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 چکيده

است كه باشد. فيلتراسيون فرآينديهاي آب ميخانها كيفيت مناسب يكي از اهداف اصلي تصفيهتامين آب قابل شرب، ب: زمينه و هدف

ترين شاخصي كه اصلي دهد.به خود اختصاص مي را خانهتصفيه هزينه از درصد 02 حدود و ترين سهم كيفي را در عمليات تصفيه آببيش

  باشد.رفته است، كدورت آب خروجي ميها مورد استفاده قرار گتاكنون براي بررسي كارايي صافي

( 1-0.1( و ضريب يكنواختي)00.2 -1(، اندازه مؤثر)Cm02-02-02-02در اين بررسي اثر ارتفاع مختلف بسترصافي) :روش بررسي

طابق م 1830ماه از خرداد ماه سال  4فرم از كانال ورودي به مدت هاي گروه كليهاي شني نوع تند در حذف كدورت و باكتريصافي
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هاي ها بلافاصله در آزمايشگاهبرداري و نمونهآب از پايلوت موجود و مستقر در كنار كانال آب ورودي نمونه هاي استاندارد آناليزروش

 خانه و دانشگاه آزاد اسلامي واحد علوم و تحقيقات تهران مورد آناليز قرار گرفت.تصفيه

و ارتفاع  NTU0 كه مربوط به كدورت  %03.38ترين راندمان حذف كدورت، گر بيشنتايج حاصل از بستر درشت دانه بيانيافته ها:  

ترين بيش مي باشد. Cm02و ارتفاع بستر  NTU 12كه مربوط به كدورت %00.00ترين راندمان حذف كدورت كم باشد.ميCm 02بستر

فرم در درشت ترين راندمان حذف كليكم باشد.مي Cm 02و ارتفاع بستر NTU0 كه مربوط به كدورت %00.30فرم راندمان حذف كلي

فرم مربوط مي باشد. ارتفاع موثر در درشت دانه در حذف كدورت و كلي Cm 02و ارتفاع بستر NTU12كه مربوط به كدورت  %83دانه 

ين زمان كاركرد ترو كم NTU0ساعت، و مربوط به كدورت  80ترين زمان كاركرد صافي در بستر درشت دانه باشد. بيشمي Cm 02به

 باشد. مي NTU12ساعت، مربوط به كدورت  08صافي در بستر درشت دانه 

و ارتفاع  NTU0كه مربوط به كدورت  %08ترين راندمان حذف كدورت نتايج حاصل از بستر ريزدانه شامل، بيشبحث و نتيجه گيري: 

رين راندمان تباشد. بيشمي Cm 02و ارتفاع بسترNTU 0كه مربوط به كدورت  %0.04ترين راندمان حذف كدورت ، كمCm02بستر 

كه مربوط به كدورت  %40فرم ترين راندمان حذف كليو كم Cm02و ارتفاع بستر  NTU 0كه مربوط به كدورت  %00/01فرم حذف كلي

NTU12  و ارتفاع بسترCm02 فرم مربوط به ارتفاع باشد. ارتفاع موثر در حذف كدورت و كليميCm02 اشد. بنابراين آنچه از نتايج بمي

ترين زمان فوق مسلم است، راندمان هر دو بستر به كدورت خروجي و عملكرد واحد قبلي فرآيند)زلال سازي( ارتباط مستقيم دارد. بيش

ساعت،  14 ترين زمان كاركرد صافي در بستر ريزدانهكم مي باشد. NTU0 ساعت، و مربوط به كدورت 03كاركرد صافي در بستر ريز دانه 

 باشد.مي NTU 12مربوط به كدورت 

 .خانه آب، فيلتراسيون، صافي شني نوع تندي، تصفيهيكدورت، عوامل باكتريا واژه هاي کليدي:
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Abstract 

Background and objective: Drinking water supply with proper quality is one of the main goals of 

water treatment plants. Filtration is a process which has the largest share of quality making in water 

treatment plants and about 20% of the cost is allocated to this process. The main indicator used for 

filters efficiency is water turbidity at outlet. 

Methods: In this research, the effect of various heights (20-50-70-90 cm), effective sizes (0.75-1) and 

uniform coefficients (1-1.5) sand filter’s packing on turbidity removal and coliforms has been studied 

for four months from May 2010. Sampling was performed according to standard procedures and the 

samples were analyzed immediately in Tehran Islamic Azad University of Science Research 

laboratories and water treatment plant laboratory.  

Finding: Results of coarse packing filter show the maximum efficiency of turbidity reduction was 

83.58% for turbidity of 5 NTU and packing height of 90cm. The minimum turbidity reduction was 

29.25% for turbidity of 10 NTU and packing height of 20cm. The maximum coliform reduction was 

about 87.92% for turbidity of 2 NTU and packing height of 90cm and the minimum coliform 

reduction was about 38% for turbidity of 10 NTU and packing height of 20cm. The effective height 

which causes maximum turbidity and coliform reduction is 90cm. The longest operation time in the 

context of a coarse bed was 35 hours in turbidity of 2 NTU and the shortest operation time in the 

context of a coarse strainer was 23 hours in turbidity of 10 NTU. 

                                                 
1- MSc Graduate of Environmental Engineering, Water and Wastewater, Sciences and Research Branch, Islamic 

Azad University, Tehran - Iran 

2-  Professor of Department of Environmental Engineering, Faculty of Environmen, Tehran University, Tehran, 

Iran  

3- Associate Professor Department of Environmental Engineering, Faculty of Environmen, Sciences and 

Research Branch, Islamic Azad University, Tehran - Iran 

4- MSc Graduate Civil Engineering,Water and Waste Water, Utilities industry of Abbaspoor University, Tehran, 

Iran  

5- PhD Graduate Department of Chemistry, Ardabil Branch, Islamic Azad University, Ardabil, Iran. 

*(Corresponding author) 
6- MSc Graduate of Environmental Engineering-Water and Wastewater, The company supplies and water 

purification and sewage,  Tehran, Iran 

 
J.Env. Sci. Tech., Vol 19, Special No.4, Spring 2017 

 

mailto:Osouleddini.n@gmail.com
mailto:Osouleddini.n@gmail.com


Conclusion: Results of fine packing filter show the maximum efficiency of turbidity reduction which 

was 93% for turbidity of 2 NTU and packing height of 90cm. The minimum turbidity reduction was 

54.9% for turbidity of 7 NTU and packing height of 50cm. The maximum coliform reduction was 

about 91.92% for turbidity of 2 NTU and packing height of 90cm and the minimum coliform 

reduction was about 45% for turbidity of 10 NTU and packing height of 20cm. The effective height 

which causes maximum turbidity and coliform reduction is 90cm. According to the results, efficiency 

of the fine bed and coarse bed filter directly depends on outlet turbidity and operation of previous unit 

(sedimentation). The maximum and minimum operation times in fine bed were about 28 hours 

(NTU=2) and 14 hours (NTU=10) respectively. 

Keywords: Turbidity, bacteria, water treatment, filtration, rapid sand filter.
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 مقدمه 

بيش از يک قرن است از فيلتراسيون بهه عنهوان مرحلهه نههايي 

 اسهت كههيشود. فيلتراسيون يک فرآيندتصفيه آب استفاده مي

 برابهرههاي بيولهوکيكي كهه در ات معلهق و آلهودگيدر حذف ذر

در ايهن تحقيهق در باشد.ميمؤثر ضدعفوني كردن آب مقاومند، 

راستاي بهينهه كهردن انهدازه مهوثر و ضهريب يكنهواختي بسهتر 

فيلترها در راستاي افزايش راندمان حذف عوامل فيزيكهي آب و 

ه مهوثر و در دو بستر فيلتر بها انهداز ي نظير اشريشياكلييباكتريا

 بهامتفاوت مورد بررسي و ارزيابي قرار گرفهت.  يكنواختيضريب 

 بسهتر يكنهواختي ضهريب و مهوثر انهدازه بستر، ارتفاع در تغيير

 نظهر نقطهه از را توليهدي آب كيفيهت توان مي شني هايفيلتر

 موضوع اين ولي بخشيد بهبود ميكروبي آلودگي مقدار و كدورت

 فيلتراسهيون نهر  كهاهش و لتهرفي ارشفافت افزايش سبب گاهاً

 اع،فهارت نظهر از مناسهب كاركرد نقطه تعيين اين بنابر .گرددمي

 نكهات از شهني ههايفيلتر بستر يكنواختي ضريب و موثر اندازه

 خروجهي آب كيفيهت و ههافيلتر اين عملكرد در ضروري و مهم

 انهدازه مهوثر ارتفاع تعيين تحقيق اين انجام از هدف .بود خواهد

-بستر با آن مقايسه و قديمي هايبستر يكنواختي ضريب و موثر

 بسهتر، فشهار افهت ميزان كاركرد، زمان مدت نظر از جديد هاي

 حههذف در جديههد بسههترهاي يكنههواختي ضههريب و مههوثر انههدازه

كدورت در واقع جهز   .باشدمي بيولوکيكي پارامترهاي و كدورت

از مهواد تواند ناشي شود، اما ميخواص ظاهري آب محسوب مي

ها و ها، ويروسمعلق و مواد كلوئيدي و در برگيرنده انواع باكتري

 باشد.  عوامل انگلي

اسهت و در حالهت  (L/de)عمق بستر فيلتر تابعي از اندازه مديا 

كلي براي بسترهاي شني معمولي تک لايهه و دو لايهه از رابطهه 

1000
de

L

( و mmر بهه)عمق بستر فيلت  Lكند. كهپيروي مي 

de  اندازه موثر مديا فيلتر(mm) ز يباشد. نكتهه اي كهه حهامي

 ميلي متهر 0.1است كه وقتي اندازه مديا از باشد ايناهميت مي

ههاي فيلتهر در مقايسهه بها بسهتر تجاوز كند، فاصهله بهين دانهه

تر خواهد بود. وقتي قطهر دو برابهر فيلترهاي منظم خيلي بزرگ

شوند. بنابراين، تنهها زمهاني ه برابر ميشود، فضاهاي خالي سمي

مي بايد از رابطه
1000

de

L

تهر از استفاده كرد كه مديا بهزرگ 

و آرايش واقعي آن بايهد بهر اسهاس پهايلوت  باشد مترميلي 0.1

شهود كهه در كهف بسهتر تعيين شود. همچنين بسيار توصيه مي

  .اده شودتک لايه عميق درشت دانه از يک لايه شني استف

1000هرابط اساس بر حاضر حال در
de

L

 مهوثر اندازه كاهش با  

 شده طراحي ارتفاع همان با فيلتر بستر كردن پر به نسبت ماسه

 فيلتراسهيون بهر حاكم روابط با كه است شده اقدام قديمي بستر

 به نياز جديد بستر موثر ارتفاع تعيين يبرا بنابراين دارد مغايرت

          و مههوثر ارتفههاع تعيههين همچنههين و پههايلوت مطالعههات جههامان

-مهي مطلهوب و موثر يكنواختي ضريب تعيين امكان صورت در

 .باشد

 نمونه برداري و نگهداري

متري سانتي 02، 02، 02، 02هاي مختلف نمونه برداري از عمق

از سطح بستر فيلتر توسط شيرهاي نمونه برداري تعبيه شده در 

ختلف پايلوت صورت پذيرفت. نمونه ها بلافاصله مورد عمقهاي م

فيزيک، باكتريايي و بيولوکي قرار گرفهت. آزمايش و آناليز شيمي

هاي كتاب اسهتاندارد متهد آنهاليز آب و فاضهلاب مطابق با روش

-بهرداري و در آزمايشهگاه شهيمينمونه 0220سال  01ويرايش 

ه دانشهگاه آزاد خانه و آزمايشهگافيزيک و ميكروبيولوکي تصهفيه

نمونه "برداريواحد علوم و تحقيقات تهران با رعايت قانون نمونه

اصههول  گرفههت.مههورد آزمههايش قههرار "ي از كههل باشههديههجز

برداري)ظروف، حجم نمونه، نگهداري و زمان مانهد( طبهق نمونه

و سازمان حفاظت محهيط  كتاب استاندارد متد I  :1262جدول 

  .انجام شد U.S.EPAزيست آمريكا 

 روش بررسي

         روش تحقيهههق در مطالعهههات حاضهههر مبتنهههي بهههر انجهههام و 

هههاي آزمايشههگاهي بهها اسههتفاده از پههايلوت بهها مقيههاس بررسههي

 آزمايشگاهي انجام شده است.

 توسط 1834 سال در جلاليه خانه تصفيه پايلوت اوليه طرح

 خانه تصفيه در و ساخته مشاور عنوان به m Berlin2P شركت

 كه گرديد، نصب خام آب ورودي كانال كنار در يک شماره

 يک(. )شكلباشدمي ذيل شرح به  مختصرا آن مشخصات
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 واردي ثقل صورت به كه h/8m 0- 0.2 لوتيپا بهي ورودي دب

 طرق از h/8m 0- 2 تيظرف با پمپ يک كمک به و شده مخزن

 با روتامتر يک آن راه سر بر كه متريليم 02 قطر بهي الوله

 واحد به سپس و م،يتنظ است گرفته قرار h/8m 4- 2 تيظرف

 عيسر اختلاط مخزن كل حجم. شوديم پمپاک عيسر اختلاط

8m  00/2 برانيمي انهايجر ازي ريجلوگي برا كهيي هابافل با 

 در ماند زمان h/8m 0/1ي دب در كه باشديم شده گرفته نظر در

 .باشديم قهيدق0/10 معادل آن

 مخزن داخل به پمپ نگيدوز از فادهاست بايي ايميش مواد

  هد و h/l 0.2-12ي دب در کيكلروفر)گردديم قيتزر اختلاط

 وارد آب مشخص دور در اختلاط اتيعمل انجام از پس(. بار 0

 8m 0.1 مخزن حجم. شوديمي نينشته و يسازلخته مخزن

يي زهايسر با متر 0.2 قطر به مخزن کي يدارا كه باشديم

 .باشديم متريسانت 0 عرض با شده زلال آبي آور جمع جهت

 اتصال محل كه مخزن، طيمح در لوله يک توسط انيجر ميتقس

 و متريليم 02 قطر با يكنواخت صورت به استوانه و مخروط

 ته وي سازلختهي برا مجموع در كه ساعت يک ماند زمان

ي انيپا بخش .گردديم انجام است شده گرفته نظر دري نينش

 متر 0.2 قطر بهي ااستوانه از متشكل كه باشديمي صاف ،لوتيپا

-يم متريسانت 060 زيسرر كف تا مخزن لبه از آن ارتفاع كه

 شده داده قرار نازل عدد 18 تعداد زين زنمخ كف در. باشد

 ارتفاع و متريسانت 02ي صاف دري سيليس ماسه ارتفاع. است

 زين استوانه طول در. باشديم متريسانت 12 زين ساپورت شن

 .قرار داردي بردارنمونه به منظور نقطه 4 تعداد

  
 

 

 پايلوت مورد استفاده شده در تحقيق -7شکل 

Figure 1- Pilot used in the research 
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 NTU9 مختلف براي بستر ريزدانه و کدورت آب خام ورودي هايعمقکارکرد فيلتر در  -7نمودار 

Chart 1- Filter function at different depths for Fine grains bed and Turbidity of inlet WTP 2 NTU 

 

 
  NTU 9مختلف براي بستر ريزدانه و کدورت آب خام ورودي  هايعمقفرم در کليباکتريهاي کاهش  -9نمودار 

Chart 2- Reduction of coliform bacteria at different depths for Fine grains bed and Turbidity of inlet 

WTP 2 NTU 

 

 
  NTU 5مختلف براي بستر ريزدانه و کدورت آب خام ورودي  هايعمقکارکرد فيلتر در  -9نمودار 

Chart 3- Filter function at different depths for Fine grains bed and turbidity of inlet WTP 5 NTU 
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  NTU 1 براي بستر ريزدانه و کدورت آب خام ورودي مختلف هايعمقکارکرد فيلتر در  -3نمودار 

Chart 4- Filter function at different depths for Fine grains bed and turbidity of inlet WTP 7 NTU 

 

 
 NTU71 مختلف براي بستر ريزدانه و کدورت آب خام ورودي هايعمقکارکرد فيلتر در  -5نمودار  

Chart5- Filter function at different depths for Fine grains and turbidity of inlet WTP 10 NTU 

  

 
  NTU 71مختلف براي بستر ريزدانه و کدورت آب خام ورودي  هايعمقفرم در کلي باکتريهاي کاهش -6نمودار 

Chart 6- Reduction of coliform bacteria at different depths for Fine grains and turbidity of inlet WTP 10 NTU 
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  NTU 9 مختلف براي بستر درشت دانه و کدورت آب خام ورودي هايعمقکارکرد فيلتر در  -1نمودار 

Chart 7- Filter function at different depths for coarse grain and turbidity of inlet WTP 2 NTU 

 

 

 NTU 9 براي بستر درشت دانه و کدورت آب خام وروديهاي مختلف کارکرد فيلتر در عمق -8نمودار 

Chart 8- Reduction of coliform bacteria at different depths for coarse grain bed and Turbidity of inlet 

WTP 2 NTU 

 

 

  NTU 5 هاي مختلف براي بستر درشت دانه و کدورت آب خام وروديکارکرد فيلتر در عمق -2نمودار 

Chart 9- Filter function at different depths for coarse grain and turbidity of inlet WTP 5 NTU 
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  NTU 1 هاي مختلف براي بستر درشت دانه و کدورت آب خام وروديفرم در عمقکاهش کلي -71نمودار 

Chart10- Reduction of coliform bacteria at different depths for coarse grain bed and Turbidity of inlet WTP 7 NTU 

 

 

  NTU 71 هاي مختلف براي بستر درشت دانه و کدورت آب خام وروديکارکرد فيلتر در عمق -77نمودار 

Chart 11-Filter function at different depths for coarse grain and turbidity of inlet WTP 10 NTU 

 

 

 NTU 71 هاي مختلف براي بستر درشت دانه و کدورت آب خام وروديدر عمقفرم کاهش کلي -79نمودار 

Chart12- Reduction of coliform bacteria at different depths for coarse grain bed and Turbidity of inlet 

WTP 10 NTU
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 بحث و نتيجه گيري

دهد كه با افزايش كدورت آب بررسي نتايج و نمودارها نشان مي

يابهد. خام، راندمان حذف كدورت در ههر دو بسهتر كهاهش مهي

 %30/00نسبت راندمان حذف در بستر ريزدانه بهه درشهت دانهه

دهد. با افزايش كدورت آب خام، راندمان حذف افزايش نشان مي

تهرين بهيش دههد.افهزايش نشهان مهي %06/10فرمباكتري كلي

بهه كهه مربهوط  %08راندمان حذف كهدورت در بسهتر ريزدانهه 

ترين مي باشد. كم مترسانتي 02و ارتفاع بستر NTU 0كدورت 

، مربهوط بهه % 0/04راندمان حهذف كهدورت در بسهتر ريزدانهه

ترين شباشد.بيمي مترسانتي 02و ارتفاع بستر NTU 0كدورت

مربوط بهه كهدورت   %00/01فرم در ريز دانهراندمان حذف كلي

NTU0 ترين رانهدمان كم باشد.مي مترسانتي 02و ارتفاع بستر

      كههه مربههوط بههه كههدورت %40فههرم در ريههز دانههه حههذف كلههي

NTU 12  باشد. ارتفاع موثر در مي مترسانتي 02و ارتفاع بستر

-سانتي 02فرم، مربوط به ارتفاعريزدانه در حذف كدورت و كلي

باشد. بنابراين آنچه از نتايج فوق مسلم است، راندمان هر مي متر

رد واحد قبلهي فراينهد )زلال كورت ورودي و عملدو بستر به كد

ترين زمان كهاركرد صهافي در سازي( ارتباط مستقيم دارد. بيش

 NTU0دورت هههساعت، مربهوط بهه ك 80ه ههبستر درشت دان

 08ترين زمان كاركرد صافي در بستر درشهت دانهه باشد. كممي

ترين زمهان باشد. بيشمي NTU 12ساعت، مربوط به كدورت 

ساعت، مربهوط بهه كهدورت  03كرد صافي در بستر ريز دانه كار

NTU 0 ترين زمان كهاركرد صهافي در بسهتر ريهز كم باشد.مي

باشد. در پايهان مي NTU12ساعت، مربوط به كدورت  14دانه 

باشد، با كاهش مهدت زمهان كهاركرد فيلتهر، لازم به توضيح مي

تهه و حجم پساب توليدي حاصل از شستشوي فيلتر افهزايش ياف

بهرداري نظيهر مصهرف انهرکي، ههاي بههرهبه تناسب آن هزينهه

افزايش خواهد يافت. فلذا با بررسهي  هاها، دمندهاستهلاک پمپ

كيفي و استانداردهاي جهاني موجود و بهه دنبهال آن اسهتاندارد 

بايست نسبت به طراحي اندازه موثر و ضريب ملي هر جامعه مي

د. لذا برابر نتايج حاصل شهده ها اقدام نمويكنواختي بستر صافي

توان بيان نمود كه با استفاده از قانون اقتصهاد از اين تحقيق مي

ها، بتوان به نقطه كهارا و مهندسي و محاسبات دقيق كليه جنبه

 موثري دست پيدا كرد.

 تشکر و قدرداني

از مشاور محترم وزير و مدير عامل محترم شركت مهندسي 

زم را در اين راستا مبذول داشتند هاي لا كشور كه حمايتآبفاي

 آيد.تقدير و تشكر بعمل مينهايت 
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