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 اصول مهندسی تصفیه آب

 

 
 

 مقدمه:

کیفیت آب مورد نیاز براي مصارف خاص، به ندرت با ویژگی هاي طبیعی آب مطابقت دارد و ما با کمبود آب سالم 

و تمیز مواجه هستیم. لذا تامین آب سالم و بهداشتی براي کاربري هاي مختلف، به ویژه آب شرب، از مهمترین مسائل 

 پیش روي می باشد.  

 شود را تصفیه آب و مجموعه  می اجرا نظر مورد مصارف براي آب کردن آماده منظور به که عملیاتی مجموعه

 گیرد را تصفیه خانه می نامند. بنابراین براي تهیه آبی مناسب می بر در را تصفیه عملیات که تجهیزاتی و تاسیسات

 آب تا شود می گذارده اجرا مورد به آب خانه تصفیه در عملیات رشته یک شهري عمومی مصارف و شرب براي

 حویل نماید. تاستاندارد آب آشامیدنی  چهارچوب در قبول قابل کیفیتی با را آب منابع از دریافتی

آب  کیفیت به بستگی شود، می اجرا آب کیفیت تصحیح با رابطه در آشامیدنی آب خانه تصفیه در که عملیاتی

گرفتن  نظر در با نیز خانه تصفیه تاسیسات طرح و شود می گرفته نظر در آشامیدنی آب تامین براي که دارد منابعی

و  شود می بینی پیش شد خواهد برده کار به شهري عمومی مصارف و شرب مصرف براي شده تصفیه آب اینكه

  .می گردد نصب مصوب طرح براساس نیز خانه تصفیه تاسیسات و تجهیزات

 ددگر بیخطر ننساا ايبر آن فمصر کهريطو به) ریزابیما ملاعو حذف رکنا در ب،شر آب تصفیه از فهد مهمترین

 . ستا هطمربو يهااردستاندا لقبو ردمو حد در ورتکد و همز ،بو ،نگر نظر از د آببهبو ،(

 نشامیدآ ايبر مخا آب یكیژبیولو یا و شیمیایی ،فیزیكی کیفیت که دمیشو  حمطر قتیو آب تصفیه يبشر معاجو در

 برسد.  نظر ردمو حد به آب کیفیت ،عملیاتی منجاا با باشد زملا و دهنبو مناسب
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 مراحل مختلف طراحی تصفیه خانه آب:

 انتخاب دوره طرح و تخمین جمعیت شهر بر اساس دوره طرح -1

 تعیین نیاز آبی منطقه )حداکثر نیاز آبی روزانه مبناي طراحی تصفیه خانه می باشد.( -2

 به شرح ذیل تقسیم بندي کرد: آب در شهرها به مصارف مختلفی می رسد که آنها را می توان

 مصرف خانگی      ٭ 

 مصرف عمومی        ٭

 مصرف تجاري و صنعتی        ٭

 مصرف آب در فضاي سبز        ٭

 مصرف آب در آتش نشانی        ٭

 تلفات آب        ٭

فشار  ،نوع جامعه ،وضعیت فرهنگی و اقتصادي مردم ،شرایط اقلیمیعبارتند از  عوامل موثر بر مصرف آب شهري

 ، مدیریت سیستم آبرسانیی، نیاز به صرفه جویقیمت آب ،آب
 

 شناسایی منابع تامین آب  -3

 می دهستفاا عمومی رفمصا ايبر آب تامین منبع انعنو به مینیزیرز و سطحی يهاآب از نجها يهارکشو غلبا در

 کیفیت ،کلی رطو به. باشند می مصنوعی و طبیعی يها یاچهدر ،ها خانهرود شامل سطحی آب منابع تریناولمتد. کنند

 ترنساآ نیز آن تصفیه عمل و ستا ختایكنو تقریبا لسا طی در و دهبو سطحی يهاآب از بهتر مینیزیرز يهاآب

 و تسولفا ،منگنز ،هنآ ،منیزیم ،کلسیم جمله از لمحلو جامد ادمو غلظت ،مینیزیرز يهاآب از بعضی در. میباشد

 شگستر به توجه با ا،خیرا. دارد پرهزینه و صخا تبه عملیا زنیا و ارشود غالبا ادمو ینا فحذ. ستا دیاز یداکلر

 دهکر اپید زنیا يبیشتر تصفیه به مینیزیرز يهاآب از دهستفاا كخا مختلف يلایهها به هاآن نشت و گیهادلوآ

 . ستا

 تصفیه روینا از و ستا مینیزیرز يهاآب به نسبت يبیشتر اتتغییر داراي لسا لطو در سطحی يهاآب کیفیت

 سطحی يهاآب. میباشند مینیزیرز يهاآب به نسبت يبیشتر قابلیت مندزنیا سطحی يهاآب به طمربوي خانهها

 صلیا منبع انهعنو ب سطحی يهاآب از ن،جها رگبز يشهرها غلبا و دهبو مینیزیرز  يهاآب از تراوانفر معمولا

 میکنند.  دهستفاا بشر آب تامین

 :شامل شوند، می گرفته کار به عمومی مصارف و آشامیدنی آب تامین منظور به که آب منابعبه طور کلی 

 جویبارها ها، رودخانه ها، برکه ها، دریاچه و دریاها  :سطحی آبهاي منابع
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 ها می باشد.  چشمه و قنوات چاهها،  :زیرزمینی آبهاي منابع

 

 پارامترهاي کیفی آب(بررسی کیفیت آب خام ورودي به تصفیه خانه )تعیین  -4

 : خصوصیات آبهاي زیرزمینی

 .دي اکسید کربن ممكن است در این آبها زیاد باشد     ٭

 .است 6/9 -7/9این آبها معمولا ًدر حدود  pH     ٭

 .مواد معلق در این آبها بسیار کم است      ٭

 .این آبها ممكن است داراي ذرات شن باشند      ٭

 .آلی در این آبها کم استمعمولا ً مواد       ٭

در   قهوه اي -این آبها حاوي آهن محلول و گاهی منگنز محلول هستند که در اثر اکسیداسیون ذرات زرد       ٭

 .آنها ظاهر می شود

  .معمولا ً این آبها حاوي املاح زیاد می باشند     ٭

 معمولا ً حاوي سختی می باشند )بیشتر سختی موقت(     ٭

 .هاي شور غلظت یون کلر و سدیم بسیار زیاد استدر آب     ٭

 

 :سطحی خصوصیات آبهاي

 می باشد. 8 -7این آبها در حدود pH     ٭

 مواد آلی موجود در این آبها در نقاط مختلف فرق می کند    ٭

 معمولا ً آلوده به میكروارگانیسم ها هستند    ٭

 .مقدار آمونیاك، فنل و نیترات این آبها ممكن است زیاد باشد    ٭

 .روغن و فلزات سنگین باشد نفت، ممكن است حاوي دترجنت،    ٭

 .معمولا ً آبهاي سطحی ناشی از کشاورزي حاوي نیترات و فسفات هستند    ٭

 
 نعتی و ... (نظر )شرب، صکیفیت آب تصفیه شده با توجه به استانداردهاي کیفی موجود براي کاربري مورد  -5

 اردستاندا. دارد دجوو لمللیا بین و( پاارو جامعه اردستاندا مانند) اي منطقه ،ملی يهااردستاندا شامیدنیآ آب ردمو در

 اردستاندا به نسبت که ستا (WHO) جهانی شتابهد نمازسا اردستاندا  آب، کیفی لکنتر ردمو در اوللمللی متدا بین
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 لکنتر رمنظو به نیز انیرا در. ستا ترديبررکا هارکشو بیشتر ايبر و ترن ساآ ،مریكاآ همتحد  تیالاا و پاارو جامعه

 د. شو می دهستفاا رکشو يیزربرنامه و مدیریت نمازسا  116-3 رهشما نشریه اردستاندا از شامیدنیآ آب کیفی

 

 :آب انتخاب محل تصفیه خانه  -6

 منبع آب، محل توزیع و برق نزدیک باشد.محل تصفیه خانه باید تا حد ممكن به  -

متر  0/3-0/2در محل تصفیه خانه باید زمین کافی براي توسعه احتمالی آینده موجود باشد )معمولا ً به ازاي هر نفر  -

 مربع زمین را در نظر می گیرند(

مواد  ۀ ساخت و انتقالمحل تصفیه خانه باید به راههاي اصلی نزدیک باشد تا انتقال وسایل و کارگران در مرحل -

 شیمیایی و رفت و آمد پرسنل در مرحلۀ بهره برداري به راحتی و با هزینۀ کم انجام گیرد.

 حتی الامكان آب تصفیه شده به مخازن ذخیره با نیروي ثقل انتقال یابد. -

 ساختمان اداري و آزمایشگاه کنترل کیفیت آب باید نزدیک محل تصفیه خانه باشد. -

 ي تصفیه خانه و محوطۀ آن از زیبایی کافی برخوردار باشد.وضع ظاهر -

انتخاب واحدها و فرایندهاي عملیاتی مورد نیاز تصفیه با توجه به کیفیت آب خام ورودي و کیفیت مورد نیاز  -7
 آب

 )واحد ورودي، واحد پیش ته نشینی ، واحد اختلاط سریع، واحد لخته سازي و زلالسازي، ...(  

 
 و تجهیزات جنبی مورد نیاز تصفیه خانهانتخاب ساختمان  -8

شیمیایی،          ضا ها و تجهیزات نگهداري و ذخیره مواد  شگاه، ف ساختمان کنترل مرکزي، انبار، آزمای ساختمان اداري،  (

 نگهبانی، غذاخوري(

 

 

 

  بشر آب تصفیه یهاروش 

 یابیارز و مایشهاآز از حاصل نتایج سیربر به کامل بستگی زنیا ردمو يحدهاوا حیاطر و تصفیه يیندهاافر بنتخاا

 تمكاناا و محلی یطاشر ستا زملا وه،علا به. دارد ه،شد تصفیه آب ايبر نظر ردمو کیفیت و مخا آب کیفیت و طبیعت

 يهاآب کلی رطوبه  لیو. دشو گرفته نظر در مسایل سایر رکنا در منطقه در دموجو ارينگهد و داريبرهبهر ،ییاجرا
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 از ريعا گرا حتی مینیز یرز يهاآب. نددار زنیا يبیشتر تصفیه تعملیا به مینیزیرز يهاآب به نسبت سطحی

. شوند ییزداگند ،جامعه سلامت عایتر و یعزتو شبكه حفظ رمنظو به ستا زملا ،باشند بیومیكر گیدلوآ هرگونه

 دیجاا باعث که تترکیبا سایر و هنآ ویافته  کاهش هاآن سختی تا نددار زنیا يبیشتر تصفیه به هاآن از برخی گرچها

 ويحا ریزابیما يگانیسمهاار  بر وهعلا معمولا سطحی يهاآب. شوند رجخا آب از ،میشوند نگر و بو ،طعم ،لكه

 مناسب و  صحیح روش با باید که هستند هاه لایندآ سایر از جزیی یردمقا و ها جلبک مانند يبزآ داتموجو ورت،کد

 . شوند رجخا آب از

 به توجه با و ستا ییزداگند و دنکرفصا ،تهنشینی زي،سا لخته و دنعقاا حلامر شامل آب تصفیه صلیا يیندهاافر

 سیربر ردمو رفمتعا تصفیه يحدهاوا انعنو تحت آب، يها تصفیهخانه از ريبسیا در حدهاوا ینا دبررکا عمومیت

 تصفیهخانه به نسیدر از قبل آب بنامطلو تمشخصا تعدیل یا و ناخالصیها انمیز کاهش ايبر همچنین. میگیرند ارقر

 شامل مقدماتی تصفیه. دمیگیر منجاا آن روي بر مقدماتی تصفیه یا تصفیه پیش انعنو تحت عملیاتی مجموعه

 آب ورودي در یا و آب تامین محل در ندامیتو و ستانی زکلر پیش و يگیربسور پیش ي،گیرلشغاآ يحدهاوا

 برخی فحذ یا و تصفیه يبالا يصدهادر به ستیابید به زنیا آب تصفیه در چنانچه وهعلا به. دگیر ارقر تصفیهخانه به

 . دمیشو دهستفاآب ا پیشرفته تصفیه انعنو تحت عملیاتی مجموعه از باشد آب از صخا يناخالصیها

 فرآیندهایی که براي تصفیه آب آشامیدنی مورد استفاده قرار می گیرند، بستگی به کیفیت آب منبع انتخاب شده دارند.

عاري از عوامل بیماري زا و هم چنین فاقد مقادیر قابل توجهی از مواد آلی هستند. این قبیل آبها  یبیشتر آبهاي زیرزمین

تم هاي ، در سیسآب شبكه هاي توزیعآب در را می توان با استفاده از حداقل مقدار کلر براي جلوگیري از آلودگی 

مقادیر زیادي از جامدات داراي ن است بعضی از آبهاي زیر زمینی آب آشامیدنی مورد استفاده قرار داد. اما ممك

 دهايه در این صورت به فراینک ،محلول، گازها و یا مقادیر اضافی آهن، منگنز و یا حتی مواد آلی و میكروبی باشند

بهاي سطحی آ . از طرف دیگر، با توجه به اینكه امكان ورود فاضلاب صنایع مختلف بهنیاز می باشد تصفیه آب پیچیده

وجود دارد، تنوع آلاینده ها در این آبها معمولا زیاد است و لذا فرایندهاي تصفیه آن پیچیده تر از آبهاي زیرزمینی 

است. بنابراین بر حسب اینكه منبع تامین آب، آب زیرزمینی باشد و یا آبهاي سطحی، فرایندهاي مختلفی براي تصفیه 

 آنها مورد نیاز خواهد بود.

براي تهیۀ آب آشامیدنی از آبهاي زیرزمینی مورد استفاده قرار می گیرند به ترتیب معمولا هاي تصفیه که سیستم 

 گندزدایی، (Filtration) فیلتراسیون، (Softening) سختی گیري، (Aeration) هوادهی عبارتند از:

(Disinfection)  و ذخیره سازي(Storage)( شماي کلی از مراحل مختلف ت1. شكل ) صفیه آبهاي زیرزمینی را

 نشان می دهد. 
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 شمای کلی از مراحل تصفیه آبهای زیرزمینی -1شکل 

 

 

Groundwater well             چاه استخراج آب زیرزمینی  

Aeration                                  )هوادهی )حذف گازهاي محلول یا اکسیداسیون فلزات نامطلوب  

Sedimentation                     ته نشینی  

Filtration                                 فیلتراسیون  

Disinfection                          )گندزدایی )افزودن کلر یا سایر مواد ضدغفونی کننده به آب  

Storage                                  ذخیره آب  

Distribution                         توزیع آب  

Rapid Mixing               )اختلاط سریع)افزودن مواد شیمیایی براي انعقاد ذرات کلوئیدي 

Flocculation              لخته سازي 

Recarbonation           )کربناسیون مجدد )تزریق دي اکسید کربن براي پایدارسازي آب 

 

 
 تصفیه آب زیرزمینی فاقد سختیفلوچارت  -2شکل 
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 فلوچارت تصفیه آب زیرزمینی فاقد گازهای نامحلول یا فلزات نامطلوب -3شکل 

 

 

عبارتند ب مورد استفاده قرار می گیرند به ترتی سطحیبراي تهیۀ آب آشامیدنی از آبهاي معمولا سیستم هاي تصفیه که 

اختلاط و لخته  (Screen)آشغال گیري و کانال دانه گیري ، settlement)-(Preپیش ته نشینی  از:

و ذخیره  (Disinfection) گندزدایی، (Filtration) فیلتراسیون ،(Settlement)، ته نشینی (Coagulation) سازي

 ( شماي کلی از مراحل مختلف تصفیه آبهاي سطحی را نشان می دهد. 2. شكل )(Storage)سازي 

 

 

 
 

 از مراحل تصفیه آبهای سطحیشمای کلی  -4شکل 
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 فلوچارت تصفیه آب سطحی همراه با حوضچه پیش ته نشینی -5شکل 

 

 
 فلوچارت تصفیه آب سطحی فاقد حوضچه پیش ته نشینی -6شکل 

 

لازم به تذکر است که مراحل مختلف تصفیه آب که در بالا اشاره شد، به کیفیت آب خام مورد استفاده بستگی دارد 

مراحل از یک منبع تامین آب به منبع دیگر تامین آب می تواند متفاوت باشد. بنابراین متناسب با کیفیت آب و این 

خام مصرفی، ممكن است نیاز به افزودن مراحل دیگر و یا حذف مراحلی در تصفیه آب باشیم. در ادامه مراحل مختلف 

  تصفیه آب را شرح می دهیم.

 

 

 فرایندهای تصفیه آب شهری: 

 عملیات پیش تصفیه:  -1
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 می بهبود حدودي تا را آب کیفیت اعمال، برخی انجام با خام آب ورود از قبل ها خانه تصفیه از بسیاري در

 بررسی مورد تصفیه پیش عنوان تحت عملیات مجموعه این گیرد. انجام بهتري بازدهی تصفیه با عملیات تا بخشند

 کلرزنی پیش و گیري رسوب پیش هوادهی، گیري، آشغال خام،آب  برداشت شامل اعمال گیرد. این می قرار

 .باشد می

 

 تاسیسات برداشت آب خام: -1-1

 این وظیفه ابتدایی ترین .دارند کاربرد سطحی منابع از آب استحصال کنترل منظور به خام آب برداشت تاسیسات

 دیگر و رسوبات شناور، ذرات آبزیان، فاقد که نحوي به است کیفی لحاظ از مطلوب آب تاسیسات، برداشت

 دریچه از متشكل برج، یک شبیه تاسیساتی یا و مستغرق ساده لوله یک ممكن است تاسیسات این .باشد ذرات

 و سنجیبی د هاي دستگاه شیمیایی، مواد  تزریق هاي هتلمبه، شیپور کنترلی، شیرهاي گیر، آشغال ورودي، هاي

 .باشند غیره

 شود. آب ورودي بهها تعیین میها و ظرفیت آنهمچنین هد مورد نیاز، تعداد پمپ با توجه به دبی آب مورد نیاز و

 گردد. ها تقسیم میخانه، توسط شیرهاي کنترلی تنظیم و بین مدولتصفیه

 

 
 آبگیر شناور -7شکل 
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 آبگیر مستغرق الف( تصویر افقی، ب( مقطع عرضی -8شکل 

 

 :(Aeration) هوادهی

 
هوادهی فرآیندي است که برخی اوقات براي تهیۀ آب آشامیدنی از آن استفاده می شود. از هوادهی ممكن است براي 

مطبوع در آب )گاز زدائی( یا افزودن اکسیژن به آب براي تبدیل مواد نامطلوب به شكلی ناخارج ساختن گازهاي 

 مناسبتر )اکسیداسیون( استفاده می شود. 

 در و شده حل آب در هیدروژن سولفید و متان آمونیاك، کربن، اکسید دي اکسیژن، مانند طبیعی گازهاي اغلب

 هاي کننده آلوده آب، منشاء به توجه با گازها این از کدام هر. شوند می واقع موثر آب شیمیایی و فیزیكی کیفیت

 را هوا از درصد 79 و 21 ترتیب به که ازت و اکسیژن .باشند شده آب وارد است ممكن آب تصفیه فرآیند و آن

 تشدید آب در گازها این شدن حل یابد، افزایش تلاطم اثر بر هوا با آب تماس سطح چنانچهتشكیل می دهند. 

 ترکیب آب با گیرد، می صورت گاز و آب بین که شیمیایی واکنش اثر در CO2و NH3 گازهاي .گردد می

 نمی ترکیب آب با و است محلول غیر آب در متان گاز .شوند می واقع موثر آب شیمیایی و فیزیكی کیفیت در و

 در و خارج آب از تدریج به است، نشسته ته لجن در هوازي بی بیولوژیكی فعالیتهاي حاصل که گاز این .شود

  .شود می دیده نیز مردابی مناطق به نزدیک زیرزمینی آبهاي از بعضی

زها . این گامتان و  دي اکسید کربنمهمترین گازهاي موجود در آبهاي زیرزمینی عبارتند از سولفید هیدروژن، 

 هوازي بی تجزیه اثر بر عمدتاً که هیدروژن سولفید گاز محصول نهایی تجزیه مواد آلی موجود در خاك می باشند.

 مواد حاوي مناطق آن خاك که زیرزمینی آبهاي از بعضی در شود، می حاصل معدنی و آلی ترکیبات از بعضی

 از برخی و گندیده فاضلابهاي پیوستن از تواند می همچنین گاز این .دارد وجود است بخصوصی معدنی و آلی

 .شود آنها وارد زیرزمینی و سطحی آبهاي به پسابها
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براي تصفیۀ آبهاي زیر زمینی به کار می رود، زیرا آبهاي سطحی براي مدت زمان کافی با اتمسفر در معمولا هوادهی 

ت دي اکسید کربن می تواند باعث خاصیگاز به صورت طبیعی انجام می پذیرد.  انتقال تماس بوده و از این رو عمل

آب، در سایر فرایندهاي تصفیه آب می تواند تاثیر گذار باشد.  pHخورندگی در آب شده و همچنین به دلیل تغییر 

سولفید هیدرژن و متان نیز می توانند تولید بو و مزه در آب شوند. هوادهی آب می تواند باعث خارج شدن این گازها 

جاد باعث ایعناصري هستند که معمولا در آبهاي زیرزمینی عمیق وجود دارند. این عناصر  آهن و منگنزاز آب شود. 

 ادهیهورنگ در آب می شوند. هوادهی آب باعث اکسیداسیون این عناصر و تبدیل آنها به صورت رسوب می شود.  

به طور کلی مشكلات ناشی از صورت می گیرد. دمیدن هوا به آب ، و یا فرستادن آب به هواآب به دو صورت 

 ود:گازهاي موجود در آب را می توان به صورت زیر دسته بندي نم

 

 طعم و بو ایجاد -الف

 سولفید وجود. شوند می حاصل آلی مواد فساد و تجزیه از عمدتاً و یكدیگرند همراه معمولاً آبها در مزه و بو

 ایجاد گندیده مرغ تخم بوي هیدروژن سولفید .دهند می ناخوشایند بوي آب به آمونیاك و فنل کلر، هیدروژن،

 از بعضی با دارد، را خودش خاص بوي آنكه بر علاوه کلر .است مشخص هم کم غلظتهاي در که کند می

 .بوزاست که کند می فنل کلرو ایجاد و شده ترکیب فنل مانند آب ناخالصیهاي

 

 خوردگی -ب

 می ایجاد آب در خورندگی اثر (… و ترکیب اکسیداسیون،) مختلف طرق از محلول گازهاي از زیادي تعداد

 موثر آب توزیع و فاضلاب آوري جمع هاي لوله و فاضلاب آب، هاي خانه تصفیه مختلف تاسیسات در و کنند

 براي سولفیدهیدروژن و آهن فلز خوردگی در کربنیک گاز و اکسیژن نقش. کنند می اشكال ایجاد و شده واقع

 . شود می برنجی و مسی وسایل خوردگی باعث 9 از بالاتر  pH. آمونیاك در دارد بیشتري اهمیت بتن

 

 رسوب ایجاد -ج
 اکسید. کند می ایجاد مشكل خود نوبه به که شود می تولید رسوبی آهن فلز با محلول گازهاي بعضی واکنش از

 تغییر نیز را آب رنگ گردد، می باعث را خوردگی پیشرفت و است محلول غیر اینكه ضمن (Fe2O3)آهن 

 شدن ضایع باعث گردد می حاصل آهن با سولفیدهیدروژن ترکیب اثر بر که آهن سولفور رسوب . دهد می

 .شود می یونی تعویض رزینهاي
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 آب:انواع هوادهی 
 آشامیدنی آب هاي خانه تصفیه رد .شودی م استفاده شیمیایی و فیزیكی روش دو از گازها حذف براي معمولاً

در تصفیه خانه هاي  .گیرد می قرار استفاده مورد مكانیكی روشهاي بعضی فقط و شود نمی استفاده شیمیایی روش

آب معمولا از روش فرستادن آب به هوا براي هوادهی آب استفاده می شود که به یكی از سه روش زیر می تواند 

 باشد. 

 

 :(Spray Aeration) افشانه ای یا فواره ایهوادهی 

در این روش آب از لوله هاي سوراخدار عبور داده می شود. آب خروجی از سوراخها به صورت پاششی به مخزنی 

 ممكن و دارد زیاد حجم و سطح به نیاز روش اینکه در پایین لوله است، می ریزد و عمل هوادهی انجام می شود. 

 .نباشد توجیه قابل اقتصادي لحاظ از است

 

 
 فواره ایهوادهی شمای کلی از  -9شکل 
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 استفاده از فواره ها در هوادهی آب -10شکل 

 

 

 
 قسمت های مختلف هواده افشانه ای -11شکل 

 

 

  ( Cascade Aeration) یا پلکانی هوادهی آبشاری

در پله ها از روي حین ریزش سانی متر استفاده می شود. آب در  30حدود در این روش هوادهی از پله هایی به بلندي 

 انجام خواهد شد. هوادهی آببا هوا تماس داشته و عمل  سطح وسیعی
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 آبشاری )پلکانی(هوادهی شمای کلی از  -12شکل 

 

 

 
 استفاده از برج های آبشاری در هوادهی آب -13شکل 

 

 
 شماتیک هواده آبشاری  -14شکل 
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   ( Multiple Tray Aeration Waterfall or)دارسینی  با برج هایهوادهی 

 رد طبیعتاً مشابه برجهاي آبشاري هستند، به این معنی که آب بالا برده می شود و به ارتفاع پایین تر ریزش می کند.

 ممكن آنها درون و دارد وجود هایی روزنه آنها کف در که گردد می استفاده سینی تعدادي از هوادهی روش این

 با .نماید پیدا هوا با بیشتري تماس آنها از آب عبور هنگام تا باشد شده پر پلاستیک یا و سرامیک کک، از است

 1000متر مربع براي هر  2تا  7/0 ها سینی نیاز مورد سطح .داد افزایش را تماس زمان توان می ها سینی تعداد افزایش

 .برجهاي سینی دار، بیشتر براي اکسیداسیون آهن و منگنز مورد استفاده قرار می گیرند  .است روز درمترمكعب آب 

 
 

 
 

 استفاده از برج های سینی دار در هوادهی آب -51شکل 

 

 
 

 هواده برج سینی و هواده فواره ای -16شکل 
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  هوا تزریق با هوادهی

 وراخدارس صفحات یا و سوراخدار هاي لوله آن کف نزدیكی در که نیبت مخزن یک از هوادهی روش این در

 می حرکت آب سطح طرف به ریز حبابهاي صورت به سوراخها از عبور از پس هوااست استفاده می شود.  

 هوادهی در آب هاي قطره سقوط سرعت از کمتر هوا حبابهاي صعود سرعت روش این در چون .نمایند

 و شود می آب زدن هم به باعث آمدن بالا حین در هوا حبابهاي .است بیشتر آن سودمندي لذا است، آبشاري

 دقیقه 15 حدود واحد این در ماند زمان .گیرد می انجام تبادل و کرده بیشتر را هوا و آب تماس سطح مترتب

 .گردد می گاز تبادل سودمندي کاهش باعث کمتر عمق است، شده توصیه متر 4 تا 3 نظر مورد عمق و

سیستم هوا در آب معمولا در تصفیه فاضلاب مورد استفاده قرار می گیرد که در بخش تصفیه فاضلاب در مورد آن 

  استفاده خواهد شد. شكل زیر نمونه اي از حوضچه هاي هوادهی فاضلاب را نشان می دهد. 

 

 
 

 حوضچه هوادهی فاضلاب -71شکل 
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 مکانیکیالف( هواده های پخشی، ب( هواده های  -18شکل 

 

 (pre-settlement basin)حوضچه پیش ته نشینی 

ته نشینی موجب جداسازي فیزیكی مواد جامد از آب می شود. در عمل ته نشینی کلیه موادي که دانسیته آنها بیش از 

آب است به طریق ثقلی جداسازي می شوند. به عبارت دیگر در این مرحله ذرات مجزا ته نشین می شوند. ذرات مجزا 

به ذراتی گفته می شود که اندازه، شكل و وزن مخصوص آنها با زمان تغییر نمی کند. مانند سنگ ریزه، شن، ماسه و 

 سایر مواد ریگ دار آب خام.

. گردد طراحی خانه تصفیه از خارج و رودخانه جوار در آبگیري محل در است ممكن نشینی ته پیش حوضهاي

 مقتضی طریق به توان می است، شده نشین ته نشینی ته پیش حوض در و است رودخانه آب همراه که را زاید مواد

 آنها از واحد چند یا یک که شود می طراحی نشینی ته پیش حوض واحد چند یا دو تعداد منظور بدین .نمود دفع

 .بود خواهند اندازي راه انتظار در یا شستشو حال در بقیه و برداري بهره حال در

 ساعت متغیر است. 4تا  5/1مدت زمان توقف آب در استخر( در این استخرها بین )  Detention Timeزمان ماند 
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 متغیر است.  6تا  3متر و نسبت طول به عرض بین  5تا 3عمق این استخرها معمولاً بین  

ر می برابسرعت ته نشینی مواد به عوامل مختلفی مانند وزن مخصوص، قطر ذرات)قطر دو برابر شود سرعت چهار 

شود، قطر نصف شود سرعت یک چهارم می شود( و درجه حرارت آب بستگی دارد. )درجه حرارت بالا به علت 

ته نشینی و صاف کردن سریعتر عمل تصفیه را انجام می دهد(. همچنین  -دارا بودن ویسكوزیته کمتر در مراحل انعقاد

موجود  هم( در ته نشین کردن مواد قابل ته نشینی ترتیب قرار گرفتن حوضهاي ته نشینی به صورت سري )پشت سر

 در آب نقش مؤثري خواهد داشت.

 

 
 حوضچه پیش ته نشینی مستطیلی -19شکل 

 

 بهره به شروع موقع در .هستند لجن خودکار تخلیه سیستم و روب لجن داراي نشینی ته پیش حوضهاي اغلب

 در .شود پر آرامی به حوض تا کنند می وارد حوض در تدریج به را آب نشینی، ته ش پی حوض یک از برداري

 نشینی ته پیش حوض شستشوي براي شود، می باز کاملاً نشینی ته پیش حوض از آب خروج دریچه حالت این

 ماسه و لاي و گل و رفت پایین آب سطح که زمانی یكنند، م باز را تخلیه شیر و بسته را حوض به ورود شیر ابتدا

 برداري بهره حال در که مجاور حوض از یا شده نشین ته آب حوضچه از را، آب که را شستشو آب شیر شد ظاهر

 حوض کف شیب امتداد در را نشسته ته ماسه و لاي و گل آب این جریان تا کنند می باز کند، می دریافت است

 .سازد خارج تخلیه شیر از و براند خروجی مجراي طرف به
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 دارد؛ خام آب در آن کیفیت و معلق مواد میزان به بستگی نشینی ته پیش حوض از برداري بهره زمان مدت

 براي تناوب به حوضها است لازم لجن شدن پر و بیولوژیكی احتمالی مشكلات بروز از جلوگیري لحاظ به زیرا

 و شوند می طراحی دایره و مستطیل مقاطع با مختلف اشكال با نیز حوضها این .شوند خارج سرویس از شستشو

 .گردد می بینی پیش طرح در آب اتلاف میزان کاهش منظور به معلق، مواد تغلیظ و روبی لجن وسیله حال هر در

 

 (screen)آشغالگیر  

 آب از آشغالگیر هاي شبكه وسیله به شناور دیگر مواد یا و الیاف و برگ و شاخ سطحی آبهاي از آبگیري در

 به آنها ورود مانع و دارند می نگاه خود در است، آب همراه که را شناوري مواد ها شبكه این. شوند می جدا

 به آب ورود یا و خانه تصفیه به آب ورود محل در است ممكن آشغالگیر. شوند می خانه تصفیه بعدي بخش

 .شود تمیز باید بار یک حداقل روزانه حال هر در و باشد شده نصب خانه تصفیه به آب انتقال تاسیسات

 است: زیر شرح به آشغالگیرها اهدافبه طور کلی، 

 را تصفیه بعدي فرآیندهاي راندمان توانند می که خام آب با شده حمل بزرگ مواد حذف و جداسازي -1

 .نمایند ایجاد آنها مشكل عملكرد در و دهند فرار تاثیر تحت

 در صدماتی و انسداد سبب توانند می که بزرگ اشیاي مقابل در خانه تصفیه بعدي واحدهاي از حفاظت -2

 .شوند و شیرها( پمپها و سایر وسایل مكانیكیتجهیزات ) برخی

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 واحد آشغال گیری  -20شکل 
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 آشغالگیر انواع

 :به نمایند می بندي تقسیم ها میله بین باز فضاي اساس بر را آشغالگیرها

 متر است. میلی 10 از ها کمتر میله بین باز ریز: فضاي آشغالگیر

 است.  میلی متر 40تا  10بین  ها میله بین باز فضاي: متوسط آشغالگیر

 متر است. میلی 40 از ها بیشتر میله بین باز فضاي: درشت آشغالگیر

آنها در کانال هدایت  از بعد ریزتر آشغالگیرهاي و ابتدا در تر درشت به منظور افزایش راندمان تصفیه، آشغالگیرهاي

 باعث که باشد به حدي باید عادي شرایط در اي میله آشغالگیرهاي از آب عبور می گیرند. سرعت قرار آب

 میله خالی بین فضاي انسداد سبب یا و کند ایجاد زیاد فشار افت آنكه بدون شود آشغالگیرها به مواد چسباندن

بر ثانیه و براي  متر 1تا  6/0 متوسط حدود  جریان در آشغالگیر هاي میله بین قبول قابل سرعت معمولا شود. ها

 آب کیفیت به آشغالگیرها در گرفتگی و انسداد متر بر ثانیه انتخاب می شود. درجه 4/1تا  2/1جریان حداکثر بین 

  دارد. بستگی آشغالگیر پاکسازي روش و

 :از عبارتند پاکسازي روشهاي

 دستی پاکسازي با اي میله آشغالگیرهاي -الف

 اتوماتیک پاکسازي با اي میله آشغالگیرهاي -ب

درجه نسبت به خط عمود قرار  30تا   15هاي بتنی با زاویه نصب حدود آشغالگیرها به صورت ثابت در مسیر کانال

متر مكعب بر روز( آشغالگیرهاي به صورت دستی  1000گیرند. در تصفیه خانه هاي کوچک )دبی جریان کمتر از می

 گردند. یک تمیز میهاي بزرگ به صورت اتوماتو در تصفیه خانه

زرگ، . در تصفیه خانه هاي بعملیات جمع آوري آشغال بصورت دستی می باشددر آشغال گیر با پاکسازي دستی، 

تعمیر داشته  ر زمانیكه آشغالگیر مكانیكی نیاز بهد شود. می استفاده مكانیكی آشغالگیر کنار  دراین نوع آشغال گیر 

  .گیرد استفاده از اشغالگیر مكانیكی نباشد مورد استفاده قرارمییا به علت قطع برق امكان  باشد و

در آشغالگیرهاي مكانیكی، شبكه آشغالگیر توسط یک بازوي مكانیكی که از یک سوییچ در بالادست آشغالگیر 

  :فرمان می گیرد، تمیز می شود. برخی ویژگیهاي آشغالگیرهاي مكانیكی عبارتند از

 ریان آب و کمک به استفاده موثرتر از کانالحداقل مقاومت در برابر ج -

 نگهداري و تعمیر آسان آشغالگیر -
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 واحد آشغال گیری  با پاکسازی دستی -21شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 واحد آشغال گیری  با پاکسازی مکانیزه -22شکل 
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 یک نمونه آشغال گیر   -23شکل 

 

 کانال دانه گیر

 می استفاده نشینی ته قابل معدنی ذرات سایر و شن ماسه، لاي)سیلت(، براي  دانه اصطلاح از آب تصفیه در

 ثقلی ته نشینی طریق از آب با همراه دانه هاي آن در که است ساده ته نشینی مخزن یک دانه گیر کانال  .شود

 آسیب مكانیكی سایر تجهیزات و ها تلمبه به که است هایی دانه حذف واحد این ایجاد از هدف .می شوند جدا

 همانند. شوند می ها آن رسوب گذاري و خوردگی سبب انتقال، و مجاري خطوط در حرکت با و نموده وارد

 معمولا که برد کار به تصفیه خانه ابتداي یا و محل آبگیري در توان می را واحد این تصفیه پیش واحدهاي سایر

 به مستطیلی و دایره اي صورت دو به توان می را ها این حوض .است تر متداول آبگیر محل در آن از استفاده

 .است تر متداول آن مستطیلی نوع که برد کار
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 معیارهای طراحی حوض دانه گیر در تصفیه خانه آب

 
 

 
 نمونه ای از کانال دانه گیر الف( تصویر افقی، ب( مقطع طولی -24شکل 

 

 

 خام آب کلرزنی

 آلاینده نسبی حذف و اکسیداسیون منظور به تاسیسات به ورودي آب سازي سالم خام، آب کلرزنی از هدف

 سنگین فلزات منگنز، آهن، :مانند رنگ مولد معدنی هاي آلاینده نسبی حذف نامطلوب، طعم و بو مولد آلی هاي
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 تاسیسات در آبی گیاهان و ارگانیسمها میكرو بعدي رشد از جلوگیري و سازي زلال مرحله در آنها نشینی ته و

 .است خانه تصفیه

 

 (Flocculation & Coagulation) سازی  لخته و انعقاد

ذرات موجود در آب اگر از نوع ذرات ته نشین شونده باشند در اثر نیروي ثقل در حوضچه هاي مخصوص ته نشین 

به آنها  افزودن مواديمی شوند. اگر ذرات از نوع ته نشین شونده نباشند، قبل از ورود به حوضچه ته نشینی باید با 

 و لازم مقادیر به را کننده منعقد به عبارت دیگر، مواد تبدیل به لخته هاي بزرگتر شده تا قادر به ته نشینی باشند. به

 تبدیل تر سنگین و بزرگتر ذرات به نشین، ته قابل و غیر سبک کوچک، ذرات تا کنند می اضافه آب به کافی

  .شوند نشین ته آسانی به و شده

 شیمیایی خاص، مواد افزودن با آن طی و می نامند  انعقاد اصطلاحا را کلوئیدي ذرات شیمیایی سازي آماده

 کنند.آماده می اصلاح باشند، داشته بهتري نشینی ته قابلیت که شكلی به را کلوئیدي ذرات فیزیكی خصوصیات

 ملایم زدن هم به شامل فرایند این نامند. می  سازي لخته را بهتر نشینی ته براي کلوئیدي فیزیكی ذرات سازي

 بنابراین شوند. می رانده همدیگر سمت به چسبیدن و تماس براي کلوئیدي معلق ذرات آن طی که است آب

  .شوند می نشین ته بهتر که می آید وجود به تري بزرگ هاي لخته

 نمایند: می مقاومت نشینی ته برابر در دلیل دو به آب نشینی ته قابل غیر مواد 

 

 ذرات اندازه الف(

دارند.  وجود آب در کلوئیدي صورت به ویروسها و رنگ مسبب ذرات میكروبها، لاي، و گل مانند ذراتی

 را کلوئیدي گردند. همانطور که قبلا نیز اشاره شد، مواد نمی ته نشین مناسبی و معقول زمان مدت در کلوئیدها

 می ظاهر آب در کدورت یا رنگ صورت به اغلب آنها اثرات مجموع ولی دید مسلح غیر چشم با توان نمی

 روش بوسیلۀ اینكه مگر نمایند، عبور تصفیه بعدي مراحل از تا هستند کوچک کافی بقدر کلوئیدي ذرات.شوند

  .شوند جدا آب از سازي لخته و انعقاد

 

 ذرات: میان طبیعی نیروی ب(

 نیروي این به آب تصفیۀ نمایند. در می دفع را یكدیگر و بوده منفی الكتریكی بار داراي کلوئیدي ذرات معمولاً

 یكدیگر از کلوئیدي ذرات داشتن نگه جدا براي کافی طبیعی نیروي می گویند. این زتا پتانسیل دافع الكتریكی

 موجود ذرات تمام میان واندر والس نیرويیک همچنین دارد.  می نگه آب در معلق صورت به را آنها و است

 می عمل زتا پتانسیل عكس هجاذب نیروي .این کشاند می یكدیگر طرف به را ذره دو و داشته وجود طبیعت در
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 خواهند باقی آب در معلق صورت به ذرات است بزرگتر والس واندر نیروي از زتا پتانسیل که زمانی و تا کند

 می کاهش یا و کند می خنثی را نشینی ته قابل غیر میان ذراتدافعه  نیروي سازي، لخته و انعقاد ماند. فرایند

براي بدهد.  را کوچک ذرات هاي گروه تشكیل و بكشد یكدیگر طرف به را ذرات والس واندر نیروي تا دهد

 عمل ملایم دادن تكان اثر در ذرات کوچک هاي گروه ایناین منظور باید بر سد انرژي در شكل زیر غلبه نمود. 

 تشكیل را سنگین نسبتاً و شكل ذرات ژلاتینی بزرگتر هاي گروه و چسبیده یكدیگر به ذرات سازي لخته و انعقاد

  .شوند می نشین ته آسانی به که دهند می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 جاذبه و دافعه بین ذرات کلوئیدی در آبنیروی  -25شکل 

 

 مواد شیمیایی منعقد کننده:

 

 سولفات آلومینیوممثل  منعقد کننده های آلومینیوم دار -1

اده، ا بی کربنات کلسیم و آب واکنش دبکه نام تجاري اش آلوم یا زاج سفید می باشد. با اضافه کردن به آب  

ون بار براي تجمع مواد کلوئیدي بدرا مرکزي  ،هیدروکسید آلومینیومهیدروکسید آلومینیوم ایجاد می کند که 

لخته هاي درشت تر ایجاد می کند. در صورت ناکافی بودن قلیائیت محیط براي ایجاد هیدروکسید ایجاد کرده و 
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مانع تشكیل هیدروکسید  اسیدي بودن آب آلومینیم، از آب آهک و کربنات سدیم استفاده می شود. چون

 ر آبد عامل خورندگی(دي اکسید کربن ) آلومینیوم می شود. عیب مهم استفاده از زاج، ایجاد سختی کلسیم و

 .می باشد

 

 :فریک یدکلر -2

از پر مصرف ترین منعقد کننده هاست و به صورت پودر ، مایع یا متبلور به فروش می رسد. در اثر واکنش با بی 

می کند که مرکزي براي تجمع مواد کلوئیدي به  III جاد هیدروکسید آهنکربنات کلسیم یا هیدروکسید کلسیم، ای

کلرید فرید در مقایسه با آلوم گران تر است ولی لجن تولید شده در اثر رسوب لخته ها در حوضچه ته  .شمار می رود

 نشینی سبک تر از لجن ناشی از مصرف آلوم می باشد. 

 و سولفات فریک. سولفات فرو، آلومینات سدیمد از: سایر منعقد کننده هاي مورد استفاده عبارتن

 

 :کمک منعقد کننده ها

 تر، محكم ذرات تشكیل براي اصلی کننده منعقد با همراه که هستند شیمیایی موادي کمكی هاي کننده منعقد

 مادة مقدار کاهش و نماید( می کند را انعقاد حرارت)عمل کاهش از تر، جلوگیري نشین ته قابل تر، دوام با

 کاهش کمكی، هاي کننده منعقد مصرف دلایل مهم از دیگر یكی گردد. می اضافه آب به مصرفی کننده منعقد

 لجن و دفع کردن خشک دهد. چون می کاهش را تولیدي لجن مقدار نهایتا که است آلومینیوم سولفات مقدار

 نقل و حمل مشكلات کمكی هاي کننده منعقد کمک مصرف اینرو از است، مشكل خیلی آلومینیوم سولفات

 .دهند می کاهش قابل توجهی طور به را لجن ودفع

 عبارتند از: خانه ها تصفیه چند نمونه از کمک منعقد کننده ها مورد استفاده در

 

 :کربنات سدیم

را بهبود می بخشد، مخصوصا اگر منعقد کننده مورد مصرف  انعقاد ، عملOH- آب و افزایش یونهاي pH با تثبیت

 .باشد زاج

 

 :آهک هیدراته 

 .و کاهش سختی آب استفاده می شوددي اکسید کربن براي جبران کمبود قلیائیت محیط و از بین بردن 

 

 :گاز کلر
 .هستند انعقاد از بین بردن مواد آلی موجود در آب که عامل ممانعت کننده در
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 :پلی الکترولیتها 

اندازه لخته ها را درشت تر نمایند. از دیگر موارد مورد استفاده،  داراي خواص پلیمر و الكترولیتی بوده، می توانند

بین پلیمرها با مواد اکنش و .سیلیس فعال یا سدیم سیلیكات و بنتونیت )عامل پلاستیسیته کردن سرامیک( می باشد

 ده شده است.تشكیل ذرات قابل ته نشین در شكل زیر نشان داکلوئیدي و 
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 دسته بندي نمود. طور خلاصه انواع مواد منعقد کننده را می توان به شرح جدول ذیلبه 

 
 منعقد کننده در آب یا فاضلابشیمیایی مواد انواع 

 
 

 انعقاد عوامل مؤثر در 

1- pH  قلیائیتو: 

، اغلب از آب pH باشد. براي تنظیمقلیایی  pH از محیط، براي ایجاد هیدروکسیدهاي فلزي باید H+ به علت حذف

 .آهک استفاده می شود، ولی نباید در حدي باشد که باعث افزایش بی رویه سختی آب شود

 

 :مقدار ذرات معلق -2
 .هرچه ذرات معلق بیشتر باشد، مصرف منعقدها هم بالا می رود

 

 :اثر عوامل فیزیکی -3

بوجود می آید و لخته شدن کاهش می یابد. به  انعقاد مربا کاهش دما و نزدیک شدن به صفر، مشكلات جدي در ا

 .خانه ها در زمستان بیشتر از تابستان است تصفیه همین دلیل، مقدار مصرف منعقد کننده ها در

 

 

 :آزمایش جار
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ز اجهت مطالعه عمل انعقاد و تعیین میزان مواد منعقد کننده و نیز انتخاب نوع مواد منعقد کننده و کمک منعقد کننده 

مناسب  pH شود. در این آزمایش مقدار و میزان مواد شیمیایی لازم جهت عمل انعقاد، مقدارآزمایش جار استفاده می

 و نیز مواد شیمیایی مورد نیاز تعیین می شود.

زمون جار با استفاده از تعدادي ظروف شیشه اي که حداقل داراي یک لیتر گنجایش و از لحاظ اندازه و شكل آ 

معمولا از شش ظرف شیشه اي و یک دستگاه همزن که به طور همزمان محتویات همه  تند انجام می شود.یكسان هس

 قلیائیت هر یک از شش ظرف به مقدار یک لیتر از آبی که کدورت، ي ظرف ها را هم می زند استفاده می شود.

ر حالی که د کننده استفاده می شود.از یک ظرف شیشه اي به عنوان کنترل  .شود می پر شده تعیین قبل از آن pH و

 آنجا ات کنند می اضافه را ها کننده منعقد یا کننده منعقد متفاوتی مقدار pH ظرف باقی مانده در مقادیر مختلف 5در 

 .آید دست به مانده باقی کدورت مقادیر حداقل که

امل نحوي که مواد شیمیایی به طور ک دقیقه سریعا به هم زده می شود به یکپس از افزودن مواد شیمیایی آب به مدت 

 دقیقه عمل به هم زدن به آرامی ادامه می یابد. 20الی  15سپس جهت تشكیل لخته ها به مدت  در آب پخش شوند.

 سپس قسمت هایی از آب قیقه آب به حال آرام رها می شود تا زلال شدن اتفاق بیفتد.د 30س از این مرحله به مدت پ

نتایج به دست آمده از آزمایش براي تعین  می گیرد تا کدورت باقی مانده آن تعیین شود.حاصل تحت آزمون قرار 

( آزمایش جار را 10شكل ) نوع و کمیت ماده منعقد کننده مصرفی در واحد تصفیه آب مورد استفاده قرار می گیرد.

 نشان می دهد. 

 

 
 

 آزمایش جار -25شکل 
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 مراحل انعقاد:

 ل زیر است:فرایند انعقاد شامل مراح

 

 (Rapid mixing) اختلاط سریع   -

 تا عمل این موفقیت هستند. آب به شیمیایی مواد افزودن نیازمند دو هر سازي محلول غیر و انعقاد هاي فرایند

 سریع پخش و کردن پراکنده عمل دارد. بستگی شیمیایی هاي افزودنی سریع و توزیع یكنواخت به زیادي حد

اختلاط  روش مبناي بر می توان را سریع اختلاط واحد  .سریع می نامند اختلاط را آب داخل در شیمیایی مواد

 واحدهاي در .نمود بندي دسته کامل( یا اختلاط پلاگ جریان)جریان الگوهاي انواع و استاتیكی(  یا )مكانیكی

 وجود می آید. همزنشدیدي به  اغتشاش آن سریع چرخش با که شود می استفاده پروانه یک از مكانیكی اختلاط

 و کانال یا لوله داخل در آشفته جریان ، مانع صفحه هیدرولیكی، پرش نظیر عواملی از استفاده با استاتیكی هاي

 می کنند.  فراهم خام آب و شیمیایی مواد بین مناسب تماس لوله، خطوط در ناگهانی انبساط و انقباض یا

 

 (Flocculation) لخته سازی و(Coagulation) انعقاد  -

هند. زمان ماند د لختهشرایطی فراهم می شود که ذرات به یكدیگر چسبیده و تشكیل  انعقاد و لخته سازي،در حوضچه 

متر در  45/0در دقیقه کمتر و از  متر 15/0دقیقه بوده و سرعت عبور آب از حوضچه نباید از  20 لخته هابراي تشكیل 

و حوض ته نشینی باید تا آنجا که ممكن است نزدیک یكدیگر باشند. در  ساز لخته دقیقه بیشتر باشد. حوضچه هاي

از مخلوط کن پارویی یا تیغه اي که به آرامی در آب می چرخد استفاده می شود. این پاروها بطور  لخته سازحوضچه 

 با بازوهاي پارویی شامل یک محور لخته ساز هاي .افقی در جهت موازي یا متقاطع با جریان آب نصب می شوند

-100فولادي است که بر روي محور یک سري پاروي تیغه اي چوبی یا فلزي نصب شده است. محور با سرعت کم )

گردد و در نتیجه سبب تصادم و نزدیكی ذرات بهم ( دور در ساعت باعث یک حرکت بسیار ملایم در سیال می60

 .هاي تشكیل شده خواهد شدخته لباعث شكسته شدن  لخته سازخواهد شد. سرعت زیاد در حوضچه 

 

 (Sedimentation) ته نشینی  -

هدف از اختلاط سریع پخش فوري مواد منعقد کننده و کمک منعقد کننده مصرفی در کل آب ورودي به این مرحله 

بعد از فرآیند اختلاط سریع، عمل انعقاد و لخته سازي بایستی صورت پذیرد، چرا که انعقاد و لخته سازي  .است

مهمترین فرآیند حذف کلوئیدها هستند. یک سیستم کلوئیدي شامل ذرات جامد به صورت کاملا ً مجزا از هم در 

از عمل انعقاد ذرات، عملیات لخته سازي بایستی بعد  .یک ماده پراکنده است. این ذرات را فاز پراکنده شده می نامند

انجام پذیرد. لخته سازي فرآیند به هم زدن آرام و مداوم آب است تا لخته ها تشكیل گردند. هدف از کاربرد این 
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راندمان واحد لخته سازي  .واحد، تشكیل لخته و سهولت جداسازي آنها به کمک ته نشینی و صاف سازي می باشد

 .به تعداد برخوردهاي ذرات ریز منعقد شده در واحد زمان است به شدت وابسته

 

 
 

 نحوه تبدیل مواد کلوئیدی به لخته های بزرگ با افزودن مواد منعقد کننده -26شکل 

 

 
 

 شماتیک واحد اختلاط سریع و لخته سازی در تصفیه خانه -27شکل 
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 سازی و حوضچه ته نشینی در تصفیه خانهشماتیک نوعی دیگر از واحد اختلاط سریع، لخته  -28شکل 

 

 
 

 واحد اختلاط سریع  -29شکل 

 



 اصول مهندسی تصفیه آب و فاضلاب

 

 

35 

 
 نحوه شکل گیری جریان در حوضچه اختلاط سریع و تانک لخته ساز -30شکل 

 

 

 
 

 انواع مختلف همزن در واحد اختلاط سریع و لخته سازی -31شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 استفاده از همزن های پارویی در حوضچه انعقاد و لخته سازی  -32شکل 
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 نوعی دیگر از همزن های پارویی در حوضچه انعقاد و لخته سازی  -33شکل 

 

 

 سریع اختلاط حوض هندسه

 طراحی در مهم مساله اولین .می باشد واحد این طراحی جنبه هاي ترین مهم از یكی سریع اختلاط حوض هندسه

 اختلاط حوض فضاي کل در یكنواخت به صورت آب آن در که است شرایطی نمودن واحد فراهم این هندسه

 مكانیكی هاي همزن از که صورتی در  شود. حداقل چرخشی کوتاه هاي و جریان مرده فضاهاي و یافته جریان

 می طراحی است، 2 حدودا آن عرض به عمق نسبت مربع که هندسه معمولا شود، استفاده سریع اختلاط براي

 .باشد ورودي جریان جهت با متناسب باید همزن پروانه شكل و اندازه  .گردد

 جریان الگوي با سریع اختلاط واحدهاي از می توان چرخشی کوتاه هاي جریان تاثیرات رساندن حداقل به براي

 استفاده نمود.  نیز عمودي

 اندکی مقاومت اي دایره مقطع با هاي حوض زیرا برد  کاربه  اي استوانه مخازن در نباید را مكانیكی هاي همزن

 جریان دهد. براي کاهش می را کاهش اختلاط میزان امر این که می کنند ایجاد گردابی هاي جریان مقابل در

 وجود به افت ناچیز شود. بخاطر می استفاده مانع صفحه از مخازن این در اختلاط راندمان افزایش و گردابی هاي
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 مكانیكی هاي روش بر علاوه .نیست برخوردار چندانی اهمیت از ها حوض این داخل در ارتفاع افت محاسبه آمده،

زمان ماند را دارد  تامین براي کافی طول و شده ایجاد هیدرولیكی پرش آن در که آشفته، جریان با کانال یک از

 .کرد استفاده آب با شیمیایی مواد مناسب اختلاط براي مطلوبی طور به توان می نیز

 

 
 حوضچه اختلاط سریع با جریان رو به بالا و همزن مکانیکی -34شکل 

 

 
 

 اختلاط سریع با استفاده از پرش هیدرولیکی در کانال باز -35شکل 
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 سریع اختلاط واحد در سرعت گرادیان

 می فراهم را آب حجم کل در شیمیایی مواد پخش براي نیاز مورد آشفتگی ها همزن سریع، اختلاط واحد در

 کامل شدن از قبل مواد این سریع پخش بنابراین است، سریع معمولا منعقدکننده مواد شیمیایی واکنش .نمایند

 طراحی نحوي به باید ها همزن شیمیایی، افزودنی هاي سریع و پخش همگن منظور به .است مطلوب واکنش

 گرادیان حداکثر که اي نقطه در نیز شیمیایی مواد و نمایند ایجاد شدیدي گرادیان کوتاه زمان یک در که شوند

 می سرعت گرادیان را با اختلاط واحد در آشفتگی میزان آب خانه تصفیه در .شوند افزوده دارد، را  آشفتگی

 رابطه زیر محاسبه می شود: از سرعت گرادیان مقدار نها، همز براي  .سنجند

P
G

V 
  

ب لزجت آ µتوان هیدرولیكی داده شده به آب )نیوتن متر بر ثانیه(، حجم حوضچه )متر مكعب(،  Pدر این رابطه 

 گرادیان سرعت )یک بر ثانیه( می باشد.  G)نیوتن بر ثانیه بر متر مربع( و 

 هندسی شكل و افزودنی مواد تزریق مقدار هیدرولیكی، ماند زمان همچون مقدار گرادیان هیدرولیكی به عواملی

 تغییر می کند.   s1000-1تا  s 100-1ولی مقدار آن از  دارد، بستگی اختلاط حوض

 

 

 سریع اختلاط های حوض در ماند زمان

 شیمیایی مواد همگن پخش براي کافی زمان که باشد ه اي انداز به باید سریع اختلاط هاي حوض در ماند زمان

 اختلاط زمان ترتیب این به  .نماید فراهم را برسند، اندازه در تعادل یک به ها لخته اینكه براي زمان کافی و آب در

 لحاظ به که آبی هاي تصفیه خانه در موجود تجربیات از استفاده یا و مطالعات آزمایشگاهی انجام با تنها را سریع

 تغییر دقیقه 5 تا ثانیه 10 بین سریع اختلاط براي ماند کنند.  زمان تعیین می هستند، متشابه بهره برداري و شیمیایی

رابطه زیر  به کمک را سریع اختلاط واحد در متوسط ماند زمان است(.  ل تر متداو ثانیه 30 تا 10 کند)دامنه می

 محاسبه می شود: 

V
t

Q
 

t  ،)ثانیه( زمان ماند متوسطQ  و )دبی آب )متر مكعب بر ثانیهV  .حجم حوضچه می باشد 

 براي برعكس و بود خواهد بالاتر سرعت نیازمند گرادیان تر، کوتاه ماند زمان در کافی اختلاط به رسیدن براي

 دارنده بر در که Gtضرب  از حاصل توان می بنابراین  .است نیاز مورد کمتري سرعت گرادیان طولانی، ماند زمان

 در Gtمقدار معمول   .کرد استفاده مناسب معیار یک عنوان به است، سرعت گرادیان و ماند زمان متغیر دو هر

 تغییر می کند.  60000  تا 30000 بین شهري آب تصفیه در سریع اختلاط به مربوط مسایل
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با توجه به اینكه شكل و نحوه عملكرد حوضچه هاي پیش ته نشینی و حوضچه هاي ته نشینی یا زلال ساز ها در فرایند 

 این نوع حوضچه ها نشان داده شده است. تصفیه آب یكسان بوده، در ادامه انواع مختلف

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 شماتیک تانک ته نشینی دایره ای -37شکل 

 

 

 

 

 

 
 

 شماتیک تانک ته نشینی مستطیلی -38شکل 
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 تانک ته نشینی دایره ای و تیغه لجن روب کف -39شکل 

 

 
 

 تانک ته نشینی مستطیلی -40شکل 
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 نشینی دایره ایسرریز آب در تانک ته  -41شکل 

 


