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 چکيده

تبادل يونی يك فرآيند جديد در عملیات تصفیه آب و پساب بوود  کوه در آب بوا سامانه ترکیبی بیولوژيك، جذب سطحی،  زمينه و هدف:

استفاد  از فرآيند جذب سطحی در بسترهاي شن سیلیسی و کربن اکتیو و نیز فرآيند تبادل يونی در بسوتررزينی ررزيون هواي ژل توراوا  

مجدد را داشته باشند. در اين تحقیو  عملرورد سیسوتا يواد آلايند  هاي موجود در پساب ها به گونه اي کاهش يافته که قابلیت استفاد  

 .شد  در تصفیه پساب نیروگا  نیشابور مورد بررسی قرارگرفته است

در فیلترسیلیسوی بوا نسوبت هواي  CODو  TSدر اين تحقی  بررسی تاثیر شارهاي جريانی مختلف برروي درصد حوذ  روش بررسی:

يسه درصد حذ  يوب هاي سديا وکلسیا در شارهاي مختلف بین رزين هواي شوا)ژرژل مقا مختلف از شن سیلیسی ريز و درشت و نیز

 پساب فاضلاب بهداشتی و پساب کلین درين نیروگا  نیشابور انجام پذيرفت.در تصفیه تراوا  و معمولی 

میلی گرم در لیتر به صفر کاهش يافتوه  100از CODکاهش يافته و میزاب  9/0میلی گرم در لیتر به 0521میزاب يوب سديا از  ها:افتهي

بیانگر آب می باشود کوه ايون  میرروزيمنس کاهش يافته است. نتايج آزمايش ها 261میرروزيمنس به  5011است. میزاب کنداکتیويته از 

 .را نیز دارد % 6/99سیستا قابلیت حذ  يوب سديا حتی تا 

تبادل يونی داراي توانايی بالايی براي حجا وسیعی از عملیات تصفیه  -ك، جذب سطحیاستفاد  از فن آوري بیولوژيگيری: بحث و نتيجه

ن پساب بود  و علاو  برآب داراي ارزش اقتصادي  بالايی نیز می باشد، در نیروگا  ها با استفاد  از اين سامانه ترکیبی می تواب پسواب کلوی

 .ا با )لوص بالائی به چر)ه آب مصرفی نیروگا  وارد کرددرين رپساب  ناشی از درين بويلرها و بلوداب بويلرها   ر

 .یبیترک سامانه ،ینيرز لتریف و،یاکت کربن لتریف ،یسیلیس بسترشن: کليدی  ی  ها    واژه
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Abstract 

Background and Objective: The hybrid biological, adsorption-ion exchange system is a newly 

developed process for water and wastewater treatment operations, in which the adsorption process in 

active carbon and silica sand beds and the ion-exchange process in resin beds (index resins) are used 

in combination in order to reduce contamination to acceptable levels suitable for reuse. In this study, 

performance of the mentioned system in wastewater treatment in Neyshabour Power Plant has been 

investigated. 

Method: In this study, the effect of various flow fluxes on TS and COD removal via silica filter at 

various ratios of silica sand (coarse and fine grades), as well as comparison of sodium and calcium 

ions removal via ordinary and index resins at different fluxes for sanitary and clean drain wastewater 

treatment in Neyshabour Power Plant have been studied. 

Findings: There was a decline in sodium ion level from 1250 mg/lit to 1.9 mg/lit and in COD level 

from 411 mg/lit to zero. Also, conductivity was reduced from 2180µS/cm to 560µS/cm. The system 

demonstrated the capability for the removal of sodium ion up to 99.6%.                                                    

Conclusion: The biological, adsorption-ion exchange technology has a high potential for processing a 

large volume of wastewater as well as generating a high economic value. This hybrid system can be 

used to return the clean drain wastewater (wastewater from drain boilers and blow down boilers) with 

high purity to water cycle in power plants. 

Keywords: Silica sand bed, activated carbon filter, resin filter, hybrid system. 
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 مقدمه

توسعه شهر نشوینی، در سال هاي ا)یر به دلیل رشد جمعیت و 

صنعت و کشاورزي، مصر  سرانه آب و به تبع آب تولید پسواب 

هاي صنعتی افزايش چشمگیري يافته اسوت. بوه هموین دلیول 

استفاد  از پساب تصفیه شد  بوه عنوواب يوك منبوع آب پايودار 

بیش از پیش مورد توجه مديراب صنعت آب و نیروگاهی کشوور 

ود آلوودگی هواي یبیعوی و امروز  به دلیل وج قرارگرفته است.

مصنوعی آب، کیفیت آب مناسب هموار  رو بوه کواهش بوود  و 

افزايش تقاضا براي آب با کیفیت بوالا توجیوه اقتصوادي لازم را 

براي ايجاد فن آوري هاي مدرب و ارزاب قیمت جهت تصفیه آب 

استفاد  از پساب تصفیه شد   و پساب صنعتی فراها کرد  است.

، مزاياي متعددي از قبیل فوراها نموودب در کشاورزي و صنعت

يووك منبووع آب ارزاب و دايمووی، کوواهش هزينووه هوواي تصووفیه، 

آزادسازي بخشی از منابع آب با کیفیت )وب براي ساير مصار  

و کاهش اثرات زيست محیطی دفع پساب به منوابع آبوی را بوه 

و  درکشواورزي از پساب تصفیه شد  استفاد   .5و0ردارد  دنبال

 است. بخش پساب از مجدد استفاد  روش ابقه ترينپرس صنعت،

بزرگ  داراي آب بالاي به مصر  توجه با کشاورزي و فضاي سبز

 از .مجدد پساب تصفیه شد  اسوت استفاد  براي پتانسیل ترين

-موی تصفیه، از نفر، بعد میلیوب كي جمعیت با شهري فاضلاب

نموود.  اسوتفاد  زموین هرتار 3500 تا 1500 آبیاري براي تواب

 بودب نامناسب و موجود ريزش هاي دلیل کا بودب به ما کشور

 نیموه و کشورهاي )شك زمر  در آب، مرانی و زمانی پراکنش

 کوه دهدمی نشاب هابررسی و دارد. مطالعات قرار جهاب )شك

 میلیوارد 130 کشوور حودود شوند  تجديد آب منابع پتانسیل

 مبناي بر که دهدمی  نشاب بررسی ها یرفی از است. مترمرعب

 126 حودود 1390 در سوال کشوور نیواز جمعیوت، فعلی رشد

 میلیارد 150 معادل رقمی ، 1400 سال در و مترمرعب میلیارد

 و استحصوال قابول آب حجوا از  15%که بود )واهد مترمرعب

. درحال حاضر بر روي اغلوب است تربیش تجديدپذير آب منابع

استفاد  در تصفیه فاضلاب عملیات و فرآيندهاي واحدهاي مورد 

هاي صنعتی تحقیقات وسیع و پیوسته اي از ديودگا  ها و پساب

کاربرد و اجرا صورت می گیرد. در نتیجوه، تیییورات فوراواب در 

فرآيندهاي ايجاد شد  و فرآينودها و عملیوات جديودي بوه کوار 

هواي نووينی گرفته می شوند و سیستا هاي تصفیه و فون آوري

   از پساب هاي نیروگا  ها ابداع می گردند.ازجمله در استفاد

زايوی ها موادآلی و بیمواريهاي موجود درنیروگا ازجمله آلايند 

هستندکه از پساب هاي تعمیراتوی، سورويس هواي بهداشوتی و 

ها ايجاد شد  و باعث آلودگی محیط زيست و تیییورات رستوراب

. ايون شودهاي پذيرند  میشیمیايی و حرارتی درآب  -فیزيری 

شووند گونه فاضلاب ها جزء فاضلاب هاي پر املاح محسوب می

که باعث افزايش مواد جامد در آب هاي پذيرند ، رشد جلبوك، 

)وردگی آب هاي پذيرند ، ايجاد گازهاي سمی مانند مرکاپتواب 

کلا تصفیه  . 3ر و غیر  و تولید بوي نامطلوب در محیط می شود

تصوفیه مروانیری يوا تصوفیه فاضلاب به سه گونه ممرن اسوت: 

فیزيری، تصفیه زيستی يا تصفیه بیولووژيری، تصوفیه شویمیايی 

شیمیايی و بیولوژيری با توجه به  که انتخاب روش هاي فیزيری،

شرايط محل و بعد از بررسی از نظر ملاک هاي انتخاب فرآينود، 

انتخاب می شوند. در سال هاي ا)یر همرا  با کاهش سوط  آب 

در نیروگا  ها و مصور  بوالاي آب در نیروگوا   چا  هاي موجود

هاي حرارتی از جمله جهت استفاد  در شستشو، آب گیري درام 

ها، فضاي سبز، استخرهاي ذ)یر  سازي آب )ام و بوه تبوع آب 

ايجاد حجا بالاي پساب کوه در نتیجوه فرآينودهاي نیروگواهی 

تولیدگرديد  و )ود به معضلی زيست محیطوی تبوديل گرديود  

هواي مضور از جملوه اين پساب ها به علت دارا بودب يووب است.

يوب سديا و يوب هاي سختی آور، میزاب بارآلی بالا، بو، کدورت، 

رنگ، هدايت الرتريری بالا قابلیت استفاد  مجدد را ندارند، لوذا 

تواب با به کار گیوري روش هواي مناسوب جداسوازي جهوت می

هواي وط به پسابکاهش آلايند  هاي ذکر شد  که بیش تر مرب

شونی ، بلووداب بويلرهوا، تمیزرپساب شستشوي معروو  فیلتور

اقودامات لازم را  باشود،مصوار  بهداشوتی موی درين بويلرها  و

هواي انجوام پذيرفتوه شود  توسوط انجام داد. از جمله آزموايش

محق  شامل بررسی تیییرات غلظت سديا و کلسیا نسوبت بوه 

،  TS0کنداکتیويتووه،  زموواب در فیلترهوواي رزينووی، تیییوورات 

                                                 
1-Total solids 
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COD0  در فیلترهاي شنی و نیز فیلترهاي کربن اکتیوو، کوه در

شماتیك  5اين مقاله به آب پردا)ته شد  است. در شرل شمار  

جوذب سوطحی و  -سامانه ترکیبی تصفیه به روش بیولووژيری 

تبادل يونی و نوام اجوزاي مختلوف آب نشواب داد  شود  اسوت. 

هاي آلی و معودنی نه حذ  آلودگیتحقیقات انجام يافته در زمی

سواب عبووري از فیلتور شونی توسط بسترهاي شنی که در آب پ

شود، بیانگر آب می باشد که ايون تصوفیه ترکیبوی از تصفیه می

فرآيندهاي فیزيری رجذب سوطحی ، بیولووژيری و کواهش بوار 

، در نتیجوه باعوث کواهش میوزاب هودايت  02ر میرروبی است

ودگی هاي ناشوی از اسویدهاي آلوی الرتريری و حتی کاهش آل

گردد. از یرفی تحقیقوات انجوام يافتوه توسوط پینوگ يوو از می

باشود کوه بیوانگر آب موی ، 1ر دانشگا  ووهاب چین و همرواراب

کیفیت جرياب )روجی از بسوتر رزينوی تحوت تواثیر ترکیبوات 

جريواب  پساب ورودي می باشد به گونه اي که غلظت سوديا در

يابود کوه تی درجرياب ورودي افزايش می)روجی با افزايش سخ

هواي رقوابتی اين افزايش غلظت سديا به دلیول ايجواد واکونش

هواي باشد. جداسازي يوبآور میتبادل يونی با يوب هاي سختی

مضر از جمله يوب سديا، يوب کلسویا، حوذ  بوارآلی، کواهش 

                                                 
1-Chemical oxygen Demand 

کدورت، مواد معل  و رساندب آب به حد مطلوب و استانداردهاي 

هاي  حیطی و کیفی موجود جهت استفاد  مجدد پسابزيست م

 ياد شد  در نیروگا  نیشابور از اهدا  اين تحقی  می باشد.

 مواد، تجهيزات و روش ها

 فيلترهای پيش تصفيه -1

پساب مورد استفاد  در نیروگا  نیشابور کوه بوه صوورت پسواب 

ا)تلایی شامل پساب کلین درينرپساب ناشی از درين بويلرهوا 

باشد ، قبل از وارد شدب بلوداب بويلرها   و پساب بهداشتی میو 

تبادل يونی از مخزنی  -به پايلوت تصفیه به روش جذب سطحی

سانتی مترکه درکف آب چهار فیلتر به شرل  11به قطر متوسط 

کوه در  کندنصب گرديد  است، عبور می ABSنازل و از جنس 

وگیري از چوک گیر و جداسازي لجن جهت جلواقع نقش آشیال

شدب و افزايش بازد  بسترهاي سیلیسی و رزينی پايلوت تصفیه 

را دارد. پساب )روجی از اين فیلترها وارد مخزب ديگري همانند 

سپس بوا کنتورل دبوی توسوط فلوومتر وارد  مخزب اولیه شد  و

گیور پايلوت تصفیه موی شوود، شوماتیك ايون سیسوتا آشویال

 آمد  است. 0درشرل
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 شماتيک فيلترهای نازل دار درسيستم پيش تصفيه از نمای بالا  -1شکل 

Figure1- Schematic of Nozzle filters in pretreatment system (Top and bottom views) 

 

سااامانه ترکي اای تصاافيه بااه روش بيولوژيااک،  -7

 فيلتراسيون جذب سطحی و ت ادل يونی

يك پايلوت جداسوازي بوه  ها،ترين ابزار براي انجام آزمايشمها

-بخوش باشود.تبادل يونی می -روش بیولوژيك و جذب سطحی

 نشاب داد  شد  است. 5هاي مختلف اين پايلوت در شرل

 

 
 اجزای مختلف آن طرح شماتيک پايلوت تصفيه و نام-7شکل

Figure2- Schematic of Treatment system and the name of various components 

 

هاي مختلف پوايلوت آمد  است بخش 5گونه که در شرل هماب

 تصفیه عبارتند از:

 گیري دبی پساب ورودي به پوايلوت، يوك براي انداز  :فلومتر

-رجرياب نصب شد که قادر به انداز فلومتر بر روي مسیدستگا  

 باشد.لیتر بردقیقه می 06گیري دبی از يك لیتر بردقیقه تا 

 میلوی 21اي به قطور صورت استوانهه ب بسترشن سيليسی-

 مترمیلی 121متر و ارتفاع 

، TSانجام گرفته در بستر سیلیسوی عمودتا شوامل  هايآزمايش

COD  گیوري ازنمونوه اسوت کوه پوس از، وکنداکتیويته بود 

فیلترشون سیلیسوی انجوام  ورودي رپساب )وام  و )روجوی از

 .استگرفته 

 21متور و بوا قطور میلوی 511با ارتفواع  ستون کربن اکتيو 

صورت جهت جرياب از ورودي بالاي فیلتور کوربن ه و ب مترمیلی

انجام گرفته در بسوتر کوربن اکتیوو  هايباشد. آزمايشاکتیو می

 ، رنگ بود  است.CODامل عمدتا ش

 رزينهواي  آنیونی از صورت میرس کاتیونی ،ه ب ستون رزينی

  سوا)ت شورکت لواتیوت آلمواب بوود  و S100-G1ژل تراوا ر

-عمودتا شوامل انوداز  انجام گرفته در بستر رزينی هايآزمايش

-سیا، رنگ و کنداکتیويتوه بوا نمونوهگیري يوب سديا، يوب کل

گیري از)روجی فیلتررزينی و توسط دستگا  فلیا فتومتر بوود  

 است. 
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 متور 9/0بوه یوول و  متور میلی 2شیلنگ پلی اتیلنی به قطر 

 و رزينوی کوربن اکتیوو،، سیلیسویهاي براي اتصال بین ستوب 

 استفاد  شد  است. فلومتر

  عنوواب غولا  ه متور بو سوانتی 0شیلنگ پی وي سی به قطر

هاي سیلیسی، کربن اکتیوو،  )روجی ستوب محافظ در ورودي و

شود   رزينی که فاصله بین غلا  و لوله با چسوب آکواريووم پور

 است.

دياگرام جرياب پسواب در پوايلوت نشواب داد  شود   3در شرل 

 است.

 

 فلومتر                                                                              

 دياگرام جريان پساب در پايلوت تصفيه -1شکل

Figure 3- Flow diagram of wastewater in treatment system 

 

بررسی اثرپارامترهای مختلف برميزان درصد حاذف   -1

TSر فيلترهای شنید 

بررسووی تاثیرشووارهاي جريووانی مختلووف بوورروي درصوود  -3-0

در فیلترسیلیسووی بووا نسووبت هوواي مختلووف از شوون  TSحووذ 

 سيليسی ريز ودرشت 

لتور یه، پسواب وارد فیش تصوفیستا پویبعد از عبور پساب از س

ن يوکودورت آب در ا یمانود  آلوودگ یشود و بواق یم یسیلیس

 یمانود  در آب )روجو یبواق یشود. آلوودگ یها گرفته م یصاف

ا از يوعمودتا  ن ذرات ياست. ا یه، ذرات فلوکیش تصفیستا پیس

آب هوا بوا  یا ا)تلا  چگوالينظر انداز  و وزب کوچك هستند و 

از آب جدا شوند. يروی  یسیلیلترسید توسط فيآب کا است و با

فیلترهاي شنی نسبت شن هواي ريوز و  يیازعوامل موثر بر کارا

باشود. لتور موییدرشت و ترتیب قرارگرفتن آب هوا در سوتوب ف

هواي تر در لايوهفیلتر و ذرات درشت.معمولا ذرات ريز در بالاي 

هواي گیرند.  با توجه به اين کوه مقاوموت شونتر قرار مینيیپا

دگی در يیباشد، لذا مانع سادگی بالا میيیسیلیسی در مقابل سا

ها در سه نسبت سیلیسی و در آزمايش . 2ر مرور زماب می شود

ر مترمرعووووب   31/0،  909/1، 20/1سووووه شووووار جريووووانی 

 ترمربع   انجام گرفت.بردقیقه،م

  

 6/1سانتی متر ارتفاع شن سیلیسی ريز با انداز  متوسط  51 -0

سانتی متر ارتفاع شن سیلیسی درشت بوا انوداز   51و  رمتیلیم

 رمتیلیم 6/5متوسط 

 6/1سانتی متر ارتفاع شن سیلیسی ريز با انداز  متوسط  31 -5

سانتی متر ارتفاع شن سیلیسی درشوت بوا انوداز  01و  رمتیلیم

 رمتیلیم 6/5متوسط 

 6/1سانتی متر ارتفاع شن سیلیسی ريز با انداز  متوسط 32  -3

سانتی متر ارتفاع شن سیلیسی درشوت بوا انوداز   2میلیمتر  و 

 میلیمتر  6/5متوسط

هد  از اين آزمايش ها ارزيابی اثر نسبت شن هاي ريز و درشت 

و  بررسی استفاد  از  CODو درصد حذ   TSصد حذ  در در

 می باشد.TS فیلترهاي شنی سري جهت افزايش بازد  حذ  

)روجوی از فیلتوور شون سیلیسوی بووا   TSتیییورات    1شورل 

هاي مختلف از سیلیس ريز و درشت در شارهاي مختلوف نسبت

 را نشاب می دهد:

 فيلتررزينی فيلتر کربن اکتيو فيلتر سيليسی
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درجريان خروجی از فيلترهای سيليسی با اندازه ذرات سيليسی  TSتاثيرشارهای مختلف روی درصد حذف  -1شکل

 (1))مترمکعب بردقيقه،مترمربع( 17/1،  312/0، 71/0مختلف درسه  شار جريانی 

Figure 4-The effects of different Fluxs on the removal percentage of Total solids in during the output of 

the silica filters in three Fluxes contain 0/51, 0/917 and 1/38 (m
3

/m
2

min) 

 

H1  :ر متویلیم 6/1داز انبا  یسیلیمتر ارتفاع شن س یسانت51ر

 ر متیلیم 6/5با انداز   یسیلیمتر ارتفاع شن س یسانت 51+

  H26/1داز انووبووا  یسوویلیمتوور ارتفوواع شوون س یسووانت31:ر 

 6/5داز انوبوا  یسویلیارتفواع شون س متور یسوانت 01+میلیمتر

 میلیمتر  

H3  :میلیمتور  6/1با انداز  یسیلیمتر ارتفاع شن س یسانت 32ر

  میلیمتر  6/5با انداز   یسیلیارتفاع شن س رمت ینتسا 2+

بررسی ها نشاب می دهد با افوزايش شوارجرياب درصود حوذ   

-درحالی مویTSکاهش می يابد، از یرفی بهترين بازد  حذ   

سویلیس  %03سیلیس ريوز و  %19يباشد که بسترسیلیسی دارا

درشووت باشوودکه در واقووع منطبوو  برمیووزاب تعیووین شوود  در 

را يوباشود. زتصفیه آب در فیلترهاي شنی میدستورالعمل هاي 

بیش تر و سوط  مووثر نیوز افوزايش میزاب تما  سیال با بستر 

يابد و در واقع باعث ايجواد سوط  فیلتراسویوب بویش تور در می

 گرددشدب با کیفیت بهتري انجام میشود و فیلترحجا ثابت می

  .2،06ر

شنی که کوه باتوجه به رابطه دبی آب فیلتراسیوب در فیلترهاي 

بیاب می شود، لذا هموار  افزايش Q=A*ΔP/µ*Rبه صورت   

سرعت )طی همرا  بوا افوزايش افوت فشوار در دو سور فیلتور و 

 فرآيند فیلتراسیوب می باشد.

را با افوزايش ارتفواع  TSمقايسه اثر میزاب درصد حذ   2شرل

به صورت قراردادب دو فیلترسیلیسی به صورت سوري  بسترشنی

سووانتی متوور در  11سووانتی متوور و ارتفوواع اولیووه  11ارتفوواع  در

رمترمرعب بردقیقوه،مترمربع  را نشواب 20/1شارجريانی اپتیما 

 دهد.می
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شن  %11شن سيليسی ريز و %72درجريان خروجی از فيلترهای سيليسی با اندازه ذرات  TSمقايسه درصد حذف  -7شکل

 سانتی متر 70و 10سيليسی درشت در ارتفاع های کل 

Figure 5- Comparing of the removal percentage Total solids in during the output of the silica filters with 

using particles size (87% fine silica sand and 13% coarse silica sand) in Total heights 40cm and 80 cm 

 

ملاحظه موی گوردد بوا سوري کوردب دو  2یورکه ازشرل هماب

فیلترسیلیسی عملا درشارهاي بالا تاثیر چندانی بر میزاب حذ   

TS رمترمرعوب  20/1ندارد، ولی با کواهش شوارجرياب در شوار

افزايش  %6/21به   %15مترمربع  میزاب درصد حذ  از بردقیقه،

 يابد که  ناشی از افزايش سط  تموا  پسواب و زمواب مانودمی

در  یسیلیس يلترهایتر به دلیل افزايش یول بستر است. فبیش

ن يوشو دارند که ااز به شستیشبانه روز ن 3تا  5 یزمان يدور  ها

ه ی   بوا آب تصوفBackwashمعروو  ر يکار توسط شستشو

کشد. البته یقه به یول میدق 02گردد و حداکثر  یشد  انجام م

معرو  توسوط  يشستشو یط صنعتيبالا و در شرا يهایدر دب

 شود.  یفشرد  انجام م يمخلوط آب و هوا

ررساای تاثيرشااارهای مختلااف باارروی درصااد ب -1

های مختلاف از در فيلتر سيليسی با نس ت CODحذف

  شن سيليسی ريز و درشت

هاي شنی يك روش  فیزيروی بوراي استفاد  از فیلترها و صافی

حذ  ذرات معل  موجود می باشد. با توجوه بوه ايون کوه موواد 

باشد، از   میTSمعل  در فاضلاب قسمتی از کل مواد )ارجی ر

یرناپايودار  يوا منشوآ نظر جنس نیز مواد معلو  داراي منشوآ آل

در  يیمعدنیرپايدار  هستند، لذا فیلترهاي سیلیسی نقش بسوزا

نسوبت بوه  CODدارنود. میوزاب درصود حوذ   COD حذ 

، 20/1شارجرياب، در سه نسبت سیلیسی و در سه شار جريانی  

رمترمرعب بردقیقه،مترمربع  آزمايش شد که در  31/0،  909/1

 رسا شد  است. 6شرل 
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خروجی از فيلترهای سيليسی با نس ت های مختلف ازشن ريز ودرشت و درسه   CODتغييرات ميزان درصد حذف  -1شکل

 (1)ربع()مترمکعب بردقيقه،مترم 17/1،  312/0، 71/0شار جريانی  

Figure 6- Value Changes of  removal percentage of COD output from silica filters With different 

proportions of fine sand and coarse sand in three Fluxes contain 0/51, 0/917 and 1/38 (m
3

/m
2

min) 

 

 H1:516/1  بووا انووداز یسوویلیمتوور ارتفوواع شوون س یسووانت 

 6/5بوا انوداز  یسویلیمتور ارتفواع شون س یسوانت 20+رمتیلیم

 رمتیلیم

 H2 :31 میلیمتور 6/1با انداز  یسیلیمتر ارتفاع شن س یسانت 

 میلیمتر  6/5با انداز  یسیلیمتر ارتفاع شن س یسانت10+

H3 :32 میلیمتور+  6/1با انداز  یسیلیمتر ارتفاع شن س یسانت

 میلیمتر  6/5با انداز  یسیلیمتر ارتفاع شن س یسانت 2

مشابه همین فرآيند يعنی استفاد  از فیلتر شنی جهوت حوذ   

COD  افتوه و يدر تصفیه )انه فاضلاب شومال اصوفهاب انجوام

  .3،9ر شد  است  COD %12منجر به حذ 

تاثیرشاردرشوورايط عملیاتیرآزمايشووگاهی  بوورروي غلظووت  -2 

 لتر رزينییسديا درف

لوت يه شود  توسوط پوایاز پساب تصف ین که بخشيبا توجه به ا

سبز در نظر گرفته شد  اسوت، لوذا  يفضا يه جهت کاربریتصف

 یفویمها در کنتورل ک يا امريوب سدياز  یناش یکنترل آلودگ

باشد. براي بستر رزينی کوه  یه میلوت تصفياز پا یپساب )روج

در آب از رزين هاي شا)ژ استفاد  شد  است رکاتیونی قوي و 

از نوع ژل تراوا و به فرم هیودروژنی موی باشود ، داراي يرفیوت 

5eq/l هاي سديا باشد، دریول عبور آب از بستر رزينی يوبمی

هاي هیدروژب می شوند و يوب هاي هیدروژب آزاد جايگزين يوب

 . 1،9ر شوندمی

ه شد  اسوت. همواب يارا 9تاثیرشار برروي غايت سديا درشرل

یور که مشخژ است افزايش شار همرا  با کاهش درصد حذ  

سديا می باشد، البتوه درصود حوذ  چنوداب ملموو  نیسوت. 

مقايسه بین دو رزين شا)ژ ژل تراوا و رزين معمولی  9درشرل

نشواب  زیوازيك گريد درحذ  میزاب سديا درشارهاي مختلف ن

  .1،9ر داد  شد  است
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 مقايسه درصد حذف يون سديم درفلاکس های مختلف بين رزين های شاخص)ژل تراوا( و معمولی -2شکل

Figure7- Comparing of the removal percentage of sodium ion in variation Fluxes between indexing resin 

(Gel resin) and non-Gel resin 

 

S100-G1: ت آلمواب و از نووع ژل یوشرکت لوات یونین کاتيرز

 تراوا

S100: ر ژل یوت آلمواب و از نووع غیوشرکت لوات یونین کاتيرز

 تراوا

هاي معمولی گردد. در رزينملاحظه می 9هماب یورکه ازشرل 

با افزايش شار کیفیت پساب تصفیه شد  از  S100 يار ژلهیو غ

ن موی آيود و عمولا بوازد  فیلتور يیلحاظ میزاب غلظت سديا پا

رزينی درحذ  يوب سديا کاهش می يابد، دلیل آب، اين اسوت 

هاي تبوادل ی کا تر زماب تما  يوب ها و رزينکه در شارجريان

 گرددتر انجام میبیش تر شد  و واکنش تبادل يونی کامل يونی

  .1،01،09ر

 eq/Lبه انداز   S100-G1هاي باتوجه به اين که يرفیت رزين

-یتر بود  و به صورت ژل توراوا موبیش  S100و از رزينهاي 2

اي در آمد  و لذا نسبت به باشد، در مجاورت سیال به حالت ژله

 . 00،03ر تري داردکاتیییرات سرعت )طی حساسیت 

ه آب ید، مودت تصوفيون استفاد  گردياز رز ین که مدتيپس از ا

رد کوه شوامل یوآب انجوام گ يا روید عمل احيشود و با یکا م

معرو  که آب از کف بستر  يشستشو -0باشد: یر ميمراحل ز

کند که هود  معلو  کوردب  یدا میاب پين به یر  بالا جريرز

ا کنند  کوه یاح يیایمی  ماد  شيتزر -5باشد  ین ميرز يادانه

 -3باشود  یمو% 6ك يدريد کلریژل تراوا اس ين هايدر مورد رز

در سرتاسور  يیایمیع مواد  شويآهسته  به )ایر توز يشستشو

 يهوابوا دانوه يیایمیجه تما  بهتر ماد  شین و در نتيبستر رز

مانود   یع به )ایر حوذ  بواقيسر يت شستشوين و در نهايرز

مجدد آماد   یدهسيسرو يبرا ینيلتر رزیکنند ، تا فا یماد  اح

ر رنوگ ییژل تراوا تی يهانياستفاد  از رز يايگردد، از جمله مزا

ر  در زمواب اشوباع شودب یوروشن بوه قرموز ت ياز حالت قهو  ا

 يایور رنوگ زمواب احییون تیيوتواب با ایباشد که میها منيرز

 کرد. ینیش بیرا پ ینيلتر رزیف يهانيرز

 لتر رزينییتیییرات غلظت سديا با زماب درف -6

هوا پوذير يووببا توجه به اين که تبادل يوب يك واکنش برگشت

بین فاز متحرک و فازساکنررزين تبادل يونی  اسوت و در واقوع 

ها به ضعیف و قوي بودب ضعیف و قوي بودب رزين درحذ  يوب

  05ر )ووراک ورودي دارد pHاتصال به بار جز حل شووند  در 

میزاب غلظت يوب سديا وکلسیا از پسواب بوه صوورت  ییراتتی

 رسا شد  است. 9و 1 يهادقیقه  در در شرلتابعی از زماب ر
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به صورت   S100و S100-G1مقايسه تغييرات ميزان غلظت يون سديم پساب ع وری از فيلتررزينی)رزين های    -7شکل 

 زمان )دقيقه( تابعی از

Figure8- Comparing of the concentration changes of sodium ion during the output of resin filter (S100-G1 

andS100 resins) as a function of time (minute) 

 
:S100-G1 آلمواب و از نووع ژل ت یوشرکت لوات یونین کاتيرز

 تراوا

S100ر ژل یوشرکت لواتیوت آلمواب و از نووع غ یونین کاتي: رز

 تراوا

ملاحظه می گوردد در ابتودا بوه دلیول  1هماب یورکه در شرل 

ز یوعدم ايجاد جرياب يرنوا)ت و پلاريزاسیوب غلظت مناسب و ن

هاي تبوادل يوونی، وجود مقاومت هاي سطحی در مقابل واکنش

در )روج از فیلتر رزينی کمی  بالاتراست، ولی  میزاب يوب سديا

دقیقه دوم،  01و از   Run timeبا گذشت زماب و افزايش زماب

میزاب غلظت )روجی يوب سديا نسبتا ثابت است. ولی با توجه 

هاي شا)ژ بالاتر بود  به نمودار، بازد  حذ  با استفاد  از رزين

  S100موولی رهاي معو داراي نوسانات کا تري نسبت به رزين

باشد و عملا ديرتر اشباع می شووند کوه بوه دلیول يرفیوت  یم

هواي بالاتر رزين هاي شا)ژ است. باتوجه بوه ايون کوه رزيون

باشوند، کوه در واقوع شا)ژ به کار رفتوه از نووع ژل توراوا موی

عملررد آب ها براسا  نوعی غربال مولرولی و صا  کردب با ژل 

  انداز ، توسط يك شبره ژل با بود ، و در آب ها يوب ها بر اسا

هاي بزرگ قادر به ورود بوه تخلخل مشخژ جدا شد  و مولرول

شبره ژل نمی باشند، در حالی که مولرول ها ي کوچك کواملا 

تور باشود از شودت شوند. هرچه ژل محرابه شبره ژل وارد می

  .01ر تواب استفاد  کردتري میجرياب ورودي بیش

یوزاب غلظوت يووب کلسویا پسواب مقايسه تیییورات م -9شرل

بصورت   S100و S100-G1عبوري از فیلتررزينیررزين هاي  

 تابعی اززماب ردقیقه 

:S100-G1 ت آلمواب و از نووع ژل یوشرکت لوات یونین کاتيرز

 تراوا

S100 ر ژل یوت آلمواب و از نووع غیشرکت لوات یونین کاتي: رز

 تراوا

  1شورل  ملاحظوه موی شوود، هماننود 9هماب یورکه از شرل 

میزاب حذ  يوب کلسویا بوا اسوتفاد  از رزيون شوا)ژ بوازد  

بالاتري دارد، زيرا ها به دلیل )اصیت ژل تراوا بودب و نیوز بوه 

-موی  S100دلیل يرفیت بالاتر آب ها نسبت به رزيون هواي ر

رزيون بوراي  يیباشد. در واقع يرفیوت رزينوی معیواري از توانوا

  .01،01ر باشدتعويض يوب می

 رات بارآلی در)روجی فیلترکربن اکتیوتییی -9

با توجه به اين که در فیلترکربن اکتیو به دلیل )لل و فرج هاي 

بسیار زياد از فرآيند جذب سطحی استفاد  می شود، لذا با توجه 

ها در)روجی فیلتر کربن اکتیو آمد  از آزمايشبه نتايج به دست
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فیلتر سیلیسی ه پس از یکه محل قرارگرفتن آب در پايلوت تصف

 یو قبل از فیلتر رزينی می باشد، عملا میزاب رنگ پساب )روج

از آب برابر صفر بود ، و میزاب بارآلی محاسبه شود  در )روجوی 

رمتور مرعوب   31/0،  909/1، 20/1آب در هر سه شوارجريانی 

مترمربع   نیز برابر صفر به دست آمود. لوذا نیوازي بوه  بردقیقه،

لتور یفی به صوورت سوري مشواهد  نشود. فاستفاد  از فیلتر اضا

با آب کلردار شستشو داد  و  یهفتگ يودهايو را در پریکربن اکت

ن  ی  بوا آب دموBack washمعروو  ر يسوپس بوا شستشوو

زلال و  یداد  و پوس از مشواهد  آب )روجو يینهوا يشستشو

 لتر را مجددا در مدار قرار )واهد گرفت.یشفا  ف

 جه گيریينتبحث و 

ك، يوولوژیب یبی  با سا)ت سامانه ترکین تحقياز ا ج حاصلينتا

باشد که میزاب درصد  یانگر آب میب یونيتبادل  -یجذب سطح

درستوب شن سیلیسی  با نسوبت افوزايش سویلیس  TSحذ   

میلی متر  به سیلیس درشوت بوا  d=62/1ريز با انداز  متوسط ر

میلی متر  به یور ملموسی افزايش موی  d=5/ 6انداز  متوسط ر

رمترمرعوب  20/1در شوار TSيابد و بیش ترين درصود حوذ  

سویلس  %03سیلیس ريز به  %19بردقیقه ، مترمربع  و با نسبت

موی باشود. مشواهد  شود کوه بوا  %15درشت و با درصد حذ  

آزمايشی ترمیلی با سري کردب يك ستوب سیلیسی ديگور و در 

ر بوه سانتی مت 11واقع با افزايش میزاب ارتفاع بستر سیلیسی از 

در  %6/21بوه  %15از  TSسانتی متر میزاب درصود حوذ   11

رمترمرعب بردقیقوه،مترمربع  افوزايش داشوته اسوت،  20/1شار

البته در شارهاي بوالاترعملا سوري کوردب فیلترهواي سیلیسوی 

نوودارد. پسوواب )روجووی  TSتیییوورات ملموسووی درحووذ   

ش ازفیلترکربن فعال عملا  فاقد هرگونه بارآلی می باشود وکواه

ن تور يیمیزاب کدورت و رنگ در شارها و سرعت هاي )طوی پوا

 Sداراي بازد   بالاتري است. در استفاد  از رزين هاي ژل تراوا ر

100-G1 درمقابل رزين هاي معموولی غیور ژل توراوا  داراي   

 یبازد  حذ  بالاتري درحذ  يوب هاي مضر می باشد و از یرف

رات و نوسوانات ییوتی نسوبت بوه يل داشتن سا)تار ژله ایبه دل

 ين هوايودارد. اسوتفاد  ازرز يت کمتوریحساسو یسرعت و دب

شا)ژ داراي صرفه اقتصادي بوالا موی باشود، زيورا در هنگوام  

زاب سوط  یواشباع  به رنگ قرمز تیر  تیییررنگ می دهنود و م

بوالا در  يید. که باعث صرفه جووينمایرا مشخژ م ینيا رزیاح

 شود.یا کنند  میمصرفه مواد اح
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