ت
ساع

 

72
 

ت
ساع

ن  
گروه چهارم )گروه با کمتری

ت(
سي

سا
ح

 

گروه 
ف

ال
 

 پارامترها

نمونه 
نمونه  1
نمونه  2
نمونه  3
نمونه  4
نمونه  5
نمونه  6
نمونه  7
8 

 4/1 84/0 89/2 7/3 05/2 9/1 05/1 85/0 10 3 (mg/l)0.1آهن*

 05/1 1/0 66/0 1/0 08/0 3/0 3/0 1/0 10 3 (mg/lمنگنز) 0.1*

 5/2 46/2 6/2 98/1 75/1 78/1 15/2 2/2 5 5/1 (mg/l)100قلیاییت*

COD*10(mg/l) 7 9/6 8/7 5/5 2/2 4/1 2/3 2/1 5/7 2 

 98/0 95/0 56/0 48/0 54/0 52/0 63/0 64/0 5 2 (mg/l)100کلراید*

 5/0 68/0 63/0 45/0 69/0 72/0 79/0 9/0 5 5/2 (mg/l)100سولفات*

 97/1 24/2 ½ 98/1 25/2 51/2 54/2 48/2 5 5/2 (mg/lCaCO3)100سختی*

TDS*100(mg/l) 02/4 05/4 95/3 5/4 8/3 45/3 9/2 5/2 10 5 

 55/3 9/2 5/1 2/2 45/1 32/1 82/1 4/1 5 2 (mg/l)10سیلیکا*

pH 9/7 9/7 9/7 8/7 6/7 5/7 45/7 8/7 10 9 

 2/0 4/0 1/0 1/0 0 0 0 0 10 5 (mg/l)10جامدات معلق*

نشان داده شده  7همانگونه که در جدول فو  و همچنین شکل 

اساات بااا اسااتفاده از نگهااداری ایاان پساااب در مخاازن غلظاات 

 بیشترپارامترهای کیفی پساب بجز سولفات و سختی بهبود پیدا

 کرده است.

 بررسی پارامترهای ميكروبی: -3-3

 نشینی از حوض تهالف( گندزدایی پساب بعد 

نمونه اول از پساب خروجی باا تزریاق    5در مرحله اول بر روی 

میلی گارم بار لیتار هیپوکلریاد سادیم و در زماان        2/0میزان 

ماندهای مختلف میزان پارامترهای میکروبای و میازان غلظات    

کلرباقی مانده اندازه گیری شد که خلاصاه نتاایج آن باه قارار     

ن درصاد حاذف ایان پارامترهاا در     ارائه و نمودار میزا 7جدول 

نتایج حاصله از تحقیاق باا نتیجاه مطالعاه      آمده است. 8شکل 

( کاه  2013) تحقیقاات زالساچی و همکااران   ( و 2007)فیدال

 یشاده بارا   هیتصاف  یپسااب هاا   ییایمیانعقاد الکتروشفرآیند 

اناد در یاک   را به عنوان بهترین گندزدا نام بارده استفاده مجدد 

 باشد. راستا می
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 ميلی ليتر پساب خروجی حوض تهنشينی تصفيه خانه 100ميزان وجود پارامترهای ميكروبی در  -7جدول 

Table 7. micro-organism parameters in 100ml of wastewater treatment Effluent sample  

 

زمان ماند
 

ی
ل کليفرم در خروج

ک
ی 
ل کليفرم بعد از گندزدای

ک
صف 

ی ت
ی در خروج

کليفرم گوارش
يه 

خانه
 

ی
ی بعد از گندزدای

کليفرم گوارش
صفيه خانه 

ی ت
ل در خروج

خم انگ
ت

 

ی
ل بعد از گند زدای

خم انگ
ت

 

صفيه 
ی ت

ق مانده در خروج
کلر آزاد با

خانه
 

صفيه خانه
ی ت

ل در خروج
خم انگ

ت
 

 0 0 0 0 15 400 43 20000 یکساعت نمونه اول

 0 01/0 0 0 0 5000 9 80000 ده ساعت نمونه دوم

 0 02/0 - 0 - 3000 - 90000 ساعت 24 ومنمونه س

 0 0 0 0 0 8000 4 60000 ساعت 48 نمونه چهارم

 0 01/0 - 0 - 3000 - 20000 ساعت 72 نمونه پنجم

 

 

 ییاز گندزدا نمونه ها بعد یكروبيم یدرصد حذف پارامترها ینمودار بررس -11شكل 

Figure11. micro-organism parameter removal after disinfection 

ب( بررسی پارمترهاای میکروبای پاس از فرایناد انعقادولختاه      

 سازی الکتریکی

هاای آزماایش   بر روی شش نمونه از پساب ارتقا یافته در نمونه

انعقاد و لخته سازی آزمایش میکروبی قرار گرفت. بدین صورت 

میلی گرم بار   2/0که بعد از تزریق هیپوکلرید سدیم به غلظت 

خروجای از انعقااد و لختاه ساازی پارامترهاای       لیتر به پسااب 

 8میکروبی مورد پایش قرار گرفتند که نتایج آن به قرار جدول 

 است. 
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 ميلی ليتر پساب خروجی انعقاد و لخته سازی الكتریكی 100ميزان وجود پارامترهای ميكروبی در  -8جدول 

Table 8. micro-organism parameters in 100ml of samples after Electro Coagulation  

 

ل کليفرم در 
ک

ی)
خروج

m
g
/l

ل کليفرم بعد از  (
ک

ی)
گندزدای

m
g

/l
) 

ی 
ی در خروج
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ل در خروج
خم انگ

ت

خانه)
m

g
/l

) 

ل بعد از گند 
خم انگ

ت

ی)
زدای

m
g

/l
) 

ی 
ق مانده در خروج

کلر آزاد با

ص
ت

فيه خانه)
m

g
/l

) 

 ND* 3000 ND 0 - 17/0 6000 نمونه اول

 ND 5000 ND 0 - 19/0 7000 نمونه دوم

 ND 4000 ND 0 - 18/0 6000 نمونه سوم

 ND 7000 ND 0 - 2/0 7000 نمونه چهارم

 ND 4000 ND 0 - 2/0 9000 نمونه پنجم

 ND 3000 ND 0 - 2/0 4000 نمونه ششم

ND* .مشاهده نگردید 

ده های اول تاا نهام باا اساتفا    نمونه هاین مرحله از آزمایشدر ا

هاای ماناد   لیتری به منظور بررسی تاثیر مدت زمان 20ظروف 

زیر به تحت شرایط هوادهی از سط  )باز باودن ساط  ظارف(    

 هاای قبلای  مقادیر متناظر با نموناه  5انجام پذیرفت. در جدول 

ذکر است کاه   اندازه گیری شده نشان داده شده است. )لازم به

شی ساعت به علت افزایش بو نا 84با زمان ماند  9نمونه شماره 

روی  از سولفات قابل استفاده به عنوان آب آتشنشانی نبوده و بر

 آن آزمایش کیفی انجام گرفته نشد(.

 

 گيرینتيجه

در این تحقیق به بررسی استفاده از پساب تصفیه خانه فاضالاب  

نشانی پرداخته شاد، در هماین   شهری به عنوان منبع آب آتش 

راستا با بررسی استانداردهای موجود در ایران تنها استانداردهای 

که به پارامترهاای کیفای فیزیکای و شایمیایی و میکروبای آب      

آتشنشانی پرداخته بودند گردآوری گردید. باا نموناه بارداری از    

نشینی ثانویه تصفیه خانه پارامترهای فیزیکی خروجی حوض ته

روز مختلف مورد بررسی قارار گرفات و    9یایی پساب در و شیم

اسااتانداردهای  CODتنهااا در یااک نمونااه میاازان غلظاات    

همچنین پارمترهای میکروبیولاوژی   ننمود.پیشنهادی را برآورد 

در این پساب بعد از انجام گندزدایی با هیپوکلرید سادیم ماورد   

رصاد  د 3/96آزمایش قرار گرفت که در نموناه اول باا رانادمان    

درصد حذف کل کلیفرم کمتارین  8/99حذف کلیفرم گوارشی و 

راندمان حذف را داشت که در این نمونه میزان کلر بااقی ماناده   

صفر اندازه گیری گردید، در سایر نمونه هاا میازان حاذف ایان     

های که مورد فرایند انعقااد  درصد بود. نمونه 100پارامترها برابر 

تناد نیاز در آزمایشاگاه ماورد     و لخته سازی الکتریکی قارار گرف 

بررسی کیفی قرار گرفتند و در این بین این فرایند باا میاانگین   

های نشان داده شده در جداول زیر به عناوان یکای   درصد حذف

های تصفیه تکمیلی مشخص گردید و خروجی از موثرترین روش

این واحد تصفیه به عنوان منباع آب آتشنشاانی قابال اساتفاده     

غییرات پارامترهای کیفی با نگهداری آن به جز است. همچنین ت

میزان سولفات و میزان سختی رو به بهبود بوده و تا زمان ماناد  

هاا باه عناوان منباع آب آتشنشاانی قابال       ساعت این نمونه 72

باشند، میزان و درصد تغییرات کیفی این پارامترهاا  استفاده می

 بیان شده اند. 10و  9در جداول 
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 های مختلفارمترهای کيفی آب و ميزان تغييرات کيفی آن در روشبررسی پ -9جدول 

Table 9. water qualities and their removal percentage in this research 

ميانگين غلظت  واحد پارامتر

 ورودی

درصد حذف بعد از  ميانگين غلظت خروجی

 کواگوليشن

 49/0 47/0 72/4 (mg/l) آهن

 03/0 03/0 47/20 (mg/l) منگنز

 05/299 91/9 69/96 (mg/l) قلیاییت

COD (mg/l) 03/790 63/146 44/81 

 68/113 15/95 3/16 (mg/l) کلراید

 25/73 16 16/78 (mg/l) سولفات

 6/227 35/93 99/58 ((mg/l CaCO3) سختی

TDS (mg/l) 83/462 38/434 15/6 

 28 04/8 30/71 (mg/l) سیلیکا

PH  51/8 41/7 01/13 

 11 63/4 95/57 (mg/l) جامدات معلق

 درصد حذف پارمترهای فيزیكی شيميایی نسبت به زمان -10جدول 

Table 10. Physical & chemical Parameters Removal in different Retention time 

 

1  

 ساعت

2 

 ساعت

3 

 ساعت 

5 

 ساعت

10 

 ساعت

24 

 ساعت

48 

 ساعت

72 

 ساعت

 4/3 3/6 5 4/2 1/4 0 0 0 0.1آهن*

 50 40 25 1/11 1/9 5/1 0 0 0.1*منگنز

 1/37 8/34 8/25 6/28 4/11 8/8 5 7/2 100قلیاییت*

10COD* 0 4/1 5/2 5/22 7/60 8/80 4/71 2/78 

 1/41 43 4/57 4/52 6/51 8/36 3/18 9/7 100کلراید*

 - - - - 0 0 0 0 100سولفات*

 - - - - - - - - 100سختی*

100TDS* 3/4 8 7/14 8/11 8/20 3/23 8/39 8/46 

 7/60 2/58 5/52 3/49 7/31 8 1/9 5/3 10سیلیکا*

pH 6/2 9/4 7/4 7/3 6/10 1/11 7/13 2/11 

 100 100 100 100 6/98 7/97 5/76 50 10جامدات معلق*
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