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در تصفيه خانه ي شهر  ارزيابي كارايي صافي هاي دو لايه اي در بهبود كيفيت آب
  آبادان

  4، اميرحسين جاوي4، اميرحسام حسني3، افشين تكدستان2، سيدمهدي برقعي1ايران برايي: نويسندگان  

  تهران، علوم و تحقيقات واحد آب و فاضلاب-دكتري مهندسي محيط زيست دانشجوي :ي مسئول نويسنده .1
            09163328213Email: iran.baraee@yahoo.com: تلفن تماس

 تهران زيست، دانشگاه آزاد اسلامي، واحد علوم و تحقيقات گروه مهندسي محيط استاد .2

 اهواز جندي شاپور  دانشگاه علوم پزشكيدانشيار مركز تحقيقات فناوري هاي زيست محيطي ، .3

 زيست، دانشگاه آزاد اسلامي، واحد علوم و تحقيقات تهران گروه مهندسي محيط دانشيار .4

  چكيده
تصفيه معمولي و فرايند  شود ي آب آشاميدني استفاده مي امروزه، بيشترين نوع فرايندي كه در تصفيه: مقدمه

ترين فرايندهاي تصفيه  ، يكي از مهمدفيلتراسيون .طور مؤثري مواد آلي را حذف كند به تواند نمي كه متداول است
 اي چند لايه دو يا اي سريع به فيلتر از راهكارها، بهسازي فيلتر ماسه يكي .باشد خانه آب مي شده در تصفيه استفاده

  .باشد مي
اين مطالعه، نتايج حاصل از يك تحقيق آزمايشگاهي در مقياس پايلوت بود كه باهدف بررسي  :روش بررسي

ي آب آبادان در حذف پارامترهاي  خانه اي در تصفيه و آنتراسيت در صافي دولايه GACعملكرد استفاده از 
دان موردبررسي قرار ي آب آبا خانه ، آهن، منگنز، نيترات و آمونيوم در واحد فيلتراسيون تصفيهTOCكدورت، 

هاي آماري، موردبررسي قرار  نتايج با استفاده از آزمون. ها به روش استاندارد انجام شد ي آزمايش كليه .گرفت
  .گرفت
آوري شدند  خانه جمع ها و واحد فيلتراسيون تصفيه ها در فصل تابستان از ورودي و خروجي پايلوت نمونه: ها يافته

شماره  يلوتپا .نمونه طي سه بارگذاري كم، متوسط و زياد موردسنجش قرار گرفتندو پارامترهاي مذكور در هر 
، TOCداشته است كه ميزان حذف پارامترهاي كدورت،  موردنظردو بيشترين راندمان را در حذف پارامترهاي 

 .بوده است %33/42و % 42/35، %67/17، %43/50، %67/91، %79/89به ترتيب  و آمونيوم آهن، منگنز، نيترات
  .باشد مي l/d 35طي بار سطحي  EBCT=20minدر  GAC-sandبهترين عملكرد فيلتر  همچنين
خصوص پايلوت شماره دو  طوركلي، هر دو پايلوت در بارگذاري كم راندمان بالاتري دارند به به :گيري نتيجه

  .بالاتر، كارايي بيشتري در حذف پارامترهاي يادشده دارد EBCTنشان داد كه به علت 
 آبادان ، فيلتراسيون،TOCي آب، كيفيت آب،  خانه اي، تصفيه صافي دولايه: كليديهاي واژه
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   ...در آبارزيابي كارايي صافي هاي دو لايه اي در بهبود كيفيت 

  مقدمه

آشاميدني، كيفيت آب و  هاي آب ي تصفيهحضور مواد آلي در 

 توانند ميسطحي  هاي آبمواد آلي در . سيستم توزيع مهم است

 از بعد DBPsرنگ، طعم، بو، تشكيل  مانندباعث مشكلاتي 

توزيع  هاي سيستمتكثير باكتريايي در  همچنين وگندزدايي 

ش مهم عملكرد يك بخ عنوان بهبنابراين كنترل مواد آلي  ؛شوند

توزيع محسوب  هاي سيستمآب آشاميدني و  هاي خانه تصفيه

 ازجملهحذف مواد آلي به چندين پارامتر  سرعت .شود مي

 ي خانه تصفيهكميت و كيفيت مواد آلي در منابع آب، طراحي 

، ميزان مواد طوركلي به. بستگي دارد برداري بهرهآب و شرايط 

، جذب سطحي، فيلتراسيون با كربن فعال نشيني تهآلي بعد از 

 كاهش .يابد مييا فرآيندهاي غشايي كاهش  (GAC)گرانولي 

در  مؤثرميزان مواد آلي در طي تصفيه ممكن است يك روش 

بدون استفاده از ميزان  بهبود زيباشناختي آب و كنترل باكتري

  ).1( باشد DBPsاضافي گندزداها يا تشكيل 

انواع مختلفي  كارگيري بهو  سازي صاف، آب هاي خانه تصفيهدر  

در حذف مواد آلي و  مؤثر هاي بخش ازجمله ها صافياز 

، عمليات فيزيكي يا سازي صاف ).2( شود ميكدورت محسوب 

 ي وسيله بهمكانيكي است كه براي جداسازي جامدات از سيالات 

عبور كند و  تواند ميكه تنها سيال  رود مييك مديا به كار 

  ).3( مانند ميبزرگ باقي  ي اندازهجامدات با 

 يها دانهشستشوي معكوس  زدر فيلتر تك بستري پس ا 

كه اين  شوند يم يننش ته تر كوچك يها دانهاز  تر يعسر تر درشت

عيب اصلي  درواقع .شود يممعكوس ناميده  بندي يهلاپديده 

  ).4(است معكوس  يبند دانهتك لايه،  هاي يصاف

را به دام  ذراتبستر در بالاي صافي بيشتر  تر كوچك يها دانه 

بستر در عمليات  فوقاني متر يسانت 5الي  4بنابراين  اندازند يم

دخالت دارد و احتمال حذف ذراتي كه از اين لايه  يساز صاف

 ها آنذرات بستر در  ي اندازهپاييني كه  هاي يهلادر  كنند يمعبور 

بر اين به علت درگير شدن  علاوه .باشد يماست، كمتر  تر بزرگ

كاركرد  ي دوره، يساز صافاز بستر در عمليات  متر يسانت 4- 5

  ).5(بود صافي كوتاه خواهد 

جديد است كه شامل  هاي يتكنولوژيكي از  اي يهدولافيلتر  

 .باشد يمآنتراسيت در بالاي مدياي فيلتر و ماسه در پايين 

از ماسه با وزن  تر سبك 55/1با وزن مخصوص  يتآنتراس

كه  دهد يماين خصوصيات اجازه . باشد يم 65/2مخصوص 

ماسه قرار  تر كوچك يها دانهآنتراسيت در بالاي  يها دانه

مدياي فيلتر  عنوان بهو كربن فعال گرانولي  آنتراسيت). 6( يرندبگ

علاوه بر ). 7( شوند ميبراي حذف مواد آلي طبيعي استفاده 

است از مواد ديگري مانند كربن فعال گرانولي آنتراسيت ممكن 

فيلتراسيون با كربن فعال يك فرآيند جذب  .نيز استفاده شود

و در سطح ذرات كربن نگه  كند مياست كه آلاينده را جذب 

اندازه منافذ  مانندفرآيند به خصوصيات كربن  راندمان .دارد مي

ذرات، مساحت سطحي، دانسيته و همچنين به خصوصيات 

آلاينده مانند غلظت، ميل تركيبي با آب، حلاليت آلاينده و 

مواد آلي  ).8( داردجذب آلاينده به سطح كربن بستگي 

در شبكه  ها يكروارگانيسمممنبعي براي رشد مجدد  توانند يم

ميدني را كاهش توزيع شوند و پايداري بيولوژيكي آب آشا

  ).9،10(دهند 

  تري  El-Manshia آب ي خانه يهتصفمحمد و همكارانش در  
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حذف  GAC-Sand اي يهدولافيلتر  ي يلهوس بههالومتان ها را 

در  GAC-Sand اي يهدولامطالعه نشان داد كه فيلتر . كردند

% 87است و درصد حذف ان  كارآمدترهالومتان ها  يتر جذب

درصد حذف  و NTU 3/0كدورت آب فيلتر شده  يانگينم .بود

به علت جذب  بود اما راندمانش در حذف باكتري% 90ان 

  .) 11(بود % 27، ضعيف و GAC يلهوس بهسطحي كلر باقيمانده 

حذف  در خصوص وهمكاران Jongكه توسط  اي مطالعهدر 

ازت و فسفر با استفاده از فرآيند بيوفيلم صورت گرفت، حذف 

COD 8/50و % 9/74، %81، ازت كل و فسفر كل به ترتيب %

  ).12 (بود 

 اي دولايهو  اي لايهتك  اي ماسهديگري، دو پايلوت  ي مطالعهدر 

نتايج نشان داد كه عملكرد فيلتر . طراحي شد GAC -ماسه 

سانتيمتر ماسه  90و  GACسانتيمتر عمق  30با  GAC-اي ماسه

تابستان ميانگين  در .بهترين عمق براي بهبود كيفيت آب بود

براي فيلتر  و NTU 3/0 اي دولايهكدورت خروجي براي فيلتر 

زمستان ميانگين كدورت پساب براي  در .بود NTU7/0 اي ماسه

براي فيلتر  كه درحالي بود NTU 3/0 اي دولايهفيلتر 

  ).11(باشد مي NTU  6/0اي ماسه

ازن  تأثيربراي مقدار  GACفيلتر  پايلوت چهار، اي مطالعهدر 

زني و دماي آب در تجزيه بيولوژيكي مواد آلي طبيعي در 

 ،)DOC(حذف كربن آلي محلول.شد كاربرده به GACفيلترهاي 

(AOC) ي تجزيهكربن براي  اكسيد دياكسيژن و  توليد و 

 و DOCزني بر حذف  ازن .بيولوژيكي نيترات نشان داده شد

AOC فيلترهاي  درBGAC مهمي در  تأثيراست اما  مؤثر

مهمي در  تأثير دما .ندارد كربن اكسيد ديحذف اكسيژن و توليد 

حذف اكسيژن و توليد  كه درحالي ندارد AOCو DOCحذف 

  ).13( شود ميدما زياد  زيادشدنبا  كربن اكسيد دي

آب آشاميدني در  ي پيشرفته ي تصفيهكه در مورد  طي تحقيقاتي

تايوان انجام گرفت، آب  خانه تصفيهخصوص آب  درپايلوت 

گندزدايي است  DBPخام شامل غلظت بالايي از پيش سازهاي 

آب خام،  كلرزني .شود ميبو  ازنظرو باعث مشكلات جدي 

             اسيد هاواستيك بيشتري نسبت به تشكيل تري هالومتان

                     كه  NOM، غلظت بالاي راينبناب ؛كند ميتوليد 

                        هاي راندمان است و DBPپيش ساز  منبع اصلي

ترتيب  به NPDOC,UV254,THMFP,HAAFPحذف 

مطالعه نشان داد كه  اين .است% 5/97 و% 3/84،94%،7/88%

براي مشكلات بو  اي پيشرفتهراه  GACيا  O3/BACفرآيند 

  ).14( است DBPو  NOMاست و بهترين راه براي حذف 

در  اي دولايه هاي صافيارزيابي كارايي هدف از اين مطالعه 

مي باشد كه شهر آبادان ي خانه تصفيه در آببهبود كيفيت 

ماسه در  -و آنتراسيت GAC-sand اي دولايهراندمان فيلترهاي 

و آمونيوم  نيترات، آهن، منگنز، TOCحذف كدورت، 

  .گيرد ميقرار  موردبررسي

  روش بررسي

كاربردي است  –نيمه تجربي  ي مطالعهتحقيق حاضر يك نوع 

 گرفته انجامآب آبادان  ي خانه تصفيهكه در فصل تابستان در محل 

و همچنين  خانه تصفيهارتقاي وضعيت كمي و كيفي  جهت .است

از طريق  پارامترهاحذف مواد آلي موجود در آب ورودي و ديگر 

متفاوت،  سطحي بارهايبا ) پايلوت ( مطالعاتي واحد 2ساخت 

   .قرار گرفت موردبررسيروند حذف مواد آلي و ديگر پارامترها 
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آب  ي خانه تصفيهآشاميدني شهرستان آبادان از طريق سه  آب

آب شهيد باوي، يكي از  ي خانه تصفيهكه  شود مي تأمينسطحي 

صافي  8كه داراي  باشد ميموجود آن شهر  هاي خانه تصفيه

جهت  m 90/9 ×m 45/5 ×m 90/2تك لايه با ابعاد  اي ماسه

هستند كه ارتفاع  اي ماسه نوع از ها صافي. آب است سازي صاف

 85دوم  ي لايه، ارتفاع متر سانتي 15) دارنده نگه ي لايه( اول ي لايه

 ماسه .شدبا مي m 5/1-1و ارتفاع آب روي ماسه  متر سانتي

از نوع بهداشتي، جهت مصرف آب شرب، از نوع ممتاز  ها سيليس

   .باشند مي% 99و با درصد خلوص بالاي 

 mmوmm2/1 -7/0: مختلف ي دولايهدر  ها ماسه مؤثر ي اندازه

از  پايلوت هاي سازه. است mm 6/1ضريب يكنواختي  و 2/1- 3

مترو  سانتي 24/15، قطر داخلي متر 2ارتفاع  به CPVCجنس 

 هاي لولهبراي هر پايلوت و سيستم زهكش از  m202/0 سطح

بستر و سطح آب به ترتيب  عمق .پلاستيكي متخلخل ساخته شد

ماسه سيليس  شماره يك شامل پايلوت .بود متر سانتي 90و  75

  .وآنتراسيت بود

و ضريب يكنواختي به ترتيب  مؤثرماسه سيليس، اندازه  ارتفاع 

 همچنين .بود متر ميلي 6/1و  متر ميلي 2/1-7/0، متر سانتي 25

 50و ضريب يكنواختي به ترتيب  مؤثرارتفاع آنتراسيت، اندازه 

شماره دو  پايلوت .بود متر ميلي 7/1و  متر ميلي 1/1-8/0، متر سانتي

 مؤثرماسه سيليس، اندازه  ارتفاع .بود GACشامل ماسه سيليس و 

و  متر ميلي 2/1-7/0، متر سانتي 25و ضريب يكنواختي به ترتيب

و ضريب يكنواختي  مؤثر، اندازه GAC ارتفاع .بود متر ميلي 6/1

 .بود متر ميلي 4/1و  متر ميلي 1/1-8/0سانتيمتر،  50به ترتيب 

سطحي در هر پايلوت در سه مقدار مختلف معادل  بارگذاري

m3/m2.d 35،80،120 ورودي به پايلوت از طريق  آب .اعمال شد

 خانه تصفيهيك پمپ واقع در قسمت ورودي يكي از فيلترهاي 

- l/min 4ميزان جريان ورودي از طريق يك فلومتر  و ؛شد تأمين

  تنظيم دبي خروجي  و 5/0

  .و كنترل شير خروجي انجام گرفت سنجي حجماز طريق 

در بارگذاري هيدروليكي يكسان  ها پايلوت اندازي راهپس از 

كار فرصت داده شد تا به حالت تثبيت در حال  ها آن روزبهيك 

 سپس از آب ورودي و خروجي هر دو پايلوت برسند،

 .طي فصل تابستان انجام گرفت برداري نمونه. گرديد برداري نمونه

، منگنز، نيترات و آمونيوم بعد آهن ،TOCكدورت،  پارامترهاي

قرار  گيري مورداندازهروز كار مداوم در هر بار سطحي  15از 

و پارامترهاي ديگر پنج بار در طي  هرروزكدورت  كه ؛گرفت

  .قرار گرفتند موردسنجشپانزده روز 

انجام نشود راندمان  كلرزني پيشزماني كه قبل از فيلتراسيون،  

  ).15( شود ميبقيه پارامترها زياد  و TOCحذف 

زماني كه ميزان كدورت در خروجي بالاتر از حد مجاز گرديد، 

  .شدشستشوي معكوس انجام 

مواد آلي بر مبناي سنجش كل كربن آلي و با  گيري اندازه 

با تواتر  TOC-VCSHمدل  متر TOCاستفاده از دستگاه 

 كليه .روزانه از ورودي و خروجي هر دو پايلوت به عمل آمد

 گونه هيچساخت شركت مرك بوده و بدون  مورداستفادهمواد 

  .اند قرارگرفته مورداستفادهتغييري 

 هاي روشبر اساس دستورالعمل  ها آزمايشه كلي همچنين 

  .صورت گرفته است) 16(آب هاي آزمايشاستاندارد 

تي تست و  هاي آزمونانجام تحليل آماري نتايج نيز از  منظور به 

در  مورداستفادهتجهيزات  1شكل . رگرسيون استفاده گرديد

  .شماتيك نشان داده است صورت بهرا  ها پايلوت
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  شماتيك پايلوت ها: 1شكل

 .11خروجي، شير .10ورودي، شير .9،فلومتر .8،نشيني تهتانك  خروجي .7آزاد، ارتفاع .6آب، سطح .5آنتراسيت، لايه .GAC،4 لايه .3ماسه، لايه .2،دارنده نگه لايه .1
  هوا جهت شستشوي معكوس كمپرسور .13حاصل از شستشوي معكوس، آب .12بيوفيلم، گيري اندازه برداري نمونه محل

 ها يافته

مختلف پايلوت ها و  هاي قسمتاز  نمونه 160در اين مطالعه 

و  1 هاي پايلوتورودي، خروجي ( خانه تصفيهواحد فيلتراسيون 

ميانگين  كه شدگرفته ) خانه تصفيهو خروجي واحد فيلتراسيون  2

، منگنز، آهن TOC،مقدار و راندمان حذف پارامترهاي كدورت

در بارهاي سطحي مختلف در ورودي و  نيترات، وآمونيوم

و  1در جداول  خانه تصفيهخروجي پايلوت ها و واحد فيلتراسيون 

  .است شده ارائه 2

 در TOCدرصد حذف پارامترهاي كدورت و  3و  2 هاي شكل 

   .كنند ميسه بارگذاري مختلف را بيان 

 گيري نتيجهنتايج پارامترهاي ديگر در قسمت بحث و  همچنين

  .اند شده ارائه
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  بارهاي سطحي مختلف پارامترها درميانگين : 1جدول

به واحدورودي )(m3/m2.dسطحي بار  پارامترها

  فيلتراسيون

خروجي پايلوت 

  يك

خروجي پايلوت 

  دو

خروجي واحد 

فيلتراسيون 

  خانه تصفيه

  كم  كدورت

  متوسط

  زياد

13/28  28/4  73/2  30/3  

93/31  40/5  46/3  31/4  

40/36  33/7  57/4  4  

TOC كم  

  متوسط

  زياد

18/7  02/3  72/0  6/3  

62/6  98/2  74/0  6/3  

6/6  32/3  18/1  6/3  

Fe+2 كم  

  متوسط

  زياد

184/0  096/0  09/0  116/0  

182/0  102/0  094/0  11/0  

174/0  106/0  098/0  102/0  

Mn+2 كم  

  متوسط

  زياد

21/0  173/0  172/0  196/0  

21/0  178/0  176/0  192/0  

214/0  185/0  184/0  198/0  

NO3
  كم -

  متوسط

  زياد

68/1  14/1  08/1  24/1  

64/1  18/1  16/1  2/1  

62/1  22/1  22/1  18/1  

NH4
  كم +

  متوسط

  زياد

236/0  144/0  136/0  178/0  

214/0  142/0  138/0  16/0  

222/0  154/0  15/0  168/0  
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  بارهاي سطحي مختلف بر حذف پارامترها يرتأث: 2جدول

خروجي پايلوت   )m3/m2.d( سطحي بار  پارامترها
  يك

خروجي پايلوت 
  دو

خروجي واحد 
فيلتراسيون 

  خانه تصفيه
  كم  كدورت

  
07/84  79/89  20/88  

  متوسط
  

56/82  70/88  95/85  

  42/85  23/86  68/78  زياد
TOC كم  

  
08/63  67/91  54/58  

  متوسط
  

07/55  77/88  13/43  

  48/44  11/82  79/49  زياد
Fe+2 كم  

  
59/47  43/50  45/40  

  متوسط
  

09/43  67/47  54/41  

  91/41  01/42  51/37  زياد
Mn+2 كم  

  
93/16  67/17  37/6  

  متوسط
  

29/15  74/16  36/7  

  79/6  11/14 05/14 زياد
NO3

  كم -
  

79/31  42/35  01/26  

  متوسط
  

87/27  19/29  76/26  

  61/26  22/24  30/24  زياد
NH4

  كم +
  

71/38  33/42  22/24  

  متوسط
  

65/33  30/35  12/25  

  04/24  27/32  27/30  زياد
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  تغييرات راندمان حذف كدورت از هر پايلوت در بار سطحي كم: 2شكل 

  از هر پايلوت در بار سطحي كم TOCتغييرات راندمان حذف : 3شكل 

  گيري نتيجهبحث و 

اين مطالعه عملكرد پايلوت ها با سه بارگذاري مختلف را  

كدورت  ميانگين كند ميبيان  1 جدول .قرارداد موردبررسي

حد  از كمتر خروجي در پايلوت ها و خروجي واحد فيلتراسيون

، ميانگين سطحي بار زيادشدناست و با  آشاميدنيمطلوب آب 

طبق جدول  كه ،شود ميكدورت در خروجي پايلوت ها بيشتر 

در حذف كدورت ورودي بهتر از فيلتر  ، عملكرد پايلوت دو2

، 1با توجه به شكل  همچنين %).79/89( استتند متداول  اي ماسه

نشان داد كه با افزايش زمان عملكرد صافي، راندمان  خط شيب

و )  75/18±%77/26( افزايشحذف كدورت در پايلوت يك 

از ). 09/2 ±%152/11( است يافته كاهشدر خصوص پايلوت دو 

نشان داد كه بين راندمان حذف  T-testطرفي نتايج آزمون 

تفاوت  خانه تصفيهكدورت در پايلوت ها و خروجي فيلتراسيون 

، بيشترين TOCدر خصوص پارامتر . معناداري وجود ندارد

ميانگين خروجي در بار سطحي زياد و مربوط به پايلوت يك 

)mg/l 32/3 ( و كمترين ميزان مربوط به پايلوت دو و در بار

بيشترين درصد حذف در ). mg/l 77/0( استسطحي كم بوده 

در جدول  كه دافتااتفاق % 67/91بار سطحي كم در پايلوت دو 

y = 1.4961x + 72.097

y = 0.1182x + 88.843

٠.٠٠

٢٠.٠٠

۴٠.٠٠
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y = 0.5994x + 56.107

y = 0.8306x + 87.588
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-fullتحقيقات اخير بيوراكتورهاي  همچنين .است شده ارائه 2

scale  كه راندمان حذف مواد آلي در فيلترهاي  اند كردهثابت

بسيار بيشتر است  اي ماسهنسبت به فيلتر  GAC-Sand اي دولايه

)17(.  

داد كه  نشان TOCدر خصوص پارامتر  T-Test آزموننتايج 

در پايلوت شماره يك و دو و  TOCبين راندمان حذف 

بار سطحي كم و  در خانه تصفيه فيلتراسيونخروجي واحد 

نشان داد كه با  3همچنين شكل. است معنادارمتوسط اختلاف 

روز، شيب در پايلوت ها  15افزايش زمان كاركرد صافي پس از 

افزايش راندمان حذف را نشان داد كه ميزان حذف در پايلوت 

با  TOCحذف  راندمان ).59/3±487/12%( است بوده بيشتردو 

به  TOCكه راندمان حذف  شود ميزياد  EBCT زيادشدن

EBCT  ي شده انجامبستگي دارد و در مطالعات  سطحي بارو 

و كم شدن بار  EBCTبا افزايش  TOCقبلي راندمان حذف 

  ).18،19( شدسطحي زياد 

 زيادشدننشان داد كه افزايش ميانگين مقدار آهن با  1جدول  

بيشترين  2 مطابق جدولبار سطحي نامحسوس بوده است و 

اتفاق % 43/50درصد حذف در بار سطحي كم در پايلوت دو 

بيانگر اين موضوع است كه بين  T-Test آزمون نتايج .افتاد

راندمان حذف آهن در پايلوت يك و خروجي فيلتراسيون 

و بين راندمان حذف كدورت در  معنادار غيرتفاوت  خانه تصفيه

طرفي  از .پايلوت دو و خروجي فيلتراسيون تفاوت معنادار است

نشان داد كه با افزايش زمان عملكرد  T-testنتايج آزمون 

عبارتي،  به .است يافته افزايشصافي، شيب در هر دو پايلوت 

 استمثبت داشته  تأثيرزمان عملكرد صافي در ميزان حذف آهن 

  ).63/12 ±%261/17و 96/5±%924/10به ترتيب (

بار سطحي ميانگين  زيادشدننشان داد كه با  1نتايج جدول  

است و نتايج جدول  يافته افزايشنامحسوسي  طور بهمقدار منگنز 

بيانگر بالا بودن راندمان حذف منگنز در پايلوت دو به ميزان  2

آزمون آماري تفاوت بين راندمان حذف  نتايج .باشد مي% 67/17

منگنز در پايلوت ها و خروجي فيلتراسيون را در بارهاي سطحي 

شيب در پايلوت  از طرفي،. نشان داد معنادار غيركم و متوسط 

با افزايش زمان عملكرد صافي ميزان  تدريج بهيك نشان داد كه 

پايلوت دو، راندمان  خصوص درحذف منگنز زياد شده است و 

حذف سير افزايشي داشته است كه درصد حذف در پايلوت 

 اي مرحله تك تصفيه ).18/13±%339/14( استيك بيشتر بوده 

و  mg/l 5 هاي غلظتفيلتراسيون براي حذف آهن و منگنز تا 

براي حذف ) و فيلترها نشيني ته هاي تانك( اي دومرحلهتصفيه 

 .شوند مياستفاده  mg/l 5بالاي  هاي غلظتآهن و منگنز تا 

به علت تشكيل لايه  درواقعآهن و منگنز در اين مطالعه  حذف

  .)20(باشد ميبيولوژيكي روي مديا 

ميانگين مقدار پارامتر نيترات در پايلوت ها با افزايش بار سطحي  

زياد شده است و بين راندمان حذف نيترات در پايلوت يك و 

و بين پايلوت  ارمعناد غير ي رابطه خانه تصفيه فيلتراسيونخروجي 

حاكم است و در  معناداري ي رابطهدو و خروجي فيلتراسيون 

بيشترين . است معنادار غيربارهاي سطحي متوسط و زياد تفاوت 

كم در پايلوت دو در بار  سطحي باردرصد حذف نيترات در 

نشان داد با  نتايج .اتفاق افتاد% 42/35سطحي كم به ميزان 

افزايش كار صافي، كارايي پايلوت ها در حذف نيترات به يك 

همچنين ميانگين مقدار ). 17/4±%711/7( يابد مينسبت افزايش 

پارامتر آمونيوم در پايلوت ها با افزايش بار سطحي زياد شده 

در پايلوت ها در بار سطحي  است و بين راندمان حذف آمونيوم
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بيشترين درصد حذف آمونيوم . دار استكم و متوسط رابطه معنا

و به  مربوط به پايلوت دو در بار سطحي كم 2مطابق با جدول 

  .بوده است% 33/42ميزان 

از طرفي زمان عملكرد صافي در ميزان حذف آمونيوم در  

با افزايش  تدريج بهداشته است و  غيرمستقيمي تأثيرپايلوت يك 

 است افتهي كاهشزمان كاركرد صافي، راندمان حذف 

اما در خصوص پايلوت دو راندمان حذف ) 233/12%±93/8(

كه ) 19/1±%416/5( استآمونيوم مقداري افزايش داشته 

قسمتي از آمونيوم . نيتريفيكاسيون باشد ي پديدهبه دليل  تواند مي

كه باعث افزايش ميزان  شود ميدر داخل مدياي فيلتر جذب 

گفت انتخاب  توان مي .شود مينيترات و راندمان حذف آمونيوم 

معناداري بر پديده نيتريفيكاسيون  تأثيرمدياي مناسب فيلتر 

 اگرچه ).21( داردزماني كه غلظت آمونيوم كم باشد  خصوص به

در حذف  GACمطالعات قبلي بر عملكرد مناسب فيلترهاي 

آمونيوم نيز در اين  مؤثراما حذف  كنند ميمواد آلي اشاره 

  ).22( است شده گزارشفيلترها 

Zhang  وHuck )1996 ( گزارش كردند كه درصد حذف

  ).23( شود ميزياد  EBCT زيادشدنمواد آلي با 

 در EBCT و GAC وسيله بههمچنين حجم آب فيلتر شده 

محاسبات نشان داد كه . دهد ميسطحي مختلف را نشان  بارهاي

EBCT 1بارهاي سطحي كم، متوسط و زياد به ترتيب در 

همچنين . دقيقه بوده است 25/6 ± 312/0±و ±20،455/0±1/9

، 88/20 شده گفتهحجم آب فيلتر شده در بارهاي سطحي 

گفت با  توان مي طوركلي به .مترمكعب بوده است 72و  952/47

  ، درصد حذف مواد آلي بيشتر شده EBCTبيشتر شدن 

 تأخيرشكست فيلتر را به  ي نقطه تر طولاني هاي EBCT.است

منجر به  تواند ميو انتخاب درست بار سطحي  اندازند مي

بار سطحي . افزايش زمان عملكرد فيلتر شود و EBCT زيادشدن

زيادي در زمان كاركرد فيلتر دارد كه اين مطلب با نتايج  تأثير

در خصوص ارزيابي سيستم  وهمكاران Koتوسط  شده گزارش

براي آب آشاميدني سازگاري  اي دولايهكربن فعال بيولوژيكي 

گزارش دادند كه نقطه شكست براي بارهاي سطحي  ها آن .دارد

  ).24( افتد ميساعت اتفاق  24و  48، 72كم، متوسط و زياد در 

بين كدورت ورودي و زمان عملكرد فيلتر دربارهاي  ي رابطه 

سطحي كم در پايلوت ها موضوع ديگري است كه در اين 

بار سطحي،  زيادشدنبا . رار گرفتق موردبررسيمطالعه 

. كم شده است نيز فيلترهاكدورت وردي زياد و زمان عملكرد 

ساعت بيشترين  71كم، پايلوت دو با  سطحي باردر  كه طوري به

به عبارتي، بار سطحي بر زمان . زمان كاركرد را داشته است

 .غيرمستقيم داشته است تأثيرعملكرد فيلتر 

گفت  توان ميو همچنين آناليز آماري  شده ارائهبر اساس نتايج  

و  ، نيتراتTOCكه پايلوت دو بيشترين راندمان حذف كدورت،

واضح است كه كدورت در خروجي هر . دارد را آمونيوم

 ي نتيجه، ديگر عبارت به .است سطحي بار تأثيرپايلوت تحت 

مطابق با موارد . ميزان بارهاي سطحي بالاتر، كدورت بيشتر است

ديگر پارامترها  و TOCبالا، بيشترين راندمان حذف  ي ذكرشده

گفت كه  توان مي، طوركلي به. كم مشاهده شد سطحي باردر 

با بار سطحي كم در مقايسه با  GAC-Sandفيلتر 

 خانه تصفيهموجود در  اي لايهماسه و فيلتر تك  -فيلترآانتراسيت

  توانايي . دارد موردنظربيشترين راندمان حذف را در پارامترهاي 
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 هاي آلايندهكه  دهد مي اجازه GACجذب و سطح متخلخل 

تماس  بازمانتجزيه بيولوژيكي كم و يا مواد  باقابليتآلي 

 .شوند جذب ،تر طولاني

 .نسبت به آنتراسيت دارد بالاتري TOCنشان داد كه حذف  

از آمونياك بيولوژيكي و اكسيداسيون نيترات، سرانجام  تركيبي

. كه نيتريفيكاسيون است كند ميآمونياك را به نيترات تبديل 

از  مقداريهمچنين، حذف آمونيوم بيشتر از نيترات است چون 

 تر طولاني هاي EBCT.شود ميآمونيوم به نيترات تبديل 

سرعت جريان حجم بستر يا كاهش  زيادشدن ي وسيله به تواند مي

سرعت جريان طراحي،  و EBCT.فيلتر به دست آيد ميان از

 هاي EBCT.كنند ميمقدار كربن در واحدهاي جذب را تعيين 

و  اندازند مي تأخير، شستشوي معكوس را به تر طولاني

   .دهند ميكاهش  را GAC مجدد توليد/جايگزيني

را تعيين  مطلوب EBCT تواند ميكربن و حجم جاذب  عمق

  .كنند

EBCT دقيقه است 25تا  5آب بين  ي تصفيهبراي  شاخص. 

زمان تماس به حجم  زيادشدندرصد حذف مواد آلي با  معمولاً

  . شود ميمطلوب و بار سطحي كم زياد 

 زيادشدنبا  توانند ميهر دو عمق فيلتر و بارگذاري هيدروليكي 

EBCT حذف . كنند تغييرTOC با EBCT نسبت به  تر طولاني

EBCT بهترين عملكرد فيلتر . بيشتر بود تر كوتاهGAC-sand  با

EBCT=20min  35در بار سطحي l/d باشد مي.  
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Abstract 

Introduction: Nowadays, the greatest of process type used in treatment of beverage water is conventional 
treatment. That it cannot remove organic matter effectively. Filtration is one of the most important treatment 
processes used in water treatment plant.The one of approaches, modification of conventional rapid sand 
filters into dual or multimedia filters. 
Methods: This study was results from of pilot study that with the purpose of assessment performance was 
using of GAC and Anthracite in dual media filter filters in Abadan water treatment plant in removal of TOC, 
Fe, Mn, No3

-and NH4
+ in Drinking Water by GAC and Anthracite in dual - media filters in Abadan water 

treatment plant. All parameters were measured according to sections of Standard Methods APHA et al. The 
t-test and regression equations were calculated. 
Results: Samples were collected in summer from the inlet and outlet of each pilot filter and the outlet of the 
filtration unit. Turbidity, Total Organic Carbon (TOC), Fe, Mn, NO3

- and NH4
+ were measured in each 

sample for three different low, medium, and high filtration rates. Pilot No.2 had a maximum efficiency in the 
removal of the parameters that removal average of turbidity, TOC, Fe, Mn, NO3

-, NH4
+, respectively. So, the 

best performance of GAC-sand filter is in EBCT=20 min during loading rate of 35 l/d. 
Conclusion: In general, both pilot filters performed better at low surface loading rate. More specifically, 
pilot scale No. 2 showed better removal of parameters and longer empty bed contact time (EBCT) in that 
surface loading rate. 
 
Keywords: dual media filter, water treatment, water quality, TOC, filtration, Abadan 
 

 

 


