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 نامه پایان

 بهداشت محیط  کارشناسی ارشد مهندسی دوره 
 

 : عنوان 

بررسی کارایی فرآیند انعقاد و لخته سازی با کاربرد لجن واحد ته  

 نشینی در تصفیه پساب فیلتراسیون تصفیه خانه آب شهر سنندج
 

 د راهنما تیاستا

 دکتر اسمعیل قهرمانی دکتر رضا رضایی/ 
 

 ان علمی مشاور

 مهدی صفری دکتر دکتر افشین ملکی/ 

 

 نگارنده 

 سونا قادری 
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 کارشناسی ارشد   پایان نامهاز صورتجلسه دفاع 

‌

‌‌کارشناسی ارشد‌‌دانشجوی‌‌سونا قادری ‌‌خانم‌‌پایان‌نامهی‌دفاع‌از‌‌با‌استعانت‌از‌خداوند‌متعال،‌جلسه

دانشجویی  مهندسی بهداشت محیط‌‌رشته بررسی کارایی  »تحت‌عنوان:‌‌  1402173003  به‌شماره‌

فرآیند انعقاد و لخته سازی با کاربرد لجن واحد ته نشینی در تصفیه پساب فیلتراسیون تصفیه خانه آب 

تشكيل‌‌  دانشکده بهداشت‌‌در‌محل‌  ........   نامه‌در‌تاریخپایان‌‌داوری‌‌با‌حضور‌كميته‌‌‌« شهر سنندج

 مورد‌تصویب‌قرار‌گرفت.‌ .....  یبا درجه و(‌حروف)‌‌  عدد‌نمره نامه‌با‌شد‌و‌پایان

‌خواهشمند‌است‌دستور‌فرمایيد‌مراتب‌در‌پرونده‌وكارنامه‌دانشجو‌منعكس‌گردد.‌

‌داوری‌‌كميته‌‌‌اعضایی‌نام‌و‌نام‌خانوادگی‌و‌محل‌امضا

 امضاء رتبه علمي  نام و نام خانوادگي  اعضاي هيات داوران 

  استاد  رضا رضایيدکتر  استاد راهنما -۱

  استادیار دکتر اسمعيل قهرماني  استاد راهنما -۲

  استاد  دکتر افشين ملکي  استاد مشاور  -۳

  دانشيار  دکتر مهدي صفري استاد مشاور  -۴

    داور داخلی -۳

    داور داخلی -۴

نماينده شوراي تحصيلات تكميلی  -۹

    دانشكده
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 تقدیم به؛ 
 

 آنان که ناتوان شدند تا ما به توانایی برسیم؛  

 موهایشان سپید شد تا ما روسفید شویم؛ 

راهمان     روشنگر  و  ما  وجود  گرمابخش  تا  سوختند  عاشقانه  و 

 ... باشند 

 ؛ پدرم 

 ؛ مادرم   

 ؛ اساتیدم   
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 تشکر و قدردانی؛  

اسمعیل    ، دکتر  رضا رضایی   از اساتید راهنمای ارجمند جناب آقایان دکتر  

بدون   که  چرا  سپاسگزارم؛  و  قهرمانی  مصرانه  راهنماییها  پیگیریهای 

 ایشان انجام این مطالعه ممکن نبود...  

دکتر   و  ملکی  افشین  دکتر  آقایان  جناب  مشاور  محترم  اساتید  مهدی  از 

 راهنماییهایشان سپاسگزارم...  برای    صفری

فاضلاب    و  محترم شرکت آب  مدیرعامل  و مساعدت های  از همکاری 

، مدیر محترم امور  استان کردستان جناب آقای مهندس محمد فرهاد  

و همچنین زحمات و  آبفا جناب آقای مهندس هوشنگ شیخ اسماعیلی  

خانم   سرکار  تحقیقات  و  انسانی  نیروی  محترم  معاون  همکاری 

بهمنی   دکتر  خانم  سرکار  تحقیقات  دفتر  محترم  مسئول  و  کرمی  مهندس 

تشکر   نامه  نهایت  پایان  این  انجام  دارم.  می  اعلام  را  خود  قدرانی 

 بدون همکاریها و مساعدت های این سازمان امکان پذیر نبود.  
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 کیده چ

‌‌در‌‌ی‌ديكل‌‌نقش‌‌‌،‌یدن‌يآشام‌‌آب‌‌هيتصف‌‌در‌‌ندهایفرآ‌‌نیترموثر‌‌و‌‌‌نیترجیرا‌‌از‌‌یكی‌‌عنوانبه‌‌یسازلخته‌‌و‌‌‌انعقاد‌‌‌: مقدمه

‌ی‌نينشته‌‌واحد‌‌لجن‌‌از‌‌استفاده‌.‌‌كندیم‌‌فایا‌‌خام‌‌آب‌‌كدورت‌‌كاهش‌‌و‌‌رنگ‌‌،‌یآل‌‌مواد‌‌،یديكلوئ‌‌ذرات‌‌یسازداریناپا

‌نيهمچن‌‌و‌‌لجن‌‌افت‌یباز‌‌و‌‌ی‌ابی‌باز‌‌در‌‌مهم‌‌‌یگام‌‌‌تواندیم‌‌متداول‌‌یهامنعقدكننده‌‌‌با‌‌استفاده‌‌در‌‌و‌‌ییتنها‌‌به‌‌آب‌‌خانهه‌يتصف

‌‌و‌‌‌انعقاد‌‌‌ندیفرآ‌‌ییكارا‌‌یبررس‌‌هدف‌‌با‌‌حاضر‌‌مطالعه‌‌نیبنابرا.‌‌منظور‌استفاده‌مجدد‌باشدتصفيه‌پساب‌فيلتراسيون‌به‌

‌.‌شد‌انجام‌سنندج‌شهر‌آب‌خانهه‌يتصف‌ونيلتراسيف‌پساب‌هيتصف‌در‌ینينشته‌واحد‌لجن‌كاربرد‌با‌یسازلخته‌

‌‌یميش‌‌شگاهیدر‌آزما‌‌۱۴۰۴ماه‌‌‌‌ريتا‌ت‌‌۱۴۰۳مهر‌ماه‌‌‌‌از‌‌كه‌‌بود‌‌یامداخله‌‌یتجرب‌‌مطالعه‌‌یک‌‌تحقيق‌‌این:  هاروش  و  مواد   

‌‌پساب‌‌‌یها‌‌نمونه‌‌و‌‌ینينشته‌‌واحد‌‌از‌‌تازه‌‌لجن‌‌یهانمونه‌‌.د‌یگرد‌‌كردستان‌انجام‌‌یدانشكده‌بهداشت‌دانشگاه‌علوم‌پزشك

‌‌ی‌شستشو‌‌یانتها‌‌و‌‌‌وسط‌‌ابتدا،‌)‌‌مختلف‌‌زمان‌‌سه‌‌در‌‌سنندج‌‌‌شهر‌‌شرب‌‌آب‌‌خانههيتصف‌‌ی‌شن‌‌یلترهايف‌‌یشستشو

،‌‌پسگيری‌شد.‌س،‌مشخصات‌فيزیكی،‌شيميایی‌و‌بيولوژیكی‌پساب‌خام‌اندازهمرحله‌اولدر‌‌‌.‌شدند‌یآورجمع‌(معكوس

مختلف‌‌‌‌یمحدوده‌دوزها‌‌ر(‌دPAC و‌‌کیفردیكلر‌‌آلوم،)‌‌متداول‌‌یهامنعقدكننده‌‌از‌‌کی‌‌هر‌‌و‌‌شدهخشک‌‌‌لجن‌‌ییكارا

‌‌دوز‌‌‌بيترك‌‌در‌مرحله‌بعد،‌‌.شد‌‌نييتع‌‌کی‌‌هر‌‌نهيبه‌‌دوز‌‌و‌‌سهیمقا‌‌جارتست‌‌آزمون‌‌باUV ‌‌₂₅₄و‌‌رنگ‌‌كدورت،‌‌حذفدر‌‌

‌پساب‌‌تيفيك‌‌ت،ی‌نها‌‌در.‌‌دیگرد‌‌یبررس‌‌یبيترك‌‌روش‌‌نیموثرتر‌‌افتنی‌‌یبرا‌‌منعقدكننده‌‌هر‌‌مختلف‌‌یهادوز‌‌‌با‌‌لجن‌‌نهيبه

‌قرار‌‌سهیمقا‌‌و‌‌یابیارز‌ مورد‌‌‌‌Wilcoxو ‌‌‌‌IRWQIیفيك‌‌یهاشاخص‌‌وTOC ‌‌پارامتر‌‌نظر‌‌از‌‌ط،یشرا‌‌نیا‌‌با‌‌شده‌‌هيتصف

‌.‌‌گرفت

)‌‌بيشترینكه‌‌‌‌داد‌‌‌نشان‌‌مطالعه‌‌جینتا:  هاافتهی كدورت‌ حذف‌ به%22/99راندمان‌ مربوط‌ ‌‌و‌‌‌لجن‌‌یبيترك‌‌فرآیند‌‌(‌

‌‌،‌نشان‌داد‌‌یرنگ‌واقع‌‌حذف‌‌‌تنهایی‌كارایی‌محدودی‌دربه‌‌.‌لجنبود‌‌‌‌۷9/۰‌NTUبه‌‌با‌كاهش‌كدورت‌‌سولفاتآلومينيوم‌

‌‌ن‌یبالاتر‌‌همچنين‌‌.‌شد‌‌ی‌به‌حذف‌كامل‌رنگ‌واقع‌‌منجر‌‌یمورد‌بررس‌‌یهادر‌تمام‌دوز‌‌هاكنندهمنعقد‌‌ریسااما‌كاربرد‌آن‌با‌‌

حذف‌كدورت‌به‌‌‌‌یبرا‌‌نهيبه‌‌دوزبود.‌‌‌‌دیكلراوم‌ينيآلومیپلبا‌‌‌‌لجن‌‌بيتركبه‌‌‌‌مربوطUV ‌‌₂₅₄(%۳2/9۷)‌‌راندمان‌حذف

‌‌،‌دیكلراوم‌ينيآلومیپل‌سولفات،‌‌وم‌ينيآلوم‌‌،‌کیفردیكلرلجن،‌‌‌‌یبرا‌‌تريبر‌ل‌‌گرم‌یليم‌‌‌‌۱۰،‌‌۳‌‌،2۰‌‌،۵‌‌،2۰‌‌،2۰‌‌،2۰بيترت

‌‌یهادوز‌‌.‌شد‌‌نييتع‌‌دیكلراومينيآلومیپل‌‌با‌‌لجن‌‌بيترك‌‌سولفات‌ووم‌ينيآلوم‌‌و‌‌‌لجن‌‌بيترك‌‌،کیفردیكلرو‌‌‌‌لجن‌‌بيترك

های‌‌در‌نهایت،‌تمامی‌روش‌‌.بودند‌‌تريدر‌ل‌‌گرمیليم‌‌۳۰و‌‌‌‌‌‌۱۰‌‌،۳‌‌،۳۰‌‌،۱۰‌‌،2۰‌‌،2۰بيترت‌‌بهUV ‌‌₂₅₄حذف‌‌یبرا‌‌نهيبه

.‌‌منجر‌شدند‌‌‌رنگ‌‌تقریبا‌كامل‌‌‌حذف‌تنهایی‌یا‌همراه‌با‌لجن(‌به‌‌هب‌‌ها‌منعقدكننده‌شده‌انعقاد‌)اعم‌از‌استفاده‌از‌‌بهينه‌

‌‌شاخص‌‌.شد‌‌‌مشاهده‌‌کیفردیكلربا‌‌‌‌لجن‌‌بيتركو‌‌‌‌سولفاتوم‌ي‌نيدر‌حضور‌آلوم‌‌یخروج‌پساب‌‌در‌‌TOCكاهش‌‌‌‌نیشتريب

«‌و‌‌خوبمحدوده‌»‌‌در‌‌ینينشساعت‌ته‌ک‌یلجن‌و‌پساب‌بعد‌از‌بود،‌اما‌در‌حضور‌‌نیيخام‌نسبتا‌پا‌‌نمونه‌درآب‌‌تيفيك

‌‌یمناسب‌‌تيفيكاز‌‌‌‌هيپس‌از‌تصف‌‌یخروج‌‌پساب‌‌مجموع،.‌در‌‌خوب«‌قرار‌گرفت‌‌نسبتادر‌محدوده‌»‌‌ها‌بيترك‌‌ریدر‌سا

‌‌‌.استفاده‌است‌قابل‌‌یكشاورز‌محصولات‌اكثر‌یبرا‌و‌بودبرخوردار‌

‌‌با‌لجن‌‌‌‌بيترك  حال،‌  نیا‌‌با‌.‌‌نمودند‌‌حذف‌‌‌كامل‌‌‌طور  به‌‌با‌یتقر‌‌را‌‌رنگ‌‌،یانعقاد‌‌یها  روش‌‌ی‌تمام‌‌:یریگجهینت

مربوط‌به‌‌  UV ₂₅₄راندمان‌حذف‌‌‌‌نیو‌بالاترروش‌در‌كاهش‌كدورت‌شناخته‌شد‌‌‌‌نیترموثر‌‌‌عنوان  به‌‌سولفاتوم‌ي‌نيآلوم

كننده‌در‌فرآیند‌‌منعقدعنوان‌یک‌كمک‌ب‌لجن‌بهاین‌نتایج‌حاكی‌از‌كارایی‌مطلوبود.‌‌‌‌دیكلراوم‌ينيآلومیپل‌و‌‌‌‌لجن‌‌بيترك

‌.‌‌در‌محدوده‌مطلوب‌قرار‌گرفت‌WQIو‌‌‌‌‌Wilcoxیهااز‌نظر‌شاخص‌یپساب‌خروج‌‌انعقاد‌است.‌در‌نهایت،

 كدورت‌آب؛‌خانههيتصف‌ون؛يلتراسيف‌پساب‌؛ینينشته‌لجن‌؛یسازولخته‌انعقاد‌:هادواژهیکل
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 مقدمه  -۱-۱

با‌منابع‌آب‌‌‌‌خشکمهيمناطق‌خشک‌و‌ن‌‌ژهیاست،‌كه‌جهان‌و‌به‌و‌‌ش‌یرو‌به‌افزا‌‌ی‌بحران‌جهان‌‌کی‌كمبود‌آب‌‌

‌‌ی‌سالم‌دسترس‌‌‌یدني‌نفر‌در‌جهان‌به‌آب‌آشام‌‌اردي‌ليم‌‌کی‌از‌‌‌‌ش‌ي.‌بدهدیقرار‌م‌‌ر‌يمحدود‌را‌تحت‌تأث‌‌نیريش

.‌شواهد‌‌شودیاز‌آب‌م‌‌‌ی‌ناش‌‌ی‌هایمار‌ي‌ب‌‌لينفر‌به‌دل‌‌‌ون‌يليم‌‌‌‌۴/۳با ‌یامر‌منجر‌به‌مرگ‌سالانه‌تقر‌‌ن‌یندارند‌و‌ا

به‌آب‌مواجه‌هستند‌كه‌‌‌یدسترس‌دی‌شد‌یهانفر‌با‌چالش‌ارديليم‌‌۸/۱،‌حدود‌2۰2۵كه‌در‌سال‌‌‌دهدینشان‌م

‌.(۱‌,2)‌كند‌یم‌‌دیرا‌تشد‌طیشرا‌ن‌ی،‌ایم‌ياقل‌‌رات‌ييو‌تغ‌ینيشهرنش‌‌ت،يمانند‌رشد‌جمع‌یعوامل

‌‌ی‌ات‌يحد‌ح‌‌ن‌یآب‌و‌پساب‌هرگز‌تا‌ا‌‌افت‌ی‌باز‌‌ینوآورانه‌برا‌‌یهاحلمؤثر‌منابع‌آب‌و‌راه‌‌ت‌یریبه‌مد‌‌ی‌فور‌‌ازين

‌‌ی‌ها‌ستمياكوس‌‌بیمضر،‌از‌جمله‌تخر‌‌یط‌يمحستی‌منجر‌به‌اثرات‌ز‌‌تواندیمسائل‌م‌‌‌ن‌یغفلت‌از‌ا‌‌راینبوده‌است،‌ز‌

‌‌،‌یگذارمعكوس‌و‌رسوب‌‌ی‌مانند‌شستشو‌‌یی‌ندهایاز‌فرآ‌‌ژه‌یاستفاده‌مجدد‌از‌پساب،‌به‌و‌‌شود‌‌‌یو‌تالاب‌‌یارودخانه

كه‌منابع‌آب‌‌‌‌یدر‌مناطق‌‌ژهیامر‌به‌و‌نی.‌ادهدیارائه‌م‌نیريكاهش‌فشار‌بر‌منابع‌آب‌ش‌یبرا‌داری‌راه‌حل‌پا‌ک‌ی

‌.‌(۵-۳).‌دارد‌‌‌تياهم‌شوند،‌یاعتماد‌م‌رقابليغ‌‌یاندهیبه‌طور‌فزا‌ی‌سنت

حذف‌ذرات‌معلق‌و‌كاهش‌‌‌‌یاست‌كه‌برا‌‌ی‌آب‌معمول‌‌ه‌يتصف‌‌‌یندهایاز‌فرآ‌‌یات‌يجزء‌ح‌‌‌کی‌‌‌ونيلتراسي‌واحد‌ف‌

ا‌‌‌یكدورت‌طراح با‌ به‌دل‌‌‌تواندیم‌‌‌یشن‌‌‌ی‌لترهايحال،‌عملكرد‌ف‌‌نیشده‌است.‌ تجمع‌ذرات‌‌‌‌ليبه‌مرور‌زمان‌

معكوس‌‌‌ی.‌شستشومعكوس‌دارد‌یشستشو‌ندیبه‌فرآ‌ازين‌نه،يحفظ‌راندمان‌به‌‌یبدتر‌شود‌و‌برا‌ز،یر‌یديكلوئ

نه‌‌‌‌ندیفرآ‌‌نیمؤثر‌و‌حذف‌ذرات‌به‌دام‌افتاده‌است.‌ا‌‌یی‌جابجا‌‌لتر،يف‌‌‌قیآب‌از‌طر‌‌ان‌یشامل‌معكوس‌كردن‌جر

برا برا‌‌تيفيحفظ‌ك‌‌‌یتنها‌ بلكه‌ با‌وجود‌‌‌‌یضرور‌‌زين‌‌ه‌يتصف‌‌‌ی‌هاستميس‌‌یكل‌‌‌ی‌اثربخش‌‌ن‌يتضم‌‌ی‌آب،‌ است‌

‌‌یی‌اي‌ميو‌مواد‌ش‌‌‌یع‌يطب‌‌یاز‌جمله‌مواد‌آل‌‌‌ییهاندهیآلا‌‌ی‌معكوس‌حاو‌‌ی‌شده‌از‌شستشو‌‌دي‌آن،‌پساب‌تول‌‌تياهم

‌.‌(۸-۶)را‌آلوده‌كنند‌‌رندهيمنابع‌آب‌گ‌‌توانندیم‌‌هيبدون‌تصف‌‌هياست‌كه‌در‌صورت‌تخل

‌‌ار‌يبس‌‌ه‌يتصف‌‌ستم‌ي‌س‌‌ا‌ی‌‌‌ست‌یز‌‌ط‌ي‌پساب‌به‌مح‌‌نی‌مناسب‌قبل‌از‌بازگرداندن‌ا‌‌هي‌تصف‌‌‌یها‌روش‌‌یاجرا‌‌ن،یبنابرا

‌‌یادانه‌‌یلترهايف‌‌‌ون،يلتراسيكروف‌ي‌معكوس،‌از‌جمله‌م‌یآب‌شستشو‌هيتصف‌‌یبرا‌یمختلف‌یهاروشمهم‌است.‌

 .(9‌‌,۱۰)شده‌است‌‌یبررس‌،‌یگذاررسوب-انعقاد‌‌ندیو‌فرآ‌یی‌و‌غشا‌

خانه‌آب‌به‌عنوان‌روشی‌مقرون‌به‌صرفه‌و‌عملی‌برای‌‌نشينی‌یک‌تصفيهاین‌مطالعه‌بر‌استفاده‌از‌لجن‌واحد‌ته

از‌آب‌شستشوی‌معكوس‌تمركز‌دارد.‌این‌تحقيق‌با‌بررسی‌كارایی‌فرآیندهای‌انعقاد‌و‌‌‌‌تصفيه‌و‌استفاده‌مجدد

‌آب‌كمک‌كند.‌های‌مدیریت‌پایدار‌آب‌در‌مناطق‌كمسازی‌با‌استفاده‌از‌این‌لجن،‌قصد‌دارد‌به‌شيوهلخته

های‌ناشی‌از‌كمبود‌آب‌‌در‌مدیریت‌منابع‌آب‌برای‌پرداختن‌به‌چالش‌‌پساب‌در‌نتيجه،‌ادغام‌تصفيه‌و‌بازیافت‌‌

نشينی‌برای‌تصفيه‌‌هایی‌در‌مورد‌پتانسيل‌استفاده‌از‌لجن‌واحد‌تههای‌این‌مطالعه،‌بينشحياتی‌است.‌یافته

خشک‌افزایش‌‌دهد‌و‌در‌نتيجه‌پایداری‌آب‌را‌در‌مناطق‌خشک‌و‌نيمهمؤثر‌آب‌شستشوی‌معكوس‌ارائه‌می

‌دهد.‌می

‌
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 بیان مسئله و اهمیت پژوهش  -۲-۱

كمبود‌آب‌یک‌بحران‌جهانی‌است‌كه‌ميليون‌ها‌نفر‌به‌ویژه‌در‌مناطق‌خشک‌و‌نيمه‌خشک،‌تحت‌تاثير‌آن‌‌

‌۳.۴و‌سالانه‌‌‌‌(۱2)بيش‌از‌یک‌ميليارد‌نفر‌از‌دسترسی‌به‌آب‌آشاميدنی‌سالم‌محروم‌هستند‌‌ .‌(۱۱)قرار‌دارند‌‌

.‌عواملی‌مانند‌رشد‌جمعيت،‌شهرنشينی‌و‌‌(۱۳)‌‌‌ميليون‌نفر‌بر‌اثر‌آب‌آلوده‌جان‌خود‌را‌از‌دست‌می‌دهند‌

با‌توجه‌به‌بحران‌كم‌آبی‌و‌افزایش‌قيمت‌آب،‌‌.‌‌(۱۴)تغييرات‌آب‌و‌هوایی‌این‌بحران‌را‌تشدید‌خواهند‌كرد‌‌

ضرورت‌مدیریت‌بهينه‌منابع‌آبی‌و‌بهره‌گيری‌از‌راهكارهای‌موثر‌در‌بازیافت‌آب‌و‌پساب‌بيش‌از‌پيش‌احساس‌‌

موضوع‌می‌تواند‌منجر‌به‌تغييرات‌نامطلوب‌در‌رژیم‌جریان‌آب،‌تخریب‌اكوسيستم‌‌‌.‌غفلت‌از‌این(۱۵)شود‌می

.‌با‌توجه‌به‌اینكه‌آب‌یكی‌از‌‌(۱۶)های‌رودخانه‌ها‌و‌تالاب‌ها،‌آسيب‌به‌منابع‌خاكی‌و‌محيط‌زیست‌گردد‌‌

درصد‌آب‌مصرفی‌به‌صورت‌‌‌‌۷۰تا‌‌‌‌۵۰منابع‌حياتی‌و‌استراتژیک‌محسوب‌می‌شود،‌آمارها‌نشان‌می‌دهد‌كه‌‌

پساب‌به‌محيط‌باز‌می‌گردد.‌بنابراین‌بازیافت‌آب‌و‌مدیریت‌صحيح‌پساب‌نه‌تنها‌یک‌ضرورت‌بلكه‌یک‌راهكار‌‌

.‌با‌این‌شرایط‌استفاده‌مجدد‌از‌‌(۱۷)اساسی‌برای‌مقابله‌با‌چالش‌های‌ناشی‌از‌كم‌آبی‌در‌كشور‌تلقی‌می‌شود‌

پساب‌های‌توليدی‌در‌فرآیندهای‌مختلف‌تصفيه‌آب،‌به‌ویژه‌پساب‌شستشوی‌معكوس‌و‌ته‌نشينی‌به‌عنوان‌‌

یک‌راه‌حل‌پایدار‌برای‌تامين‌آب‌در‌مناطق‌كم‌آب‌و‌كاهش‌فشار‌بر‌منابع‌آبی‌اهميت‌زیادی‌پيدا‌كرده‌است‌‌

.‌واحد‌فيلتراسيون‌یكی‌از‌بخش‌های‌كليدی‌در‌فرآیندهای‌‌متداول‌تصفيه‌آب‌است‌كه‌به‌منظور‌حذف‌‌(۱۸)

ذرات‌معلق،‌كاهش‌كدورت‌و‌رفع‌آلودگی‌های‌فيزیكی‌طراحی‌شده‌است.‌این‌مرحله‌نقش‌اساسی‌در‌بهبود‌‌

مراحل‌بعدی‌تصفيه‌‌‌كيفيت‌آب‌برای‌مصارف‌انسانی‌و‌صنعتی‌ایفا‌می‌كند‌و‌به‌عنوان‌مقدمه‌ای‌ضروری‌برای

مانند‌ضدعفونی‌و‌حذف‌آلاینده‌های‌ميكروبی‌عمل‌می‌نماید.‌‌در‌این‌فرآیند‌آب‌از‌ميان‌فيلترهای‌شنی‌عبور‌‌

داده‌می‌شود‌تا‌ناخالصی‌های‌موجود‌به‌ویژه‌در‌آب‌های‌سطحی‌كه‌اغلب‌حاوی‌مواد‌آلی،‌شن‌و‌گل‌و‌لای‌‌

اثر‌انباشت‌ذرات‌ریز‌‌‌‌هستند،‌جدا‌شوند.‌با‌این‌حال‌عملكرد‌فيلترهای‌شنی ممكن‌است‌به‌مرور‌زمان‌و‌در‌

كلوئيدی‌دچار‌افت‌شود.‌برای‌حفظ‌كارایی‌و‌بازدهی‌مطلوب‌این‌فيلترها،‌استفاده‌از‌فرآیند‌شستشوی‌معكوس‌‌

‌.‌(۱9‌,2۰)ضروری‌است‌‌

شستشوی‌معكوس‌به‌عنوان‌یک‌فرآیند‌كليدی‌در‌نگهداری‌و‌بهينه‌سازی‌عملكرد‌فيلترها،‌نقش‌بسزایی‌در‌‌

ایفا‌‌حفظ‌كيفيت‌آب‌و‌كارایی‌سيستم‌های‌‌ با‌عبور‌آب‌در‌جهت‌معكوس‌‌(2۱)‌‌كند‌میتصفيه‌ فرآیند‌ این‌ ‌.

جامد‌عمل‌كرده‌و‌ذرات‌معلق‌را‌به‌سمت‌‌_ جریان‌معمولی‌فيلتر‌انجام‌می‌شود‌و‌به‌عنوان‌یک‌بستر‌سيال‌مایع

كند.‌مدت‌زمان‌لازم‌برای‌انجام‌شستشوی‌معكوس‌با‌آب‌تصفيه‌شده‌‌بالا‌و‌خارج‌از‌محيط‌فيلتر‌هدایت‌می

.‌برای‌افزایش‌اثربخشی‌این‌عمليات،‌استفاده‌از‌هوای‌فشرده‌نيز‌متداول‌‌(22)دقيقه‌است‌‌‌‌2۰تا‌‌‌‌۱۵معمولا‌بين‌‌

.‌اهميت‌این‌فرآیند‌زمانی‌‌(2۳)است‌كه‌به‌پاكسازی‌بهتر‌بستر‌كمک‌كرده‌و‌مانع‌از‌تجمع‌ذرات‌ریز‌می‌شود‌‌

بيشتر‌نمایان‌می‌شود‌كه‌افت‌فشار‌در‌سيستم‌افزایش‌یافته‌و‌بازده‌آن‌كاهش‌یابد،‌وضعيتی‌كه‌معمولا‌در‌‌

.‌آب‌‌(22)فصل‌بارندگی‌به‌دليل‌افزایش‌كدورت‌آبهای‌سطحی‌رخ‌می‌دهد‌و‌نيازمند‌تكرار‌مكرر‌شستشو‌است‌‌
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.‌در‌اكثر‌مواقع‌این‌پساب‌‌(۱9)حاصل‌از‌این‌شستشو‌كه‌به‌عنوان‌آب‌هدر‌رفته‌یا‌آب‌شستشو‌شناخته‌می‌شود‌‌

در‌مخازن‌ذخيره‌نگهداری‌و‌بعضا‌بدون‌هيچ‌تصفيه‌ای‌به‌ابتدای‌خط‌برگشت‌انتقال‌داده‌ميشد‌و‌یا‌بدون‌هيچ‌‌

.‌در‌فرآیند‌تصفيه‌آب‌بيشترین‌‌(2۴)گونه‌استفاده‌مفيدی‌در‌آبهای‌سطحی‌و‌محيط‌زیست‌تخليه‌می‌گردد‌‌

درصد‌از‌كل‌آب‌‌‌‌۱۰تا‌‌‌‌2حجم‌هدر‌رفت‌آب‌مربوط‌به‌فرآیند‌شستشوی‌معكوس‌فيلترها‌ميباشد،‌كه‌حدود‌‌

.‌با‌توجه‌به‌آلاینده‌های‌موجود‌در‌این‌پساب‌‌(2۵‌‌,2۶)توليد‌شده‌در‌تصفيه‌خانه‌ها،‌صرف‌این‌فرآیند‌می‌شود‌‌

كه‌عمدتا‌شامل‌انواع‌مواد‌آلی‌طبيعی‌و‌مواد‌شيميایی‌می‌باشد‌برای‌جلوگيری‌از‌آلودگی‌منابع‌پذیرنده،‌پساب‌‌

های‌‌فيلترها‌نباید‌به‌طور‌مستقيم‌به‌منابع‌تخليه‌گردد‌و‌در‌صورت‌برگشت‌به‌ابتدای‌خط‌بایستی‌تصفيهاین‌‌

درصد‌آب‌شستشوی‌معكوس‌فيلترها‌را‌بازیافت‌و‌‌‌9۵توان‌های‌مناسب‌می.‌با‌روش(۱9‌,2۵)لازم‌انجام‌پذیرد‌‌

.‌بنابراین‌با‌‌(۱۸‌‌,2۶)جهت‌استفاده‌در‌آبياری‌زمين‌های‌كشاورزی‌یا‌برگشت‌به‌ابتدای‌سيستم‌استفاده‌نمود‌‌

های‌‌ه‌روشتوجه‌به‌بحران‌منابع‌آبی،‌برگشت‌پساب‌شستشوی‌معكوس‌ضرورت‌دارد.‌در‌مطالعات‌انجام‌شد

،‌فيلترهای‌‌(2۶)جهت‌تصفيه‌آب‌شستشوی‌معكوس‌وجود‌دارد‌از‌جمله‌استفاده‌از‌ميكروفيلتراسيون‌‌‌‌مختلفی

-‌،‌فرآیند‌انعقاد(2۸)،‌غشای‌سراميكی‌‌(2۷)،‌كيتوزان‌و‌فلوكولانت‌های‌مبتنی‌بر‌نشاسته‌‌(‌2۱)گرانولی‌و‌غشایی‌‌

.‌بازیابی‌آب‌شستشوی‌معكوس‌درمصارف‌بعدی‌نيازمند‌یک‌روش‌مقرون‌به‌صرفه‌و‌كاربردی‌است‌‌(29)سوب‌‌ر

از‌آب‌شستشوی‌‌ استفاده‌مجدد‌ و‌ نشينی‌تصفيه‌خانه‌آب‌جهت‌تصفيه‌ ته‌ واحد‌ از‌لجن‌ مطالعه‌ این‌ كه‌در‌

‌معكوس‌‌استفاده‌می‌شود.‌

انعقاد‌به‌عنوان‌یكی‌از‌رایج‌ترین‌و‌موثرترین‌فرآیندها‌در‌تصفيه‌آب‌آشاميدنی،‌نقش‌كليدی‌در‌ناپایدار‌كردن‌‌

.‌با‌توجه‌به‌سادگی‌طراحی‌و‌عملكرد‌‌(۳۰‌‌,۳۱)ذرات‌كلوئيدی،‌مواد‌آلی،‌رنگ‌و‌كاهش‌كدورت‌آب‌خام‌دارد‌‌

آسان‌این‌فرآیند‌و‌همچنين‌مصرف‌كم‌انرژی‌آن،‌انعقاد‌به‌عنوان‌یكی‌از‌متداول‌ترین‌روش‌های‌فيزیكوشيميایی‌‌

.‌این‌فرآیند‌با‌افزودن‌مواد‌منعقدكننده‌معمولا‌نمک‌های‌آلومينيوم‌یا‌‌(۳2)در‌تصفيه‌آب‌شناخته‌می‌شود‌‌

.‌بر‌‌(۳۱)آهن‌به‌آب‌خام‌آغاز‌می‌شود،‌كه‌منجر‌به‌توليد‌مقادیر‌قابل‌توجهی‌لجن‌در‌تصفيه‌خانه‌ها‌می‌گردد‌‌

تن‌)در‌سطح‌جهان(‌می‌‌‌۱۰۰۰اساس‌برآوردهای‌جهانی،‌توليد‌روزانه‌لجن‌در‌تصفيه‌خانه‌های‌آب‌به‌بيش‌از‌

های‌معدنی،‌اكسيد‌های‌‌.‌لجن‌باقيمانده‌از‌فرآیند‌تصفيه‌آب‌حاوی‌تركيبات‌آلی‌طبيعی،‌نمک‌‌(۱۴‌‌,۳۳)رسد‌‌

.‌در‌كشورهای‌در‌‌(۳۴)شود‌‌مختلف‌و‌مواد‌منعقدكننده‌باقيمانده‌از‌فرآیند‌است‌كه‌موجب‌افزایش‌كدورت‌می

حال‌توسعه‌به‌دليل‌نبود‌نظارت‌كافی‌بر‌كيفيت‌پساب‌و‌لجن‌های‌دفعی‌از‌تصفيه‌خانه‌معمولا‌بدون‌فرآوری‌‌

شوند.‌این‌رویكرد‌نه‌تنها‌به‌‌مناسب‌به‌صورت‌خام‌و‌تثبيت‌نشده‌به‌منابع‌آبی‌مجاور‌و‌محيط‌زیست‌تخليه‌می

شود،‌بلكه‌‌تشكيل‌رسوبات‌و‌كاهش‌كيفيت‌آب‌در‌اثر‌مواد‌شيميایی‌به‌كار‌رفته‌در‌فرآیند‌تصفيه‌منجر‌می

آلودگی‌خاک،‌‌ آبزیان،‌ بر‌حيات‌ منفی‌ تاثيرات‌ از‌جمله‌ توجهی‌ قابل‌ اكولوژیكی‌ و‌ زیست‌محيطی‌ پيامدهای‌

.‌‌(۳۳‌‌,۳۵-۳۱)بروز‌مسموميت‌های‌شيميایی‌را‌به‌همراه‌دارد‌‌محصولات‌كشاورزی،‌شيوع‌بيماری‌های‌انگلی‌و‌‌

خطر،‌اهدافی‌همچون‌كاهش‌حجم‌و‌هزینه‌‌استفاده‌از‌لجن‌تصفيه‌خانه‌آب‌به‌عنوان‌یک‌رویكرد‌پایدار‌و‌بی

دفع،‌تثبيت‌پایدار،‌دفع‌ایمن‌بدون‌ایجاد‌بار‌زیست‌محيطی‌را‌دنبال‌می‌كند.‌این‌رویكرد‌علاوه‌بر‌كاهش‌تقاضا‌‌
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های‌فناوری‌در‌حوزه‌‌.‌پيشرفت(۳۶‌‌,۳۷)برای‌منابع‌طبيعی‌می‌تواند‌عمر‌مفيد‌تاسيسات‌دفع‌لجن‌را‌ارتقا‌دهد‌‌

ها‌‌فناوریكرده‌است.‌از‌جمله‌این‌‌‌‌ها‌را‌با‌راندمان‌بالاتر‌فراهمخانهمدیریت‌پسماند‌امكان‌استفاده‌از‌لجن‌تصفيه

،‌‌(۳۳)،‌روش‌سطح‌پاسخ‌(۳۷)،‌روش‌اولتراسوند‌(‌۱۴‌,۳۴)های‌اسيدی‌در‌بایافت‌منعقدكننده‌‌می‌توان‌به‌روش

‌اشاره‌نمود.‌(‌۳۶)جاذب‌كاتيون‌ها‌‌

 می تأمين‌ سطحی های آب نفر‌از هزار‌‌۵۵۰ حدود‌ در جمعيتی با سنندج‌ شهر در استفاده مورد‌ شرب آب

 ثانيه ليتر‌در 2۱۰۰ اسمی ظرفيت‌ با اجرایی فاز‌ دو از‌ متشكل متداول‌ ایخانه تصفيه‌ طریق از و گردد

گردد.‌واحدهای‌این‌‌ می توزیع آبرسانی شبكه طریق‌ از نهایت در و ذخيره شهر سطح مخازن در و تصفيه

گير،‌ماكرو‌استرینر،‌اختلاط‌سریع،‌لخته‌سازی،‌حوضچه‌های‌ته‌نشينی،‌‌آشغال‌‌زنی،ازنپيش‌‌‌‌تصفيه‌خانه‌شامل

فيلترها‌مورد‌ به‌منظور‌شستشوی‌ از‌آب‌تصفيه‌شده‌ و‌بخشی‌ بوده‌ و‌مخازن‌ذخيره‌ ‌‌فيلتراسيون،‌گندزدایی‌

‌‌۱2۶استفاده‌قرار‌می‌گيرد.‌حجم‌آب‌هدررفته‌در‌این‌فرآیند‌با‌توجه‌به‌دبی‌تصفيه‌خانه‌آب‌سنندج،‌معادل‌‌

هزار‌نفر‌می‌باشد‌كه‌بدون‌هيچ‌گونه‌بهربرداری‌‌‌۷2ليتر‌بر‌ثانيه‌است،‌كه‌در‌طول‌سال‌برابر‌با‌نياز‌آبی‌حدود‌

‌مجدد‌از‌سامانه‌خارج‌می‌گردد.

تعيين‌كارایی‌فرآیند‌انعقاد‌و‌لخته‌سازی‌با‌كاربرد‌لجن‌واحد‌ته‌نشينی‌در‌تصفيه‌‌بنابراین‌هدف‌از‌این‌مطالعه‌

‌پساب‌فيلتراسيون‌تصفيه‌خانه‌آب‌شهر‌سنندج‌بود.‌‌‌

‌

 اهداف پژوهش  - ۳-۱

 هدف کلی - ۱-۳-۱

تعيين‌كارایی‌فرآیند‌انعقاد‌و‌لخته‌سازی‌با‌كاربرد‌لجن‌واحد‌ته‌نشينی‌در‌تصفيه‌پساب‌فيلتراسيون‌تصفيه‌‌

‌خانه‌آب‌شهر‌سنندج‌

 توصیفیاهداف اختصاصی   -۲-۳-۱

‌های‌شنی‌‌های‌فيزیكی،‌شيميایی‌و‌بيولوژیكی‌پساب‌خروجی‌از‌فيلترتعيين‌ویژگی-۱

در‌پساب‌خروجی‌از‌شستشو‌فيلترهای‌‌UV ₂₅₄نشينی‌در‌ميزان‌حذف‌كدورت،‌رنگ‌و‌تعيين‌زمان‌بهينه‌ته‌-2

‌شنی‌‌

در‌پساب‌خروجی‌از‌شستشو‌‌UV ₂₅₄نشينی‌در‌ميزان‌حذف‌كدورت،‌رنگ‌و‌‌تعيين‌غلظت‌موثر‌لجن‌ته‌‌-۳

‌فيلترهای‌شنی‌‌

كلراید(‌در‌ميزان‌‌آلومينيومفریک‌و‌پلیسولفات،‌كلریدكننده‌متداول‌)آلومينيومتعيين‌غلظت‌موثر‌مواد‌منعقد‌‌-۴

‌در‌پساب‌خروجی‌از‌شستشو‌فيلترهای‌شنی‌UV ₂₅₄حذف‌كدورت،‌رنگ‌و‌
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كننده‌متداول‌)آلومينيوم‌سولفات،‌كلرید‌فریک‌و‌پلی‌آلومينيوم‌كلراید(‌‌های‌مختلف‌مواد‌منعقدتعيين‌غلظت‌‌-۵

در‌پساب‌خروجی‌از‌شستشو‌فيلترهای‌‌UV ₂₅₄با‌غلظت‌بهينه‌لجن‌ته‌نشينی‌در‌ميزان‌حذف‌كدورت،‌رنگ‌و‌‌

‌شنی‌

پساب‌خروجی‌تصفيه‌شده‌‌‌‌TOC(و‌پارامتر‌‌Wilcox(‌و‌شاخص‌)IRWQIتعيين‌شاخص‌كيفيت‌آب‌ایران‌)-۶

در‌مراحل‌بهينه‌)‌با‌استفاده‌از‌لجن‌خشک‌شده‌ته‌نشينی،‌مواد‌منعقد‌كننده‌متداول‌و‌فرآیند‌تركيبی‌لجن‌و‌‌

‌انعقاد‌(‌

 اهداف اختصاصی تحلیلی -۳-۳-۱

كننده‌در‌ميزان‌حذف‌كدورت،‌رنگ‌و‌‌نشينی‌به‌عنوان‌كمک‌منعقدهای‌مختلف‌لجن‌تهمقایسه‌اثر‌غلظت‌‌-۱

₂₅₄ UV‌.در‌پساب‌‌خروجی‌از‌شستشو‌فيلترهای‌شنی‌

2-‌ غلظت‌ اثر‌ منعقدمقایسه‌ مواد‌ مختلف‌ )آلومينيومهای‌ متداول‌ كلریدكننده‌ و‌‌سولفات،‌ فریک‌

‌در‌پساب‌‌خروجی‌از‌شستشو‌فيلترهای‌شنی.UV ₂₅₄كلراید(‌در‌ميزان‌حذف‌كدورت،‌رنگ‌و‌آلومينيومپلی

۳-‌ غلظت‌ اثر‌ منعقدمقایسه‌ مواد‌ تركيب‌ مختلف‌ )آلومينيومهای‌ كلریدكننده‌ و‌‌سولفات،‌ فریک‌

در‌‌UV ₂₅₄كلراید(‌با‌لجن‌ته‌نشينی‌به‌عنوان‌كمک‌منعقد‌كننده‌در‌ميزان‌حذف‌كدورت،‌رنگ‌و‌آلومينيومپلی

‌پساب‌خروجی‌از‌شستشو‌فيلترهای‌شنی.

در‌‌‌‌UV ₂₅₄نشينی‌و‌فرآیند‌تركيبی‌آنها‌در‌حذف‌كدورت،‌رنگ‌و‌‌كننده،‌لجن‌تهمقایسه‌راندمان‌مواد‌منعقد‌‌-۴

‌پساب‌خروجی‌از‌شستشو‌فيلترهای‌شنی.

‌ها‌جدول‌طبقه‌بندی‌كيفی‌این‌شاخص(‌با‌‌Wilcoxشاخص‌)‌‌(‌و‌IRWQIمقایسه‌شاخص‌كيفيت‌آب‌ایران‌)‌‌‌-۵

‌

 ‌‌سوالات تحقیق  -۴-۱

‌های‌شنی‌چگونه‌است؟های‌فيزیكی،‌شيميایی‌و‌بيولوژیكی‌پساب‌خروجی‌از‌فيلترویژگی‌‌-۱

ته‌‌-2 ماند‌ و‌زمان‌ رنگ‌ كدورت،‌ پارامترهای‌ برای‌حذف‌ بهينه‌ پساب‌خروجی‌شستشوی‌‌UV ‌‌₂₅₄نشينی‌ در‌

‌فيلترهای‌شنی‌چقدر‌است‌؟‌
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در‌پساب‌خروجی‌از‌شستشو‌فيلترهای‌‌UV ₂₅₄نشينی‌در‌ميزان‌حذف‌كدورت،‌رنگ‌و‌‌غلظت‌موثر‌لجن‌ته‌‌-۳

‌شنی‌چقدر‌است؟‌

كلراید(‌در‌ميزان‌حذف‌‌آلومينيومفریک‌و‌پلیسولفات،‌كلریدكننده‌متداول‌)آلومينيومغلظت‌موثر‌مواد‌منعقد‌‌-۴

‌در‌پساب‌خروجی‌از‌شستشو‌فيلترهای‌شنی‌چقدر‌است؟‌UV ₂₅₄كدورت،‌رنگ‌و‌

كلراید(‌با‌غلظت‌‌آلومينيومفریک‌و‌پلیسولفات،‌كلریدكننده‌متداول‌)آلومينيومغلظت‌موثر‌تركيب‌مواد‌منعقد‌‌-۵

در‌پساب‌خروجی‌از‌شستشو‌فيلترهای‌شنی‌چقدر‌‌UV ₂₅₄نشينی‌در‌ميزان‌حذف‌كدورت،‌رنگ‌و‌‌بهينه‌لجن‌ته

‌است؟

پساب‌خروجی‌تصفيه‌شده‌‌‌‌TOCو‌پارامتر‌‌(Wilcox(‌و‌شاخص‌)IRWQIمقدار‌شاخص‌كيفيت‌آب‌ایران‌)‌-۶

كننده‌متداول‌و‌فرآیند‌تركيبی‌لجن‌و‌‌نشينی،‌مواد‌منعقددر‌مراحل‌بهينه‌)‌با‌استفاده‌از‌لجن‌خشک‌شده‌ته

 ؟انعقاد(‌چقدر‌است‌

‌

 فرضیات -۵-۱

در‌‌UV ‌‌₂₅₄كننده‌در‌ميزان‌حذف‌كدورت،‌رنگ‌ونشينی‌به‌عنوان‌كمک‌منعقدهای‌مختلف‌لجن‌تهاثر‌غلظت‌‌-۱

‌پساب‌‌خروجی‌از‌شستشو‌فيلترهای‌شنی‌متفاوت‌است.‌

كلراید(‌در‌‌آلومينيومفریک‌و‌پلیسولفات،‌كلریدكننده‌متداول‌)آلومينيومهای‌مختلف‌مواد‌منعقداثر‌غلظت‌‌-‌‌2

‌در‌پساب‌‌خروجی‌از‌شستشو‌فيلترهای‌شنی‌متفاوت‌است.UV ₂₅₄و‌رنگ‌‌ميزان‌حذف‌كدورت،

)آلومينيومهای‌مختلف‌تركيب‌مواد‌منعقداثر‌غلظت‌‌-۳ با‌‌آلومينيومفریک‌و‌پلیسولفات،‌كلریدكننده‌ كلراید(‌

در‌پساب‌خروجی‌از‌شستشو‌‌UV ₂₅₄كننده‌در‌ميزان‌حذف‌كدورت،‌رنگ‌و‌‌نشينی‌به‌عنوان‌كمک‌منعقدلجن‌ته

‌فيلترهای‌شنی‌متفاوت‌است.‌

نشينی‌و‌فرآیند‌‌كلراید(،‌لجن‌تهآلومينيومفریک‌و‌پلیسولفات،‌كلریدكننده‌)آلومينيومراندمان‌مواد‌منعقد‌‌-۴

در‌پساب‌‌خروجی‌از‌شستشو‌فيلترهای‌شنی‌با‌هم‌متفاوت‌‌UV ₂₅₄تركيبی‌آنها‌در‌ميزان‌حذف‌كدورت،‌رنگ‌و‌‌

‌است.‌
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پساب‌خروجی‌تصفيه‌شده‌)‌با‌‌‌‌‌TOC(‌و‌پارامترWilcox(‌و‌شاخص‌)IRWQIشاخص‌كيفيت‌آب‌ایران‌)‌‌-۵

ته از‌لجن‌خشک‌شده‌ منعقداستفاده‌ با‌مقادیر‌‌نشينی،‌مواد‌ ‌) انعقاد‌ و‌ تركيبی‌لجن‌ فرآیند‌ و‌ كننده‌متداول‌

‌مطابقت‌داشته‌است.‌‌TOCها‌و‌پارامتر‌استاندارد‌این‌شاخص

‌

 در آینده ها هدف کاربردی طرح/ نحوه استفاده از یافته -۶-۱

از‌لجن‌ته‌‌-۱ با‌استفاده‌ به‌صرفه‌ نوین‌و‌مقرون‌ برای‌تصفيه‌پساب‌‌ارائه‌روشی‌‌ نشينی‌و‌مواد‌منعقدكننده‌

‌خروجی‌از‌شستشوی‌فيلترهای‌شنی.‌

از‌پساب‌‌UV ₂₅₄سازی‌برای‌حذف‌موثر‌آلاینده‌های‌مانند‌كدورت،‌رنگ‌و‌‌بهينه‌سازی‌فرآیند‌انعقاد‌و‌لخته‌-2

‌های‌آب.‌خانهتصفيه

كننده‌در‌تصفيه‌آب‌و‌كاهش‌وابستگی‌به‌عنوان‌كمک‌منعقدنشينی‌بهارزیابی‌پتانسيل‌استفاده‌از‌لجن‌ته‌‌-۳

‌مواد‌شيميایی‌گران‌قيمت.‌

استاندارد‌‌-۴ حد‌ در‌ شده‌ تصفيه‌ آب‌ مطلوب‌ كيفيت‌ به‌ از‌‌دستيابی‌ استفاده‌ با‌ كشاورزی‌ و‌ شرب‌ آب‌ های‌

‌های‌پيشنهادی.‌فرآیند

‌عنوان‌یک‌منبع‌جایگزین.‌نشينی‌بههای‌اقتصادی‌تصفيه‌پساب‌با‌استفاده‌از‌لجن‌تهكاهش‌هزینه‌-۵

خانه‌ها‌از‌طریق‌استفاده‌مجدد‌در‌‌های‌لجن‌در‌تصفيهارائه‌راهكارهای‌علمی‌و‌عملی‌برای‌مدیریت‌پسماند‌‌-۶

‌فرآیندهای‌تصفيه.‌

‌

‌ها متغیرهای تحقیق و تعریف عملیاتی آن  -۷-۱

ف
دی
ر

‌

عنوان‌‌

‌متغير

‌كيفی‌كمی‌نوع‌متغير
علمی‌‌ تعریف‌

‌عملی‌
‌گيرینحوه‌اندازه

ق‌
ست
م ‌ل

ته‌
بس
وا

‌

س‌
يو
پ ‌ته

س
گس ‌ته

ی
سم

ا
‌

به‌
رت

ا

‌ی

۱ TOC‌‌*‌*‌‌‌‌

مجموع‌‌علمی:  

كربن‌آلی‌‌

محلول‌و‌معلق‌‌

موجود‌در‌آب‌

كه‌از‌منابع‌‌

TOC Analyzer  

((mg/l 
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طبيعی‌یا‌‌

آلاینده‌های‌‌

انسانی‌نشات‌‌

‌می‌گيرد.‌

عملیاتی: 

شاخصی‌برای‌

سنجش‌ميزان‌‌

آلودگی‌آلی‌در‌‌

آب،‌كه‌نشان‌‌

دهنده‌حضور‌

مواد‌آلی‌‌

زیست‌تخریب‌‌

پذیر‌و‌غير‌‌

زیست‌تخریب‌‌

‌پذیر‌است.‌

2‌₂₅₄ UV‌‌*‌*‌‌‌‌

ميزان‌علمی:  

جذب‌نور‌

ماورای‌بنفش‌‌

در‌طول‌موج‌

نانومتر‌‌‌2۵۴

كه‌نشان‌‌

دهنده‌حضور‌

تركيبات‌آلی‌‌

آروماتيک‌و‌‌

پيش‌سازهای‌‌

مواد‌آلی‌‌

محلول‌در‌آب‌

‌است.

عملیاتی: 

شاخصی‌برای‌

تعيين‌ميزان‌‌

مواد‌آلی‌قابل‌‌

اكسيد‌شدن،‌‌

به‌ویژه‌‌

تركيبات‌دارای‌

پيوندهای‌‌

اسپكتروفتومتر‌
((nm‌
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دوگانه‌و‌‌

‌حلقوی.‌

‌‌‌‌*‌*‌ رنگ‌۳

علمی: 

خاصيتی‌از‌آب‌

كه‌ناشی‌از‌

مواد‌آلی‌‌

طبيعی‌یا‌‌

تركيبات‌

معدنی‌مانند‌‌

آهن‌و‌منگنز‌‌

است‌و‌می‌‌

تواند‌به‌صورت‌

واقعی)محلول(‌‌

یا‌ظاهری)‌با‌‌

مواد‌معلق(‌‌

‌باشد.‌

عملیاتی: 

معياری‌برای‌

سنجش‌ميزان‌‌

ناخالصی‌های‌‌

آلی‌و‌معدنی‌‌

كه‌موجب‌

تغيير‌رنگ‌آب‌

 می‌شوند.‌

استفاده‌از‌مقياس‌‌

 (Pt-Co)رنگ

‌‌‌‌*‌*‌ كدورت‌۴

ميزان‌علمی:  

پراكندگی‌و‌‌

جذب‌نور‌در‌

آب‌ناشی‌از‌‌

وجود‌ذرات‌

معلق‌و‌‌

‌كلوئيدی.

عملیاتی: 

شاخصی‌از‌

شفافيت‌آب‌

كه‌بر‌اساس‌‌

مقدار‌ذرات‌

معلق‌در‌آن‌‌

استفاده‌از‌دستگاه‌‌

 (NTU)توربيدیمتر
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تعيين‌می‌‌

 شود.

۵‌

‌دوز مواد‌‌‌

منعقد‌‌

كننده‌‌‌

)آلومينيوم‌

سولفات،‌

 كلرید

و‌‌ فریک‌

پلی‌‌

آلومينيوم‌

‌كلراید(‌

*‌‌*‌‌‌‌

مقدار‌ علمی:

مشخصی‌از‌

یک‌‌ماده‌‌

شيميایی‌مانند‌‌

آلومينيوم‌

سولفات،‌كلرید‌‌

فریک‌و‌پلی‌‌

آلومينيوم‌

كلراید‌كه‌برای‌‌

كاهش‌كدورت‌‌

و‌حذف‌مواد‌‌

كلوئيدی‌در‌‌

فرآیند‌تصفيه‌

آب‌استفاده‌

‌می‌شود.‌

عملیاتی: 

حداقل‌مقدار‌‌

ماده‌منعقد‌‌

كننده‌كه‌باعث‌‌

انعقاد‌موثر‌و‌‌

ته‌نشينی‌مواد‌

 معلق‌می‌شود.‌

تعيين‌مقدار‌بهينه‌

از‌طریق‌آزمایش‌‌

جارتست،‌كه‌در‌آن‌

مقادیر‌مختلف‌ماده‌‌

منعقد‌كننده‌به‌‌

نمونه‌آب‌افزوده‌

شده‌و‌ميزان‌حذف‌‌

ذرات‌معلق‌ارزیابی‌‌

‌می‌شود.‌

۶‌

دوز‌لجن‌

خشک‌‌

‌شده‌

*‌‌*‌‌‌‌

لجن‌‌علمی:  

خشک‌شده‌

حاصل‌از‌ته‌

نشينی‌كه‌

ممكن‌است‌

حاوی‌

كمپلكس‌مواد‌‌

منعقد‌كننده‌‌

‌باشد.‌

عملیاتی: 

مقدار‌جرمی‌‌

لجن‌خشک‌‌

شده‌در‌واحد‌‌

خشک‌كردن‌نمونه‌‌

لجن‌در‌دمای‌‌

مشخص‌و‌توزین‌

باقی‌مانده‌جامد،‌‌

بيان‌شده‌به‌صورت‌

( (mg/l 
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حجم‌آب‌كه‌

تحت‌شرایط‌

استاندارد‌تهيه‌

شده‌و‌به‌‌

پساب‌افزوده‌‌

می‌شود‌تا‌‌

تاثير‌آن‌بر‌‌

كيفيت‌آب‌

‌ارزیابی‌گردد.‌‌

۷‌

شاخص‌

كيفيت‌آب‌

  ایران‌

( 

(IRWQI 

‌*‌*‌‌‌‌

علمی: 

شاخصی‌عددی‌‌

كه‌بر‌اساس‌‌

تركيب‌چندین‌

پارامتر‌

فيزیكی،‌‌

شيميایی‌و‌‌

بيولوژیكی‌

وضعيت‌كلی‌‌

كيفيت‌آب‌را‌‌

نمایش‌می‌‌

‌دهد.‌

 عملیاتی:

مقدار‌نهایی‌كه‌‌

از‌تركيب‌و‌

وزن‌دهی‌‌

پارامترهای‌‌

مختلف‌كيفيت‌

آب‌به‌دست‌

می‌آید‌و‌‌

كيفيت‌آب‌را‌‌

در‌دسته‌بندی‌‌

های‌مشخص‌‌

 نشان‌می‌دهد.‌‌‌

با‌استفاده‌از‌

استفاده‌از‌مدل‌‌

های‌استاندارد‌‌

WQIكه‌مقادیر‌‌‌

پارامترها‌)مانند‌‌
pH ،BOD  ،

CODو...(‌‌را‌در‌‌‌‌

فرمول‌های‌ریاضی‌‌

تركيب‌كرده‌و‌عدد‌‌

نهایی‌را‌محاسبه‌

 می‌كنند.‌

شاخص‌‌۸
Wilcox 

‌*‌*‌‌‌‌

روشی‌‌علمی:  

برای‌ارزیابی‌

كيفيت‌آب‌

آبياری‌كه‌بر‌

رسم‌دیاگرام‌‌‌

Wilcox كه‌نمونه‌‌

های‌آب‌را‌بر‌‌

و‌‌‌ECاساس‌مقدار‌
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اساس‌دو‌‌

پارامتر‌هدایت‌‌

‌( الكتریكی‌

ECو‌نسبت‌‌‌‌)

جذب‌سدیم‌‌

(SAR)انجام‌‌‌

‌می‌شود.‌

عملیاتی: 

شاخصی‌برای‌

تعيين‌ميزان‌‌

تاثير‌آب‌

آبياری‌بر‌

خاک،‌به‌ویژه‌‌

در‌رابطه‌با‌‌

خطر‌سدیمی‌‌

شدن‌و‌كاهش‌‌

نفوذپذیری‌‌

‌خاک.‌

SARدر‌یكی‌از‌‌‌

دسته‌های‌‌

،‌‌"مناسب"

محدودیت‌‌"

یا‌‌‌"متوسط

برای‌‌‌"نامناسب"

آبياری‌قرار‌می‌‌

‌دهد.‌

‌

‌

 مقدمه بر تصفیه آب و مدیریت پساب فیلتراسیون  -۸-۱

برای‌تضمين‌سلامت‌عمومی‌و‌‌ فاضلاب‌است‌كه‌ فرآیند‌اساسی‌در‌تصفيه‌آب‌آشاميدنی‌و‌ فيلتراسيون‌یک‌

-‌.‌در‌تصفيه‌آب‌آشاميدنی،‌فيلتراسيون‌معمولا ‌پس‌از‌انعقاد(۳۸‌‌,۳9)‌‌پایداری‌محيط‌زیست‌بسيار‌مهم‌است

كند‌‌ها‌از‌آب‌كمک‌میشود‌و‌به‌حذف‌مواد‌جامد‌معلق‌و‌سایر‌ناخالصیگذاری‌انجام‌میسازی‌و‌رسوبختهل

ای‌و‌فيلتراسيون‌غشایی‌است‌كه‌دومی‌قادر‌به‌حذف‌‌های‌رایج‌فيلتراسيون‌شامل‌فيلتراسيون‌دانه.‌روش(۵۴)

محيط‌فيلتر‌‌‌‌انتخاب‌‌(.۵۶)های‌شيميایی‌مولكولی‌و‌یونی‌است‌‌ذرات‌از‌مواد‌قابل‌مشاهده‌بزرگ‌گرفته‌تا‌گونه

تواند‌شامل‌موادی‌مانند‌پنبه،‌الياف‌شيشه‌و‌مواد‌پليمری‌مختلف‌باشد،‌برای‌جداسازی‌كارآمد‌‌مناسب،‌كه‌می

 .‌(۳9)در‌این‌فرآیندها‌حياتی‌است‌

 اهمیت مدیریت پساب فیلتراسیون  -۱-۸-۱

 مروری بر فرآیندهای تصفیه آب: مراحل اصلی و نقش فیلترهای شنی - ۱-۱-۸-۱
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ای‌از‌فرآیندهای‌‌تصفيه‌آب،‌به‌عنوان‌یكی‌از‌اركان‌اصلی‌مهندسی‌محيط‌زیست‌و‌بهداشت‌عمومی،‌مجموعه

اند‌تا‌آب‌را‌برای‌مصرف‌آشاميدنی‌و‌‌ها‌از‌منابع‌آب‌خام‌طراحی‌شدهپيوسته‌است‌كه‌برای‌حذف‌آلایندههمبه

سازند‌‌ ایمن‌ صنعتی‌ تعيين(۴۰)كاربردهای‌ آب‌ كيفيت‌ استانداردهای‌ به‌ دستيابی‌ اصلی،‌ هدف‌ توسط‌‌.‌ شده‌

محدودیتسازمان كه‌ است‌ زیست‌ محيط‌ حفاظت‌ آژانس‌ و‌ جهانی‌ بهداشت‌ سازمان‌ مانند‌ برای‌‌هایی‌ هایی‌

‌.(۴۱‌,۴2)‌‌كنندهای‌شيميایی‌مشخص‌میماندهپارامترهایی‌مانند‌كدورت،‌محتوای‌ميكروبی‌و‌باقی

ها،‌‌شود،‌جایی‌كه‌آب‌خام‌از‌منابعی‌مانند‌رودخانهتصفيه‌آغاز‌میمراحل‌اصلی‌تصفيه‌آب‌با‌برداشت‌و‌پيش

آبدریاچه یا‌ زیرزمينی‌جمعها‌ پيشآوری‌میهای‌ زبالهشود.‌ برای‌حذف‌ غربالگری‌درشت‌ های‌‌تصفيه‌شامل‌

‌.‌‌(۴۳‌,۴۴)ها‌است‌تا‌از‌آسيب‌به‌تجهيزات‌بعدی‌جلوگيری‌شود‌ها‌و‌آشغالها،‌شاخهبزرگ‌مانند‌برگ

هایی‌مانند‌سولفات‌آلومينيوم‌)آلوم(‌‌انعقاد،‌اولين‌مداخله‌شيميایی‌در‌توالی‌تصفيه‌است‌كه‌در‌آن‌منعقدكننده

‌.‌‌(۴۵)‌‌دهندها‌را‌تشكيل‌و‌ميكروفلوک‌شوند‌تا‌ذرات‌كلوئيدی‌را‌ناپایدار‌كنندیا‌كلرید‌فریک‌اضافه‌می

‌.‌‌(۴۶)‌دهد‌نشينی‌را‌ترویج‌میهای‌قابل‌تهها‌به‌ماكروفلوکسازی،‌با‌اختلاط‌ملایم،‌تجمع‌ميكروفلوکلخته

زلالته یا‌ فلوکنشينی‌ به‌ تشكيلسازی،‌ میهای‌ اجازه‌ در‌حوضچهشده‌ گرانش‌ نيروی‌ تحت‌ بزرگ‌‌دهد‌ های‌

‌.‌‌(۴۷)‌‌نشين‌شوند‌و‌جامدات‌را‌از‌فاز‌مایع‌جدا‌كنندته

به‌عنوان‌یک‌مانع‌فيزیكی‌كليدی‌در‌تصفيه‌آب‌ظاهر‌می از‌ميان‌‌شود،‌جایی‌كه‌آب‌زلالفيلتراسيون‌ شده‌

و‌‌‌‌ها‌و‌برخی‌مواد‌محلول‌را‌به‌دام‌اندازدمانده،‌ميكروارگانيسمكند‌تا‌ذرات‌باقیهای‌متخلخل‌عبور‌میرسانه

‌.‌‌(۴۸)‌‌ستاطراحی‌شده‌‌كدورت‌پایين‌برای‌دستيابی‌به

زا‌از‌‌های‌فيلتراسيون،‌نقش‌محوری‌در‌حذف‌مواد‌معلق‌ریز‌و‌عوامل‌بيماریفيلترهای‌شنی،‌جزء‌رایج‌سيستم

تا‌‌‌‌۳۵/۰كنند.‌این‌فيلترها‌كه‌عمدتا ‌از‌ماسه‌سيليسی‌با‌اندازه‌مؤثر‌‌ای‌ایفا‌میای‌دانهطریق‌فيلتراسيون‌رسانه

از‌طریق‌مكانيسممتر‌تشكيل‌شدهميلی‌‌۶/۰ را‌ اندازی،‌های‌‌اند،‌ذرات‌ به‌دام‌ جذب‌‌نشينی‌و‌‌ته‌‌مختلف‌نظير‌

‌‌¹متر،‌از‌یک‌لایه‌زیستی‌فعال‌به‌نام‌شوموتزدک‌‌2‌/۱تا‌‌‌‌۶/۰اندازند.‌بستر‌فيلتر،‌معمولا ‌با‌عمق‌‌به‌دام‌می‌‌سطحی

ها‌و‌مواد‌آلی‌تشكيل‌شده‌و‌كارایی‌حذف‌را‌از‌طریق‌تخریب‌زیستی‌‌كند‌كه‌از‌ميكروارگانيسمپشتيبانی‌می

‌.‌(۵۱-۴9)‌‌متر‌بر‌ساعت‌استاندارد‌است‌۱۰تا‌‌۵دهد.‌نرخ‌بارگذاری‌هيدروليكی‌افزایش‌می

‌

 
¹ . schmutzdecke 
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های‌مدرن‌غالب‌هستند.‌‌خانهبه‌دليل‌توان‌عملياتی‌بالا‌و‌فضای‌كم‌مورد‌نياز،‌در‌تصفيه‌‌فيلترهای‌شنی‌سریع

ای‌با‌استفاده‌از‌شستشوی‌هوا‌و‌آب،‌ظرفيت‌فيلتر‌را‌با‌حذف‌‌شستشوی‌معكوس،‌یک‌فرآیند‌تميزكاری‌دوره

‌.‌(۵2)شوند.‌ساعت‌انجام‌می‌۷2تا‌‌2۴ها‌معمولا ‌هر‌كند‌و‌چرخهشده‌بازیابی‌میجامدات‌انباشته

قدیمی فناوری‌ فيلتراسيون‌پایينفيلترهای‌شنی‌كند،‌ با‌نرخ‌ اما‌مؤثری‌هستند‌كه‌ بر‌‌‌‌۴/۰تا‌‌‌‌۱/۰تر‌)تر‌ متر‌

مناطق‌روستایی‌یا‌در‌حال‌‌بيشتر‌برای‌زیستی‌بيش‌از‌مكانيكی‌تأكيد‌دارند.‌‌تصفيهكنند‌و‌بر‌ساعت(‌عمل‌می

‌.‌‌(۵۳)آل‌هستند‌‌توسعه‌ایده

فيلترهای‌‌و‌‌‌‌كنند‌می‌‌غيرفعالمانده‌را‌‌زای‌باقیمراحل‌پس‌از‌فيلتراسيون،‌از‌جمله‌ضدعفونی،‌عوامل‌بيماری

‌.(۵۴)‌‌كنندآب‌را‌برای‌ضدعفونی‌مؤثر‌آماده‌می‌شنی‌با‌كاهش‌كدورت،‌

های‌‌فرآیندهای‌تصفيه‌آب‌با‌فيلترهای‌شنی‌به‌عنوان‌عنصری‌محوری،‌تركيبی‌هماهنگ‌از‌مكانيسم‌در‌نتيجه‌

‌.‌‌(۴9)‌‌دهندفيزیكی،‌شيميایی‌و‌زیستی‌را‌برای‌حفاظت‌از‌سلامت‌عمومی‌و‌یكپارچگی‌محيط‌زیست‌تجسم‌می

 آن های پساب شستشوی فیلترهای شنی و چالش  -۲-۱-۸-۱

در‌‌ آب‌ تصفيه‌ فرآیند‌ جانبی‌ محصولات‌ از‌ یكی‌ عنوان‌ به‌ كه‌ شنی،‌ فيلترهای‌ شستشوی‌ از‌ حاصل‌ پساب‌

محيطی‌و‌عملياتی‌قابل‌توجهی‌را‌به‌همراه‌دارد.‌این‌پساب،‌كه‌‌های‌زیستشود،‌چالشها‌توليد‌میخانهتصفيه

شده‌و‌بازیابی‌ظرفيت‌فيلتراسيون‌ایجاد‌‌فيلترهای‌شنی‌برای‌حذف‌ذرات‌انباشتهس‌‌در‌نتيجه‌شستشوی‌معكو

های‌‌ها‌است.‌ویژگیشود،‌حاوی‌مقادیر‌بالایی‌از‌جامدات‌معلق،‌مواد‌آلی،‌كدورت‌و‌گاهی‌ميكروارگانيسممی

این‌پساب‌به‌كيفيت‌آب‌خام‌ورودی،‌نوع‌رسانه‌فيلتر‌)مانند‌ماسه‌سيليسی‌یا‌آنتراسيت(‌و‌شرایط‌عملياتی‌‌

دهند‌كه‌كدورت‌پساب‌شستشوی‌‌.‌مطالعات‌نشان‌می(۵۵)‌‌ی‌دارد‌مانند‌نرخ‌جریان‌شستشو‌و‌فركانس‌آن‌بستگ‌

برسد،‌كه‌به‌مراتب‌بالاتر‌از‌استانداردهای‌تخليه‌به‌محيط‌‌ NTU ۱۰۰۰  –‌‌۱۰۰تواند‌به‌‌فيلترهای‌شنی‌می

است.‌این‌تركيب‌پيچيده،‌مدیریت‌پساب‌را‌به‌یک‌مسئله‌كليدی‌در‌پایداری‌‌ (NTU ۵۰)معمولا ‌كمتر‌از‌‌ زیست

‌.‌(2۶‌,۵۶)‌های‌آب‌تبدیل‌كرده‌استخانهتصفيه

محيطی‌آن‌در‌صورت‌تخليه‌مستقيم‌‌های‌اصلی‌پساب‌شستشوی‌فيلترهای‌شنی،‌تأثيرات‌زیستیكی‌از‌چالش

تواند‌منجر‌به‌كاهش‌اكسيژن‌محلول،‌ایجاد‌‌می‌‌(TOC)‌‌به‌منابع‌آبی‌است.‌حضور‌جامدات‌معلق‌و‌مواد‌آلی‌

اكوسيستم در‌ اختلال‌ و‌ اوتروفيكاسيون‌ شود‌پدیده‌ آبی‌ ميكروارگانيسم(۵۷)‌‌های‌ وجود‌ این،‌ بر‌ علاوه‌ های‌‌.‌

تواند‌ها(‌میكنندهها‌یا‌ضدعفونیمانده‌از‌فرآیندهای‌پيشين‌)مانند‌منعقدكنندهزا‌یا‌مواد‌شيميایی‌باقیبيماری
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استانداردهای‌زیست اساس‌ بر‌ كند.‌ تهدید‌ را‌ و‌حيات‌وحش‌ بينسلامت‌عمومی‌ آنچه‌‌محيطی‌ مانند‌ المللی،‌

ارائه‌شده،‌تخليه‌چنين‌پسابی‌بدون‌تصفيه‌مناسب‌ممنوع‌است،‌كه‌این‌‌ توسط‌آژانس‌حفاظت‌محيط‌زیست

 .‌(۵۸)‌كند‌های‌مؤثر‌تصفيه‌پساب‌را‌برجسته‌میامر‌ضرورت‌توسعه‌روش

های‌مرتبط‌با‌مدیریت‌آن‌است.‌شستشوی‌معكوس‌فيلترهای‌‌چالش‌دیگر،‌حجم‌بالای‌پساب‌توليدی‌و‌هزینه

كند،‌كه‌در‌مناطق‌با‌كمبود‌‌خانه‌را‌مصرف‌میشده‌در‌یک‌تصفيهدرصد‌از‌كل‌آب‌تصفيه‌‌۵–2شنی‌معمولا ‌‌

تواند‌مستقيما ‌به‌فرآیند‌‌شود.‌این‌پساب‌به‌دليل‌غلظت‌بالای‌جامدات،‌نمیآب،‌اتلاف‌قابل‌توجهی‌محسوب‌می

های‌‌.‌روش(۵9)‌‌كند‌نشينی‌و‌فيلتراسيون‌وارد‌میتصفيه‌اصلی‌بازگردد،‌زیرا‌بار‌اضافی‌بر‌واحدهای‌انعقاد،‌ته

های‌تبخيری،‌اغلب‌ناكارآمد‌هستند،‌زیرا‌فضای‌‌نشينی‌ساده‌یا‌ذخيره‌در‌حوضچهسنتی‌مدیریت‌پساب،‌مانند‌ته

ته برای‌ و‌زمان‌طولانی‌ دارند‌ نياز‌ نشان‌مینشينی‌ذرات‌ریز‌صرف‌میزیادی‌ اخير‌ دهند‌كه‌‌كنند.‌تحقيقات‌

تواند‌نرخ‌حذف‌سازی‌بهبودیافته‌یا‌فيلتراسيون‌غشایی،‌میتر،‌مانند‌انعقاد‌و‌لختهاستفاده‌از‌فرآیندهای‌پيشرفته

 .‌‌(۶۰‌‌,۶۱)‌‌گذاری‌و‌عملياتی‌بالایی‌دارندهای‌سرمایهها‌هزینهدرصد‌افزایش‌دهد،‌اما‌این‌روش‌‌9۰جامدات‌را‌تا‌‌

های‌پساب‌شستشوی‌فيلترهای‌شنی‌است‌كه‌‌های‌كليدی،‌متغير‌بودن‌ویژگیاز‌منظر‌عملياتی،‌یكی‌از‌چالش

های‌مختلف‌به‌دليل‌تغييرات‌‌كند.‌این‌پساب‌ممكن‌است‌در‌زمانهای‌تصفيه‌را‌پيچيده‌میطراحی‌سيستم

.‌برای‌مثال،‌در‌‌(۶2)‌‌های‌متفاوتی‌داشته‌باشد‌ها،‌ویژگیفصلی‌در‌كيفيت‌آب‌خام،‌دبی‌جریان‌یا‌نوع‌آلاینده

ها‌یا‌تغيير‌‌یابد،‌كه‌نياز‌به‌تنظيم‌دوز‌منعقدكنندهفصول‌بارانی،‌كدورت‌و‌محتوای‌مواد‌آلی‌پساب‌افزایش‌می

مدل دارد.‌ عملياتی‌ پارامترهای‌ پيشدر‌ دادهبينیهای‌ و‌ مصنوعی‌ هوش‌ بر‌ مبتنی‌ برای‌‌كننده‌ اخيرا ‌ كاوی‌

ها‌در‌مقياس‌‌سازی‌آناند،‌اما‌پيادهسازی‌فرآیندهای‌تصفيه‌پيشنهاد‌شدههای‌پساب‌و‌بهينهبينی‌ویژگیپيش

پذیر‌و‌مقاوم‌را‌‌صنعتی‌همچنان‌در‌مراحل‌اوليه‌است.‌این‌متغير‌بودن،‌لزوم‌توسعه‌فرآیندهای‌تصفيه‌انعطاف

 .‌(۵9‌,۶۳)‌كند‌برجسته‌می

راهكاری‌‌‌به‌طور‌كلی‌ فيلترهای‌شنی‌ پساب‌شستشوی‌ از‌ استفاده‌مجدد‌ و‌ اثرات‌‌‌‌موثر‌‌بازیافت‌ برای‌كاهش‌

تهزیست لجن‌ از‌ استفاده‌ است.‌ آب‌ منابع‌ پایداری‌ بهبود‌ و‌ كمک‌محيطی‌ عنوان‌ به‌ یا‌‌‌‌نشينی‌ منعقدكننده‌

تواند‌مصرف‌آب‌را‌كاهش‌دهد‌و‌نياز‌به‌منابع‌جدید‌‌شده‌به‌فرآیند‌اصلی‌تصفيه،‌میبازگرداندن‌پساب‌تصفيه

های‌‌شده،‌مانند‌انطباق‌با‌شاخصهای‌مرتبط‌با‌كيفيت‌پساب‌تصفيه.‌با‌این‌حال،‌چالش(۶۴)‌‌را‌به‌حداقل‌برساند‌
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همچنان‌نيازمند‌‌‌‌‌‌TOC و‌UV ‌‌₂₅₄و‌حذف‌مؤثر‌پارامترهایی‌مانند‌رنگ، Wilcox یا‌ IRWQI مانند كيفيت‌آب

 .‌(۶۵)‌‌استهای‌زیستی‌یا‌نانوساختار‌منعقدكنندهكمک‌‌‌مانند‌های‌نوینتحقيقات‌و‌فناوری

 سازیضرورت بازیافت پساب فیلتراسیون با استفاده از فرآیندهای انعقاد و لخته  - ۳-۱-۸-۱

های‌آب،‌به‌دليل‌‌خانهویژه‌پساب‌حاصل‌از‌شستشوی‌فيلترهای‌شنی‌در‌تصفيهبازیافت‌پساب‌فيلتراسيون،‌به

اجتناب‌در‌مدیریت‌مدرن‌آب‌است.‌‌محيطی،‌اقتصادی‌و‌پایداری‌منابع‌آب،‌ضرورتی‌غيرقابلملاحظات‌زیست

شده‌به‌چرخه‌‌ها،‌امكان‌بازگرداندن‌پساب‌تصفيهسازی،‌با‌حذف‌مؤثر‌این‌آلایندهفرآیندهای‌انعقاد‌و‌لخته.‌‌(۶۶)

دهند‌كه‌بازیافت‌‌كنند.‌مطالعات‌نشان‌میتوليد‌یا‌استفاده‌در‌مصارف‌غيرآشاميدنی‌مانند‌آبياری‌را‌فراهم‌می

‌‌آب‌اهميت‌بسزایی‌دارد‌درصد‌كاهش‌دهد،‌كه‌در‌مناطق‌كم‌‌۵ها‌را‌تا‌‌خانهتواند‌مصرف‌آب‌تصفيهپساب‌می

(۶۷‌,۶۸)‌. 

فریک‌یا‌‌  ک‌هایی‌مانند‌سولفات‌آلومينيوم‌)آلوم(،‌كلریسازی‌از‌طریق‌افزودن‌منعقدكنندهفرآیند‌انعقاد‌و‌لخته

كلرایدپلی فلوکعمل‌می (PAC) آلومينيوم‌ به‌ و‌ كرده‌ ناپایدار‌ را‌ معلق‌ و‌ كلوئيدی‌ ذرات‌ كه‌ قابل‌‌كند،‌ های‌

كنند.‌‌زنی‌و‌جذب،‌تجمع‌ذرات‌را‌تسهيل‌میهای‌پلمكانيسم‌‌پایه‌‌ .‌این‌فرآیند‌بر(۶9)‌‌كندنشينی‌تبدیل‌میته

لجن‌‌منعقدكنندهكمک‌افزودن‌‌ مانند‌ هزینهتهواحد‌‌هایی‌ و‌ داده‌ افزایش‌ را‌ فرآیند‌ كارایی‌ مواد‌‌نشينی،‌ های‌

 .‌(۷۰‌‌,۷۱)‌‌هایی‌با‌منابع‌محدود‌حائز‌اهميت‌استخانهویژه‌در‌تصفيهدهد،‌كه‌این‌امر‌بهشيميایی‌را‌كاهش‌می

سازی‌به‌كاهش‌اثرات‌مخرب‌تخليه‌پساب‌‌محيطی،‌بازیافت‌پساب‌فيلتراسيون‌با‌انعقاد‌و‌لختهاز‌منظر‌زیست

می بينكمک‌ استانداردهای‌ استانداردهای‌كند.‌ مانند‌ جهانی EPA المللی،‌ بهداشت‌ سازمان‌ ،‌(WHO) یا‌

.‌‌(۷2)‌كنندو‌محتوای‌آلی‌اعمال‌می (۵۰‌‌NTUكمتر‌از‌‌)‌ های‌سختی‌برای‌پارامترهایی‌مانند‌كدورتمحدودیت

بدون‌تصفيه‌مناسب،‌میتخليه‌‌ فيلترهای‌شنی،‌ اكوسيستمپساب‌شستشوی‌ و‌‌تواند‌ را‌مختل‌كرده‌ آبی‌ های‌

سازی،‌با‌كاهش‌این‌پارامترها‌به‌سطوح‌مجاز،‌‌محيطی‌را‌به‌دنبال‌داشته‌باشد.‌انعقاد‌و‌لختههای‌زیستجریمه

ها‌بر‌منابع‌آبی‌را‌كاهش‌‌كند.‌این‌فرآیند‌همچنين‌بار‌آلایندهامكان‌تخليه‌ایمن‌یا‌بازیافت‌پساب‌را‌فراهم‌می

‌‌راستا‌است‌هم كند،‌كه‌با‌اهداف‌توسعه‌پایدار‌سازمان‌ملل‌متحدداده‌و‌به‌حفظ‌تعادل‌اكولوژیكی‌كمک‌می

(۷۳‌,۷۴). 

فيلتراسيون‌هزینه بازیافت‌پساب‌ اقتصادی،‌ بهينه‌میخانههای‌عملياتی‌تصفيهاز‌دیدگاه‌ كند.‌شستشوی‌‌ها‌را‌

قابل‌‌شده‌را‌مصرف‌میدرصد‌از‌آب‌تصفيه‌‌۵تا‌‌‌‌2معكوس‌فيلترهای‌شنی‌‌ كند،‌كه‌در‌مقياس‌بزرگ،‌حجم‌
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شده‌به‌فرآیند‌اصلی‌یا‌استفاده‌در‌كاربردهای‌غيرآشاميدنی،‌نياز‌‌.‌بازگرداندن‌پساب‌تصفيه(۷۵)‌‌توجهی‌است

های‌اقتصادی‌نشان‌‌آورد.‌مدلهای‌پمپاژ‌و‌تصفيه‌اوليه‌را‌پایين‌میبه‌برداشت‌آب‌خام‌را‌كاهش‌داده‌و‌هزینه

سال‌بازگشت‌سرمایه‌‌‌‌۵توانند‌در‌كمتر‌از‌‌سازی‌میهای‌بازیافت‌مبتنی‌بر‌انعقاد‌و‌لختهدهند‌كه‌سيستممی

كند.‌این‌رویكرد‌‌هزینه‌عمل‌مینشينی‌كه‌به‌عنوان‌منبعی‌داخلی‌و‌كمویژه‌با‌استفاده‌از‌لجن‌تهداشته‌باشند،‌به

 .(۶۸‌,۷۶)‌دهد‌محيطی‌ناشی‌از‌تخليه‌غيرمجاز‌را‌كاهش‌میهای‌زیستهمچنين‌جریمه

سازی،‌گامی‌كليدی‌در‌جهت‌مدیریت‌پایدار‌‌در‌نهایت،‌بازیافت‌پساب‌فيلتراسيون‌با‌فرآیندهای‌انعقاد‌و‌لخته

كند،‌بلكه‌با‌كاهش‌آلودگی‌محيطی،‌به‌حفاظت‌‌منابع‌آب‌است.‌این‌روش‌نه‌تنها‌از‌هدررفت‌آب‌جلوگيری‌می

كننده‌برای‌بينیهای‌پيشهای‌اخير،‌مانند‌استفاده‌از‌مدل.‌پيشرفت(۷۷)‌‌كندهای‌آبی‌كمک‌میاز‌اكوسيستم

های‌نوین‌مانند‌نانومواد،‌كارایی‌و‌پایداری‌این‌فرآیندها‌را‌بهبود‌‌ها‌یا‌ادغام‌فناوریسازی‌دوز‌منعقدكنندهبهينه

هایی‌هستند‌‌های‌پساب‌و‌نياز‌به‌تنظيم‌دقيق‌فرآیندها،‌چالشبخشيده‌است.‌با‌این‌حال،‌متغير‌بودن‌ویژگی

صرفه‌بودن‌در‌كاربردهای‌صنعتی‌هستند.‌‌بهپذیری‌و‌مقرونكه‌نيازمند‌تحقيقات‌بيشتر‌برای‌اطمينان‌از‌مقياس

‌‌كنند‌ها،‌با‌هدف‌دستيابی‌به‌آب‌پاک‌و‌مدیریت‌پایدار،‌نقشی‌حياتی‌در‌آینده‌منابع‌آب‌جهانی‌ایفا‌میاین‌تلاش

(۷۸‌,۷9).‌

 های آب و تمرکز بر پساب فیلترهای شنی خانههای تولیدی در تصفیهانواع پساب  -۲-۸-۱

كنند‌‌ها‌را‌توليد‌میهای‌آب،‌به‌عنوان‌بخشی‌از‌فرآیند‌توليد‌آب‌آشاميدنی،‌انواع‌مختلفی‌از‌پسابخانهصفيهت

سازی،‌‌نشينی‌از‌واحدهای‌زلالها‌شامل‌لجن‌تههای‌خاص‌خود‌را‌دارند.‌این‌پسابها‌و‌چالشكه‌هر‌یک‌ویژگی

سازی‌‌های‌تبادل‌یونی‌)در‌صورت‌استفاده‌برای‌نرمپساب‌شستشوی‌فيلترهای‌شنی،‌پساب‌ناشی‌از‌احيای‌رزین

های‌‌.‌این‌جریان(۸۰)‌‌های‌كلر‌یا‌اوزون(‌هستندماندههای‌حاوی‌باقیهای‌گندزدایی‌)مانند‌آبآب(،‌و‌پساب

پساب‌به‌دليل‌تركيبات‌شيميایی،‌فيزیكی‌و‌بيولوژیكی‌متفاوت،‌نيازمند‌مدیریت‌دقيق‌برای‌جلوگيری‌از‌اثرات‌‌

در‌‌زیست توليدی‌ پساب‌ حجم‌ مطالعات،‌ اساس‌ بر‌ هستند.‌ خاک‌ یا‌ آبی‌ منابع‌ آلودگی‌ مانند‌ منفی‌ محيطی‌

درصد‌از‌كل‌آب‌ورودی‌است‌كه‌این‌مقدار‌به‌نوع‌فرآیند‌تصفيه‌و‌كيفيت‌‌‌‌۱۰تا‌‌‌‌2ها‌معمولا ‌بين‌‌خانهتصفيه

پساب این‌ مدیریت‌ دارد.‌ بستگی‌ بهآب‌خام‌ زیستها،‌ اثرات‌ كاهش‌ و‌ بازیافت‌ منظر‌ از‌ از‌‌ویژه‌ یكی‌ محيطی،‌

 .‌(۸۱‌,۸2)‌های‌مهندسی‌آب‌مدرن‌استاولویت
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محيطی،‌بلكه‌برای‌بهبود‌پایداری‌‌مدیریت‌پساب‌شستشوی‌فيلترهای‌شنی‌نه‌تنها‌برای‌انطباق‌با‌مقررات‌زیست

سازی‌یا‌‌منابع‌آب‌ضروری‌است.‌بازیافت‌این‌پساب‌از‌طریق‌فرآیندهای‌تصفيه‌پيشرفته،‌مانند‌انعقاد‌و‌لخته

.‌به‌عنوان‌مثال،‌‌(۸۳)‌‌تواند‌مصرف‌آب‌خام‌را‌كاهش‌دهد‌و‌فشار‌بر‌منابع‌آبی‌را‌كم‌كندفيلتراسيون‌غشایی،‌می

داده نشان‌ موردی‌ تصفيهمطالعات‌ پساب‌ بازگرداندن‌ كه‌ مصارف‌‌اند‌ در‌ استفاده‌ یا‌ تصفيه‌ فرآیند‌ به‌ شده‌

خانه‌را‌كاهش‌دهد.‌علاوه‌بر‌این،‌استفاده‌‌درصد‌از‌مصرف‌آب‌تصفيه‌‌۵تا‌‌‌‌2تواند‌‌غيرآشاميدنی‌مانند‌آبياری،‌می

ته لجن‌ عنوان‌كمک‌از‌ به‌ هزینهنشينی‌ فيلترهای‌شنی،‌ پساب‌ تصفيه‌ در‌ را‌‌منعقدكننده‌ مواد‌شيميایی‌ های‌

های‌تصفيه‌و‌‌های‌اوليه‌سيستمهایی‌مانند‌هزینهدهد.‌با‌این‌حال،‌چالشكاهش‌داده‌و‌رویكردی‌پایدار‌ارائه‌می

‌‌های‌بيشتر‌است‌نياز‌به‌تنظيم‌دقيق‌فرآیندها‌برای‌مدیریت‌تغييرات‌كيفی‌پساب،‌نيازمند‌تحقيقات‌و‌نوآوری

(۸۴‌,۸۵). 

 

 سازی در تصفیه آب و پساب فرآیند انعقاد و لخته -۹-۱

نانومتر‌تا‌‌‌‌۱ای‌بين‌‌با‌اندازه‌‌)‌‌‌در‌حوزه‌تصفيه‌آب،‌تئوری‌انعقاد‌به‌طور‌اساسی‌بر‌ناپایدارسازی‌ذرات‌كلوئيدی‌

برخوردارند‌و‌از‌‌‌‌توجهیقابلهای‌سطحی‌خود‌از‌پایداری‌‌،‌به‌دليل‌ویژگی.‌این‌ذراتمتمركز‌است‌‌(ميكرومتر‌‌۱

.‌این‌پایداری‌عمدتا ‌ناشی‌از‌نيروهای‌دافعه‌الكترواستاتيكی‌‌(۸۶)‌كنند‌خود‌جلوگيری‌میتجمع‌و‌رسوب‌خودبه

درک‌این‌اصول‌برای‌طراحی‌‌‌شود.بين‌ذرات‌است‌كه‌توسط‌لایه‌دوگانه‌الكتریكی‌اطراف‌هر‌كلوئيد‌كنترل‌می

زا‌را‌از‌‌فرآیندهای‌انعقاد‌مؤثر‌ضروری‌است،‌زیرا‌ناپایدارسازی‌امكان‌حذف‌كدورت،‌مواد‌آلی‌و‌عوامل‌بيماری

 .(۸۷‌,۸۸)‌‌كندطریق‌تجمع‌و‌رسوب‌فراهم‌می

در‌‌ الكتریكی‌ بار‌ اندازه‌‌پایداری‌نقش‌ قابل‌ پارامتری‌ زتا،‌ پتانسيل‌ مفهوم‌ توسط‌ پتانسيل‌‌كلوئيدی‌ كه‌ گيری‌

.‌مقادیر‌مطلق‌بالای‌‌(۸9)‌‌شود‌كند،‌توضيح‌داده‌میالكتروكينتيكی‌در‌صفحه‌لغزش‌لایه‌دوگانه‌را‌تعيين‌می

دهنده‌دافعه‌قوی‌و‌پراكندگی‌پایدار‌است،‌در‌حالی‌كه‌مقادیر‌‌ولت(‌نشانميلی‌‌۳۰پتانسيل‌زتا‌)معمولا ‌بيش‌از‌‌

ها‌مانند‌سولفات‌‌شود.‌منعقدكنندهنزدیک‌به‌صفر،‌جاذبه‌وان‌در‌والس‌را‌تسهيل‌كرده‌و‌به‌انعقاد‌منجر‌می

كنند‌كه‌لایه‌دوگانه‌را‌فشرده‌كرده‌یا‌به‌‌های‌چندظرفيتی‌را‌وارد‌میآلومينيوم‌)آلوم(‌یا‌كلرید‌آهن،‌كاتيون

را‌كاهش‌داده‌و‌موانع‌دافعه‌را‌كم‌میطور‌خاص‌روی‌سطوح‌ذرات‌جذب‌می زتا‌ پتانسيل‌ این‌‌شوند،‌ كنند.‌
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بيان‌‌‌‌(‌DLVO)‌‌اووربيک-وروی‌-لاندو-‌سازی‌بار،‌اساس‌تئوری‌انعقاد‌است‌كه‌در‌مدل‌درجاگينمكانيسم‌خنثی

 .(9۰‌‌,9۱)‌‌كند‌بينی‌رفتار‌كلوئيدی‌تلفيق‌میشده‌و‌دافعه‌الكترواستاتيكی‌و‌نيروهای‌وان‌در‌والس‌را‌برای‌پيش

های‌فلزی‌هيدروليزكننده،‌رسوبات‌‌انعقاد‌جاروبی‌است‌كه‌در‌آن‌منعقدكننده‌‌،‌انعقاد‌‌ی‌رهاياز‌مس‌‌گر‌ید‌‌ی‌كی

.‌بار‌الكتریكی‌در‌اینجا‌نقش‌كليدی‌‌(92)‌‌گيرند‌دهند‌كه‌كلوئيدها‌را‌در‌بر‌میآمورف‌تشكيل‌می‌‌هيدروكسيدی‌

زنی‌و‌به‌دام‌انداختن‌‌كنند‌و‌پلدارد،‌زیرا‌محصولات‌هيدروليز‌با‌بار‌مثبت‌با‌كلوئيدهای‌با‌بار‌منفی‌تعامل‌می

گذارند؛‌دوز‌بيش‌از‌‌دهند.‌عواملی‌مانند‌دوز‌منعقدكننده‌و‌شيمی‌آب‌بر‌مكانيسم‌غالب‌تأثير‌میرا‌ترویج‌می

 .‌(9۳)‌‌‌سازی‌بار،‌به‌پایداری‌مجدد‌منجر‌شودتواند‌با‌معكوسحد‌می

های‌آلی‌را‌در‌بر‌گرفته‌كه‌ناپایدارسازی‌مبتنی‌بر‌بار‌‌و‌منعقدكننده‌‌هاالكتروليتپلیهای‌تئوری‌انعقاد،‌‌پيشرفت

های‌زنجيره‌بلند‌روی‌چندین‌ذره‌جذب‌شده‌و‌با‌غلبه‌‌كنند.‌این‌مولكولزنی‌پليمری‌تقویت‌میرا‌از‌طریق‌پل

.‌تلفيق‌دیناميک‌بار‌الكتریكی‌با‌‌(9۴)‌‌دهند‌تر‌را‌تشكيل‌میمانده،‌تجمعات‌بزرگبر‌موانع‌الكترواستاتيكی‌باقی

تر‌و‌پایداری‌‌  كنترل‌دقيق‌‌‌لخته‌سازی‌را‌افزایش‌داده‌و‌راه‌را‌برای-كارایی‌فرآیند‌انعقاد‌شرایط‌هيدرودیناميكی،‌‌

‌.(9۵)بيشتر‌در‌تصفيه‌آب‌و‌پساب‌هموار‌می‌سازد‌‌

 اصول تئوری انعقاد: ناپایدارسازی کلوئیدها و نقش بار الکتریکی -۱-۹-۱

دهد‌و‌مكانيسمی‌است‌كه‌طی‌آن‌ذرات‌كلوئيدی‌ناپایدار‌‌در‌تصفيه‌آب‌رخ‌می‌‌انعقاد‌فلوكولاسيون‌به‌دنبال‌‌

.‌سينتيک‌تجمع‌تحت‌تأثير‌غلظت‌ذرات،‌توزیع‌‌(9۶)‌‌یابند‌تر‌و‌قابل‌رسوب‌تجمع‌میهای‌بزرگشده‌به‌فلوک

سازی‌شده‌كه‌‌فلوكولاسيون‌اسمولوخوفسكی‌مدل-طور‌كه‌در‌معادله‌انعقاد‌اندازه‌و‌فركانس‌برخورد‌است،‌همان

رژیمنرخ‌هم در‌ را‌ ذرات‌ پریپيوستگی‌ توصيف‌‌های‌ برش(‌ از‌ )ناشی‌ ارتوكينتيک‌ و‌ براونی(‌ كينتيک‌)حركت‌

یا‌‌می رسوب‌ طریق‌ از‌ حذف‌ قابل‌ قوی‌ ساختارهای‌ ایجاد‌ با‌ را‌ انعقاد‌ اثرات‌ فلوكولاسيون‌ حقيقت،‌ در‌ كند.‌

 .(9۷)‌‌كندفيلتراسيون‌تقویت‌می

زنی‌شيميایی‌‌ها‌شامل‌چندین‌مكانيسم‌پيوند‌از‌جمله‌نيروهای‌وان‌در‌والس،‌پيوند‌هيدروژنی‌و‌پلتشكيل‌فلوک

آميد،‌تجمع‌را‌با‌جذب‌روی‌سطوح‌ذرات‌و‌‌آكریلهای‌پليمری‌مانند‌پلیها‌است.‌فلوكولانت‌ناشی‌از‌فلوكولانت

بعدی‌‌ای‌سهبخشند‌و‌شبكهكنند،‌بهبود‌میكه‌ذرات‌دوردست‌را‌به‌هم‌متصل‌می‌‌هایی‌دمها‌و‌‌گسترش‌حلقه

های‌با‌كدورت‌پایين‌كه‌تجمع‌طبيعی‌محدود‌است،‌مؤثر‌است.‌ویژه‌در‌آبزنی‌بهكنند.‌این‌پدیده‌پلایجاد‌می

تر‌و‌‌مانند‌به‌اشكال‌متراكمها‌از‌ساختارهای‌سست‌و‌فركتالدهند‌كه‌فلوکهای‌ميكروسكوپی‌نشان‌میتحليل
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های‌برشی‌‌یابند،‌و‌استحكام‌فلوک‌توسط‌تعادل‌بين‌نيروهای‌جاذب‌و‌تنشتر‌در‌طول‌اختلاط‌تكامل‌میكروی

 .(۷9‌,9۸)‌‌شود‌هيدرودیناميكی‌تعيين‌می

های‌حاصل‌‌،‌مانند‌وزن‌مولكولی‌و‌چگالی‌بار‌فلوكولانت،‌اندازه‌و‌چگالی‌فلوکفلوكولاسيونعوامل‌ذاتی‌مكانيسم‌‌

كنند‌كه‌برای‌رسوب‌‌تر‌توليد‌میتر‌اما‌شكنندههای‌بزرگكنند.‌پليمرهای‌با‌وزن‌مولكولی‌بالا،‌فلوکرا‌تعيين‌می

.‌تحقيقات‌‌(99)‌‌سازی‌بارهای‌آنيونی‌ذرات‌برتری‌دارنداند،‌در‌حالی‌كه‌انواع‌كاتيونی‌در‌خنثیسریع‌مناسب

آزمون جمله‌ از‌ اندازهتجربی،‌ و‌ جار‌ دادهگيریهای‌ نشان‌ رئولوژیكی،‌ مقادیرهای‌ با‌ تجمع‌ كارایی‌ كه‌  G اند‌

كند.‌‌های‌سرعت(‌مرتبط‌است‌و‌انرژی‌ورودی‌بهينه‌برای‌رشد‌فلوک‌بدون‌شكستگی‌را‌تضمين‌می)گرادیان

بينش استراتژیاین‌ امكان‌طراحی‌ فراهم‌میها‌ را‌ متناسب‌ فلوكولاسيون‌ آلایندههای‌ به‌‌كنند‌كه‌حذف‌ را‌ ها‌

 .(۱۰۰)‌‌دهندحداكثر‌رسانده‌و‌توليد‌لجن‌را‌كاهش‌می

ها‌را‌در‌بر‌‌فلوكولاسيون‌هيبریدی‌كه‌نانوذرات‌مغناطيسی‌یا‌بيوفلوكولانت‌‌هایسيستمدر‌كاربردهای‌پيشرفته،‌

تنها‌جامدات‌معلق‌‌های‌حاصل‌نهبرند.‌فلوکهای‌تجمع‌پيشرفته‌برای‌عملكرد‌برتر‌بهره‌میگيرند،‌از‌مكانيسممی

.‌با‌‌(۱۰۱)‌كنند‌كنند،‌بلكه‌مواد‌آلی‌محلول‌را‌نيز‌جذب‌كرده‌و‌به‌بهبود‌جامع‌كيفيت‌آب‌كمک‌میرا‌جدا‌می

می مهندسان‌ فلوک،‌ تشكيل‌ در‌ شيميایی‌ و‌ فيزیكی‌ نيروهای‌ ظریف‌ تعاملات‌ برای‌درک‌ را‌ فرآیندها‌ توانند‌

آوری‌در‌مدیریت‌جهانی‌‌سازی‌كرده‌و‌تابهای‌صنعتی،‌بهينههای‌متنوع،‌از‌منابع‌شهری‌تا‌پسابمدیریت‌آب

‌.‌(۱۰2)‌آب‌را‌تقویت‌كنند‌

 (گذاری، دما، زمان اختلاط و رسوبpH ) عوامل مؤثر بر کارایی انعقاد و فلوکولاسیون - ۲-۹-۱

ها‌و‌بار‌‌بندی‌منعقدكنندهقرار‌دارد‌كه‌گونه pH در‌تصفيه‌آب‌به‌شدت‌تحت‌تأثير‌‌‌فلوكولاسيونكارایی‌انعقاد‌و‌

تشكيل‌‌  های‌مبتنی‌بر‌آلومبرای‌سيستم‌‌۸تا‌‌‌‌۶معمولا ‌‌  بهينه‌ pH كند.‌در‌محدودهسطحی‌كلوئيدها‌را‌تنظيم‌می

.‌انحراف‌از‌‌(۱۰۳)‌‌رساندسازی‌بار‌و‌انعقاد‌جاروبی‌را‌به‌حداكثر‌میفلزی‌پليمری،‌خنثی-‌های‌هيدروكسی‌گونه

تواند‌به‌هيدروليز‌ناقص‌یا‌انحلال‌رسوبات‌منجر‌شود‌و‌ناپایدارسازی‌ذرات‌را‌كاهش‌دهد.‌ادبيات‌‌این‌محدوده‌می

‌‌منعقدكننده‌مواد‌آلی،‌تقاضای‌‌ pH دهد‌كه‌یونيزاسيون‌وابسته‌بهعلمی،‌از‌جمله‌مطالعات‌پتانسيل‌زتا،‌نشان‌می

طوری‌كه‌شرایط‌اسيدی‌اغلب‌حذف‌مواد‌هيوميكی‌را‌از‌طریق‌پروتوناسيون‌و‌دهد،‌بهرا‌تحت‌تأثير‌قرار‌می

 .‌(۷9)‌بخشند‌افزایش‌تمایل‌جذب‌بهبود‌می
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تر‌حركت‌براونی‌را‌كند‌كرده‌و‌ویسكوزیته‌‌دماهای‌پایين.‌‌داردانعقاد‌آب‌‌توجهی‌بر‌سينتيک‌فرآیند‌‌دما‌تأثير‌قابل

تر‌برای‌دستيابی‌به‌تجمع‌مشابه‌را‌‌دهند،‌كه‌نياز‌به‌دوزهای‌بالاتر‌منعقدكننده‌یا‌اختلاط‌طولانیرا‌افزایش‌می

واكنش(۱۰۴)‌‌كندایجاد‌می بالاتر‌ مقابل،‌دماهای‌ در‌ می.‌ تسریع‌ را‌ دليل‌كاهش‌‌ها‌ به‌ است‌ اما‌ممكن‌ كنند‌

دهند‌كه‌‌های‌ترمودیناميكی‌نشان‌میها‌را‌ناپایدار‌كنند.‌مدلویسكوزیته‌و‌افزایش‌حساسيت‌به‌برش،‌فلوک

درصد‌تغيير‌دهند،‌كه‌بر‌نياز‌به‌تنظيمات‌فصلی‌در‌‌‌‌۳۰-‌‌2۰توانند‌دوز‌بهينه‌منعقدكننده‌را‌تا‌‌تغييرات‌دما‌می

 .‌(۷9)‌زا‌تأكيد‌دارد‌ها‌برای‌حفظ‌كارایی‌در‌حذف‌كدورت‌و‌عوامل‌بيماریخانهتصفيه

عملياتی‌كليدی‌است‌كه‌به‌اختلاط‌سریع‌برای‌انعقاد‌)ثانيه‌تا‌دقيقه(‌و‌اختلاط‌آهسته‌‌‌‌پارامترزمان‌اختلاط‌یک‌‌

شود.‌اختلاط‌سریع‌ناكافی‌منجر‌به‌توزیع‌ناهموار‌منعقدكننده‌‌دقيقه(‌تقسيم‌می‌۳۰تا‌‌۱۰برای‌فلوكولاسيون‌)

شود،‌در‌حالی‌كه‌اختلاط‌آهسته‌طولانی‌ممكن‌است‌به‌شكستگی‌فلوک‌منجر‌‌و‌ناپایدارسازی‌غيربهينه‌می

های‌‌دهند‌كه‌گرادیاننشان‌می مطالعات‌هيدرودیناميكی‌با‌استفاده‌از‌دیناميک‌سيالات‌محاسباتی.‌‌(۱۰۵)‌‌شود

كنند.‌‌تكه‌شدن‌بهينه‌میكارایی‌برخورد‌را‌بدون‌تكه برای‌فلوكولاسيون= s⁻¹ ۱۰۰‌‌-۱۰ G شده‌سرعت‌كنترل

ها‌قرار‌دارد‌كه‌به‌اندازه،‌چگالی‌‌نشينی‌فلوکدست،‌تحت‌تأثير‌سرعت‌تهگذاری،‌به‌عنوان‌فرآیند‌پایينرسوب

 .‌(۱۰۶‌,۱۰۷)‌وابسته‌است‌ گيرندعواملی‌كه‌توسط‌شرایط‌بالادست‌شكل‌می و‌شكل

های‌‌های‌مقياس‌پایلوت‌و‌روشسازی‌یكپارچه‌است‌كه‌اغلب‌از‌طریق‌آزمایشتعامل‌این‌عوامل‌نيازمند‌بهينه

های‌‌راستایی‌با‌رژیمتواند‌كارایی‌را‌در‌صورت‌همو‌دما‌می pH افزاییآید.‌برای‌مثال،‌همسطح‌پاسخ‌به‌دست‌می

نرخ و‌ كرده‌ تقویت‌ مناسب‌ رسوباختلاط‌ بخشد‌های‌ بهبود‌ را‌ این‌‌‌‌.(۱۰۸)‌‌گذاری‌ سيستماتيک‌ مدیریت‌ با‌

های‌عملياتی‌و‌‌ها‌را‌به‌دست‌آورند،‌هزینهدرصد‌حذف‌آلاینده‌‌9۵توانند‌تا‌‌های‌تصفيه‌آب‌میمتغيرها،‌سيستم

‌.‌(۱۰9)‌های‌پایدار‌كاهش‌دهندمحيطی‌را‌در‌راستای‌روشردپای‌زیست

 UV ₂₅₄ گذاری و تأثیر آن بر حذف کدورت، رنگ وزمان بهینه رسوب -۳-۹-۱

شده‌در‌طی‌انعقاد‌و‌‌های‌تشكيلنشينی‌كافی‌فلوکتصفيه‌آب‌برای‌امكان‌ته‌فرآیندهایگذاری‌در‌‌زمان‌رسوب

.‌(۱۱۰)‌‌دارد‌UV ₂₅₄ كننده‌شود‌و‌تأثير‌مستقيمی‌بر‌حذف‌كدورت،‌رنگ‌و‌تركيبات‌جذبفلوكولاسيون‌بهينه‌می

ایدهزمانمدت بين‌‌های‌ معمولا ‌ با‌‌‌‌۴تا‌‌‌‌۱آل،‌ را‌ هيدروليكی‌ بارگذاری‌ نرخ‌ متداول،‌ كلاریفایرهای‌ در‌ ساعت‌

تهسرعت میهای‌ متعادل‌ فلوک‌ زماننشينی‌ برسانند.‌ حداكثر‌ به‌ را‌ ذرات‌ جذب‌ تا‌ كوتاهكنند‌ خطر‌‌های‌ تر‌

های‌بيش‌از‌حد،‌ردپا‌و‌‌زماننشينی‌ناقص‌و‌انتقال‌به‌مراحل‌فيلتراسيون‌را‌به‌دنبال‌دارند،‌در‌حالی‌كه‌مدتته
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كند‌و‌سرعت‌‌گذاری‌میها‌را‌پایهدهند.‌قانون‌استوكس‌این‌دیناميک‌ها‌را‌بدون‌مزایای‌متناسب‌افزایش‌میهزینه

های‌‌كند،‌كه‌تعيين‌زمان‌بهينه‌برای‌كيفيتنشينی‌را‌به‌قطر‌ذره،‌اختلاف‌چگالی‌و‌ویسكوزیته‌مرتبط‌میته

 .(۱۱۱)‌‌كندخاص‌آب‌را‌هدایت‌می

تر‌جداسازی‌گرانشی‌ذرات‌ریزتر‌به‌‌گذاری‌طولانیهای‌رسوببرجسته‌است،‌زیرا‌زمان‌‌كدورت‌تأثير‌بر‌حذف‌‌

به‌‌‌‌۱نشينی‌از‌‌دهند‌كه‌افزایش‌زمان‌تهسازند.‌مطالعات‌نشان‌میتر‌را‌ممكن‌میهای‌متراكمدام‌افتاده‌در‌فلوک

شده‌با‌آلوم‌افزایش‌‌‌‌تصفيه‌های‌‌درصد‌در‌آب‌‌9۵درصد‌به‌بيش‌از‌‌‌‌۸۰تواند‌حذف‌كدورت‌را‌از‌‌ساعت‌می‌‌2

سازی‌زمانی،‌‌دهند.‌این‌بهينهها‌ابعاد‌فركتال‌پایينی‌برای‌ساختار‌متراكم‌نشان‌میویژه‌زمانی‌كه‌فلوکدهد،‌به

دست‌را‌محافظت‌كرده‌و‌انطباق‌با‌استانداردهای‌‌مانده‌را‌به‌حداقل‌رسانده‌و‌فرآیندهای‌پایينجامدات‌معلق‌باقی

 .‌(۱۱2‌,۱۱۳)‌كند‌مان‌بهداشت‌جهانی‌را‌تضمين‌میآب‌شرب‌مانند‌استانداردهای‌ساز

گذاری‌طولانی‌از‌‌ها‌مرتبط‌است،‌از‌رسوبها‌و‌فولویک‌حذف‌رنگ،‌كه‌اغلب‌با‌مواد‌آلی‌محلول‌مانند‌هيوميک‌

درهم تقویت‌ تهطریق‌ رسوبات‌ روی‌ و‌جذب‌ مینشينتنيدگی‌ سود‌ زمانشونده‌ همبرد.‌ بهينه،‌ پيوستگی‌‌های‌

دهند‌كه‌كاهش‌‌كنند،‌و‌تحقيقات‌نشان‌میكلوئيدهای‌ایجادكننده‌رنگ‌به‌تجمعات‌قابل‌رسوب‌را‌تسهيل‌می

قابل‌دستيابی‌است‌درصدی‌در‌شرایط‌كنترل‌‌9۰تا‌‌‌‌۷۰ برای‌‌₂₅₄UV .‌جذب(۱۱۴)‌‌شده‌ به‌عنوان‌معياری‌ ‌،

نشينی‌طولانی‌كاهش‌‌سازهای‌محصولات‌جانبی‌ضدعفونی،‌به‌طور‌مشابه‌با‌تهمحتوای‌آروماتيک‌آلی‌و‌پيش

سنجی‌‌های‌طيفكند.‌تحليلگریز‌را‌فراهم‌مییابد،‌زیرا‌هيدروليک‌كندتر‌امكان‌حذف‌بيشتر‌كسرهای‌آبمی

را‌كاهش‌داده‌‌ UV ‌‌₂₅₄توجهی‌مقادیردقيقه‌به‌طور‌قابل‌‌9۰گذاری‌بيش‌از‌‌های‌رسوبكنند‌كه‌زمانتأیيد‌می

 .‌(۱۱۵)‌‌‌بستگی‌دارندها‌همهالومتانو‌با‌كاهش‌پتانسيل‌تشكيل‌تری

گذاری‌‌های‌رسوبشده،‌زمانپيشرفته‌مانند‌شناورسازی‌با‌هوای‌محلول‌یا‌فلوكولاسيون‌بالاست‌هایسيستمدر‌‌

آورند.‌‌های‌مشابهی‌به‌دست‌میشده،‌كاراییشوند،‌اما‌از‌طریق‌بهبودهای‌مهندسیها‌فشرده‌میبهينه‌به‌دقيقه

كند.‌‌كند،‌بلكه‌انرژی‌و‌مواد‌شيميایی‌را‌حفظ‌میها‌را‌تقویت‌میتنها‌حذف‌آلایندهتنظيم‌دقيق‌این‌پارامتر‌نه

آزمون نهایت،‌ اعتبارسنجیدر‌ و‌ تجربی‌ جار‌ رسوبهای‌ زمان‌ كاليبراسيون‌ برای‌ پایلوت‌ ضروری‌‌های‌ گذاری‌

های‌جامع‌تصفيه‌آب‌را‌پيش‌‌های‌متنوع‌ورودی‌تضمين‌شده‌و‌استراتژیهستند‌تا‌عملكرد‌قوی‌در‌برابر‌ویژگی

‌.(۱۱۶‌,۱۱۷)‌ببرند

‌
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 ها مواد منعقدکننده متداول و کاربرد آن -۱۰- ۱

‌های مؤثر سولفات آلومینیوم )آلوم(: ساختار شیمیایی، مکانیسم اثر و غلظت   -۱- ۱۰- ۱

صرفه‌بودن‌و‌كارایی‌در‌ناپایدارسازی‌‌به،‌به‌دليل‌مقرونAl₂(SO₄)₃·nH₂Oسولفات‌آلومينيوم،‌معروف‌به‌آلوم‌)

.‌پس‌از‌انحلال،‌آلوم‌‌(۱۱۸)‌‌های‌پركاربرد‌در‌تصفيه‌آب‌است‌های‌كلوئيدی،‌یكی‌از‌منعقدكنندهسوسپانسيون

و‌در‌‌(‌‌⁺Al(OH)²⁺‌‌،Al(OH) ²های‌مختلف‌هيدروكسيد‌آلومينيوم‌)مانند‌‌گيرد‌و‌گونهتحت‌هيدروليز‌قرار‌می

‌‌سازی‌بار‌كلوئيدهای‌با‌بار‌منفی‌و‌انعقاد‌جاروبی‌خنثی‌‌بادهد‌كه‌‌را‌تشكيل‌می‌‌₃Al(OH)نهایت‌رسوبات‌آمورف‌‌

‌.(۱۱9)ذرات‌و‌موادآلی‌را‌حذف‌می‌كنند‌‌

به‌طور‌مؤثر‌دافعه‌الكترواستاتيكی‌‌‌‌آلوم‌‌‌،‌این‌محدودهاست.‌در‌‌‌‌۸تا‌‌‌‌۶بين‌‌موثر‌برای‌عملكرد‌آلوم‌‌‌‌‌pHمحدوده‌‌

های‌مؤثر‌آلوم‌‌دهند‌كه‌غلظتمطالعات‌نشان‌می.‌‌(۱2۰)،‌‌‌‌دهد‌بين‌ذرات‌را‌خنثی‌كرده‌و‌تجمع‌را‌ترویج‌می

های‌آب‌مانند‌قليائيت‌و‌كدورت.‌به‌عنوان‌مثال،‌‌گرم‌بر‌ليتر‌است،‌بسته‌به‌ویژگیميلی‌‌‌‌۱۰۰تا‌‌‌‌‌‌۱۰معمولا ‌بين‌‌

‌‌‌‌9۰گرم‌بر‌ليتر‌كاهش‌كدورت‌بيش‌از‌ميلی ۸۰تا‌‌ ۵۰(،‌دوزهای‌۵۰‌NTU<های‌با‌كدورت‌بالا‌)در‌تصفيه‌آب

‌.(۱2۱)دارد‌‌‌البه‌دنب‌درصد‌را

 هاکلرید آهن )فریک کلرید(: خواص، هیدرولیز و نقش در حذف آلاینده - ۲-  ۱۰-۱ 

گير‌‌ای‌تيره‌و‌رطوبتصورت‌جامد‌كریستالی‌قهوه(‌یک‌منعقدكننده‌معدنی‌قوی‌است‌كه‌به‌‌₃‌‌FeCl)كلرید‌آهن

های‌‌كند‌كه‌به‌سرعت‌تحت‌هيدروليز‌قرار‌گرفته‌و‌گونهآزاد‌می‌‌³Fe+های‌‌به‌راحتی‌در‌آب‌حل‌شده‌و‌یون

)مانند‌‌ آهن‌ نامحلول‌‌‌‌( Fe(OH)،+۳Fe(OH)⁺²هيدروكسيد‌ رسوبات‌ می‌‌₃Fe(OH)و‌ تشكيل‌ این‌‌را‌ دهند.‌

خنثی كه‌ هستند‌ قوی‌ مثبت‌ بارهای‌ دارای‌ هيدروليز‌ را‌‌محصولات‌ آلی‌ مواد‌ و‌ آنيونی‌ كلوئيدهای‌ بار‌ سازی‌

‌.(۱22‌,۱2۳)‌كنند‌پذیر‌میامكان

.‌این‌فرآیند‌هر‌دو‌‌ددهرخ‌می‌‌9تا‌‌‌‌pH ‌‌۴به‌طور‌بهينه‌در‌محدوده‌‌هيدروليز‌فریک‌كلرید‌‌مكانيسم‌انعقاد‌‌

های‌‌كند‌و‌به‌طور‌مؤثر‌جامدات‌معلق،‌كلوئيدها‌و‌آلایندهسازی‌بار‌و‌انعقاد‌جاروبی‌را‌تسهيل‌میمكانيسم‌خنثی

با‌‌(۱2۴)‌‌دهدمحلول‌را‌تجمع‌می برتری‌دارد،‌ فلزات‌سنگين‌و‌تركيبات‌آلی‌ فریک‌كلرید‌در‌حذف‌فسفر،‌ ‌.

های‌نامحلول‌فسفات‌آهن‌‌درصد‌حذف‌فسفات‌به‌دليل‌تشكيل‌كمپلكس‌‌9۵دهند‌تا‌‌مطالعاتی‌كه‌گزارش‌می

‌.(۱2۵)‌‌پذیر‌است.امكان
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‌‌آب،‌دوز‌بالاتر‌‌‌محتوای‌آلی‌‌افزایش‌كدورت‌یا‌‌‌باو‌‌گرم‌بر‌ليتر‌است،‌‌ميلی‌‌‌‌۶۰تا‌‌‌‌2۰های‌مؤثر‌معمولا ‌بين‌‌غلظت

تر‌از‌آلوم‌هستند‌و‌حجم‌لجن‌توليدی‌را‌كاهش‌‌  معمولا‌متراكمهای‌حاصل‌‌.‌فلوک(۱22)می‌شود‌‌مورد‌نياز‌‌

‌.‌(۱2۶)سازی‌ایمن‌دارد‌‌ می‌دهند،‌اگر‌چه‌ماهيت‌خورنده‌این‌ماده‌نياز‌به‌مدیریت‌و‌ذخيره

 های سنتی، پلیمریزاسیون(: مزایا نسبت به منعقدکنندهPACآلومینیوم کلرید )پلی   -۳ -۱۰-  ۱ 

‌‌بهتریعملكرد‌‌‌‌‌‌پليمریزه‌است‌كه‌(‌یک‌منعقدكننده‌پيشPAC‌‌،[Al₂(OH)ₙCl₆₋ₙ]ₘآلومينيوم‌كلرید‌)پلی

های‌آلومينيوم‌پليمری‌با‌بار‌بالا،‌‌گونهشامل‌‌‌‌‌‌PAC.(۱2۷)دارد‌‌نسبت‌به‌آلوم‌و‌فریک‌كلرید‌در‌تصفيه‌آب‌‌

شده‌در‌طی‌‌كه‌از‌طریق‌هيدروليز‌كنترل‌‌است(‌‌⁷[AlO₄Al₁₂(OH)₂₄(H₂O)₁₂] ⁺)یون‌كگين،‌‌‌‌Al₁₃مانند‌‌

پليمریزه‌كارایی‌انعقاد‌را‌با‌ارائه‌چگالی‌بار‌بالاتر‌و‌وزن‌مولكولی‌‌.‌این‌ساختار‌پيش(۱2۸)‌‌شوندسنتز‌ایجاد‌می

بهبود‌می بار‌و‌پلبخشد،‌كه‌خنثیبيشتر‌ كند.‌مزایای‌كليدی‌‌زنی‌ذرات‌كلوئيدی‌را‌تسهيل‌میسازی‌سریع‌

PACتر‌یافته‌و‌تحمل‌گستردهشامل‌نياز‌به‌دوز‌كمتر،‌توليد‌لجن‌كاهش‌pHای‌‌و‌دما‌است‌كه‌آن‌را‌به‌گزینه‌

‌.(۱29)‌كند‌متنوع‌برای‌كاربردهای‌مختلف‌تصفيه‌آب‌تبدیل‌می

تشكيل‌‌‌‌PACهای‌پليمری‌‌سازی‌بار‌و‌انعقاد‌جاروبی‌پيشرفته‌است،‌زیرا‌زنجيرهمكانيسم‌اثر‌آن‌تركيبی‌از‌خنثی

‌‌‌‌2۰تا‌‌‌‌۵در‌دوزهای‌پایين‌‌‌‌معمولا‌‌PACدهند.‌‌زنی‌و‌به‌دام‌انداختن‌ترویج‌میهای‌قوی‌را‌از‌طریق‌پلفلوک

‌.(۱۳۰)كلرید‌است‌‌  دوزهای‌مورد‌نياز‌آلوم‌یا‌فریک‌توجهی‌كمتر‌از‌‌،‌كه‌به‌طور‌قابلكارایی‌داردگرم‌بر‌ليتر‌‌ميلی

گرم‌بر‌ليتر(‌‌ميلی‌‌۱/۰>مانده‌آلومينيوم‌پایين‌)معمولا ‌‌محتوای‌باقیهمچنين‌حجم‌لجن‌توليدی‌كاهش‌یافته‌و‌‌

همنگرانی‌ شرب‌ آب‌ سختگيرانه‌ استانداردهای‌ با‌ و‌ داده‌ كاهش‌ را‌ بهداشتی‌ داردهای‌ .‌‌(۱۳۱‌‌,۱۳2)‌‌خوانی‌

های‌‌حذف‌آلایندهو‌در‌‌‌‌صنعتی‌است‌‌‌های‌  پسابشامل‌توليد‌آب‌شرب،‌تصفيه‌فاضلاب‌و‌‌‌‌‌‌PACی‌كاربردها

‌.(۱۳۳)‌‌دهدهای‌سنتی‌ارائه‌مینسبت‌به‌منعقدكنندهعملكرد‌بهتری‌‌ها‌و‌فلزات‌سنگين،پيچيده‌مانند‌رنگ‌

از پساب فیلتر    UV ₂₅₄ها در حذف کدورت، رنگ و  های مختلف منعقدکنندهمقایسه غلظت  -۴-۱۰-۱

 شنی 

در‌تصفيه‌پساب‌‌‌(‌PACآلومينيوم‌كلرید‌)سولفات‌آلومينيوم‌)آلوم(،‌كلرید‌آهن‌و‌پلیی هاعملكرد‌منعقدكننده

‌‌UV ₂₅₄كننده‌‌كند‌و‌بر‌حذف‌كدورت،‌رنگ‌و‌تركيبات‌جذبتوجهی‌با‌غلظت‌تغيير‌میفيلتر‌شنی‌به‌طور‌قابل

برای‌‌دستيابی‌به‌كارایی‌بالا‌‌معمولا‌‌دهند‌كه‌دوزهای‌بهينه‌‌نشان‌میی‌‌ا.‌مطالعات‌مقایسه(۱۳۴)‌‌گذاردتأثير‌می

‌‌2۰تا‌‌‌‌۵گرم‌بر‌ليتر‌برای‌فریک‌كلرید‌و‌‌ميلی‌‌‌‌۶۰تا‌‌‌‌‌‌2۰گرم‌بر‌ليتر‌برای‌آلوم،‌‌ميلی‌‌۱۰۰تا‌‌‌‌‌‌۱۰در‌محدوده‌‌
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(‌و‌‌2۰‌‌‌‌NTUتا‌‌‌‌۵های‌پساب‌مانند‌كدورت‌اوليه‌)بسته‌به‌ویژگیقرار‌دارند،‌كه‌‌‌‌‌‌PACگرم‌بر‌ليتر‌برای‌‌ميلی

‌.(۱۳۵‌,۱۳۶)‌محلول‌متفاوت‌است‌محتوای‌آلی‌

دهد‌و‌در‌‌تر‌نشان‌میهای‌پایينكارایی‌برتری‌را‌در‌غلظت‌‌(PACآلومينيوم‌كلراید‌)  پلی‌‌برای‌حذف‌كدورت،

یابد،‌به‌دليل‌ساختار‌پليمری‌آن‌كه‌تشكيل‌‌درصدی‌دست‌می‌9۵تا‌‌9۰گرم‌بر‌ليتر‌به‌كاهش‌ميلی‌۱۵تا‌‌۱۰

گرم‌بر‌ليتر(‌نياز‌دارد‌‌ميلی‌‌‌‌۵۰تا‌‌‌‌۳۰.‌آلوم‌به‌دوزهای‌بالاتر‌)(۱۳۴)‌‌دهد‌نشينی‌را‌ترویج‌میسریع‌فلوک‌و‌ته

گرم‌بر‌ليتر‌‌ميلی‌‌‌‌۴۰تا‌‌‌‌‌‌2۰درصد(‌به‌دست‌آورد،‌در‌حالی‌كه‌فریک‌كلرید،‌كه‌در‌‌‌‌9۰تا‌‌‌‌۸۵تا‌نتایج‌مشابهی‌)

‌‌9۳تا‌‌9۰بخشد‌و‌كاهش‌كدورت‌گذاری‌را‌بهبود‌میكند‌كه‌رسوبتری‌توليد‌میهای‌متراكممؤثر‌است،‌فلوک

.‌حذف‌رنگ،‌مرتبط‌با‌اسيدهای‌هيوميک‌و‌فولویک،‌روند‌مشابهی‌را‌دنبال‌‌(۱۳۷)‌‌درصدی‌را‌به‌دنبال‌دارد

رسد،‌در‌حالی‌كه‌آلوم‌و‌فریک‌كلرید‌‌درصدی‌می‌‌9۰تا‌‌‌‌۸۰گرم‌بر‌ليتر‌به‌كاهش‌‌ميلی‌‌۱۰در‌‌‌‌PACكند:‌‌می

‌.(۱۳۸)‌‌درصدی‌نياز‌دارند‌۸۵تا‌‌۷۰گرم‌بر‌ليتر‌برای‌دستيابی‌به‌حذف‌ميلی‌‌۶۰تا‌‌۴۰به‌

سازهای‌محصولات‌جانبی‌ضدعفونی،‌برای‌كنترل‌‌معياری‌برای‌محتوای‌آلی‌آروماتيک‌و‌پيش‌‌،‌₂₅₄UVب‌‌جذ

گرم‌بر‌ليتر‌عملكرد‌بهتری‌‌ميلی‌‌۱۵تا‌‌‌‌۱۰درصدی‌در‌‌‌‌۸۵تا‌‌‌‌۸۰با‌كاهش‌‌‌‌PACاین‌محصولات‌حياتی‌است.‌‌

‌‌۷۵گرم‌بر‌ليتر‌كاهش‌‌ميلی‌‌۴۰تا‌‌‌‌2۰.‌فریک‌كلرید‌در‌‌(۱۳9)‌‌زنی‌آن‌دارد،‌به‌دليل‌چگالی‌بار‌بالا‌و‌ظرفيت‌پل

برد،‌‌های‌نامحلول‌با‌مواد‌آلی‌سود‌میآورد،‌كه‌از‌توانایی‌آن‌در‌تشكيل‌كمپلكسدرصدی‌را‌به‌دست‌می‌۸۰تا‌

تر‌است،‌كه‌به‌دليل‌وابستگی‌آن‌‌گرم‌بر‌ليتر‌كمی‌عقبميلی‌‌۵۰تا‌‌‌‌۳درصد‌در‌‌‌‌۷۵تا‌‌‌‌۶۵در‌حالی‌كه‌آلوم‌با‌‌

‌.‌(۱۳9)‌شودبه‌انعقاد‌جاروبی‌محدود‌می

‌

 منعقدکننده عنوان کمکگذاری و استفاده از آن بهلجن واحد رسوب -۱۱-۱

شود،‌عمدتا ‌از‌فرآیند‌انعقاد‌و‌‌(‌شناخته‌میWTSعنوان‌لجن‌تصفيه‌آب‌)‌گذاری،‌كه‌اغلب‌بهلجن‌واحد‌رسوب

های‌‌ماندهیافته،‌مواد‌آلی‌و‌باقیجامد‌حاوی‌ذرات‌تجمعصورت‌پسماند‌نيمههای‌آب‌بهخانهسازی‌در‌تصفيهلخته

های‌جذبی‌ذاتی‌‌دليل‌ویژگی.‌این‌لجن‌به(۱۴۰)‌‌‌آید‌وجود‌میهای‌آلومينيوم‌یا‌آهن‌بهمنعقدكننده‌مانند‌نمک‌

تواند‌‌منعقدكننده‌در‌تصفيه‌فاضلاب‌مورد‌توجه‌قرار‌گرفته‌است‌و‌میعنوان‌كمک‌خود،‌برای‌استفاده‌مجدد‌به

(‌را‌بهبود‌بخشد.‌بازیافت‌‌CODهای‌آلی‌مانند‌تقاضای‌شيميایی‌اكسيژن‌)حذف‌مواد‌معلق،‌كدورت‌و‌آلاینده

محيطی‌ناشی‌‌های‌تازه‌را‌كاهش‌داده‌و‌اثرات‌زیستهای‌عملياتی‌مرتبط‌با‌تهيه‌منعقدكننده،‌هزینهWTSلجن‌‌
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محل در‌ بارگذاری‌ مانند‌ لجن،‌ دفع‌ رودخانهاز‌ در‌ تخليه‌ یا‌ زباله‌ دفن‌ ورود‌‌های‌ باعث‌ است‌ ممكن‌ كه‌ ها‌

‌.(۱۴۰)‌‌كندهای‌آلومينيوم‌و‌ایجاد‌اوتروفيكاسيون‌شود،‌را‌كم‌میماندهباقی

منعقدكننده‌به‌تركيبات‌آن،‌از‌جمله‌هيدروكسيدهای‌نامحلول‌مانند‌‌عنوان‌كمک‌گذاری‌بهكارایی‌لجن‌رسوب

‌‌كند‌سازی‌بار‌و‌تجمع‌ذرات‌را‌در‌تصفيه‌اوليه‌فاضلاب‌تسهيل‌میهيدروكسيد‌آلومينيوم،‌بستگی‌دارد‌كه‌خنثی

‌‌۵۳را‌تا‌‌‌‌CODدرصد‌و‌‌‌‌9۶تواند‌كدورت‌را‌تا‌‌می‌‌WTSاند‌كه‌استفاده‌مستقيم‌از‌‌.‌مطالعات‌نشان‌داده(۱۴۱)

سازی‌‌هایی‌مانند‌اسيدیشده‌از‌طریق‌تكنيک‌های‌بازیافتویژه‌هنگامی‌كه‌با‌منعقدكنندهدرصد‌كاهش‌دهد،‌به

تر‌را‌تقویت‌كرده‌و‌نرخ‌‌های‌متراكمهای‌آلی‌یا‌معدنی،‌تشكيل‌لختهتركيب‌شود.‌تركيب‌لجن‌با‌منعقدكننده

بخشد،‌در‌نتيجه‌كاربرد‌لجن‌را‌از‌یک‌پسماند‌صرف‌به‌منبعی‌‌گذاری‌و‌كيفيت‌كلی‌پساب‌را‌بهبود‌میرسوب

‌.(۱۴2)‌دهد‌ای‌آب‌گسترش‌میهای‌اقتصاد‌چرخهارزشمند‌در‌مدل

ویژگی   -۱-۱۱-۱ و  رسوب تولید  لجن  تصفیههای  در  و  خانهگذاری  شیمیایی  )فیزیکی،  آب  های 

 بیولوژیکی( 

شود،‌جایی‌كه‌ذرات‌منعقدشده‌‌سازی‌توليد‌میهای‌آب‌عمدتا ‌در‌مرحله‌شفافخانهگذاری‌در‌تصفيهلجن‌رسوب

نشين‌‌های‌فریک‌تههایی‌مانند‌آلوم‌یا‌نمک‌گذاری‌پس‌از‌افزودن‌منعقدكنندههای‌رسوبشده‌در‌حوضچهو‌لخته

.‌این‌لجن‌شامل‌لجن‌اوليه‌‌(۱۴۳)‌‌كنند‌صورت‌حجمی‌ایجاد‌میدرصد‌جامدات‌به‌‌۴-۱شوند‌و‌پسماندی‌با‌‌می

كند،‌و‌لجن‌ثانویه‌از‌فرآیندهای‌‌نشينی‌را‌حذف‌میگذاری‌گرانشی‌اوليه،‌كه‌مواد‌معلق‌قابل‌تهحاصل‌از‌رسوب

-‌92شوند.‌از‌نظر‌فيزیكی،‌این‌لجن‌دارای‌رطوبت‌بالا‌)بيولوژیكی‌است‌كه‌اغلب‌برای‌تصفيه‌بيشتر‌تركيب‌می

(‌است‌‌EPSسلولی‌)دليل‌حضور‌مواد‌پليمری‌خارجمانند‌بهنشينی‌پایين‌و‌ساختاری‌ژلدرصد(،‌قابليت‌ته‌‌99

‌.(۱۴۴‌,۱۴۵)‌‌كندكه‌آب‌و‌ذرات‌را‌به‌هم‌متصل‌می

گذاری‌شامل‌اجزای‌غيرآلی‌مانند‌سيليس،‌آلومينا،‌اكسيد‌فریک‌و‌آهک،‌همراه‌با‌‌از‌نظر‌شيميایی،‌لجن‌رسوب

مواد‌آلی،‌مواد‌مغذی‌گياهی‌)نيتروژن،‌فسفر،‌پتاسيم(‌و‌عناصر‌كمياب‌مانند‌روی،‌مس‌و‌سرب‌است‌كه‌غلظت‌‌

-‌2عنوان‌مثال،‌ميانگين‌سطوح‌مواد‌مغذی‌شامل‌ها‌بسته‌به‌منبع‌آب‌و‌فرآیندهای‌تصفيه‌متفاوت‌است.‌بهآن

ميلی‌‌۵ مقادیر‌چندین‌صد‌ به‌ است‌ كمياب‌ممكن‌ فلزات‌ كه‌ است،‌در‌حالی‌ فسفر‌ و‌ نيتروژن‌ بر‌‌درصد‌ گرم‌

و‌قليایيت‌لجن‌‌‌‌pH.‌‌(۸۷)‌‌محيطی‌ایجاد‌كنند‌كيلوگرم‌برسند‌و‌در‌صورت‌عدم‌مدیریت‌صحيح،‌خطراتی‌زیست
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دهد‌و‌ارزش‌حرارتی‌آن‌‌طوری‌كه‌شرایط‌اسيدی‌حلاليت‌فلزات‌را‌افزایش‌میگذارد،‌بهبر‌پایداری‌آن‌تأثير‌می

‌.(۱۴۶)‌‌كند‌كاربردهای‌سوخت‌زیستی‌را‌پس‌از‌هضم‌پشتيبانی‌می

های‌فيزیكی‌مانند‌‌گذاری‌نيازمند‌توصيف‌جامع‌برای‌مدیریت‌مؤثر‌است؛‌ویژگیماهيت‌ناهمگن‌لجن‌رسوب

های‌شيميایی‌‌گذارند،‌در‌حالی‌كه‌پروفایلزدایی‌تأثير‌میميكرومتر(‌و‌چگالی‌بر‌قابليت‌آب‌‌۱۰۰-۱اندازه‌ذرات‌)

توده‌‌.‌اجزای‌بيولوژیكی،‌از‌جمله‌زیست(۱۴۷)‌‌كنندپتانسيل‌بازیافت‌مواد‌مغذی‌یا‌خطرات‌آلاینده‌را‌تعيين‌می

هوازی‌جرم‌جامدات‌را‌از‌‌كنند،‌در‌حالی‌كه‌هضم‌بی،‌به‌ویسكوزیته‌و‌بوی‌لجن‌كمک‌میEPSميكروبی‌و‌‌

های‌‌.‌در‌كل،‌درک‌این‌ویژگی(۱۴۸)‌دهد‌درصد‌كاهش‌می‌‌۵۰طریق‌تجزیه‌به‌بيوگاز‌و‌بيوسوليدهای‌پایدار‌تا‌

های‌استفاده‌‌های‌تصفيه،‌اطمينان‌از‌رعایت‌مقررات‌دفع‌و‌بررسی‌گزینهسازی‌استراتژیچندوجهی‌برای‌بهينه

‌.(۱۴9)‌مجدد‌مفيد‌مانند‌كاربرد‌در‌زمين‌یا‌بازیافت‌انرژی‌حياتی‌است‌

 منعقدکننده عنوان کمکخشک کردن لجن و تأثیر آن بر کارایی به - ۲-۱۱-۱

گذاری،‌محتوای‌جامدات‌خشک‌را‌به‌‌خشک‌كردن‌لجن،‌فرآیندی‌حرارتی‌است‌كه‌با‌تبخير‌آب‌از‌لجن‌رسوب

ویژگیدرصد‌می‌‌9۰‌‌-9۵ بهرساند،‌ را‌ آن‌ مدیریت‌ فيزیكی‌ قابلهای‌ تا‌‌طور‌ را‌ داده،‌حجم‌ تغيير‌ ‌‌‌‌۸۰توجهی‌

‌‌كند‌منعقدكننده‌را‌تسهيل‌میعنوان‌كمک‌ونقل‌و‌استفاده‌مجدد‌بهسازی،‌حملدهد‌و‌ذخيرهدرصد‌كاهش‌می

دهد،‌در‌حالی‌كه‌اجزای‌‌.‌این‌روش‌لجن‌را‌تثبيت‌كرده،‌بو‌و‌محتوای‌پاتوژن‌را‌از‌طریق‌گرما‌كاهش‌می(۱۵۰)

كند‌كه‌به‌كارایی‌منعقدكنندگی‌آن‌كمک‌‌شيميایی‌كليدی‌مانند‌هيدروكسيدهای‌آلومينيوم‌یا‌آهن‌را‌حفظ‌می

‌.(۱۵۱)‌توجهی‌بر‌محتوای‌مواد‌مغذی‌یا‌ارزش‌حرارتی‌نداردكنند.‌خشک‌كردن‌تأثير‌قابلمی

لجن‌خشک‌ بهكارایی‌ كمک‌شده‌ بهعنوان‌ سایتمنعقدكننده‌ تمركز‌ میدليل‌ افزایش‌ آن‌ جذبی‌ كه‌‌های‌ یابد،‌

های‌اوليه‌را‌در‌مقایسه‌با‌‌بخشد‌و‌اغلب‌دوز‌منعقدكنندهبهبود‌می‌‌پساب‌زنی‌را‌در‌تصفيه‌‌سازی‌بار‌و‌پلخنثی

تواند‌منجر‌به‌‌.‌با‌این‌حال،‌خشک‌كردن‌بيش‌از‌حد‌می(۱۵2)‌‌دهد‌درصد‌كاهش‌می‌‌2۰-۱۰لجن‌مرطوب‌‌

بهينه‌رطوبت‌‌ بنابراین‌كنترل‌ را‌كاهش‌دهد،‌ تجمع‌ذرات‌شود‌كه‌ممكن‌است‌سطح‌فعال‌و‌ظرفيت‌جذب‌

دهند‌كه‌لجن‌‌زدایی‌ضروری‌است.‌مطالعات‌نشان‌میدرصد(‌برای‌حفظ‌استحكام‌لخته‌و‌عملكرد‌آب‌‌۱۰)حدود‌‌

تری‌تشكيل‌دهد‌كه‌‌های‌متراكمتری‌دارد،‌اما‌ممكن‌است‌لختهشده‌در‌ابتدا‌نرخ‌تجزیه‌زیستی‌سریعخشک‌

‌.‌(۱۵۳)‌بخشدهای‌فيلتراسيون‌و‌كارایی‌كلی‌انعقاد‌را‌بهبود‌میویژگی
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تواند‌بر‌تعامل‌لجن‌‌تغييرات‌بيولوژیكی‌و‌شيميایی‌در‌طول‌خشک‌كردن،‌مانند‌تغييرات‌در‌شكل‌نيتروژن،‌می

بدون‌‌‌‌CODمنعقدكننده‌در‌حذف‌فسفر‌و‌كاهش‌‌عنوان‌كمک‌های‌آلی‌تأثير‌بگذارد‌و‌نقش‌آن‌را‌بهبا‌آلاینده

باقی بهبود‌میماندهتوليد‌ از‌حد‌ با‌لجن‌مرطوب،‌لجن‌خشک‌(۱۵۴)‌‌بخشد‌های‌سمی‌بيش‌ شده‌‌.‌در‌مقایسه‌

فرآیندهای‌پایين انرژی‌در‌ پایدار‌را‌پشتيبانی‌میتقاضای‌ را‌كاهش‌داده‌و‌استفاده‌مجدد‌ كند،‌اگرچه‌‌دستی‌

نظارت‌دقيق‌بر‌پارامترهای‌خشک‌كردن‌برای‌جلوگيری‌از‌خشک‌شدن‌بيش‌از‌حد،‌كه‌ممكن‌است‌سينتيک‌‌

‌.‌(۱۵۵)‌های‌عملياتی‌را‌افزایش‌دهد،‌ضروری‌است‌سازی‌را‌مختل‌كرده‌و‌هزینهلخته

 سازیزنی و بهبود لختهگذاری در فرآیند انعقاد: جذب، پلمکانیسم عملکرد لجن رسوب  -۳-۱۱-۱

كند،‌جایی‌كه‌اجزای‌نامحلول‌مانند‌هيدروكسيد‌‌گذاری‌عمدتا ‌از‌طریق‌مكانيسم‌جذب‌عمل‌میلجن‌رسوب

ثباتی‌اوليه‌را‌تسهيل‌‌كنند‌و‌بیمتصل‌شده‌و‌بارهای‌سطحی‌را‌خنثی‌می‌‌پسابآلومينيوم‌به‌ذرات‌كلوئيدی‌در‌‌

های‌پليمری‌یا‌مواد‌آلی‌در‌لجن،‌‌ماندهشود،‌كه‌در‌آن‌باقیزنی‌تكميل‌می.‌این‌مكانيسم‌با‌پل(۱۵۶)‌‌كنند‌می

گذاری‌را‌بهبود‌‌كنند‌كه‌كارایی‌رسوبتر‌را‌تقویت‌میهای‌بزرگپيوندهایی‌بين‌ذرات‌ایجاد‌كرده‌و‌تشكيل‌توده

لختهمی بهبود‌ میبخشند.‌ ناشی‌ اثرات‌ این‌ تركيب‌ از‌ گروهسازی‌ زیرا‌ آبشود،‌ )مانند‌‌های‌ لجن‌ دوست‌

ها‌را‌افزایش‌داده‌و‌كدورت‌را‌كاهش‌داده‌و‌شفافيت‌پساب‌را‌‌هيدروكسيل،‌كربوكسيل(‌چگالی‌و‌اندازه‌لخته

‌.(۱۵۷)‌‌بخشندبهبود‌می

پلبه بهطور‌خاص،‌ لجن‌ كه‌ زمانی‌ در‌ كمک‌زنی‌جذبی‌ منعقدكنندهعنوان‌ برای‌ عمل‌‌منعقدكننده‌ اوليه‌ های‌

های‌فعال‌برای‌پيوندهای‌واندروالسی‌و‌هيدروژنی،‌مواد‌معلق‌و‌‌كند،‌غالب‌است‌و‌ذرات‌لجن‌با‌ارائه‌سایتمی

برای‌لخته به(۱۵۸)‌‌اندازند‌سازی‌جاروبی‌گير‌میكلوئيدها‌را‌ امر‌ این‌ بالا‌‌پسابویژه‌در‌‌.‌ با‌محتوای‌آلی‌ های‌

های‌متراكم‌با‌فشردگی‌‌مشهود‌است،‌جایی‌كه‌سطوح‌كاتيونی‌لجن،‌كلوئيدهای‌آنيونی‌را‌خنثی‌كرده‌و‌لخته

خنثی‌تا‌كمی‌قليایی‌بهينه‌است،‌جایی‌كه‌‌‌‌pHدهند.‌این‌فرآیند‌در‌‌زدایی‌بهتر‌تشكيل‌میكمتر‌و‌قابليت‌آب

‌.‌(۱۵9)‌‌شود‌ها‌میدرصد‌مواد‌معلق‌و‌پاتوژن‌‌9۰-‌۷۰زنی‌را‌تقویت‌كرده‌و‌منجر‌به‌حذف‌‌رسوب‌هيدروكسيد،‌پل

سازی،‌كارایی‌انعقاد‌‌زنی‌و‌بهبود‌لختهافزای‌جذب،‌پلهای‌همگذاری‌از‌طریق‌مكانيسمطور‌كلی،‌لجن‌رسوببه

دهد‌كه‌با‌مدیریت‌پایدار‌‌صرفه‌ارائه‌میبهای‌مقرونمنعقدكنندهها،‌كمک‌ماندهبخشد‌و‌با‌كاهش‌باقیرا‌بهبود‌می

دهد،‌بلكه‌مشكلاتی‌مانند‌‌تنها‌كارایی‌انعقاد‌را‌افزایش‌می.‌این‌عملكرد‌چندوجهی‌نه(۱۶۰)‌‌راستا‌است‌هم‌‌پساب
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های‌تصفيه‌‌های‌مصنوعی‌را‌كاهش‌داده‌و‌بازیافت‌منابع‌را‌در‌چرخهتوليد‌بيش‌از‌حد‌لجن‌ناشی‌از‌منعقدكننده

‌.(۱۶۱)‌‌دهدترویج‌می

 

 های ارزیابیپارامترهای کیفیت آب و شاخص - ۱۲-۱

 اجزا، محاسبه و استانداردهای مرتبط  :(IRWQI)شاخص کیفیت آب ایران - ۱-۱۲-۱

شود،‌ابزاری‌جامع‌برای‌‌عنوان‌شاخص‌كيفيت‌منابع‌آب‌ایران‌نيز‌شناخته‌میشاخص‌كيفيت‌آب‌ایران،‌كه‌به

محيطی‌ایران‌سازگار‌شده‌و‌پارامترهایی‌‌طور‌خاص‌با‌شرایط‌زیستهای‌سطحی‌است‌كه‌بهارزیابی‌كيفيت‌آب

بر‌می در‌ منعكس‌میگيرد‌كه‌چالشرا‌ را‌ آلودگی‌محلی‌ و‌ هيدرولوژیكی‌ آن‌شامل‌‌های‌ اصلی‌ اجزای‌ كنند.‌

فيزیكی محلول-پارامترهای‌ اكسيژن‌ مانند‌ اكسيژن(DO)‌‌شيميایی‌ بيوشيميایی‌ تقاضای‌ ‌،‌‌(BOD)تقاضای‌‌ ‌،

های‌مدفوعی‌‌فرمها‌و‌كلیها،‌فسفات،‌نيتراتسختی،‌هدایت‌الكتریكی،‌كدورت،‌‌pH،‌‌(COD)ن‌‌شيميایی‌اكسيژ

ای‌مانند‌شوری‌و‌بارگذاری‌مواد‌مغذی‌انتخاب‌‌آب‌منطقه‌‌است‌كه‌بر‌اساس‌نظرات‌كارشناسان‌و‌مسائل‌كيفيت

های‌آبی‌و‌سلامت‌های‌متفاوتی‌برای‌تأثير‌نسبی‌آنها‌بر‌اكوسيستم.‌این‌پارامترها‌با‌وزن(۱۶2‌‌,۱۶۳)‌‌اندشده

نظر‌گرفته‌می و‌شامل‌زیرشاخصانسان‌در‌ برای‌جنبهشوند‌ و‌پذیرشهایی‌ بهداشتی‌ پذیری‌هستند‌كه‌‌های‌

كنند.‌ساختار‌این‌شاخص‌امكان‌تلفيق‌‌خشک‌ایران‌تضمين‌میارزیابی‌جامعی‌را‌متناسب‌با‌اقليم‌خشک‌و‌نيمه

های‌‌ها‌و‌مخازن‌در‌حوضهها،‌دریاچهتغييرات‌فصلی‌و‌فشارهای‌انسانی‌را‌فراهم‌كرده‌و‌آن‌را‌برای‌پایش‌رودخانه

شود،‌‌از‌طریق‌رویكرد‌ميانگين‌وزنی‌حسابی‌انجام‌می IRWQI محاسبه.‌‌(۱۶۴)‌‌‌سازد‌مختلف‌ایران‌مناسب‌می

آید،‌با‌‌شده‌به‌دست‌میهای‌تعيينشده‌نسبت‌به‌آستانهگيریاز‌مقدار‌اندازه كه‌در‌آن‌زیرشاخص‌هر‌پارامتر

‌رابطه‌زیر‌به‌دست‌می‌آید:‌‌‌صورت‌ضرب‌شده‌و‌به ‌(Wi)‌ یافتههای‌اختصاصوزن

‌ام‌از‌منحنی‌رتبه‌بندی‌است.‌‌‌‌ iمقدار‌شاخص‌برای‌پارامتر‌‌‌‌Iiتعداد‌پارامترها‌و‌‌‌‌nام،‌‌‌‌iوزن‌پارامتر‌‌‌‌Wiكه‌در‌آن‌‌

‌

‌شود.محاسبه‌می‌‌-۱-۱وزن‌هر‌كدام‌از‌پارامترها‌براساس‌جدول‌
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‌وزن‌پارامترهای‌شاخص‌كيفيت‌آب‌ایران‌‌-۱-۱جدول‌

‌

با‌استفاده‌از‌منحنی‌های‌رتبه‌بندی‌كه‌در‌شكل‌‌ آمده‌است‌به‌دست‌‌‌‌-‌۱-۱مقدار‌شاخص‌برای‌هر‌پارامتر‌

‌آید.‌‌می

‌

‌

‌

‌

‌

‌
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‌
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منحنی‌مقادیر‌شاخص‌برای‌هر‌پارامتر:‌الف(‌رابطه‌ميزان‌اكسيژن‌نامحلول‌در‌آب‌با‌دما،‌‌‌‌-۱-۱شكل‌

شاخص‌اشباع‌‌آب‌سطحی،‌ث(‌‌‌CODآب‌سطحی،‌ت(‌شاخص‌‌‌ ۵BODب(‌شاخص‌كليفرم‌آب‌سطحی،‌پ(‌شاخص‌

اكسيژن‌محلول‌در‌آب‌سطحی،‌ج(‌شاخص‌هدایت‌الكتریكی‌آب‌سطحی،‌چ(‌شاخص‌آمونيوم‌آب‌سطحی،‌ح(‌شاخص‌‌

۳NO آب‌سطحی،‌خ(‌شاخص‌فسفات‌آب‌سطحی،‌د(‌شاخص‌سختی‌كل‌آب‌سطحی،‌ذ(‌شاخص‌كدورت‌آب‌‌

‌آب‌سطحی‌pHسطحی،‌ر(‌شاخص‌

‌

های‌سطحی،‌كه‌توسط‌سازمان‌‌های‌ملی‌ایران‌برای‌كيفيت‌آباز‌دستورالعمل IRWQI استانداردهای‌مرتبط‌با

 (WHO) المللی‌مانند‌سازمان‌بهداشت‌جهانیتدوین‌شده‌و‌با‌معيارهای‌بين (DOE) حفاظت‌محيط‌زیست‌

های‌‌شوند‌تا‌آلایندهروزرسانی‌میای‌بهصورت‌دوره.‌این‌استانداردها‌به(۱۶۵)‌‌شوندراستا‌هستند،‌استخراج‌میهم

های‌تطبيقی‌در‌‌برای‌ارزیابی IRWQI نوظهور‌و‌اثرات‌تغيير‌اقليم‌را‌در‌بر‌گيرند‌و‌اطمينان‌حاصل‌كنند‌كه

بندی‌كيفيت‌آب‌و‌هدایت‌‌آباد،‌كه‌برای‌منطقهرود‌یا‌بهشتهای‌خرمای‌ایران،‌مانند‌رودخانههای‌رودخانهحوضه

 طور‌كلی،‌تلفيق‌استانداردهای‌محلی‌درماند.‌بهاند،‌همچنان‌مرتبط‌باقی‌میهای‌بازسازی‌استفاده‌شدهتلاش

IRWQI(۱۶۶)‌‌دهد،‌مدیریت‌پایدار‌آب‌را‌با‌شناسایی‌مناطق‌نيازمند‌مداخله‌ترویج‌می‌.‌

‌دسته‌بندی‌خواهند‌شد.‌2-۱نتایج‌به‌دست‌آمده‌از‌شاخص‌نهایی‌مطابق‌جدول‌

‌

‌

 ث 

 ج 

 ح  چ 

 د  خ 

 ر  ذ 
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 شاخص ویلکاکس: اصول، کاربرد در ارزیابی کیفیت آب و مقایسه با استانداردها -۲-۱۲-۱

بندی‌آب‌آبياری‌توسعه‌یافت،‌بر‌اساس‌اصول‌ارزیابی‌‌عنوان‌دیاگرامی‌برای‌طبقهشاخص‌ویلكاكس،‌كه‌در‌ابتدا‌به

كند‌و‌بر‌پتانسيل‌‌خطر‌سدیم‌و‌سطوح‌شوری‌برای‌تعيين‌مناسب‌بودن‌آب‌برای‌مصارف‌كشاورزی‌عمل‌می

محاسبه‌مقدار‌شاخص‌ویلكاكس‌توسط‌رابطه‌‌ (167). دارد‌محصول‌تمركز‌تخریب‌خاک‌و‌تأثيرات‌بر‌عملكرد‌

‌شود:زیر‌محاسبه‌می‌

 

تواند‌به‌پراكندگی‌و‌‌گيرد،‌جایی‌كه‌سدیم‌بالا‌میهای‌تبادل‌یونی‌در‌خاک‌را‌در‌نظر‌میاین‌رویكرد‌دیناميک‌

گذارد‌و‌چارچوبی‌ساده‌اما‌‌منجر‌شود،‌در‌حالی‌كه‌شوری‌بر‌فشار‌اسمزی‌گياهان‌تأثير‌می‌‌كاهش‌نفوذپذیری

دهد.‌این‌شاخص‌بر‌مدیریت‌پيشگيرانه‌با‌تلفيق‌‌مؤثر‌برای‌ارزیابی‌خطرات‌آبياری‌در‌مناطق‌خشک‌ارائه‌می

 .(۱۶۸)‌دارد‌بينی‌سلامت‌بلندمدت‌خاک‌تأكيد‌‌های‌هيدروشيميایی‌برای‌پيشداده

های‌عالی،‌خوب،‌مجاز،‌مشكوک‌و‌نامناسب‌‌بندی‌آب‌به‌دستهدر‌ارزیابی‌كيفيت‌آب،‌شاخص‌ویلكاكس‌با‌طبقه

‌۳۰۰۰<متر‌عالی،‌‌ميكروزیمنس‌بر‌سانتی> EC ‌‌2۵۰ نامناسب‌و ‌‌%‌‌۶۰<عالی،‌‌‌‌Na %‌‌>‌‌‌‌2۰بر‌اساس

های‌اطلاعات‌‌برداری‌از‌طریق‌سيستمبندی‌و‌نقشهشود‌و‌منطقهاعمال‌می‌متر‌نامناسبميكروزیمنس‌بر‌سانتی

های‌زیرزمينی‌و‌سطحی،‌‌طور‌گسترده‌در‌ارزیابی‌آباین‌شاخص‌به. (۱۶9) كندمیرا‌تسهيل‌‌ (GIS) جغرافيایی

ایران،‌استفاده‌شده‌است،‌جایی‌كه‌مناطق‌مستعد‌شوری‌را‌‌مانند‌رودخانه‌خرم نند‌سمند‌در‌ رود‌یا‌حوضه‌

را‌هدایت‌می افزودن‌گچ‌ مانند‌ یا‌اصلاحات‌خاک‌ انتخاب‌محصول‌ و‌ تكنيک‌شناسایی‌كرده‌ آماری‌‌كند.‌ های‌

می تكميل‌ را‌ آن‌ كاربرد‌ اغلب‌ با‌شاخصچندمتغيره‌ و‌ مانند‌كنند‌ دیدگاهی‌‌ WQI هایی‌ تا‌ دارند‌ همبستگی‌

كنند.‌‌ویژه‌در‌مناطقی‌با‌نرخ‌تبخير‌بالا‌كه‌شوری‌را‌تشدید‌میچندوجهی‌از‌قابليت‌استفاده‌آب‌ارائه‌دهند،‌به

ارزیابی امكان‌ آن‌ میسادگی‌ فراهم‌ را‌ سریع‌ برنامههای‌ برای‌ را‌ آن‌ و‌ منابع‌‌كند‌ تخصيص‌ و‌ كشاورزی‌ ریزی‌

 .(۱۶۷‌,۱۶۸)‌‌سازدارزشمند‌می

المللی،‌مانند‌سازمان‌غذا‌و‌‌های‌بيندهد‌كه‌شاخص‌ویلكاكس‌با‌دستورالعملمقایسه‌با‌استانداردها‌نشان‌می

 ‌‌‌> ۳۰Na%‌‌راستا‌است،‌جایی‌كه‌حدود‌مجاز‌شاملو‌آزمایشگاه‌شوری‌ایالات‌متحده،‌هم (FAO) كشاورزی

های‌ایرانی،‌این‌شاخص‌‌ر‌زمينهد‌.(۱۷۰)محصولات‌حساس‌استمتر‌برای‌‌ميكروزیمنس‌بر‌سانتی> EC ‌‌۷۵۰ و

عنوان‌مناسب‌‌ها‌را‌بهدرصد‌نمونه‌‌۶9برای‌آبياری‌مطابقت‌دارد‌و‌در‌برخی‌مطالعات‌‌ DOE با‌استانداردهای‌
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عنوان‌مشكوک‌‌شناختی‌بهدليل‌سدیم‌بالای‌ناشی‌از‌منابع‌زميندرصد‌به‌‌2۷كند،‌در‌حالی‌كه‌‌بندی‌میطبقه

طور‌خاص‌بر‌آبياری‌تمركز‌دارد‌و‌اغلب‌‌ویلكاكس‌به‌‌،WQI ‌‌های‌جامع‌مانند‌اند.‌برخلاف‌شاخصشناسایی‌شده

رتبهدر‌محيط به‌استانداردهای‌گستردهكارانهبندی‌محافظههای‌شور‌ ارائه‌میتری‌نسبت‌ اما‌در‌دقت‌‌تر‌ دهد،‌

خاکپيش تعاملات‌ تحليل-بينی‌ در‌ را‌ آن‌ كاربرد‌ خاص،‌ ویژگی‌ این‌ است.‌ برجسته‌ بهبود‌‌آب‌ تطبيقی‌ های‌

 ‌‌.(۱۶۷‌,۱۶9) كندمیهای‌كشاورزی‌پایدار‌را‌تضمين‌ای‌برای‌شيوههای‌منطقهبخشيده‌و‌انطباق‌با‌آستانه

تكميل‌شد.‌امروزه‌‌ زورنارائه‌شد‌و‌سه‌سال‌بعد‌توسط‌‌‌‌۱9۴۸در‌سال‌‌ توسط‌ویلكاكس لكاكسیوبندی‌‌طبقه‌‌

این‌شاخص‌به‌عنوان‌یک‌روش‌بسيار‌رایج‌برای‌طبقه‌بندی‌آب‌برای‌مصارف‌كشاورزی‌مطرح‌است.‌در‌این‌‌

طبقه‌بندی‌دو‌عامل‌هدایت‌الكتریكی‌و‌نسبت‌جذب‌سدیم‌در‌نظر‌گرفته‌شده‌و‌هر‌كدام‌به‌چهار‌بخش‌تقسيم‌‌

‌طبقه‌بندی‌می‌شوند:‌۳-۱جدول‌گروه‌می‌شود.‌گروه‌ها‌به‌شرح‌‌‌۱۶می‌شوند‌كه‌در‌نهایت‌منجر‌به‌ایجاد‌

 

‌تقسيم‌بندی‌آب‌از‌لحاظ‌شوری‌و‌هدایت‌الكتریكی‌‌-۳-۱جدول‌

‌

‌آمده‌است.‌‌۴-۱كيفيت‌آب‌و‌تناسب‌آن‌برای‌كشاورزی‌در‌جدول‌
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‌تقسيم‌بندی‌آب‌از‌لحاظ‌تناسب‌برای‌كشاورزی‌‌-۴-۱جدول‌

‌

 

  نوآوری مطالعه -۱۳-۱

نشينی‌به‌عنوان‌یک‌كمک‌منعقدكننده‌طبيعی‌و‌پایدار‌در‌‌نوآوری‌اصلی‌این‌مطالعه‌در‌كاربرد‌نوین‌لجن‌ته

فيلترهای‌شنی‌است.‌در‌حالی‌كه‌مطالعات‌پيشين‌‌فرآیند‌انعقاد‌و‌لخته سازی‌برای‌تصفيه‌پساب‌شستشوی‌

اند،‌این‌‌های‌شيميایی‌یا‌استفاده‌از‌غشاها‌برای‌تصفيه‌این‌نوع‌پساب‌تمركز‌داشتهعمدتا ‌بر‌بازیابی‌منعقدكننده

شود‌به‌عنوان‌یک‌ماده‌كمكی‌‌نشينی‌را‌كه‌معمولا ‌به‌عنوان‌زباله‌دور‌ریخته‌میتحقيق‌لجن‌حاصل‌از‌واحد‌ته

محيطی‌‌های‌زیستكند،‌بلكه‌جنبههای‌تصفيه‌كمک‌میكند.‌این‌رویكرد‌نه‌تنها‌به‌كاهش‌هزینهمؤثر‌معرفی‌می

خانه‌كاهش‌یافته‌و‌منابع‌طبيعی‌‌های‌توليدی‌تصفيهید،‌زیرا‌با‌بازیافت‌لجن،‌حجم‌زبالهنمارا‌نيز‌تقویت‌می

نشينی،‌این‌مطالعه‌را‌از‌تحقيقات‌مشابه‌‌شود.‌تمركز‌بر‌تعيين‌غلظت‌بهينه‌لجن‌و‌زمان‌تهكمتری‌مصرف‌می

‌سازد،‌جایی‌كه‌اغلب‌بر‌مواد‌شيميایی‌مصنوعی‌تأكيد‌شده‌است.متمایز‌می

جنبه از‌ دیگر‌ تهیكی‌ لجن‌ تركيبی‌ بررسی‌ نوآورانه،‌ منعقدكنندههای‌ با‌ آلومينيوم‌‌نشينی‌ مانند‌ متداول‌ های‌

پلی و‌ فریک‌ كلرید‌ تعيين‌غلظتسولفات،‌ با‌ تحقيق‌ این‌ است.‌ كلراید‌ و‌‌آلومينيوم‌ تركيبات‌ این‌ های‌مختلف‌

،‌یک‌فرآیند‌هيبریدی‌را‌پيشنهاد‌‌₂₅₄UVمقایسه‌راندمان‌آنها‌در‌حذف‌پارامترهای‌كليدی‌مانند‌كدورت،‌رنگ‌و‌‌

تواند‌كارایی‌كلی‌تصفيه‌را‌افزایش‌دهد.‌برخلاف‌مطالعات‌قبلی‌كه‌عمدتا ‌بر‌استفاده‌تكی‌از‌‌دهد‌كه‌میمی

كردهمنعقدكننده تمركز‌ میها‌ تركيبی‌ رویكرد‌ این‌ بهينهاند،‌ واقعی‌‌تواند‌ شرایط‌ در‌ را‌ فرآیند‌ سازی‌

ر‌مناطق‌با‌منابع‌محدود‌مانند‌شهر‌سنندج،‌تسهيل‌كند‌و‌پتانسيل‌كاهش‌مصرف‌‌های‌آب،‌به‌ویژه‌د‌خانهتصفيه

‌مواد‌شيميایی‌را‌فراهم‌آورد.
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تصفيه پساب‌ كيفيت‌ جامع‌ ارزیابی‌ در‌ نوآوری‌ این،‌ بر‌ شاخصعلاوه‌ از‌ استفاده‌ با‌ مانند‌‌شده‌ استاندارد‌ های‌

IRWQI‌‌‌‌،)شاخص‌كيفيت‌آب‌ایران(Wilcoxو‌پارامتر‌‌‌‌TOCهای‌‌برجسته‌است.‌این‌مطالعه‌نه‌تنها‌ویژگی‌‌

با‌مقایسه‌این‌شاخصفيزیكی،‌شيميایی‌و‌بيولوژیكی‌پساب‌را‌تعيين‌می ها‌در‌فرآیندهای‌مختلف‌‌كند،‌بلكه‌

های‌رایج‌و‌تركيبی(،‌یک‌چارچوب‌تحليلی‌جدید‌برای‌ارزیابی‌پایداری‌و‌كيفيت‌نهایی‌‌)لجن‌تنها،‌منعقدكننده

ای‌‌های‌منطقهگذاریتواند‌به‌سياستخانه‌سنندج،‌میدهد.‌این‌جنبه،‌به‌ویژه‌در‌زمينه‌محلی‌تصفيهآب‌ارائه‌می

‌د‌و‌الگویی‌برای‌مطالعات‌مشابه‌در‌سایر‌شهرهای‌ایران‌باشد.‌در‌مدیریت‌منابع‌آب‌كمک‌كن‌

ای‌‌ها‌منجر‌شوند‌و‌زمينهتوانند‌به‌شناسایی‌بهترین‌تركيبات‌برای‌حذف‌آلایندهها‌میدر‌نهایت،‌این‌مقایسه

های‌سبز‌در‌تصفيه‌پساب‌فراهم‌كنند،‌كه‌در‌تحقيقات‌قبلی‌كمتر‌به‌صورت‌یكپارچه‌بررسی‌‌برای‌توسعه‌فناوری

‌شده‌است.

 

  مرور منابع - ۱۴-۱

سال‌‌‌‌-۱ در‌ همكاران‌ و‌ آب‌‌‌‌2۰2۴ولسكا‌ تصفيه‌ پيش‌ برای‌ ميكروفيلتراسيون‌ از‌ استفاده‌ به‌ ای‌ مطالعه‌ در‌

های‌راندمان‌ميكروفيلتراسيون‌‌مورد‌‌آزمایشاین‌تحقيق‌‌ در شستشوی‌معكوس‌از‌فيلترهای‌شنی‌پرداختند.

استفاده‌برای‌پيش‌تصفيه‌آب‌شستشوی‌معكوس‌از‌فيلترهای‌شنی‌در‌دو‌تصفيه‌خانه‌آب‌كه‌آب‌های‌سطحی‌‌

بازده‌ميكروفيلتراسيون‌برای‌سه‌ماژول‌غشایی‌مورد‌ارزیابی‌قرار‌‌‌و‌آب‌زیرزمينی‌را‌تصفيه‌می‌كنند،‌انجام‌شد.

این‌مطالعه‌نشان‌داد‌كه‌آلاینده‌هایی‌كه‌استفاده‌‌‌‌گرفت:‌دو‌ماژول‌با‌غشاهای‌پليمری‌و‌یكی‌با‌غشای‌سراميكی.

،‌بيشترميكروارگانيسم‌‌كنندمجدد‌از‌آب‌پس‌شوی‌هر‌دو‌گياه‌را‌با‌بازگرداندن‌آنها‌به‌خط‌تصفيه‌آب‌محدود‌می

(.‌علاوه‌بر‌این،‌در‌مورد‌آب‌شستشوی‌معكوس‌‌سن‌پرفرنژم‌‌)كلستریدیو ها‌از‌جمله‌گونه‌های‌بيماری‌زا‌هستند

از‌تصفيه‌آب‌زیرزمينی،‌تركيبات‌آهن‌و‌منگنز‌نيز‌باید‌قبل‌از‌چرخش‌مجدد‌آن‌به‌سيستم‌تصفيه‌آب‌حذف‌‌

می‌شد.‌همچنين‌نتایج‌مطالعه‌حاضر‌نشان‌داد‌ميكروفيلتراسيون‌را‌نمی‌توان‌به‌عنوان‌تنها‌فرآیند‌برای‌پيش‌‌

ستفاده‌كرد.‌قبل‌از‌‌ل‌از‌بازگشت‌به‌سيستم‌تصفيه‌آب،‌صرف‌نظر‌از‌منشاء‌آن،‌اتصفيه‌آب‌پس‌از‌شستشو‌قب

چرخش‌مجدد‌آب‌شستشوی‌معكوس‌در‌سيستم‌تصفيه‌آب،‌به‌سيستم‌های‌تكنولوژیكی‌پيچيده‌تری‌نياز‌‌

و‌ميكروارگانيسم‌ها‌از‌آب‌شستشوی‌معكوس‌‌DOC برای‌حذف‌‌ ( (PVDFاست.‌غشای‌پلی‌وینيلی‌دین‌فلوراید

‌.(2۶)است‌ موثرترین‌غشا
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در‌مطالعه‌ای‌به‌بررسی‌استفاده‌از‌كيتوزان‌و‌فلوكولانت‌های‌مبتنی‌بر‌‌‌‌2۰22ماكزاک‌و‌همكاران‌در‌سال‌‌‌‌-2

مشتقات‌اكسيد‌شده‌نشاسته‌و‌‌ در‌این‌تحقيق، نشاسته‌برای‌تصفيه‌آب‌شستشوی‌معكوس‌فيلتر‌پرداختند.‌

كيتوزان‌از‌طریق‌اكسيداسيون‌پریودات‌سنتز‌شده‌و‌سپس‌با‌استفاده‌از‌روش‌های‌مانند‌ميكروسكوپ‌الكترونی‌‌

مورد‌تجزیه‌و‌تحليل‌قرار‌گرفتند.‌‌‌‌(TGA)و‌آناليز‌گرما‌وزن‌سنجی‌‌‌‌ATR-FTIRطيف‌سنجی‌‌‌‌،(SEM)روبشی‌‌

این‌تركيبات‌می‌توانند‌جایگزین‌مناسبی‌برای‌‌ آزمایش‌های‌انعقاد‌و‌لخته‌سازی‌در‌جارتست‌نشان‌داد‌كه‌

پليمر‌های‌مصنوعی‌در‌تصفيه‌آب‌باشند.‌علاوه‌بر‌این،‌مطالعه‌به‌بررسی‌زیست‌تخریب‌پذیری‌باقی‌مانده‌های‌‌

ه‌است‌كه‌این‌مواد‌می‌توانند‌به‌عنوان‌جایگزین‌های‌دوستدار‌محيط‌زیست‌‌فلوكولانت‌نيز‌پرداخته‌و‌نشان‌داد

‌.‌(2۷)برای‌تصفيه‌آب‌و‌لجن‌مورد‌استفاده‌قرار‌گيرند‌

در‌یک‌مقاله‌مروری‌به‌بررسی‌شستشوی‌معكوس‌فيلترهای‌گرانولی‌‌‌‌2۰2۳مصطفی‌توران‌و‌همكاران‌در‌سال‌‌-۳

و‌غشایی‌در‌تصفيه‌آب‌پرداختند.‌این‌مطالعه‌به‌تحليل‌روشهای‌مختلف‌شستشوی‌معكوس‌از‌جمله‌شستشو‌‌

با‌آب،‌شستشو‌با‌تركيب‌آب‌و‌هوا،‌شستشو‌با‌موادشيميایی‌و‌بيوفيلتراسيون‌پرداخته‌است.‌نتایج‌این‌مطالعه‌‌

كه‌شستشوی‌معكوس‌با‌تركيب‌آب‌و‌هوا‌نسبت‌به‌شستشوی‌ساده‌با‌آب‌عملكرد‌بهتری‌در‌حذف‌‌نشان‌داد‌‌

ذرات‌معلق‌و‌كاهش‌گرفتگی‌فيلترها‌دارد.‌همچنين‌استفاده‌از‌موادشيميایی‌در‌برخی‌موارد‌موجب‌افزایش‌‌

وفيلتراسيون‌به‌‌كارایی‌شستشو‌به‌ویژه‌در‌حذف‌آلودگی‌های‌بيولوژیكی‌و‌معدنی‌شده‌است.‌علاوه‌بر‌این،‌بي

عنوان‌یک‌روش‌موثر‌در‌كاهش‌مواد‌آلی‌و‌كنترل‌تشكيل‌محصولات‌جانبی‌گندزدایی‌بررسی‌شده‌و‌مشخص‌‌

شد‌كه‌این‌روش‌در‌حذف‌آمونيوم‌از‌منابع‌آب‌نقش‌كليدی‌دارد.‌در‌نهایت‌مطالعه‌تاكيد‌كرده‌است‌كه‌انتخاب‌‌

گی‌و‌شرایط‌عملياتی‌سيستم‌است‌و‌تركيب‌‌روش‌مناسب‌شستشوی‌معكوس‌وابسته‌به‌نوع‌فيلتر،‌ميزان‌آلود

‌.(2۱)روش‌ها‌می‌تواند‌منجر‌به‌بهبود‌كارایی‌فرآیند‌تصفيه‌شود‌

به‌بررسی‌استفاده‌مجدد‌از‌آب‌شستشوی‌معكوس‌فيلتر‌به‌عنوان‌‌‌‌‌2۰2۰ليليامزاری‌و‌همكاران‌در‌سال‌‌‌‌-۴

در‌این‌تحقيق،‌‌‌‌ته‌نشينی‌برای‌تصفيه‌ثالثيه‌فاضلاب‌پرداختند.‌-منعقدكننده‌اوليه‌یا‌كمكی‌در‌فرآیند‌انعقاد

طيف‌‌‌:FTIR‌‌Fourier Transform Infrared))ابتدا‌تركيبات‌موجود‌در‌آب‌شستشوی‌معكوس‌فيلترها‌با‌استفاده‌از‌‌

را‌نشان‌داد.‌سپس‌‌‌‌۳Al(OH)سنجی‌مادون‌قرمز‌تبدیل‌فوریه‌شناسایی‌شد‌كه‌حضور‌آلومينيوم‌هيدروكسيد‌‌

كارایی‌آب‌شستشوی‌معكوس‌فيلترها‌در‌دو‌حالت‌مورد‌بررسی‌قرار‌گرفت:‌یكی‌به‌عنوان‌منعقد‌كننده‌اوليه‌و‌‌

آلومينيو با‌سولفات‌ به‌عنوان‌كمک‌منعقد‌كننده‌همراه‌ داد‌كه‌در‌حالت‌‌.‌‌(SO₂Al)₄(3(م‌‌دیگری‌ نشان‌ نتایج‌
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به‌ترتيب‌‌‌UV ₂₅₄و‌‌منعقد‌كننده‌اوليه،‌ميزان‌حذف‌كدورت‌‌استفاده‌از‌آب‌شستشوی‌معكوس‌فيلترها‌به‌عنوان‌‌

‌‌(‌SO₂Al)₄(3(%‌بود،‌در‌حالی‌كه‌در‌حالت‌استفاده‌از‌آن‌به‌عنوان‌كمک‌منعقد‌كننده،‌مقدار‌بهينه‌‌۷.۳۱و‌‌‌‌%۸.۶۵

%‌افزایش‌پيدا‌‌۷۱.۴%‌و‌‌92.9به‌‌‌‌₂₅₄UVكاهش‌یافت‌و‌ميزان‌حذف‌كدورت‌و‌‌‌‌۶.۳‌‌mg Al/Lبه‌‌‌‌9.۵‌‌mg Al/Lاز‌‌

كرد.‌این‌یافته‌ها‌نشان‌می‌دهند‌كه‌استفاده‌از‌آب‌شستشوی‌معكوس‌فيلترها‌می‌تواند‌روشی‌پایدار‌و‌اقتصادی‌‌

برای‌كاهش‌مصرف‌مواد‌منعقد‌كننده‌شيميایی‌در‌تصفيه‌فاضلاب‌باشد‌و‌به‌بهبود‌عملكرد‌فرآیند‌كمک‌كند‌‌

(29).‌

سازی‌به‌عنوان‌یک‌‌نقش‌انعقاد/لخته"و‌همكاران‌تحت‌عنوان‌‌‌۱توسط‌آرگو‌‌2۰2۳ای‌كه‌در‌سال‌در‌مطالعه‌-۵

فيلتراسيون‌سوم شد‌و‌به‌‌‌‌اتيوپی‌انجام  در‌‌" گزینه‌پيش‌تصفيه‌برای‌كاهش‌رسوب‌كلوئيدی/بيوكلوئيدی‌در‌

انعقاد‌و‌لخته فرآیند‌ بهبررسی‌نقش‌ فيلترهای‌غشایی‌در‌تصفيه‌‌عنوان‌پيشسازی‌ تصفيه‌در‌كاهش‌گرفتگی‌

های‌رنگی‌و‌كلوئيدی‌بود.‌‌مطالعه‌تجربی‌در‌زمينه‌تصفيه‌پساب‌‌۳۵پساب‌نساجی‌پرداخت.‌جامعه‌آماری‌شامل‌‌

روش‌كار‌‌‌‌.ها‌بودهدف‌مطالعه،‌شناسایی‌عوامل‌گرفتگی‌فيلتر‌و‌بررسی‌اثربخشی‌فرآیند‌انعقاد‌در‌كاهش‌آن

ها‌در‌حذف‌‌ها‌)شيميایی‌و‌طبيعی(،‌و‌مقایسه‌عملكرد‌آنشامل‌تحليل‌منابع‌علمی،‌بررسی‌انواع‌منعقدكننده

شده‌شامل‌كدورت،‌بار‌كلوئيدی،‌بار‌زیستی،‌و‌‌كلوئيدها،‌و‌مواد‌معلق‌بود.‌پارامترهای‌بررسیكلوئيدها،‌زیست

ای،‌و‌تحليل‌روند‌‌های‌آماری‌شامل‌تحليل‌همبستگی،‌نمودارهای‌مقایسهرفتگی‌فيلتر‌بودند.‌روششاخص‌گ

نتایج‌نشان‌داد‌كه‌استفاده‌از‌فرآیند‌انعقاد‌قبل‌از‌فيلتراسيون‌غشایی‌‌‌.عملكرد‌در‌مراحل‌مختلف‌تصفيه‌بودند

های‌طبيعی‌مانند‌تانن‌و‌دانه‌مورینگا‌عملكرد‌مناسبی‌در‌‌شود.‌منعقدكننده%‌می‌‌۶۰باعث‌كاهش‌گرفتگی‌تا‌‌

های‌عملياتی،‌و‌بهبود‌كيفيت‌‌حذف‌كلوئيدها‌داشتند.‌استفاده‌از‌این‌روش‌باعث‌افزایش‌عمر‌فيلتر،‌كاهش‌هزینه

‌.‌(۱۷۱)‌آب‌خروجی‌شد‌

۶-‌‌( مطالعه2۰2۰مزاری‌ در‌ »امكان(‌ عنوان‌ با‌ بهای‌ فيلتر‌ شستشوی‌ آب‌ از‌ مجدد‌ استفاده‌ عنوان‌‌سنجی‌

خانه‌‌نشينی‌برای‌تصفيه‌پساب‌ثالثيه«‌پساب‌ثانویه‌از‌یک‌تصفيهته-منعقدكننده‌اوليه‌یا‌كمكی‌در‌فرآیند‌انعقاد‌

خانه‌آب‌با‌استفاده‌از‌آب‌‌نفر(‌و‌آب‌شستشوی‌فيلتر‌از‌یک‌تصفيه‌‌۵۰,۰۰۰رسان‌به‌‌فاضلاب‌در‌الجزایر‌)خدمت

آزمایش‌جار‌با‌آب‌مصنوعی‌)حاوی‌اسيد‌هيوميک‌و‌كائولن(‌و‌‌‌۳۰سد‌كداره‌را‌بررسی‌كرد.‌حجم‌نمونه‌شامل‌

جذب‌‌‌2۰ كدورت،‌ شامل‌ بررسی‌ مورد‌ پارامترهای‌ بود.‌ فيلتر‌ شستشوی‌ واقعی‌ بودند.‌‌‌‌‌pHو  ₂₅₄UV،‌‌نمونه‌

 
1. Aragaw 
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عنوان‌منعقدكننده‌اوليه‌‌سازی‌انعقاد‌با‌آب‌شستشو‌)بههای‌جار‌برای‌بهينههای‌آزمایشگاهی‌شامل‌آزمایشروش

سنجی‌‌و‌كدورت‌‌Al(OH) ۳ برای‌تأیيد‌حضور (FTIR) سنجی‌مادون‌قرمزیا‌كمكی(‌و‌سولفات‌آلومينيوم،‌طيف

%‌‌۶۵.۸برای‌مقایسه‌راندمان‌حذف‌انجام‌شد.‌ميانگين‌حذف‌كدورت‌‌ ANOVA بود.‌تحليل‌آماری‌با‌استفاده‌از

گرم‌آلومينيوم‌بر‌ليتر‌‌ميلی‌‌22.۵%(‌در‌دوز‌‌۴.۱%‌)انحراف‌معيار‌‌۷/۳۱برابر‌‌UV ₂₅₄ %(‌و‌حذف‌۵.2)انحراف‌معيار‌‌

رسيد‌و‌‌ > p) ۰.۰۵ ( %9/92عنوان‌كمک‌منعقدكننده،‌حذف‌به‌عنوان‌منعقدكننده‌اوليه‌بود،‌در‌حالی‌كه‌بهبه

گرم‌آلومينيوم‌بر‌ليتر‌كاهش‌یافت.‌این‌مطالعه‌پتانسيل‌كاهش‌‌ميلی‌‌۳/۶به‌‌‌‌۵‌/9سولفات‌آلومينيوم‌از‌‌‌‌مصرف

‌.‌(29)‌‌دهداستفاده‌از‌مواد‌شيميایی‌و‌پایداری‌در‌مناطق‌خشک‌را‌نشان‌می

اسيدی‌لجن‌تصفيه‌آب‌و‌استفاده‌مجدد‌‌‌فرآیندها‌از‌طریق‌‌(‌در‌مطالعه‌»بازیابی‌منعقدكننده2۰2۵تورس‌)‌-۷

نفر(‌را‌‌‌‌۴۱۳,۴۸۴رسان‌به‌‌خانه‌آب‌سنتناریو‌در‌پاستو،‌كلمبيا‌)خدمتهای‌خام‌و‌شهری«‌لجن‌تصفيهدر‌پساب

نشينی‌بود.‌پارامترها‌‌مترمكعب‌هفتگی‌از‌مخازن‌ته‌‌۶۸۰‌‌/2دسته‌لجن‌به‌حجم‌‌‌‌‌‌۵۰ها‌شامل‌‌بررسی‌كرد.‌نمونه

‌‌۱.۵ –۳.۰)‌‌ها‌شامل‌هضم‌اسيدی‌با‌اسيد‌سولفوریکبودند.‌روش pH شامل‌غلظت‌آلومينيوم،‌كدورت،‌رنگ‌و

(pH،سنجی‌برای‌رنگ‌و‌كدورت‌بود.‌تحليل‌آماری‌شامل‌‌های‌جار‌برای‌ارزیابی‌كارایی‌انعقاد‌و‌طيفآزمایش‌‌

فلينگر-شاپيرو بودن،‌ نرمال‌ برای‌ كروسكال-ویلک‌ واریانس،‌ همسانی‌ برای‌ اثر-كيلين‌ برای‌ ‌‌‌ و pH واليس‌

ANOVA‌‌ ۰.۰۵ اختلاط‌)برای‌تأثير‌سرعت‌‌ (p <گرم‌بر‌ليتر‌‌ميلی‌‌۸۱۰‌‌.۵بود.‌ميانگين‌بازیابی‌آلومينيوم‌‌‌‌

%‌)انحراف‌۸۴/9۵%(‌و‌رنگ‌‌۱/2%‌)انحراف‌معيار‌‌۰۶/9۷،‌با‌حذف‌كدورت‌‌pH ‌‌۵/۱ (‌در۴/۳2)انحراف‌معيار‌‌

از‌آب‌خام‌)%(‌در‌پساب،‌به۸/۱معيار‌‌ بالاتر‌ این‌مطالعه‌‌> p) ۰.۰ ۱،‌‌%۷۸/۶9%‌و‌‌۷۳/۶9طور‌معناداری‌ بود.‌

‌.(۱۷2)‌‌كندها‌و‌ضایعات‌تقویت‌میای‌را‌با‌كاهش‌هزینهرویكرد‌اقتصاد‌دایره

هزینه‌برای‌بازیافت‌آب‌شستشوی‌فيلتر‌شنی«‌‌(‌در‌مطالعه‌»كاربرد‌فيلتر‌سراميكی‌كم2۰۱۸الزمان‌)شفيق‌-۸

با‌‌ را‌ عربستان‌سعودی‌ بوریده،‌ از‌ فيلتر‌ آزمایش‌‌۱۳آب‌شستشوی‌ و‌ بررسی‌كرد.‌‌‌‌2۰های‌جار‌‌نمونه‌ ليتری‌

انعقاد‌با‌آلوم،‌فيلتراسيون‌سراميكی‌در‌‌ها‌شامل‌پيشبودند.‌روش pH پارامترها‌شامل‌كدورت،‌آهن،‌منگنز‌و

و‌رگرسيون‌خطی‌برای‌‌ > t ‌‌( ۰.۰۵ (p سنجی‌بود.‌تحليل‌آماری‌شامل‌آزمونكيلوپاسكال‌و‌كدورت‌‌۳فشار‌‌

گرم‌بر‌‌ميلی‌‌2۰%(،‌آهن‌و‌منگنز‌در‌‌‌‌۱.۰%‌برای‌كدورت‌)انحراف‌معيار‌‌99گذاری‌بود.‌ميانگين‌حذف‌‌رسوب

انرژی‌را‌برای‌بازیافت‌در‌‌های‌كمحلگزارش‌شد.‌این‌مطالعه‌راه‌‌> p) ۰.۰۱ )‌‌ليتر‌آلوم‌با‌پایداری‌شار‌معنادار

‌.(۱۷۳)‌دهد‌آب‌ترویج‌میمناطق‌كم
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 مقدمه   -2‌-۱

استفاده،‌روش مورد‌ تجهيزات‌ و‌ مواد‌ بررسی‌ به‌ فصل‌ این‌ مطالعههادر‌ انجام‌ آزمایشات‌‌‌‌و‌‌ی‌ انجام‌ نحوه‌

‌پرداخته‌شده‌است.

 

 نوع مطالعه  - ۲-۲

‌‌.بود‌ایتجربی‌مداخلهتحقيق‌یک‌مطالعه‌این‌

‌

 جامعه مورد مطالعه  -۳-۲

)ابتدا،‌وسط‌و‌‌هيتصف‌‌‌یشن‌‌‌یلترهايف‌‌یپساب‌شستشو خانه‌آب‌شرب‌شهر‌سنندج‌در‌سه‌زمان‌مختلف‌

 معكوس(‌‌یشستشو‌یانتها

 زمان و مکان انجام مطالعه -‌۴-۲

بهداشت‌‌‌‌دانشكده‌‌یم‌يش‌‌‌هشگایآزما‌‌در‌‌‌‌۱۴۰۴ماه‌سال‌‌ريتتا‌‌‌‌‌‌۱۴۰۳ماه‌سال‌‌مهر‌‌یبازه‌زمان‌‌درمطالعه‌‌‌نیا

‌.‌دیگردكردستان‌انجام‌‌‌‌یعلوم‌پزشك‌‌دانشگاه

‌

 یرینمونه و روش نمونه گ حجم  -۵-۲

 حجم نمونه -۱-۵-۲

روش‌‌حجم تنوع‌ به‌ توجه‌ با‌ بررس‌‌یهانمونه‌ آزما‌‌ی‌مورد‌ تعداد‌ اشدمحاسبه‌‌‌‌هاشی‌و‌ در‌ مطالعه،‌‌‌‌نی.‌

ماند‌‌زمان‌‌ري(،‌تاث‌ش‌یآزما‌‌۱۶)‌‌ی‌شن‌‌‌یلترهايف‌‌‌ی‌پساب‌خروج‌‌یك‌یولوژيو‌ب‌‌ییايم‌يش‌‌‌،ی‌كیزيف‌‌ی‌هایژگیو

‌‌کی‌فردیسولفات،‌كلرومين‌يكننده‌)آلوماده‌منعقددوز(،‌سه‌نوع‌م۴(،‌غلظت‌لجن‌خشک‌شده‌)یبازه‌زمان۴)

كننده‌‌لجن‌با‌چهار‌دوز‌مواد‌منعقد‌‌نه‌يدوز‌به‌‌ب‌ي(،‌تركش‌یآزما‌‌۱2(‌در‌چهار‌دوز‌)دیكلراومينيآلومیو‌پل

‌‌‌‌IRWQIیهابا‌شاخص‌‌ندیفرآ‌‌یخروج‌‌ن،ي‌.‌همچن‌شد‌‌ی‌بررس‌‌یفيك‌‌‌ی(‌بر‌حذف‌پارامترهاش‌یآزما‌‌۱2)

‌‌یشده‌و‌تطابق‌آن‌با‌استاندارها‌ی‌ابی‌ارز (شی‌آزما۷)‌TOC(‌و‌پارامترشیآزما‌2۸)‌Wilcox(‌و‌شی‌آزما‌۶۳)

نمونه‌‌تري‌ل‌ک‌ی‌انجام‌شده‌و‌با‌در‌نظر‌گرفتن‌‌شیآزما‌۱۴۶.‌در‌مجموع،‌شد‌‌دهيسنج‌یآب‌شرب‌و‌كشاورز

ها‌در‌‌برای‌اطمينان‌از‌صحت‌و‌پایایی‌نتایج،‌كليه‌آزمایش‌‌بود.‌‌تر‌يل‌‌‌‌۴۸هاحجم‌كل‌نمونه‌‌ش،‌یهر‌آزما‌‌یبرا

‌ها‌به‌همراه‌انحراف‌معيار‌ارائه‌گردید.‌های‌نهایی‌بر‌اساس‌ميانگين‌این‌تكرارسه‌تكرار‌مستقل‌انجام‌و‌داده
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‌

 یرینمونه گ روش  - ۲-۵-۲

شدند.‌‌‌‌یآور  سنندج‌جمع‌‌شهرآب‌‌‌‌خانه  هيتصف‌‌‌یشن‌‌‌یلترهايف‌‌‌یپساب‌از‌خروج‌‌یهامطالعه‌نمونه‌‌نیا‌‌یبرا

مختلف‌‌‌‌طیتا‌شرا‌‌شد‌معكوس‌انجام‌‌‌‌یشستشو‌‌ندیفرآ‌‌یدر‌سه‌زمان‌شامل‌ابتدا،‌وسط‌و‌انتها‌‌‌یريگنمونه‌

  مورد‌استفاده‌قرار‌گرفتند.‌هاشی‌انجام‌آزما‌یبرا‌هاشود.‌سپس‌نمونه‌انی‌نما‌هاپساب‌در‌نمونه

‌‌‌ورود:  اریمع 

آنها‌‌‌‌ی‌رو‌‌ه‌يتصف‌‌‌ه‌ياول‌‌ط‌ی‌خانه‌خارج‌شده‌و‌شرا‌‌ه‌يتصف‌‌‌یشن‌‌‌ی‌لترهاياز‌ف‌‌‌مي‌كه‌به‌صورت‌مستق‌‌یی‌هاپساب

‌انجام‌نشده‌باشد.‌‌

 : خروج  اریمع

‌‌ها‌ندهی‌از‌آلا‌‌ی‌عيطب‌ريغ‌‌ریمقاد‌‌ی‌دارا‌‌ا‌ی‌‌دهش‌‌هیثانو‌‌ی‌آلودگ‌‌دچار‌‌انتقال‌‌‌ا‌ی‌‌یآور‌‌جمع‌‌‌ن‌يح‌‌در‌‌‌كه‌‌‌یی‌هاپساب

‌باشند.

‌

‌

 مواد و تجهیزات مورد استفاده   -۶-۲

‌ليست‌مواد‌و‌تجهيزات‌مورد‌استفاده‌در‌این‌مطالعه‌آمده‌است.‌‌-۱-2در‌جدول‌

 مورد استفاده در مطالعه و تجهیزات  لیست مواد شیمیایی  -۱- ۲جدول  

کشور   شرکت سازنده فرمول شیمیایی  ماده آزمایشگاهی  ردیف 

 سازنده  

۱ 
 کلرايدآلومينيومپلی

[Al₂(OH)ₙCl₆₋ₙ]ₘ 

‌
  شرکت اطلس 
 شفاياب غرب

‌ایران‌

۲ 
 آلومينيومسولفات

Al₂(SO₄)₃ 

‌
زيست  شرکت 

 آزما

‌ایران‌

۳ 
 فريک دکلري

FeCl₃ 

-‌
زيست  شرکت 

 آزما

‌ایران‌

۴ 
 CODويال 

زيست  شرکت ‌-
 آزما

‌ایران‌

۵ 
 متر BODباتري 

  زيستشرکت  -
 آزما

‌ایران‌

۶ 

TOC Analyzer 

آزمايشگاه   -
سازمان آب و 

 فاضلاب 

‌ایران‌
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- مقياس رنگ پلاتين ۷
 ( (Pt-Coکبالت 

زيست  شرکت  -
 آزما

‌ایران‌

 

 اطلاعات یآور جمعروش  - ۷-۲

 و لجن  برداری پساب نمونه - ۱-۷-۲

‌‌ند‌یفرآآب‌شهر‌سنندج‌در‌سه‌زمان‌)ابتدا،‌وسط‌و‌انتها(‌‌‌‌خانههيتصف‌‌یشن‌‌‌یلترها‌يف‌‌ی‌از‌خروج‌‌یبردارنمونه‌

باشد.‌‌‌‌ونيلتراسيف‌‌‌ستمي‌س‌‌ی‌عملكرد‌كل‌‌انگریشده‌نما‌‌یآورجمع‌‌ی‌هاانجام‌شد‌تا‌داده‌‌سمعكو‌‌ی‌شستشو

  تازه‌‌‌ی‌نينششده‌از‌واحد‌ته‌‌ی‌آورنمونه‌پساب‌برداشت‌شد‌و‌همراه‌لجن‌جمع‌‌تر‌يل‌‌ک‌ی‌‌‌ش،‌یهر‌آزما‌‌یبرا

‌.‌‌دیمنتقل‌گرد‌شگاهی‌به‌آزما‌و‌ی‌استاندارد‌نگهدار‌طیتحت‌شرا‌خانه،هيتصف‌

 سازی و خشک کردن لجن آماده -۲-۷-۲

ساعت‌‌‌‌‌‌۳تبه‌مد‌‌‌گرادیسانت‌‌درجه‌‌۱۰۳±‌‌2یدر‌آون‌با‌دما‌‌ی‌نينشواحد‌ته‌‌ازشده‌‌‌‌یآورجمعلجن‌‌‌‌نمونه

‌.(۱۷۴)‌‌شد‌كدستیاز‌خشک‌شدن‌لجن‌پودر‌و‌‌پسخشک‌شد.‌

 یشن یلترهایف یشستشوپساب  ی کیولوژیو ب  یی ایمیش ،یکیزیتعیین مشخصات ف  -۳-۷-۲

‌‌یی‌ايمي‌ش‌‌،یك‌ی‌زيپارامترها‌در‌سه‌دسته‌ف‌‌‌،یشن‌‌‌یلترهايف‌‌یاز‌شستشو‌‌یپساب‌خروج‌تيف‌ي‌ك‌‌یابیارز‌‌یبرا

‌شدند:‌یرياندازه‌گ‌ی‌كیولوژيو‌ب

فیزیکی:-۱ رنگ‌  پارامترهای  نفلومتر،‌ دستگاه‌ با‌ اسپكتروفتومترUV ‌‌₂₅₄و‌‌كدورت‌ دستگاه‌ ‌‌تیهدا  ،با‌

‌سنج‌‌ت‌یبا‌دستگاه‌هدا‌ی‌كی‌الكتر

‌‌CODمتر،‌‌‌‌BOD(‌با‌دستگاه‌‌کیولوژيب‌‌یخواه‌‌ژنياكس‌‌‌زان‌ي)م‌‌BODسنجش‌‌‌‌:یی ایمیش  یپارامترها  - ۲

با‌‌‌یو‌فسفات‌با‌روش‌اسپكتوفتومتر،‌سخت‌‌تراتيمتر،‌ن‌COD(‌با‌دستگاه‌ییاي‌ميش‌‌یخواه‌ژن‌ياكس‌زاني)م

ت )با‌رعا‌‌pHبا‌‌‌‌pH(،‌‌‌د‌ياس‌‌‌ک‌ي‌تترا‌است‌‌نيآم‌‌ید‌‌لني)ات‌‌‌‌‌EDTAونيتراسيروش‌   ،‌(ون‌يبراسيكال‌‌تیمتر‌

‌.‌(۱۷۵)‌‌‌فتومتر‌‌مي‌با‌دستگاه‌فل‌میزيو‌من‌مي‌كلس‌م،یسد‌یهاونی‌نييتع

‌لاكتوز‌براث‌ط‌يبا‌كشت‌در‌مح‌‌فرميكل‌پارامترهای بیولوژیکی: -۳

 نشینی تعیین زمان بهینه ته -۴-۷-۲
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ساعت‌مورد‌بررسی‌قرار‌‌‌‌‌‌۰.۵‌‌،۱‌‌،۱.۵‌‌،2یهادر‌زمان‌‌ی‌دخالت‌خارج‌‌گونهچي‌بدون‌ه‌‌‌هيپساب‌اول‌‌‌یهانمونه‌

‌مشخص‌شود.‌UV ₂₅₄های‌كدورت،‌رنگ‌و‌نشينی‌جهت‌حذف‌پارامترگرفتند‌تا‌زمان‌بهينه‌ته

 کننده  تعیین دوز بهینه لجن و مواد منعقد  - ۵-۷-۲

ل‌‌گرمیليم‌‌‌‌‌۳۰و‌‌‌‌۳‌‌،۵‌‌،۱۰‌‌‌‌،2۰مختلف‌‌‌‌یهادوز منعق‌‌‌از‌‌تريبر‌ مواد‌ و‌ شامل‌‌دلجن‌ متدوال‌ كننده‌

آن‌‌‌‌ريتا‌تاث‌‌دی‌اضافه‌گرد‌‌ون‌يلتراسيو‌به‌پساب‌ف‌‌‌هيته‌‌د‌یكلراوميني‌آلومیو‌پل‌‌کیفردیسولفات،‌كلرومينيآلوم

پارامتر و‌‌‌‌ی‌هابر‌حذف‌ رنگ‌ برا‌‌ی‌بررس‌‌₂₅₄UVكدورت،‌ پارامتریا‌‌یابی‌ارز‌‌یشود.‌ آزمان‌ و‌‌‌‌شی‌ها،‌ انعقاد‌

به‌مدت‌‌‌‌قهي‌دور‌در‌دق‌‌‌۱۰۰:‌‌عیشامل‌اختلاط‌سر‌‌ندی.‌مراحل‌فرآبا‌دستگاه‌جارتست‌انجام‌شد‌‌یسازلخته

‌.‌(۱۷۶)‌‌باشد‌‌ی‌م‌‌قه‌ي‌دق‌‌‌۳۰به‌مدت‌‌‌‌ی‌نينشتهو‌‌‌‌قه‌ي‌دق‌‌‌۳۰به‌مدت‌‌‌‌قه‌يدور‌در‌دق‌‌۴۰اختلاط‌آرام:‌‌‌‌ه،‌يثان‌‌۳۰

 کننده مواد منعقد های مختلفبا دوزدوز بهینه لجن  رکیبت - ۶-۷-۲

شد‌و‌با‌همان‌روش‌جارتست‌اثر‌‌‌‌ب‌يترك‌‌گریكدی‌كننده‌با‌‌مواد‌منعقد‌‌مختلف‌‌ی‌هادوز‌‌با‌لجن‌‌‌‌نه‌ي‌دوز‌به

بررس‌‌₂₅₄UVكدورت،‌رنگ‌و‌‌‌‌یهابر‌حذف‌پارامتر‌‌بيترك نمونه‌‌‌۷مرحله‌شامل‌‌‌‌نیا‌‌.گرفتقرار‌‌‌‌یمورد‌

سولفات،‌‌ومي‌نيكننده‌متدوال‌شامل‌آلوممواد‌منعقدنمونه‌‌‌‌سه‌‌‌،‌ییتنها‌نمونه‌لجن‌به‌‌ک‌ی‌:‌‌باشد  یشده‌م‌‌‌هيتصف‌

‌.‌متداول‌كننده‌با‌مواد‌منعقد‌لجن‌یب‌يسه‌نمونه‌ترك‌و‌دی‌كلراومينيآلومیپل‌‌،‌‌ک‌ی‌فردیكلر

 (TOC) ی کل کربن آل و (Wilcox) شاخص  ، (IRWQI)  رانیآب ا  ی ف ی شاخص ک نییتع -۷-۷-۲

‌‌ران‌یآب‌ا‌‌ی‌ف‌يشاخص‌ك‌‌‌محاسبه‌‌‌یبرالازم‌‌‌‌یپارامترها‌‌‌،‌ییشده‌نها‌‌ه‌يتصف‌‌‌یها‌  پساب‌‌ت‌يف‌ي‌ك‌‌یاب‌یارز‌‌جهت

(IRWQIشامل‌)سنجش‌‌‌‌BOD‌‌،COD‌،و‌‌‌‌فرمي‌،‌كلیو‌فسفات،‌كدورت،‌سخت‌‌تراتين‌‌pHشد.‌‌‌‌یريگاندازه‌‌‌‌

بررسبه‌‌ن‌يهمچن پساب‌در‌كشاورز‌‌تي‌قابل‌‌ی‌منظور‌ غلظت‌‌‌بر‌‌Wilcoxشاخص‌‌‌‌،‌یاستفاده‌مجدد‌ ‌‌اساس‌

عنوان‌‌به‌‌زين‌(‌TOC)‌‌ی‌كل‌كربن‌آل‌.‌مقداردی‌گرد‌نييتع‌‌یك‌یالكتر‌‌ت‌یو‌هدا‌‌م‌یزيمن‌‌‌،‌ميكلس‌‌م،ی‌سد‌‌یهاونی

‌‌سه‌یبه‌دست‌آمده‌با‌حدود‌استاندارد‌مربوطه‌مقا‌‌ج‌ی‌نتا‌‌ت‌ی.‌در‌نهاشد‌‌ی‌ريگاندازه‌‌مانده‌يباق‌‌ی‌شاخص‌موادآل‌

‌.‌(177 ,167)‌‌رديقرار‌گ‌‌یابی‌مورد‌ارز‌‌یو‌كاربرد‌مجدد‌در‌كشاورز‌‌ستیزطي‌به‌مح‌‌منی‌ا‌‌هيشد‌تا‌امكان‌تخل

به  هی تصف  یهاپساب  ی ف یک  یهاپارامتر  سه یمقا  -۸-۷-۲ ورود  نهیشده  خام  آب  به    یبا 

 آب شهر سنندج  خانههیتصف
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‌‌ی‌شده‌به‌ابتدا‌‌ه‌يتصف‌‌‌با‌پس‌‌یامكان‌بازگردان‌‌ی‌بررس‌‌و‌‌ت‌يف‌ي‌بهبود‌ك‌‌زانيم‌‌‌ی‌ابیمنظور‌ارز‌‌به‌‌سه‌یمقا‌‌نیا

‌گرفت.‌‌صورت‌‌خانههيخام‌تصف‌‌آب‌‌‌هيتصف‌‌ندیفرآ

   هان یستیکروسیو م هاهالومتانیتر ن،ی فلزات سنگ زیآنال -۹-۷-۲

تصف‌‌نیترنهيبه‌‌یبرا م‌‌‌ها‌هالومتانیتر‌‌ن،‌يسنگ‌‌فلزات‌‌‌،شده‌‌هيپساب‌ با‌‌‌‌یريگاندازه‌‌ها‌نيستي‌كروسيو‌ و‌

‌انجام‌شود.‌‌‌تيفيك‌‌یینها‌یاب‌یشد‌تا‌ارز‌سهی‌مقا‌یالملل‌نيو‌ب‌یاستاندارد‌مل‌‌ر‌یمقاد

‌هاداده ل یو تحل  ثبت   -۱۰-۷-۲

و‌انحراف‌‌‌ني‌انگيم‌‌‌رينظ‌‌یفيتوص‌‌‌یهاابتدا‌با‌استفاده‌از‌آمار‌‌ها‌شیحاصل‌از‌آزما‌‌ی‌هاداده‌‌،‌مطالعه‌‌نیدر‌ا

اكسل‌انجام‌‌‌‌افزارنرم‌‌طي‌در‌مح‌‌هاليتحل‌‌نیقرار‌گرفتند.‌ا‌‌‌ی‌بررس‌‌موردمرتبط‌‌‌‌یهارنمودا‌‌نيو‌همچن‌‌اريمع

مختلف‌‌‌‌طیدر‌شرا‌‌یف‌ي‌ك‌‌یهاپارامتر‌‌راتييو‌تغ‌‌دیمناسب‌ارائه‌گرد‌‌یهاجداول‌و‌نمودار‌‌صورت  به‌‌جی.‌نتاشد

‌‌ی‌به‌دست‌آمده‌با‌حدود‌استاندارد‌و‌بررس‌‌ریمقاد‌‌سهیبر‌اساس‌مقا‌‌یینها‌‌ل‌يقرار‌گرفت.‌تحل‌‌یابیمورد‌ارز

‌.‌‌دی‌ارائه‌گرد‌ی‌و‌كاربرد‌یمهندس‌‌كرد‌یآن‌با‌رو‌ر‌يها‌انجام‌شد‌و‌تفسپارامتر‌رات‌ييروند‌تغ
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‌

‌

‌

 مقدمه  - ۱-۳

‌‌SPSSهای‌مطالعه‌انجام‌شده‌شامل‌اهداف‌ذكر‌شده‌در‌فصل‌اول‌پس‌از‌جمع‌آوری‌توسط‌‌نرم‌افزار‌داده

های‌فيزیكی،‌شيميایی‌و‌بيولوژیكی‌پساب‌خروجی‌‌ها‌شامل‌ویژگیتحليل‌شد‌كه‌نتایج‌این‌داده‌‌Excelو‌‌

فيلتر تهاز‌ ماند‌ زمان‌ و‌های‌شنی،‌ رنگ‌ كدورت،‌ پارامترهای‌ برای‌حذف‌ بهينه‌ در‌پساب‌‌‌‌‌‌₂₅₄UVنشينی‌

در‌‌‌‌₂₅₄UVنشينی‌در‌ميزان‌حذف‌كدورت،‌رنگ‌و‌‌خروجی‌شستشوی‌فيلترهای‌شنی،‌غلظت‌موثر‌لجن‌ته

منعقد مواد‌ موثر‌ غلظت‌ شنی،‌ فيلترهای‌ شستشو‌ از‌ خروجی‌ )آلومينيومپساب‌ متداول‌ سولفات،‌‌كننده‌

در‌پساب‌خروجی‌از‌شستشو‌‌‌‌₂₅₄UVو‌‌ كلراید(‌در‌ميزان‌حذف‌كدورت،‌رنگ‌آلومينيومفریک‌و‌پلیكلرید

منعقد مواد‌ تركيب‌ موثر‌ غلظت‌ شنی،‌ )آلومينيومفيلترهای‌ متداول‌ كلریدكننده‌ و‌‌سولفات،‌ فریک‌

در‌پساب‌خروجی‌‌‌‌₂₅₄UVنشينی‌در‌ميزان‌حذف‌كدورت،‌رنگ‌و‌‌كلراید(‌با‌غلظت‌بهينه‌لجن‌تهآلومينيومپلی

كننده‌در‌ميزان‌‌منعقد‌‌نشينی‌به‌عنوان‌كمک‌مختلف‌لجن‌تههای‌‌يلترهای‌شنی،‌اثر‌غلظتاز‌شستشو‌ف

های‌مختلف‌مواد‌‌اثر‌غلظت،‌‌شنی‌‌در‌پساب‌‌خروجی‌از‌شستشو‌فيلترهای‌‌‌₂₅₄UVحذف‌كدورت،‌رنگ‌و‌‌

كلراید(‌در‌ميزان‌حذف‌كدورت،‌رنگ‌‌آلومينيومفریک‌و‌پلیسولفات،‌كلریدكننده‌متداول‌)آلومينيوممنعقد

كننده‌‌منعقد‌‌های‌مختلف‌تركيب‌موادغلظتاثر‌‌،‌‌در‌پساب‌‌خروجی‌از‌شستشو‌فيلترهای‌شنی‌‌₂₅₄UVو‌‌

كلرید)آلومينيوم پلیسولفات،‌ و‌ تهكلرایآلومينيومفریک‌ لجن‌ با‌ بهد(‌ كمک‌نشينی‌ در‌‌منعقد‌‌عنوان‌ كننده‌

كننده‌‌راندمان‌مواد‌منعقدو‌‌‌‌در‌پساب‌خروجی‌از‌شستشو‌فيلترهای‌شنی‌‌₂₅₄UVميزان‌حذف‌كدورت،‌رنگ‌و‌‌

نشينی‌و‌فرآیند‌تركيبی‌آنها‌در‌ميزان‌حذف‌‌كلراید(،‌لجن‌تهآلومينيومفریک‌و‌پلیسولفات،‌كلرید)آلومينيوم

‌‌‌‌در‌این‌فصل‌آمده‌است.و‌‌در‌پساب‌‌خروجی‌از‌شستشو‌فيلترهای‌شنی‌‌₂₅₄UVكدورت،‌رنگ‌و‌

 

 های شنیفیلتر شستشویخام  های فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی پسابتعیین ویژگی  -۲-۳

‌،‌آمده‌است.۱-۳در‌جدول‌‌‌‌شستشوی‌فيلترهای‌شنی‌خام‌‌‌‌پسابمشخصات‌فيزیكی،‌شيميایی‌و‌بيولوژیكی‌‌

‌

 شستشوی فیلترهای شنیخام  پساب  مشخصات فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی   - ۱- ۳جدول  

 یشن  یلترها یف  یشستشو    خام   پساب پارامتر 

 ۱۰۲±۱۷ (NTU)کدورت 

pH 7/8۱±۰/۰۲ 

BOD (mg/l) 34±۲ 
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COD (mg/l) 47/6±۱/5 

 ۰/۰۰۰۱±۰/۰۰۰۰۱ (mg/lفسفات )

 8/3±۱/76 (mg/lنیترات )

 ۳۰۱±۱ ( µS/cm) هدایت

 ( /mL ۰ ۱۰ MPN)م کلیفر
 

۲3±۱ 
DO (mg/l) 7/8±۰/۱ 

 ۱7۰±5 (mg/l)سختی 

Ca (mg/l) 58±۲ 

Mg (mg/l) 
 

6/۰9±۰/۱5 

Na (mg/l) 8±۰/۱ 

TOC (mg/l) ۲/78 

 ۳±۰/۰ (TCU) رنگ واقعی

UV₂₅₄  ۰/۰۱۲±۰/8۲۲ 

 

‌‌2۵۴موج‌‌جذب‌در‌طول‌‌و‌‌(۱۰2‌‌NTU)‌‌كدورت‌‌ینسبتا‌بالا‌‌ریمقاد،‌‌۱-۳مندرج‌در‌جدول‌‌‌‌جیبا‌استناد‌به‌نتا

‌‌ن‌ي.‌همچنباشد‌ی‌م‌فرابنفش‌جاذب‌نور‌‌‌یآل‌‌بات‌يتوجه‌مواد‌معلق‌و‌تركغلظت‌قابل‌نشانگر(‌۸22/۰)‌نانومتر

موثر‌در‌پساب‌است.‌‌‌‌یوجود‌بار‌آل‌‌انگريب‌‌) ‌‌۶/۴۷ COD(‌‌mg/lو‌‌) mg/l)‌‌۳۴ BODشده‌‌‌‌یريگ‌‌هانداز‌‌ریمقاد

pHبيترت‌‌بهفسفات‌‌‌‌غلظت‌نيترات‌و‌مقابل،‌‌(‌ثبت‌شد.‌در۸۱/۷)‌فيعض‌ییايتا‌قل‌‌یدر‌محدوده‌خنث‌‌‌نمونه‌‌‌

در‌حد‌نسبتا‌مطلوب‌قرار‌‌‌‌زين‌‌(/2۳‌‌mL‌‌۰‌‌۱۰‌‌MPN)‌‌لك‌‌فرمي‌بوده‌و‌غلظت‌كل‌‌نیيپا‌‌mg/l ‌‌۰۰۰۱/۰و‌‌‌‌۳/۸

‌‌ی‌در‌مراحل‌بعد‌‌یاهيتصف‌‌‌ی‌هاروش‌‌ییكارا‌‌یابی‌جهت‌ارز‌‌یاصل‌‌‌ار‌يمع‌‌عنوانبه‌‌هیمشخصات‌پا‌‌نیدارد.‌ا

 پژوهش‌مورد‌استفاده‌قرار‌گرفت.

 

 

های فیلتر  شستشویپساب  های مختلف تصفیه در بهبود کیفیت  ارزیابی عملکرد روش  -۳-۳

 شنی 

‌‌،‌ییشده‌به‌تنها‌‌خشک‌شامل‌لجن‌‌‌‌هيمختلف‌تصف‌‌‌ی‌هاروش‌‌ییپساب‌خام،‌كارا‌‌یهایژگ‌یو‌‌نيياز‌تع‌‌پس

و‌تركيب‌لجن‌با‌هر‌یک‌‌‌‌كلراید(‌آلومينيومفریک‌و‌پلیسولفات،‌كلریدكننده‌متداول‌)آلومينيوممواد‌منعقد

ها‌در‌سه‌تكرار‌مستقل‌انجام‌شد‌‌گيریبرای‌هر‌نمونه،‌اندازه.‌مورد‌بررسی‌قرار‌گرفتها‌كنندهمنعقداز‌این‌

این‌‌ باشد.ها‌میآن‌(SD)ها‌‌همراه‌با‌انحراف‌معيار،‌ميانگين‌این‌تكرار2-۳و‌مقادیر‌گزارش‌شده‌در‌جدول‌

های‌كيفی‌‌پارامتر‌‌های‌مختلف‌تصفيه‌و‌ارزیابی‌تغييرات‌‌عملكرد‌روش‌‌جامعها‌امكان‌مقایسه‌‌ساختار‌داده

‌آورد.‌پساب‌را‌فراهم‌می
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های پس از اعمال فرآیند  های شنیپساب شستشوی فیلتر های کیفیپارامتر  ارزیابی - ۲- ۳دول  ج

‌تصفیه 

‌

ترین‌‌پایينهای‌مختلف‌تصفيه،‌‌شجهت‌تسهيل‌مقایسه‌عملكرد‌رو،‌‌2-۳جدول‌‌‌‌با‌استناد‌به‌نتایج‌مندرج‌در‌

ارزیابی‌‌مقدار‌مربوط‌به‌هر‌متغير‌با‌رنگ‌سبز‌و‌بالاترین‌مقدار‌هر‌متغير‌با‌رنگ‌قرمز‌مشخص‌شده‌است.‌‌

های‌آلایندگی‌بوده‌و‌‌شاخص‌‌چشمگير‌،‌قادر‌به‌كاهش‌‌تصفيههای‌‌نتایج‌حاكی‌از‌آن‌است‌كه‌كليه‌فرآیند

ر‌كدورت‌‌پارامت‌برای‌مثالاند.‌ابع‌آبی‌سطحی‌ارتقا‌دادههای‌تخليه‌به‌منكيفيت‌پساب‌را‌تا‌سطح‌استاندارد

های‌تصفيه‌شده‌به‌مقادیری‌كمتر‌از‌حد‌مجاز‌‌ز‌ذرات‌معلق‌است،‌در‌تمامی‌نمونهكه‌شاخصی‌كليدی‌ا

 منعقدکننده         

 

 متغیر

بعد  پساب خام  پساب خام  

ساعت ته  ۱از 

 نشیتی 

 لجن

 

آلومینیوم   کلرید فریک

   سولفات

پلی 

آلومینیوم  

 کلراید 

لجن + کلرید 

 فریک

 

لجن+ آلومینیوم  

 سولفات  

لجن+ پلی 

آلومینیوم  

 کلراید 

 ۱۰۲±۱۷ ۳/۵۴±۰/۴۶ ۳/۳۹±۰/۸ ۳±۰/۸ ۱/۵۹±۰/۳۸ ۲/۸±۰/۵۹ ۱/۹۶±۰/۲۸ ۰/۷۹±۰/۲۲ ۱/۵۹±۰/۳۳ (NTU)کدورت 

PH 
7/8۱±۰/۰۲ ۷/۷۴±۰/۰۱ ۷/۸۸±۰/۰۲ ۷/۷۵±۰/۰۱ ۷/۶۲±۰/۰۱ ۷/۸۳±۰/۰۲ ۷/۶۴±۰/۰۲ ۷/۶۴±۰/۰۲ ۷/۷۴±۰/۰۱ 

BOD (mg/l) 
34±۲ ۸±۲/۹۴ ۱۴±۲ ۵±۱ ۱۰±۱ ۱۲±۱/۷۳ ۴±۱ ۷±۱ ۱±۰.۵ 

COD (mg/l) 
47/6±۱/5 ۱۰/۷±۰/۶۱ ۱۵±۱ ۵/۸±۰/۲۵ ۱۴±۱/۴ ۱۴/۸±۱/۰۶ ۵/۶±۰/۵ ۸/۸±۰/۲۵ ۱/۶±۰/۱ 

 ( mg/lفسفات )

 

۰/۰۰۰۱±۰/۰

۰۰۰۱ 
۰/۰۰۰۱±۰/

۰۰۰۰۱ 

۰/۰۰۰۱±۰/۰

۰۰۰۱ 
۰/۰۰۰۱±۰/

۰۰۰۰۱ 
۰/۰۰۰۱±۰/

۰۰۰۰۱ 
۰/۰۰۰۱±۰/

۰۰۰۰۱ 
۰/۰۰۰۱±۰/

۰۰۰۰۱ 
۰/۰۰۰۱±۰/۰۰

۰۰۱ 
۰/۰۰۰۱±۰/

۰۰۰۰۱ 

 8/3±۱/76 ۲/۷±۰/۱۷ ۲/۵±۰/۳ ۲/۴±۰/۱ ۲/۳±۰/۹۵ ۲/۶±۰/۷۸ ۲/۳±۰/۳۵ ۲±۰/۵۸ ۲/۴±۰/۲۶ ( mg/lنیترات )

 ۳۰۱±۱ ۳۲۴±۲ ۳۰۱±۲ ۲۹۳±۱ ۲۸۹±۱ ۳۰۸±۱ ۳۳۳±۲ ۳۲۷±۲ ۳۰۶±۲ ( µS/cm) هدایت 

   MPN/۱۰۰کلیفرم )

mL ) 

 

۲3±۱ ۲۳±۱ ۱۵±1 ۴±۱ ۴±۱ ۲۳±۱ ۲۱±۱ ۴±۱ ۱۵±۱ 

DO (mg/l) 7/8±۰/۱ ۶/۸±۰/۳ ۶/۵±۰/۲ ۷/۳±۰/۳ ۷/۲±۰/۱ ۷/۴±۰/۲ ۶±۰/۳ ۶±۰/۲ ۶/۸±۰/۲ 

 5۱7۰± ۴۱۵۰± ۳۱۲۰± ۲۱۲۰± ۲/۳۱۴۸± ۴/۲۱۲۰± ۱۴۰±۲ ۳۱۱۰± ۲۱۴۶± (mg/l)سختی 

Ca (mg/l) 
58±۲ ۵۶±۲ ۴۰±۲ ۴۰±۱ ۵۲±۲ ۴۰±۱ ۴۸±۲ ۳۶/۸±۱/۷ ۵۴/۴±۱/۴ 

Mg (mg/l) 

 

6/۰9±۰/۱5 ۲/۴۳±۰/۱۵ ۴/۸۷±۰/۱۵ ۴/۸۷±۰/۱۵ ۴/۳۹±۰/۱۵ ۴/۸۷±۰/۱۵ ۴/۸۷±۰/۱۵ ۴/۳۹±۰/۱۵ ۲/۴۳±۰/۱۵ 

Na (mg/l) 
8±۰/۱ 8±۰/۱ 8±۰/۱ 8±۰/۱ 8±۰/۱ 8±۰/۱ 8±۰/۱ 8±۰/۱ 8±۰/۱ 

TOC (mg/l) 

 

78/۲ ۲/۵۱ ۲/۲۶ ۲/۳۶ ۲/۱۵ ۲/۴۴ ۲/۱۸ ۲/۵۵ ۲/۴۴ 

 ۳±۰/۰ ۰۰/۰ ۳±۰/۰ ۰۰/۰ ۰۰/۰ ۰۰/۰ ۰۰/۰ ۰۰/۰ ۰۰/۰ (TCU) رنگ واقعی

 ₂₅₄UV   ۰/۰۱۲±۰/8۲۲ ۰/۰۶۷±۰/۰۰۱ ۰/۰۳۴±۰/۰۰۱ ۰/۰۳±۰/۰۰۱ ۰/۰۳۸±۰/۰۰۱ ۰/۰۲۹±۰/۰۰۱ ۰/۰۲۶±۰/۰۰۱ ۰/۰۳۳±۰/۰۰۱ ۰/۰۲۲±۰/۰۰۱ 
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بود‌‌‌سولفاتومينيآلوم‌بالجن‌‌تركيبمربوط‌به‌(‌%‌22/99بيشترین‌راندمان‌حذف‌)‌؛‌به‌طوریكهرسيده‌است

‌‌نشينی‌پساب‌خام‌بعد‌از‌یک‌ساعت‌تهبيشترین‌مقدار‌مربوط‌به‌‌‌‌و‌‌‌كاهش‌یافت‌‌‌‌۷9/۰‌‌NTUبه‌‌‌كه‌مقدار‌آن

و‌نيترات‌‌‌‌ ‌‌BOD،CODهای‌اصلی‌آلایندگی‌آلی‌شاملهمچنين‌شاخص‌‌.است‌‌NTU ۳/۵۴بود‌كه‌برابر‌با‌‌

دیگر،‌‌ از‌سوی‌ یافتند.‌ كاهشی‌محسوس‌ خام‌ پساب‌ به‌ نسبت‌ موارد‌ تمامی‌ روشدر‌ بين‌ تصفيه‌‌از‌ های‌

های‌دیگر‌‌بود‌و‌كمترین‌آن‌مربوط‌به‌تمام‌نمونه‌‌۳نمونه‌لجن‌با‌مقایر‌‌‌‌بيشترین‌مقدار‌رنگ‌واقعی‌مربوط‌به‌

با‌مقدار‌‌‌‌ساعت‌ته‌نشيتی‌‌۱بعد‌از‌‌‌‌پساب‌خاممربوط‌به‌‌‌‌UVبيشترین‌مقدار‌‌همچنين‌‌با‌مقدار‌صفر‌بود.‌‌

كه‌بالاترین‌راندمان‌‌‌‌بود‌‌۰22/۰با‌مقدار‌‌‌‌پلی‌آلومينيوم‌كلراید‌‌با‌‌لجن‌‌تركيبو‌كمترین‌آن‌مربوط‌به‌‌‌‌۰۶۷/۰

های‌‌سختی‌كل،‌و‌غلظت‌یون‌‌فسفات،‌‌‌،pHدر‌مقابل‌پارامترهای‌كيفی‌نظير‌‌‌‌(‌را‌نشان‌داد.‌%۳2/9۷حذف‌)

بين‌روش در‌ و‌سدیم‌ منيزیم‌ تكلسيم،‌ تغييرهای‌مختلف‌ قابلصفيه‌ ندادندتوجه‌‌ات‌ نشان‌ در‌‌‌‌از‌خود‌ و‌

‌.محدوده‌استاندارد‌باقی‌ماندند

 

ته  - ۴-۳ بهینه  زمان  و  تعیین  رنگ  کدورت،  حذف  میزان  در  از    ₂₅₄UVنشینی  خروجی  پساب  در 

 شستشو فیلترهای شنی  

در‌پساب‌خروجی‌از‌شستشو‌فيلترهای‌شنی‌در‌‌‌‌₂₅₄UVجهت‌حذف‌كدورت،‌رنگ‌و‌‌‌‌نشينیتهزمان‌بهينه‌‌

‌آمده‌است.‌‌‌۱-۳شكل‌

 

 پساب خروجی از شستشو فیلترهای شنی  در ₂₅₄UVو نشینی جهت حذف کدورت، رنگ زمان بهینه ته   -۱-۳شکل 
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در‌پساب‌خروجی‌از‌شستشو‌‌‌‌₂₅₄UVنشينی‌جهت‌حذف‌كدورت،‌رنگ‌و‌‌زمان‌بهينه‌ته،‌‌۱-۳براساس‌شكل‌‌

‌‌۵۳/9۶دقيقه‌بود‌كه‌به‌ترتيب‌موجب‌حذف‌‌‌‌۶۰دقيقه‌و‌‌‌‌۳۰دقيقه،‌‌‌‌۶۰به‌ترتيب‌برابر‌با‌‌‌‌فيلترهای‌شنی‌

‌شد.‌‌‌₂₅₄UVكدورت،‌رنگ‌و‌%‌از‌‌2۷/9۴و‌‌‌99/99%،%

‌

در پساب    ₂₅₄UVدر میزان حذف کدورت، رنگ و    و لجن  منعقدکنندهمواد    دوز بهینهتعیین    -۵-۳

 خروجی از شستشو فیلترهای شنی

بهينه‌‌ دوز‌ مواد‌‌منعقدكنندهمواد‌‌ميزان‌ با‌ همراه‌ )لجن‌ تركيبی‌ فرآیند‌ و‌ لجن‌ حذف‌‌(‌‌منعقدكننده،‌ در‌

برای‌‌‌است.‌‌ارائه‌شده‌‌۳-۳پساب‌خروجی‌از‌شستشو‌فيلترهای‌شنی‌در‌جدول‌‌در‌‌  UV₂₅₄و‌‌‌‌كدورت،‌رنگ‌

همراه‌با‌انحراف‌صورت‌ميانگين‌مقادیر‌بهها‌در‌سه‌تكرار‌مستقل‌انجام‌شد‌و‌نتایج‌بهگيریهر‌نمونه،‌اندازه‌

‌اند.ها‌گزارش‌شدهآن‌(SD)معيار

‌

 در حذف کدورت، رنگ و  )برحسب میلی گرم در لیتر(و لجن   دوز بهینه منعقدکننده  - ۳- ۳جدول  

  ₂₅₄UV  پساب شستشوی فیلترهای شنی 
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،‌‌فریک‌كلریدگرم‌بر‌ليتر‌لجن،‌‌ميلی‌‌‌۱۰‌‌،۳‌‌،2۰‌‌،۵‌‌،2۰‌‌،2۰‌‌،2۰،‌به‌ترتيب‌دوزهای‌‌۳-۳براساس‌جدول‌‌

و‌لجنآلومينيومبا‌‌‌‌،‌لجن‌فریک‌كلریدبا‌‌‌‌لجنتركيبات‌‌،‌‌كلرایدآلومينيومپلیسولفات،‌‌آلومينيوم با‌‌‌‌سولفات‌

به‌غير‌از‌لجن‌كه‌هيچ‌كدام‌‌در‌حذف‌رنگ،‌‌ترین‌دوزها‌در‌حذف‌كدورت‌بودند.‌‌بهينه‌‌كلراید‌آلومينيومپلی

‌‌۱۰۰ها‌موجب‌حذف‌‌دیگر‌منعقد‌كنندهگرم‌در‌ليتر‌‌ميلی‌‌۳از‌دوزهای‌آن‌موجب‌حذف‌رنگ‌نشد،‌دوزهای‌‌

لجن،‌‌گرم‌در‌ليتر‌‌ميلی‌‌۳۰و‌‌‌‌۱۰‌‌،۳‌‌،۳۰‌‌،۱۰‌‌،2۰‌‌،2۰به‌ترتيب‌دوزهای‌‌‌‌₂₅₄UVدر‌حذف‌‌%‌رنگ‌شد.‌‌
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سولفات‌‌آلومينيومبا‌‌‌‌،‌لجن‌فریک‌كلریدبا‌‌‌‌لجن‌‌تركيبات‌‌‌،‌كلرایدآلومينيومپلیسولفات،‌‌،‌آلومينيومفریک‌كلرید

های‌این‌مرحله،‌اگر‌‌بر‌اساس‌یافتهبودند.‌‌‌‌₂₅₄UVترین‌دوزها‌در‌حذف‌‌بهينه‌‌كلراید‌آلومينيومپلیبا‌‌‌‌و‌لجن‌

در‌راندمان‌شود،‌اما‌از‌آنجا‌‌توانست‌سبب‌بهبود‌جزئی‌‌ها‌در‌تركيب‌با‌لجن‌میكنندهچه‌افزایش‌دوز‌منعقد

های‌بهينه‌‌كه‌این‌بهبود‌با‌افزایش‌قابل‌توجه‌مصرف‌ماده‌شيميایی‌همراه‌بود،‌انتخاب‌نهایی‌بر‌اساس‌دوز

(‌‌گرم‌در‌ليترميلی‌‌‌‌‌۵كلراید‌آلومينيوم،‌پلی‌‌2۰سولفات‌آلومينيوم،‌‌۳های‌مستقل‌)كلریدفریک‌‌كنندهمنعقد

 پذیر‌بودند.قرار‌گرفت،‌چرا‌كه‌این‌دوزها‌در‌عين‌داشتن‌راندمان‌مناسب،‌از‌نظر‌اقتصادی‌نيز‌توجيه

‌

 مواد منعقد کننده  در دوزهای مختلف و رنگ  ₂₅₄UV، میزان حذف کدورتتعیین   - ۶-۳

تركيبات‌‌،‌‌كلرایدآلومينيومپلیسولفات،‌‌،‌آلومينيومفریک‌كلریدميزان‌حذف‌كدورت‌در‌دوزهای‌مختلف‌لجن،‌‌

و‌‌‌‌سالف‌تا‌‌‌‌2-۳های‌‌در‌شكل‌‌كلرایدآلومينيومپلی‌‌باسولفات‌و‌لجن‌‌آلومينيوم‌‌با‌‌‌،‌لجنفریک‌كلریدبا‌‌‌‌لجن

‌آمده‌است.‌‌‌۳-۳

‌
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‌ب شكل‌ ‌2-۳راساس‌ ‌،‌ توسط‌ كدورت‌ حذف‌ ‌لجن،‌ميزان‌ منعقد‌ ‌كننده‌مواد‌ ‌( ‌‌ک،‌یفردیكلرمتداول‌

آمده‌است.‌برای‌مثال‌در‌‌‌‌كننده‌و‌فرآیند‌تركيبی‌لجن‌با‌مواد‌منعقد‌‌(‌دیكلراومين‌يآلومیسولفات،‌پل‌ومينيآلوم

های‌‌گرم‌در‌ليتر(‌موجب‌به‌دست‌آمدن‌راندمانميلی‌‌۱۰تر‌لجن‌)بين‌صفر‌تا‌‌الف،‌دوزهای‌پایين-2-۳شكل‌‌

گرم‌در‌ليتر‌لجن،‌‌ميلی۱۰طوری‌كه‌غلظت‌كدورت‌پس‌از‌اعمال‌دوز‌‌بالاتری‌در‌حذف‌كدورت‌شدند‌به

با‌‌ برابر‌ و‌ راندمان‌حذف‌‌بود.‌‌‌‌NTU‌‌۸9/۱كمترین‌مقدار‌ افزایش‌دوز‌لجن‌موجب‌كاهش‌ در‌مورد‌لجن‌

آلومينيوم مورد‌ در‌ اما‌ وكدورت‌شد.‌ منعقدكننده‌‌‌‌سولفات‌آلومينيوم‌‌با‌‌‌لجن‌‌تركيب‌‌‌سولفات‌ دوز‌ افزایش‌

‌موجب‌افزایش‌راندمان‌حذف‌كدورت‌شد.‌‌

كدورت‌توسط‌‌‌‌ماندهمقدار‌باقیالف(‌‌های‌مختلف‌مواد‌شامل:‌‌ميزان‌حذف‌كدورت‌توسط‌غلظت‌‌-‌2-۳شكل‌‌

مقدار‌‌در‌دوزهای‌مختلف،‌ج(‌‌‌‌فریک‌كلریدكدورت‌توسط‌‌مانده‌‌مقدار‌باقیلجن‌در‌دوزهای‌مختلف،‌ب(‌‌

آلومينيوممانده‌‌باقی توسط‌ د(‌‌كدورت‌ مختلف،‌ دوزهای‌ در‌ باقیسولفات‌ توسط‌‌مانده‌‌مقدار‌ كدورت‌

در‌‌‌‌فریک‌كلرید‌‌با‌‌لجن‌‌تركيب‌‌كدورت‌توسطمانده‌‌مقدار‌باقی در‌دوزهای‌مختلف،‌ر(‌‌‌كلرایدآلومينيومپلی

سولفات‌در‌دوزهای‌مختلف،‌‌آلومينيومبا‌‌‌‌لجن‌‌تركيب‌‌كدورت‌توسط‌مانده‌‌مقدار‌باقی‌دوزهای‌مختلف،‌ز(‌‌

 در‌دوزهای‌مختلف‌‌‌كلرایدآلومينيومپلی‌‌با‌لجن‌تركيب‌كدورت‌توسط‌مانده‌‌مقدار‌باقیس(‌

 

 مقایسه درصد حذف کدورت در دوزهای مختلف مواد منعقد کننده   -۳- ۳شکل  

ميلی‌‌‌۳)‌كلرید‌فریکدر‌دوزهای‌پایين‌‌‌%(99)بيش‌از‌‌‌بيشترین‌ميزان‌حذف‌كدورت،‌۳-۳براساس‌شكل‌

دوزهای‌‌ توسط‌ كدورت‌ حذف‌ راندمان‌ بيشترین‌ آن‌ از‌ پس‌ آمد.‌ دست‌ به‌ ليتر(‌ در‌ پایين‌‌گرم‌

ميلی‌گرم‌در‌ليتر(‌‌‌‌2۰سولفات‌)آلومينيومميلی‌گرم‌در‌ليتر(‌و‌سپس‌دوزهای‌بالای‌‌‌‌۵)‌‌كلراید‌آلومينيومپلی
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ميلی‌گرم‌در‌ليتر‌‌‌‌۱۰دوز‌‌مربوط‌به‌‌به‌دست‌آمد.‌همچنين‌بالاترین‌راندمان‌حذف‌كدورت‌توسط‌لجن،‌‌

سولفات‌درصد‌حذف‌بهتری‌‌آلومينيوم‌‌بالجن‌‌تركيب‌‌ميلی‌گرم‌در‌ليتر‌‌‌‌۱۰و‌‌‌‌۵زهای‌پایين‌‌ودر‌د .‌‌بود

‌تنهایی،‌به‌دست‌آمد.سولفات‌بهنسبت‌به‌آلومينيوم

تركيبات‌‌،‌‌كلرایدآلومينيومپلیسولفات،‌‌،‌آلومينيومفریک‌كلریددر‌دوزهای‌مختلف‌لجن،‌‌  ₂₅₄UVميزان‌حذف‌‌

و‌‌‌‌سالف‌تا‌‌‌‌۴-۳های‌‌در‌شكل‌‌كلرایدآلومينيومپلی‌‌باسولفات‌و‌لجن‌‌آلومينيومبا‌‌‌‌،‌لجنفریک‌كلریدبا‌‌‌‌لجن

‌آمده‌است.‌‌‌۳-۵

شكل‌‌ حذف‌‌،‌‌۴-۳براساس‌ منعقد‌‌₂₅₄UVميزان‌ مواد‌ از‌ كدام‌ هر‌ مواد‌‌توسط‌ مختلف‌ دوزهای‌ و‌ كننده‌

‌موجب‌به‌دست‌‌‌لجن‌‌ميلی‌گرم‌در‌ليتر‌‌‌‌۱۰الف،‌دوز-۴-۳كننده‌آمده‌است.‌برای‌مثال‌در‌شكل‌منعقد

گرم‌‌ميلی‌‌۱۰پس‌از‌اعمال‌دوز‌‌‌‌₂₅₄UVشدند‌به‌طوری‌كه‌غلظت‌‌‌‌₂₅₄UVهای‌بالاتری‌در‌حذف‌‌آمدن‌راندمان

‌‌₂₅₄UVدوز‌لجن‌موجب‌كاهش‌راندمان‌حذف‌‌‌همچنين‌افزایشبود.‌‌‌‌(۰۴۱/۰)در‌ليتر‌لجن،‌كمترین‌مقدار‌

افزایش‌‌‌‌كلرایدآلومينيومپلی‌‌با‌‌لجن‌‌و‌‌سولفاتآلومينيومبا‌‌‌‌لجن‌‌تركيب‌‌سولفات،آلومينيومشد.‌اما‌در‌مورد‌‌

‌شد.‌₂₅₄UVدوز‌منعقدكننده‌موجب‌افزایش‌راندمان‌حذف‌

‌
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الف(‌لجن،‌ب(‌‌ت‌شامل:‌وتوسط‌دوزهای‌مختلف‌مواد‌منعقدكننده‌متفا‌₂₅₄UVراندمان‌حذف‌‌‌-۴-۳شكل‌

‌‌لجن‌تركيب‌‌،‌ز(‌‌فریک‌كلرید‌‌با‌‌لجنتركيب‌‌،‌ر(‌‌كلرایدآلومينيومپلیسولفات،‌د(‌‌،‌ج(‌آلومينيومفریک‌كلرید

  كلراید‌آلومينيومپلی‌با‌‌لجنتركيب‌سولفات،‌س(‌آلومينيومبا‌

‌

 در دوزهای مختلف مواد منعقد کننده  ₂₅₄UVمقایسه درصد حذف   - ۵- ۳شکل  

تركيب‌لجن‌با‌‌‌‌ميلی‌گرم‌در‌ليتر‌‌‌‌۳۰زدر‌دو‌‌‌به‌ترتيب‌₂₅₄UVبيشترین‌ميزان‌حذف‌‌،‌‌۵-۳براساس‌شكل‌‌

تركيب‌لجن‌با‌‌‌‌گرم‌در‌ليترميلی‌‌2۰و‌دوز‌‌‌‌سولفات‌آلومينيوم‌‌گرم‌در‌ليترميلی‌‌‌‌۳۰دوز‌كلراید،آلومينيومپلی

ميلی‌گرم‌‌‌‌۱۰توسط‌لجن،‌در‌دوز‌‌‌₂₅₄UVدست‌آمد.‌همچنين‌بالاترین‌راندمان‌حذف‌‌‌‌بهسولفات‌‌آلومينيوم

 در‌ليتر‌به‌دست‌آمد.‌‌

‌

‌آمده‌است.‌‌۶-۳راندمان‌حذف‌رنگ‌در‌دوزهای‌مختلف‌مواد‌منعقدكننده‌متفاوت‌در‌شكل‌

‌‌ر‌یسااما‌كاربرد‌آن‌با‌‌‌‌،‌نشان‌داد‌‌ی‌رنگ‌واقع‌‌حذف‌‌‌تنهایی‌كارایی‌محدودی‌در‌به‌‌لجن‌،‌‌۶-۳براساس‌شكل‌‌

‌.‌شد‌‌ی‌به‌حذف‌كامل‌رنگ‌واقع‌منجر‌‌ی‌مورد‌بررس‌ی‌هادر‌تمام‌دوز‌‌هاكنندهمنعقد

‌
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 در دوزهای مختلف مواد منعقد کننده ‌رنگمقایسه درصد حذف    -۶- ۳شکل  

‌

-‌۷ها‌در‌شكل‌‌در‌دوز‌بهينه‌هر‌كدام‌از‌منعقدكنندهو‌رنگ‌‌‌₂₅₄UVهمچنين‌مقایسه‌درصد‌حذف‌كدورت،‌‌

‌ ،‌آمده‌است.۳

‌
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‌

‌

 هاو رنگ در دوز بهینه هر کدام از منعقدکننده  ₂₅₄UVمقایسه درصد حذف کدورت،   - ۷- ۳شکل  

‌‌₂₅₄UVكدورت‌و‌‌‌‌تواند‌موجب‌حذفها‌می،‌لجن‌به‌تنهایی‌و‌همراه‌با‌دیگر‌منعقدكننده۷-۳براساس‌شكل‌‌

‌كه‌لجن‌به‌تنهایی‌توانایی‌حذف‌رنگ‌را‌ندارد.‌‌ها‌شود.‌در‌حالیدر‌مقادیر‌مشابه‌با‌سایر‌منعقدكننده

‌

 هادر دوزهای بهینه منعقدکننده  TOCمقادیر تعیین  -۷-۳
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-كننده‌های‌مختلف‌قبل‌و‌بعد‌)در‌پساب‌خروجی‌از‌شستشو‌فيلترهای‌شنی‌تحت‌منعقددر‌نمونه‌TOCميزان‌‌

         آمده‌است.‌۴-۳ای‌مختلف(‌در‌جدول‌ه

 TOC   در حذف  فرآیندهای مختلف تصفیهاثر   - ۴- ۳جدول  

 استاندارد محیط  TOC نمونه 

‌۷۸/2 پساب خام  

۵>‌

‌۵۱/2 نشینیبعد از یک ساعت ته 

‌2۶/2 لجن

‌۳۶/2 فریک د کلری

‌۱۵/2  سولفات آلومینیوم 

‌۴۴/2 کلراید آلومینیوم پلی

‌۱۸/2 فریک د لجن+کلری

‌۵۵/2 سولفات  آلومینیوم  لجن+

‌۴۴/2 کلراید آلومینیوم پلی لجن+

ها‌‌قبل‌و‌پس‌از‌تصفيه‌توسط‌فيلتر‌شنی‌در‌حضور‌و‌عدم‌حضور‌منعقدكننده‌‌TOC،‌مقادیر‌‌۴-۳براساس‌جدول‌‌

به‌ترتيب‌مربوط‌به‌پساب‌حاصل‌خروجی‌‌‌TOCتر‌از‌حد‌استاندارد‌محيطی‌بود.‌همچنين‌كمترین‌مقدار‌پایين

‌فریک‌بود.‌‌دكلریبا‌‌‌لجن‌تركيب‌و‌‌سولفات‌آلومينيومهای‌در‌حضور‌منعقدكننده

‌

 ها در دوزهای بهینه منعقدکننده (WQIشاخص کیفی آب ) مقایسه -۸-۳

‌آمده‌است.‌‌‌۸-۳های‌مختلف‌در‌شكل‌مقدار‌شاخص‌كيفی‌آب‌در‌دوزهای‌بهينه‌منعقدكننده
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 هامقایسه شاخص کیفی آب در دوزهای بهینه منعقدکننده - ۸- ۳شکل  

لجن‌و‌بعد‌از‌یک‌‌در‌نمونه‌‌‌‌،‌نسبتا‌بدمشخصات‌اوليه‌‌‌‌،‌ميزان‌شاخص‌كيفی‌آب‌در‌نمونه۸-۳براساس‌شكل‌‌

 بود.‌و‌در‌بقيه‌موارد‌خوب‌خوب‌ نسبتاساعت‌ته‌نشينی‌

 

  Wilcoxشاخص میزان  -۹-۳

 .آمده‌است‌9-۳در‌شكل‌ Wilcoxقدار‌شاخص‌م
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   Wilcoxشاخص    میزان  - ۹- ۳شکل  

‌،‌آمده‌است.‌‌۵-۳در‌جدول‌‌‌Wilcoxتحليل‌نتایج‌شاخص

 Wilcoxتحلیل نتایج شاخص   -۵- ۳جدول  

كلاس‌
EC 

 ECبازه‌

(µS/cm)‌
‌خطر‌شوری ‌ECتوضيحات‌ ‌SARكلاس‌ ‌SARبازه‌ ‌خطر‌سدیمی‌ ‌SARتوضيحات‌

C۱ ۰   – 

2۵۰   

ها‌و‌مناسب‌برای‌همه‌خاک خيلی‌كم

‌همه‌محصولات

S۱ ۰   – ۱۰   بدون‌مشكل‌سدیمی كم‌

C2 2۵۱ – 

۷۵۰   

مناسب‌برای‌بيشتر‌محصولات؛‌‌ كم

‌نياز‌به‌آبشویی‌متوسط

S۱ ۰   – ۱۰   بدون‌مشكل‌سدیمی كم‌

C۳ ۷۵۱ – 

22۵۰   

مناسب‌فقط‌برای‌گياهان‌ متوسط

‌مقاوم‌به‌شوری

S۱ ۰   – ۱۰   بدون‌مشكل‌سدیمی كم‌

C۴ 22۵۱ – 

۵۰  ۰ ۰   

نياز‌به‌زهكشی‌مناسب‌و‌‌ زیاد‌

‌محصولات‌مقاوم‌

S۱ ۰   – ۱۰   بدون‌مشكل‌سدیمی كم‌

C۵ > ۵۰ ۰ ۰   معمولا ‌نامناسب‌برای‌آبياری‌ خيلی‌زیاد‌‌ S۱ ۰   – ۱۰   بدون‌مشكل‌سدیمی كم‌

نمونه،‌‌۵-۳براساس‌جدول‌‌ نهایی‌ است:‌‌تحليل‌ این‌صورت‌ به‌ مطالعه‌ این‌ در‌‌دادههای‌ مطالعه‌ این‌ های‌

آب‌دارای‌كيفيت‌خوب‌است‌و‌برای‌اكثر‌محصولات‌‌‌‌→ شوری‌كم‌و‌سدیم‌كم‌‌‌‌→ قرار‌دارند‌‌‌‌‌‌C₂S1محدوده‌‌

‌‌‌باشد.‌كشاورزی‌مناسب‌می

‌

با نمونه آب تصفیه  خانه در نمونه آب خام ورودی به تصفیه  مقایسه مقادیر متغیرهای مختلف - ۱۰-۳

 های بهینهکنندهشده تحت منعقد

،‌فسفات،‌نيترات،‌هدایت،‌كليفرم،‌اكسيژن‌محلول،‌سختی،‌كلسيم،‌‌pH‌‌،BOD‌‌،CODمقادیر‌متغيرهای‌كدورت،‌‌

-كنندهتصفيه‌شده‌تحت‌منعقد‌‌خانه‌با‌نمونه‌آب‌نمونه‌آب‌خام‌ورودی‌به‌تصفيهو‌رنگ‌در‌‌‌‌TOCمنيزیم،‌سدیم،‌‌

‌‌‌آمده‌است.‌‌۱۰-۳ای‌بهينه‌در‌شكل‌ه
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خانه با نمونه آب تصفیه مقایسه مقادیر متغیرهای مختلف در نمونه آب خام ورودی به تصفیه  -   ۱۰- ۳شکل  

 های بهینهشده تحت منعقد کننده

شده‌توسط‌‌‌‌خانه‌با‌پساب‌تصفيهمند‌كيفيت‌آب‌خام‌ورودی‌به‌تصفيه،‌مقایسه‌نظام۱۰-۳براساس‌شكل‌‌

انجام‌پذیرفت.روش به‌وضوح‌نشان‌می‌‌های‌مختلف‌ فرآیندنتایج‌ نه‌تنها‌توانستهدهد‌كه‌ اند‌‌های‌تصفيه‌

ها‌به‌سطوحی‌برتر‌از‌آب‌‌طور‌چشمگيری‌بهبود‌بخشند،‌بلكه‌در‌بسياری‌از‌پارامتركيفيت‌پساب‌خام‌را‌به

یافته دست‌ ورودی‌ افزایش‌‌پارامتر‌‌اند.خام‌ ورودی‌ آب‌ به‌ نسبت‌ خام‌ پساب‌ در‌ آلایندگی‌ كليدی‌ های‌

‌۷9/۰توانست‌كدورت‌را‌به‌‌‌‌سولفاتومينيآلوماما‌پس‌از‌تصفيه،‌روش‌تركيبی‌لجن‌با‌‌‌‌.چشمگيری‌داشتند

NTUاز‌مقدار‌آب‌خام‌ورودی‌‌كاهش‌دهد‌كه‌حتی‌پایين‌‌ های‌‌روشو‌‌سولفات‌‌ومينيآلوم‌‌نمونهبود.‌‌‌‌تر‌

همچنين‌‌‌‌كاهش‌محسوسی‌در‌این‌پارامتر‌ایجاد‌كردند.‌‌دیكلراومينيآلومیپل‌و‌‌‌‌ک‌ی‌فردیكلرتركيبی‌لجن‌با‌‌

،‌بار‌آلی‌را‌تا‌سطحی‌‌‌۱‌mg/lبه‌‌BODو‌‌‌۶/۱‌mg/lبه‌‌CODبا‌رساندن‌‌دیكلراومين‌يآلومیپل‌تركيب‌لجن‌با‌

‌‌۷/2‌‌mg/lتا‌‌‌‌‌‌‌‌۳/2در‌پساب‌خام‌به‌محدوده‌‌۳/۸‌‌mg/lاز‌‌‌‌‌نزدیک‌به‌آب‌ورودی‌بهبود‌بخشيد.‌نيترات‌نيز

و‌‌‌‌TOCمقادیر‌‌شده‌كاهش‌یافت‌كه‌نزدیک‌به‌غلظت‌نيترات‌در‌آب‌خام‌ورودی‌است.‌‌های‌تصفيهدر‌نمونه

های‌پایه‌شامل‌‌در‌مقابل‌پارامتراند.‌‌های‌تصفيه‌شده‌نسبت‌به‌آب‌خام‌ورودی‌كاهش‌یافتهدر‌نمونه‌‌رنگ‌

pH‌‌،شده‌تغيير‌محسوسی‌نسبت‌به‌آب‌‌‌‌های‌تصفيه‌در‌كليه‌نمونه‌‌منيزیم‌و‌‌‌‌،‌سختی،‌كلسيم‌سدیمسفات،‌‌ف

‌دادند‌و‌در‌محدوده‌مشابهی‌باقی‌ماندند.نخام‌ورودی‌نشان‌

‌

 ( سولفاتوم ینیآلوم _ ترین حالت )لجنها در بهینهغلظت فلزات و کلرومتان -۱۱-۳

‌آمده‌است.‌‌۶-۳در‌جدول‌‌‌(سولفات‌ومي‌نيآلوم _ ترین‌حالت‌)لجنها‌در‌بهينهغلظت‌فلزات‌و‌كلرومتان

‌

‌ترین‌حالت‌ها‌در‌بهينهغلظت‌فلزات‌و‌كلرومتان‌‌-۶-۳جدول‌

‌غلظت‌‌نوع‌ماده‌نمونه‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

AL(mg/l)‌۰۷/۰‌

Ni(μg/l)‌۱/۱۰‌

Zn(μg/l)‌۸۸‌

Cu(μg/l)‌۱/۸‌

Cd(μg/l)‌۱۱/۱‌

Cr(μg/l)‌۱/۴۳‌

Mn(mg/l)‌۴/۰‌
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‌

آلومينيوم‌‌با‌‌لجن‌تركيب‌

‌سولفات‌‌

Fe(mg/l)‌۵/۰‌

As(μg/l)‌۵۱/۱‌

Pb(μg/l)‌۵۶/۱‌

Se(μg/l)‌۴/۰‌

B(mg/l)‌۷/۱‌
‌‌۱/۱۵(μg/l)  کلروفرم 

‌‌۳/۶(μg/l)  برمودی کلرومتان

‌‌۱/۳(μg/l) دی برمو کلرومتان

‌‌۴/۸(μg/l)  برموفرم 

Microcystin(μg/l)‌۴۸/۰‌

‌

پس‌‌ها‌و‌همچنين‌ميكروسيستين‌در‌آب‌خروجی‌ميزان‌هر‌كدام‌از‌فلزات‌و‌كلرومتان‌۶-۳براساس‌جدول‌

‌مشخص‌شده‌است.‌سولفات‌‌آلومينيومبا‌‌لجنفرآیند‌تركيبی‌‌‌از‌تصفيه‌توسط‌فيلتر‌شنی،‌تحت

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌
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 فصل چهارم:

 بحث و

 نتیجه گیری 
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‌

 مقدمه    -۱-۴

در‌این‌فصل‌در‌مورد‌نتایج‌به‌دست‌آمده‌در‌فصل‌قبل‌و‌علت‌این‌نتایج‌بحث‌شده‌و‌دلایلی‌منطقی‌برای‌‌

‌‌‌این‌نتایج‌با‌توجه‌به‌مطالعات‌پيشين‌آورده‌شده‌است.

 

 های شنیفیلتر شستشویخام  های فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی پسابتعیین ویژگی  - ۲-۴

‌۱۰2)‌‌كدورتمقادیر‌‌‌‌،‌۱-۳در‌جدول‌‌‌‌شنی‌  هایفيلتر  آناليز‌پساب‌خام‌حاصل‌از‌شستشوی‌‌ج‌ینتااساس‌‌  رب

NTU‌‌)،‌‌(mg/l‌‌۶/۴۷‌‌)COD‌‌،‌(mg/l‌‌۳۴‌‌)BODكل‌‌‌‌كليفرمحضور‌‌و‌‌‌‌(2۳‌‌mL‌‌۰‌‌۱۰‌‌MPN/)دهنده‌‌  نشان‌‌

قابل غلظت‌ شاخصوجود‌ و‌ آلی‌ بار‌ معلق،‌ مواد‌ از‌ مقابل،‌‌توجهی‌ در‌ است.‌ پساب‌ این‌ در‌ ميكروبی‌ های‌

در‌محدوده‌‌‌PHكل،‌نيترات،‌فسفات‌و‌‌الكتریكی،‌سختیهای‌یونی‌و‌هيدروشيميایی‌از‌جمله‌هدایتپارامتر

های‌سازمان‌جهانی‌بهداشت‌برای‌مصارف‌كشاورزی‌و‌‌های‌ملی‌ایران‌و‌دستورالعملقابل‌قبول‌استاندارد

باآب دارند.‌ قرار‌ نيز‌گزارش‌شده‌است،‌مناسب‌‌حال،‌هماناینهای‌سطحی‌ گونه‌كه‌در‌مطالعات‌پيشين‌

و‌‌‌‌بودن‌تركيب‌یونی‌به‌تنهایی‌معيار‌كافی‌برای‌قضاوت‌درباره‌قابليت‌استفاده‌مجدد‌از‌منابع‌آبی‌نيست

نتایج‌مطالعات‌انجام‌‌‌‌.(۱۷۸)باشدهای‌فيزیكی،‌شيميایی‌و‌ميكروبی‌ضروری‌میارزیابی‌همزمان‌شاخص

رغم‌قرارگيری‌‌دهد‌كه‌علییها‌نيز‌نشان‌مخانههای‌شنی‌تصفيهشده‌بر‌روی‌پساب‌خام‌شستشوی‌فيلتر

تواند‌موجب‌بروز‌  های‌ميكروبی‌میآلی‌و‌شاخص‌‌ها‌در‌محدوده‌استاندارد،‌افزایش‌كدورت،‌بار‌برخی‌پارامتر

خانه‌آب‌شرب،‌‌ویژه‌در‌صورت‌بازچرخانی‌مستقيم‌به‌ورودی‌تصفيه  های‌بهداشتی‌و‌عملياتی،‌بهریسک‌

نشينی‌ذرات،‌انسداد‌‌تواند‌منجر‌به‌تهاز‌منظر‌زیست‌محيطی،‌كدورت‌بالای‌پساب‌خام‌می‌‌.(۱۷9)گردد

های‌سطحی‌‌های‌فتوسنتزی‌آبهای‌آبياری،‌كاهش‌نفوذپذیری‌خاک‌و‌اختلال‌در‌شفافيت‌و‌فرآیندسامانه

بيانگر‌پتانسيل‌كاهش‌اكسيژن‌محلول‌و‌ایجاد‌شرایط‌‌‌‌CODو‌‌‌‌BODشود.‌همچنين‌مقادیر‌نسبتا‌بالای‌‌

این،‌حضور‌برعلاوه‌‌.(۱۸۰)های‌آبی‌است‌نامطلوب‌برای‌زیست‌آبزیان‌در‌صورت‌تخليه‌مستقيم‌به‌محيط

دهد‌كه‌استفاده‌مستقيم‌این‌پساب‌در‌آبياری‌‌های‌ميكروبی،‌هرچند‌در‌مقادیر‌متوسط،‌نشان‌میشاخص

می سبز‌ فضای‌ یا‌ بيماریكشاورزی‌ عوامل‌ انتقال‌ خطر‌ با‌ دستورالعملتواند‌ براساس‌ باشد.‌ همراه‌ و‌‌‌‌هازا‌

ها‌بدون‌انجام‌‌هایی‌با‌این‌ویژگیو‌اتحادیه‌اروپا،‌پساب‌‌USEPA‌‌،FAO‌‌،WHOالمللی‌‌های‌بيناستاندارد

،‌مجاز‌به‌استفاده‌مجدد،‌‌گندزدایی‌آلی‌و‌‌های‌تصفيه‌تكميلی‌شامل‌حذف‌ذرات‌معلق،‌كاهش‌بارفرآیند

‌.(۱۷۰)‌‌باشند خانه‌آب‌شرب‌نمیهای‌سطحی‌یا‌بازگشت‌به‌تصفيهتخليه‌به‌آب
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  یهالتریف  یپساب شستشوهای مختلف تصفیه در بهبود کیفیت  ارزیابی عملکرد روش  -۳-۴

 ی شن

نتا به‌ به‌كاهش‌‌‌‌،تصفيه‌‌یهاندیفرآ‌‌هيكل‌‌‌،2-۳مندرج‌در‌جدول‌‌‌‌جی‌با‌استناد‌ ‌‌یهاشاخصچشمگير‌‌قادر‌

های‌‌پارامتراند.‌‌ارتقا‌داده‌‌ی‌سطح‌‌‌ی‌به‌منابع‌آب‌‌ه‌يتخل‌‌ی‌هاپساب‌را‌تا‌سطح‌استاندارد‌‌ت‌يف‌ي‌بوده‌و‌ك‌‌ی‌ندگ‌یآلا

در‌مقابل‌‌‌‌.افتندی‌محسوس‌‌‌‌ی‌موارد‌نسبت‌به‌پساب‌خام‌كاهش‌‌ی‌مدر‌تما‌‌تراتيو‌ن‌‌BOD‌‌،CODكدورت،‌‌

‌‌یهاروش‌نيدر‌ب‌‌م‌یو‌سد‌م‌یزيمن‌م،ي‌كلس‌یها‌ونیكل،‌غلظت‌ی،‌فسفات،‌سخت‌pHرينظ‌‌یفيك‌‌ی‌هارپارامت

پارامتر‌كدورت‌كه‌‌‌‌در‌ارزیابی‌‌ماندند.‌‌یباق‌‌‌نداردو‌در‌محدوده‌استاات‌اندكی‌داشته‌‌رييتغ‌‌هيمختلف‌تصف‌

‌‌دهي‌كمتر‌از‌حد‌مجاز‌رس‌‌ی‌ریشده‌به‌مقاد‌‌هي‌تصف‌‌یهانمونه‌‌ی‌از‌ذرات‌معلق‌است،‌در‌تمام‌‌‌ی‌دي‌كل‌‌ی‌شاخص

سولفات‌بود‌كه‌مقدار‌‌ومين‌يلجن‌با‌آلوم‌‌بيمربوط‌به‌ترك‌‌(‌%22/99بيشترین‌راندمان‌حذف‌)‌‌كهیطوراست؛‌به

دهد.‌‌یتوجهی‌را‌نشان‌مها‌برتری‌قابل.‌این‌مقدار‌در‌مقایسه‌با‌سایر‌تركيبكاهش‌یافت‌‌‌‌۷9/۰‌‌NTUبه‌‌آن

آلومينوم برتر‌ عملكرد‌ ویژگیاین‌ با‌ لختهسولفات‌ تشكيل‌ جمله‌ از‌ آن،‌ شده‌ شناخته‌ و‌‌های‌ پایدار‌ های‌

‌‌؛‌كنندكاملا‌همخوانی‌دارد.‌مطالعات‌متعدد‌نيز‌این‌برتری‌را‌تایيد‌می‌ها،سازی‌موثر‌بار‌منفی‌كلوئيدخنثی

آلوم،‌كدورت‌آب انواع‌ بهبرای‌مثال‌رجایيان‌و‌همكاران‌گزارش‌كردند‌كه‌ طور‌  های‌زیرزمينی‌سخت‌را‌

كاهش‌‌منجر‌به‌آلومينيوم‌در‌بررسی‌دیگری‌روی‌آب‌سطحی‌آلوده،‌سولفات‌‌(۱۸۱)‌دهدموثری‌كاهش‌می

استاندارد‌‌گردید‌چشمگير‌كدورت‌‌ به‌ را‌ آب‌ رساند‌و‌كيفيت‌ آشاميدنی‌ فاضلاب‌‌‌‌(۱۸2)های‌ در‌ همچنين‌

‌‌‌.(۱۸۳)فریک‌نشان‌داد‌صنعتی‌حاوی‌سورفكتانت،‌آلوم‌راندمان‌بهتری‌نسبت‌به‌كلرید

ها‌را‌نسبت‌به‌پساب‌‌توجه‌این‌شاخصكاهش‌قابل‌‌،2-۳در‌جدول‌‌،‌‌CODو‌‌BOD ‌‌هایدر‌ارزیابی‌پارامتر

كلراید‌‌آلومينيومپلی(‌در‌تركيب‌لجن‌با‌mg/l‌‌۴/۱كمترین‌مقدار‌)‌یكهطوربه‌‌؛‌دهدنشان‌می(‌‌mg/l‌‌۳۴)‌خام

در‌‌‌‌PAC))كلراید‌‌آلومينيومپلی‌‌است.‌‌PACكننده‌با‌‌منعقدهای‌كمک‌حاصل‌شد‌كه‌بيانگر‌برتری‌تركيب

‌‌؛‌ظاهر‌شد‌‌CODو‌‌‌‌BODها‌برای‌حذف‌‌آمدترین‌گزینهاین‌پژوهش‌و‌مطالعات‌مرتبط،‌به‌عنوان‌یكی‌از‌كار

دهد‌‌تر‌و‌پایدارتری‌تشكيل‌میتر،‌متراكمهای‌بزرگزیرا‌به‌دليل‌ساختار‌پليمری‌پيش‌هيدروليز‌شده،‌لخته

به‌طور‌موثرتری‌‌ذكه‌ج را‌ و‌معلق‌ آلی‌محلول‌ توليد‌‌‌‌دهدبهبود‌میب‌و‌جداسازی‌مواد‌ و‌لجن‌كمتری‌

نسبت‌‌‌‌های‌با‌بار‌آلی‌پيچيده‌راندمان‌بالاتریدر‌فاضلاب‌‌PACشود‌‌ن‌ویژگی‌باعث‌میای‌‌.(۱۸۴)نماید‌می

بر‌روی‌فاضلاب‌صنعت‌‌‌‌PACای‌آلوم‌و‌‌ها‌داشته‌باشد.‌برای‌نمونه‌در‌بررسی‌مقایسهكنندهبه‌سایر‌منعقد

زیتون،‌‌روغن به‌حذف‌‌‌‌PACكشی‌ نسبت‌‌‌‌ ‌‌COD%۳/۸۸قادر‌ و‌ به‌‌BOD/CODشد‌ توجهی‌‌قابل‌‌طوررا‌

همراه‌‌‌‌PACاین،‌استفاده‌از‌‌برعلاوه‌‌(۱۸۵)بيولوژیكی‌استدهنده‌بهبود‌قابليت‌تجزیهافزایش‌داد‌كه‌نشان
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های‌طبيعی،‌‌شد.‌لجن‌به‌دليل‌دارا‌بودن‌بيومس‌و‌پليمر‌‌CODو‌‌‌‌BODلجن‌موجب‌بهبود‌بيشتر‌حذف‌‌

تر‌و‌پایدارتر‌‌های‌بزرگزنی،‌تشكيل‌لختهكننده‌عمل‌كرده‌و‌با‌ایجاد‌پدیده‌پلمنعقدعنوان‌كمک‌تواند‌بهمی

د‌به‌بهبود‌‌تواناند‌كه‌مكانيزم‌مشابهی‌در‌انواع‌‌لجن‌فاضلاب‌میرا‌تسهيل‌نماید.‌مطالعات‌قبلی‌نشان‌داده‌‌

كند كمک‌ آلی‌ مواد‌ یافته.(۱۸۶)‌‌‌حذف‌ علمی،‌ مقالات‌ مقایسهدر‌ عملكرد‌ مورد‌ در‌ متناقضی‌ ای‌‌های‌

است‌‌گزارش‌‌‌‌‌₂₅₄UVدر‌حذف‌ها‌‌منعقدكننده پژوهشبه‌‌؛‌شده‌ برخی‌ در‌ كلراید‌‌پلیها‌‌طوریكه‌ آلومينيوم‌

(PACl)‌‌₂₅₄در‌حذفكلرید‌فریک‌‌در‌مطالعات‌دیگر،‌‌‌‌اما‌‌‌.(۱۸۴)‌‌از‌خود‌نشان‌داده‌استعملكرد‌بهتری‌‌‌‌UV‌‌

‌.‌‌(۱۸۷)‌تر‌بوده‌استموثر‌

منيزیم‌و‌سدیم‌در‌خروجی‌تمام‌‌‌‌های‌اصلی‌شامل‌كلسيم،‌های‌كيفی‌مانند‌سختی‌و‌كاتيونپارامترثبات‌‌

های‌تصفيه‌مورد‌بررسی‌نشان‌می‌دهد‌كه‌فرآیند‌انعقاد‌شيميایی‌همراه‌با‌فيلتراسيون‌تاثير‌محسوسی‌‌روش

ها‌سازگار‌‌‌با‌مكانيسم‌شناخته‌شده‌عمل‌منعقد‌كنندهبر‌غلظت‌این‌املاح‌محلول‌ندارد.‌این‌مشاهده‌كاملا‌

و‌تشكيل‌فلوک‌متمركز‌‌سازی‌بار‌سطحی‌‌خنثی‌‌كه‌عمدتا‌بر‌حذف‌ذرات‌كلوئيدی‌و‌معلق‌از‌طریق‌‌،است

از‌منظر‌علمی‌كاربردی،‌‌  (.۱۳۷,‌‌۱۴2,‌‌۱۵۳)‌های‌محلول‌تاثير‌چندانی‌نمی‌گذارد‌باشد‌و‌بر‌غلظت‌یونمی

های‌كيفی‌بعدی‌در‌نظر‌‌مزیت‌برای‌ارزیابید‌به‌عنوان‌یک‌‌این‌پایداری‌در‌تركيب‌یونی‌خروجی‌می‌توان

كلسيم‌و‌منيزیم‌كه‌پارامتر‌كليدی‌در‌محاسبه‌شاخص‌جذب‌‌نسبی‌سدیم‌به‌‌ویژه،‌ثبات‌‌به‌‌گرفته‌شود.

آب‌‌‌‌های‌كيفيتتر‌شاخص(‌امكان‌محاسبه‌دقيق(ECالكتریكی‌‌‌‌است،‌همراه‌با‌پارمتر‌هدایت‌‌(‌SAR)سدیم‌‌

‌‌‌.(167)‌درا‌فراهم‌می‌آور‌‌برای‌مصارف‌كشاورزی‌مانند‌شاخص‌ویكاكس‌

 

ته  - ۴-۴ بهینه  زمان  و  تعیین  رنگ  کدورت،  حذف  میزان  در  از    ₂₅₄UVنشینی  خروجی  پساب  در 

 شستشو فیلترهای شنی  

به‌و‌‌هيتصف‌‌یندها‌یفرآ‌‌ییكارا‌‌رساندن‌‌به‌حداكثر‌‌‌یبرا‌‌ین‌ينشته‌‌نه‌يبه‌‌ی‌هازمان‌‌نييعت در‌‌‌‌ژهیفاضلاب،‌

‌‌ی‌ها‌كه‌زمان‌‌دهدینشان‌م‌‌۱-۳در‌شكل‌‌‌‌ارائه‌شده‌‌یها‌.‌دادهمهم‌است‌‌اريبس‌‌₂₅₄UVحذف‌كدورت،‌رنگ‌و‌‌

‌‌ب‌ياست‌كه‌به‌ترت‌‌قه‌يدق‌‌‌‌₂₅₄UV،‌‌۶۰یو‌برا‌‌قه‌ي‌دق‌‌‌۳۰رنگ‌‌‌‌یبرا‌‌قه،‌يدق‌‌۶۰كدورت‌‌‌‌یبرا‌‌ی‌ن‌ينشته‌‌نهيبه

‌‌ت‌يكه‌اهم‌‌‌ی‌با‌مطالعات‌مختلف‌‌‌هاافتهی‌‌نی.‌اابدییدست‌م‌%‌‌2۷/9۴%‌و‌‌99‌/99%،‌‌‌‌۵۳/9۶حذف‌‌‌‌زانيمبه‌‌

همسو‌است،‌‌‌‌دهند،ینشان‌م‌‌‌ییاي‌ميكوشیزيف‌‌هيتصف‌‌‌یهاروش‌‌ر‌یو‌سا‌‌یسازلخته-‌را‌در‌انعقاد‌‌ی‌نينش‌زمان‌ته

مورد‌استفاده‌‌‌‌ی‌هابر‌اساس‌نوع‌فاضلاب،‌منعقدكننده‌‌توانندیخاص‌و‌راندمان‌حذف‌م‌‌‌نهيبه‌‌ی‌هااگرچه‌زمان

‌.‌(۱۸۸‌‌,۱۸9)متفاوت‌باشند‌‌‌یبه‌طور‌قابل‌توجه‌هيتصف‌یو‌طرح‌كل‌
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‌‌ن‌یبا‌چند‌‌٪ ‌‌۵۳/9۶و‌راندمان‌حذف‌‌‌‌قه‌ي‌دق‌‌‌۶۰مشاهده‌شده‌‌‌‌ی‌ن‌ينشته‌‌نهيحذف‌كدورت،‌زمان‌به‌‌یبرا

برا‌‌یعلم‌‌قيتحق‌ است.‌ رو‌‌یسازگار‌ شده‌ انجام‌ مطالعات‌ روغن‌‌‌هيتصف‌‌‌یمثال،‌ از‌‌‌‌یفاضلاب‌ استفاده‌ با‌

‌‌۶9/92را‌نشان‌داد‌كه‌منجر‌به‌نرخ‌حذف‌كدورت‌‌‌‌قهي‌دق‌‌‌‌‌۶۰نه‌يبه‌‌ین‌ينشزمان‌ته‌‌،ی‌بيترك‌‌‌یسازهالخته

‌‌ین‌ينشحذف‌كدورت‌را‌در‌زمان‌ته‌‌٪‌‌۸۴توزان،يفاضلاب‌باگاس‌با‌ك‌‌‌هي.‌به‌طور‌مشابه،‌تصف‌(۱9۰)شد‌‌%‌‌

‌‌کی‌فر‌‌دیبا‌استفاده‌از‌كلر‌‌یفاضلاب‌صنعت‌‌‌ه‌يتصف‌‌‌ی‌رو‌‌گرید‌‌قاتي‌.‌تحق‌(۱9۱)به‌دست‌آورد‌‌‌‌یاقهي‌دق‌‌‌۶۰

به‌حذف‌كدورت‌بالا،‌تا‌‌‌‌ی‌ابيدست‌‌یبرا‌‌نهي‌(‌را‌به‌عنوان‌زمان‌بهقه‌يدق‌‌۶۰ساعت‌)‌‌‌‌۱ین‌ينشزمان‌ته‌‌زين

ارائه‌شده‌است،‌به‌‌‌‌زين‌‌یناهماهنگ‌‌‌یها‌افتهی‌‌‌یحال،‌در‌منابع‌علم‌‌نی.‌با‌ا(۱92)كردند‌‌‌‌یی،‌شناسا%99/۵

‌‌ی‌ها‌فاضلاب‌‌یبرا‌‌قه‌يدق‌‌‌۳۰تا‌‌‌‌ی‌شی‌آرا‌‌یهافاضلاب‌‌یبرا‌‌قه‌يدق‌‌‌‌۴تا‌‌2از‌‌‌‌یني‌نشته‌‌نه‌يبه‌‌یها‌كه‌زمان‌‌یطور

‌‌ی‌خانگ‌‌یهافاضلاب‌‌یبرا‌‌قه‌ي‌دق‌‌‌9۰مانند‌‌‌‌تر‌یطولان‌‌ی‌هادوره‌‌ی‌و‌حت‌‌‌سي‌با‌استفاده‌از‌فرومغناط‌‌یصنعت‌

‌‌قه‌يدق‌‌۶۰كه‌اگرچه‌‌‌‌كنند‌یم‌‌‌دي‌تأك‌‌راتييتغ‌‌نی.‌ا(۱9۳)است‌‌‌ريمتغ‌‌ی‌عيطب‌‌یهاشده‌با‌منعقدكننده‌‌هيتصف‌

‌است.‌‌طیوابسته‌به‌شرا‌‌اري‌كدورت‌بس‌یبرا‌آلدهی‌ا‌یني‌نشاغلب‌مؤثر‌است،‌اما‌زمان‌ته

‌‌كه‌‌‌باشد‌یم‌‌٪‌‌99/99ییكه‌منجر‌به‌حذف‌استثنا‌‌قه،يدق‌‌‌‌۳۰نهيبه‌‌ین‌ينشدر‌مورد‌حذف‌رنگ،‌زمان‌ته

پشت‌ فرآ‌‌یاري‌.‌بسشودیم‌‌یبان‌يتوسط‌مطالعات‌متعدد‌ به‌‌،یسازلخته-انعقاد‌‌یندهایاز‌ حذف‌‌‌‌نهيراندمان‌

‌‌د‌یبا‌كلر‌‌یفاضلاب‌نساج‌‌هي.‌به‌عنوان‌مثال،‌تصف‌كنندیگزارش‌م‌‌‌یاقهي‌دق‌‌‌‌‌۳۰ین‌ينشدوره‌ته‌‌ک‌یرنگ‌را‌در‌‌

.‌به‌طور‌مشابه،‌‌(۱22)‌‌افت‌ی‌از‌جمله‌رنگ،‌دست‌‌‌‌ها،ندهیآلا‌‌نه‌يبه‌حذف‌به‌‌ی‌نينش‌ته‌‌قهي‌دق‌۳۰در‌‌‌‌کیفر

‌یرا‌برا‌‌قه‌يدق‌‌‌‌۳۰نه‌يبه‌‌ی‌ن‌يزمان‌ته‌نش‌‌زي‌ن‌‌زل‌یوديفاضلاب‌ب‌‌ه‌يتصف‌‌‌یبرا‌‌د‌یكلرا‌‌ومين‌يآلوم‌‌ی‌انعقاد‌با‌پل

به‌حذف‌‌‌‌یاقهي‌دق‌‌‌‌‌۳۰ی‌نيبا‌زمان‌ته‌نش‌‌‌یو‌انعقاد‌آلوم‌در‌فاضلاب‌نساج‌‌(۱9۴)رنگ‌نشان‌داد‌‌‌‌٪9۵حذف‌‌

مانند‌‌‌‌دهند،‌یرا‌نشان‌م‌‌‌ی‌متفاوت‌‌نه‌ي‌به‌‌یهامطالعات‌زمان‌‌ی‌.‌برعكس،‌برخ(۱9۵)‌‌افت‌ی‌رنگ‌دست‌‌‌‌٪9۴/۴9

رنگ‌‌‌‌٪9۵از‌‌‌‌شي‌كه‌به‌حذف‌ب‌‌‌‌Mg-Sericiteی‌سازهابا‌استفاده‌از‌لخته‌‌یفاضلاب‌رنگرز‌‌‌یبرا‌‌قهي‌دق‌‌‌2۰

رنگ‌دست‌‌‌‌٪ ۸۶/99حذف‌‌‌‌كه‌به‌‌‌ونيالكتروكواگولاس‌‌ی‌ندهایفرآ‌‌ی‌برا‌‌قهي‌دق‌‌‌‌۶۰ا‌ی‌‌(‌۱9۶)‌‌افتند‌ی‌دست‌‌

دقيقه‌قابل‌توجه‌است‌و‌‌‌۳۰های‌این‌مطالعه‌در‌‌.‌راندمان‌حذف‌بالای‌گزارش‌شده‌در‌داده(۱9۷)یافتند‌‌

‌‌۶۰نشينی‌بهينه‌زمان‌ته،‌₂₅₄UVسازی‌بسيار‌مؤثر‌است.‌برای‌حذف‌لخته-نشان‌دهنده‌یک‌سيستم‌انعقاد‌

دهد.‌در‌حالی‌كه‌برخی‌مطالعات‌‌تری‌را‌ارائه‌میشود،‌تصویر‌پيچيدهمی‌‌%2۷/9۴دقيقه،‌كه‌منجر‌به‌حذف‌‌

نشينی‌بر‌این‌‌اند،‌تأثير‌مستقيم‌زمان‌تهرا‌بررسی‌كرده‌‌₂₅₄UVنشينی،‌حذف‌‌در‌مورد‌فرآیندهای‌انعقاد/ته

پارامتر‌به‌اندازه‌كدورت‌و‌رنگ‌برجسته‌نشده‌است.‌به‌عنوان‌مثال،‌یک‌مطالعه‌در‌مورد‌تصفيه‌پيشرفته‌‌

‌‌٪2/۱۸نشينی،‌حذف‌‌ای‌در‌طول‌انعقاد/تهدقيقه‌‌۴۰نشينی‌‌پساب‌فاضلاب‌شهری‌نشان‌داد‌كه‌زمان‌ته
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₂₅₄UVسایر‌‌(۱9۸)دهد‌اكسيد‌كلر‌پس‌از‌آن،‌حذف‌را‌بيشتر‌افزایش‌میدیگندزدایی‌‌و‌‌را‌به‌همراه‌دارد‌‌‌‌‌.

‌‌₂₅₄UVشان‌در‌كاهش‌‌دليل‌اثربخشی‌‌اغلب‌به،‌‌₂O₂UV/Hزنی‌یا‌‌فرآیندهای‌اكسيداسيون‌پيشرفته،‌مانند‌ازن

‌‌₂O₂UV/H/3O با‌‌٪ ‌‌9۰تا‌‌حذف‌‌یابند‌)به‌عنوان‌مثال،‌‌شوند،‌كه‌اغلب‌به‌نرخ‌حذف‌بالاتری‌دست‌میذكر‌می

ها‌معمولا ‌شامل‌زمان‌‌اما‌این‌روشگزارش‌شده‌است(.‌‌با‌كيتوزان‌و‌شناورسازی‌با‌هوای‌محلول‌‌‌‌٪۸/۸۸یا‌‌

به‌جای‌زمان‌ته برای‌‌راندمان‌حذف‌نسبتا ‌پایين‌‌(.2۴۸-2۴۶)نشينی‌گرانشی‌هستند‌‌واكنش‌ ‌‌₂₅₄UVتر‌

نشينی‌به‌حذف‌‌دهد‌كه‌اگرچه‌تهنشينی‌مشابه‌نشان‌میدر‌مقایسه‌با‌كدورت‌و‌رنگ‌در‌زمان‌ته‌‌%(‌‌‌2۷/9۴)

ها‌نباشد‌و‌سایر‌مراحل‌‌كند،‌اما‌ممكن‌است‌مكانيسم‌اصلی‌برای‌حذف‌آنكمک‌می‌‌UVتركيبات‌جاذب‌‌

‌تر‌ضروری‌باشد.‌تصفيه‌ممكن‌است‌برای‌حذف‌جامع

‌

‌

در پساب خروجی  ‌‌‌₂₅₄UVدر میزان حذف کدورت، رنگ و    مواد منعقدکننده تعیین غلظت موثر    - ۴-۵

 از شستشو فیلترهای شنی 

‌‌یشن‌یالترهيف‌‌یحذف‌موثر‌كدورت‌از‌پساب‌شستشو‌یبرا‌نهيبه‌یدوزها‌‌،۳-۳جدول‌‌یهااساس‌داده‌بر

‌‌وم‌يني‌آلوم(،‌سولفاتتري‌در‌ل‌‌گرمیليم‌‌‌۳)‌‌ک‌یفر‌دی(،‌كلرتريدر‌ل‌‌‌گرمیليم‌‌۱۰)‌‌‌لجن:‌‌شد‌‌نييتع‌‌ریبه‌شرح‌ز

لجن‌‌‌‌ک،یفردیلجن‌با‌كلر‌باتيترك‌یبرا(،‌تريدر‌ل‌گرمیل‌يم‌۵)‌دای‌كلرومينيآلوم‌ی(،‌پل‌تري‌در‌ل‌گرمیليم‌2۰)

كلرید‌‌‌‌.دیگرد‌‌ثبت‌‌‌تر‌يدرل‌  گرمیليم‌‌‌2۰در‌هر‌سه‌مورد‌‌‌‌د،‌یكلراومينيآلومیو‌لجن‌با‌پل‌‌‌سولفات‌ومين‌يآلومبا‌‌

با‌دوز‌‌ پلیميلی‌‌۳فریک‌ ليتر‌و‌سولفات‌ با‌دوز‌‌گرم‌در‌ با‌‌ميلی‌‌۵آلومينيوم‌ ليتر‌در‌مقایسه‌ ‌‌سایر‌گرم‌در‌

های‌مورد‌استفاده‌كمتر‌و‌بهينه‌تری‌داشته‌و‌عملكرد‌موثری‌در‌حذف‌كدورت‌ارائه‌می‌‌غلظتمطالعات،‌‌

گرم‌در‌ليتر‌برای‌كدورت‌‌ميلی‌‌2۳تا‌‌‌‌‌‌۱۰.‌به‌عنوان‌مثال،‌دوزهای‌كلرید‌فریک‌در‌مقالات‌اغلب‌از‌‌دهند

‌‌تغير‌استم‌‌های‌صنعتی‌بسيار‌آلوده‌گرم‌در‌ليتر‌برای‌فاضلابتا‌صدها‌یا‌حتی‌هزاران‌ميلی‌‌(‌۱۳۴)متوسط‌‌

آلومينيوم‌مرتبط(‌با‌دوزهای‌بهينه‌‌آلومينيوم‌)یک‌منعقدكننده‌پلی.‌به‌طور‌مشابه،‌كلرید‌پلی(۱۸۳‌,۱99)

گرم‌در‌ليتر‌‌ميلی‌‌2۰.‌با‌این‌حال،‌دوز‌بهينه‌‌(۱۳۴‌‌,2۰۰)گرم‌در‌ليتر‌گزارش‌شده‌است‌‌ميلی‌‌۴۰تا‌‌‌‌۱2

های‌با‌كدورت‌كم‌تا‌متوسط‌‌ها‌برای‌آبهای‌این‌مطالعه‌با‌برخی‌یافتهبرای‌سولفات‌آلومينيوم‌در‌داده

)معادل‌‌‌Al/Lگرم‌‌ميلی‌2/2و‌‌(۶9)اند‌گرم‌در‌ليتر‌مؤثر‌بودهميلی‌2۰-۱۰سازگار‌است،‌جایی‌كه‌دوزهای‌

.‌استفاده‌از‌لجن‌به‌تنهایی‌با‌‌(۱۳۵)گرم‌در‌ليتر‌آلوم(‌در‌مطالعه‌دیگری‌بهينه‌یافت‌شد‌‌ميلی‌‌2۰تقریبا ‌‌

گرم‌در‌ليتر‌برای‌حذف‌كدورت‌به‌عنوان‌منعقدكننده‌اوليه‌در‌چنين‌دوزهای‌پایينی‌كمتر‌‌ميلی‌‌۱۰غلظت‌‌
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های‌بالاتر‌‌(‌معمولا ‌به‌عنوان‌كمک‌منعقدكننده،‌اغلب‌در‌غلظتWASگزارش‌شده‌است.‌لجن‌فعال‌زائد‌)

شود‌‌گرم‌در‌ليتر(‌برای‌كاهش‌دوز‌منعقدكننده‌شيميایی‌مورد‌نياز‌استفاده‌میميلی‌2۰۰)به‌عنوان‌مثال،‌

حذف‌كدورت،‌بالاتر‌‌كلراید‌‌برای‌‌‌‌آلومينيوم.‌تركيبات‌لجن‌با‌كلرید‌فریک،‌سولفات‌آلومينيوم‌و‌پلی(۱۸۳)

پلی سولفات‌ و‌ فریک‌ كلرید‌ برای‌ جداگانه‌ بهينه‌ دوزهای‌ دادهاز‌ در‌ كه‌‌آلومينيوم‌ است‌ مطالعه‌ این‌ های‌

افزایی‌یا‌مكانيسم‌عمل‌متفاوت‌در‌صورت‌وجود‌لجن‌باشد،‌اگرچه‌مطالعات‌‌دهنده‌اثر‌همتواند‌نشانمی

ای‌مستقيم‌در‌این‌دوزهای‌تركيبی‌پایين‌خاص‌به‌طور‌گسترده‌در‌منابع‌ارائه‌شده‌شرح‌داده‌نشده‌‌مقایسه

‌است.

تنهایی‌كارایی‌محدودی‌‌به‌‌كه‌لجن‌‌دهدینشان‌م‌‌۳-‌‌۳در‌جدول‌‌مطالعه‌‌نی‌ا‌‌یهااز‌نظر‌حذف‌رنگ،‌داده

واقع‌‌‌حذف‌‌در داد‌‌یرنگ‌ )كلرمنعقدكننده‌‌ریسا‌‌همراهبه‌‌اما‌‌‌‌،نشان‌ ‌‌وم،‌ينيآلومسولفات‌‌ک،یفردیها‌

یافته‌‌‌‌این‌‌‌.شد‌‌یبه‌حذف‌كامل‌رنگ‌واقع‌‌‌منجر‌‌تر،‌يدر‌ل‌‌گرم‌یل‌يم‌‌۳كم‌‌‌‌اري‌(‌با‌دوز‌بس‌كلراید‌ومين‌يآلومیپل

تر‌مغایرت‌دارد،‌كه‌در‌آن‌معمولا ‌برای‌حذف‌قابل‌توجه‌رنگ،‌دوزهای‌‌تا‌حد‌زیادی‌با‌منابع‌علمی‌گسترده

منعقدكننده‌به‌طور‌قابل‌توجهی‌بالاتر‌مورد‌نياز‌است.‌برای‌مثال،‌گزارش‌شده‌است‌كه‌كلرید‌فریک‌با‌‌

گرم‌در‌ليتر‌برای‌حذف‌ميلی‌‌۱2۰۰و‌سولفات‌آلومينيوم‌با‌غلظت‌‌‌‌(۱۸۷)گرم‌در‌ليتر‌‌ميلی‌‌۵۰۰غلظت‌‌

كارخانه‌‌9۶٪ فاضلاب‌ در‌ به‌‌رنگ‌ كاغذ‌ و‌ خمير‌ یافته‌‌٪۶۳های‌ دست‌ رنگ‌ حتی‌‌(2۰۱)‌اند‌‌حذف‌ ‌.

دانهمنعقدكننده مانند‌ طبيعی‌ دوزهای‌‌های‌ به‌ رنگ‌ مؤثر‌ برای‌حذف‌ اوليفرا‌ مورینگا‌ ‌‌۳۰۰تا‌‌‌‌۱۰۰های‌

‌.(2۰2)گرم‌در‌ليتر‌نياز‌دارند‌‌ميلی

‌‌۳)‌‌کی‌فر‌‌دی(،‌كلرتريدر‌ل‌‌‌گرم‌یل‌يم‌‌۱۰لجن‌)‌‌یبرا‌‌ب‌يترت  به‌‌هني‌به‌‌ی،‌دوزها‌‌₂₅₄UVحذف‌‌‌‌یبرا‌‌ت،‌ینها‌‌در

(،‌‌‌تريدر‌ل‌‌‌گرمیل‌يم۱۰)‌‌وم‌يني‌آلومیپل‌‌دی(،‌كلرتري‌در‌ل‌‌گرمیليم‌‌‌۳۰)‌‌وم‌يني(،‌سولفات‌آلومتر‌يدر‌ل‌‌گرم‌یليم

و‌‌(‌‌تري‌در‌ل‌‌گرمیل‌يم‌‌2۰)‌‌سولفات‌‌‌وم‌ينيلجن‌با‌آلوم(،‌‌تر‌يدر‌ل‌‌گرم‌یليم‌‌2۰)‌‌‌کی‌فر‌‌دی‌لجن‌با‌كلر‌‌باتيترك

گرم‌در‌ليتر‌و‌‌ميلی‌‌۱۰در‌غلظت‌‌‌‌لجن.‌‌دی‌ثبت‌گرد(‌‌تري‌در‌ل‌‌گرمیليم‌‌۳۰)دی‌كلرا‌‌وميني‌آلوم‌‌یلجن‌با‌پل

غلظت‌‌ فریک‌در‌ با‌منابع‌علمی،‌‌ميلی‌‌۳كلرید‌ مقایسه‌ ليتر‌در‌ بهينه‌‌كم‌دوزهای‌‌گرم‌در‌ ای‌محسوب‌‌و‌

گرم‌‌ميلی‌‌‌‌۳۰سولفات‌آلومينيوم‌با‌غلظت‌‌‌‌(.2۳۳)هستند.‌‌‌‌همراه‌‌₂₅₄UVشوند‌كه‌با‌راندمان‌بالای‌حذف‌‌می

برای‌حذف از‌مقالات‌مطابقت‌بيشتری‌دارد،‌زیرا‌نشان‌داده‌شده‌است‌كه‌‌‌‌₂₅₄UV در‌ليتر‌ ‌‌۳۰با‌برخی‌

مرتبط‌است‌‌‌‌₂₅₄UVدهد‌كه‌با‌جذب‌‌ساكارید‌را‌كاهش‌میگرم‌در‌ليتر‌سولفات‌آلومينيوم‌غلظت‌پلیميلی

تری‌قرار‌دارد،‌به‌خصوص‌با‌‌گرم‌در‌ليتر‌نيز‌در‌سطح‌پایينميلی‌‌۱۰با‌غلظت‌‌‌‌كلرایدآلومينيوم.‌پلی(2۰۳)

گرم‌در‌ليتر‌برای‌‌ميلی‌‌۵۰۰آلومينيوم‌كلراید‌با‌غلظت‌‌توجه‌به‌اینكه‌در‌یک‌مطالعه‌مشخص‌شد‌كه‌پلی
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گرم‌آلومينيوم‌در‌ليتر‌‌ميلی‌‌2/۱،‌در‌حالی‌كه‌مطالعه‌دیگری‌نشان‌داد‌كه‌‌(۱۸۷)اثر‌است‌‌بی‌‌₂₅₄UVحذف‌‌

های‌نمونه.‌‌(‌۱۳۵)مؤثر‌است‌‌‌‌₂₅₄UVهای‌آلومينيوم‌پيش‌هيدروليز‌شده‌برای‌كاهش‌جذب‌‌از‌منعقدكننده

برای‌حذف‌‌‌‌حاوی تركيبی‌ غلظت‌‌‌‌با)لجن‌‌‌‌UV ₂₅₄لجن‌ با‌ فریک‌ لجن‌‌ميلی‌‌2۰كلرید‌ ليتر،‌ در‌ ‌‌باگرم‌

گرم‌در‌‌ميلی‌‌۳۰با‌غلظت‌‌‌‌كلراید‌آلومينيومپلی‌‌ا‌بگرم‌در‌ليتر‌و‌لجن‌‌ميلی‌‌2۰آلومينيوم‌با‌غلظت‌‌سولفات

بالاتری‌ به‌نمونه‌‌كنندهاز‌مواد‌منعقد‌‌ليتر(‌دوزهای‌ نياز‌‌آلومينيوم(‌‌های‌تكی‌خود‌)به‌جز‌سولفاتنسبت‌

نشان‌میدارند لجن‌‌،‌كه‌ وجود‌ منعقدكنندهدهد‌ اثرگذاری‌ تواند‌ بهينه‌‌می‌ دوز‌ به‌ نياز‌ و‌ داده‌ راتغيير‌ ها‌

‌‌‌متفاوتی‌ایجاد‌كند.

‌‌ی‌دوزهادر‌‌‌‌تغيير‌راندمان‌‌یینها‌‌سه‌ی(‌و‌مقا2-‌‌‌۳ی‌ها  حذف‌كدورت‌بر‌اساس‌دوز‌)‌شكل‌‌‌ميزانروند‌‌‌‌ی‌ابیارز

دوز‌و‌‌‌‌نيمشاهده‌شد‌كه‌رابطه‌ب‌‌2-‌‌۳یها  را‌آشكار‌ساخت.‌در‌شكل‌‌‌ی‌مهم‌‌یهاالگو(،‌‌۳-۳)شكل‌‌‌‌مختلف

رابطه‌معكوس‌)كاهش‌راندمان‌پس‌از‌‌‌‌ک‌یلجن‌‌‌‌یبرا‌‌كه  یطوربه‌‌،نبود‌‌كسانیمواد‌مختلف‌‌‌‌یراندمان‌برا

‌‌یی‌روند‌افزا‌‌ک‌ی‌‌‌سولفات‌وميني‌آلومتركيب‌لجن‌با‌‌و‌‌‌‌سولفات‌ومينيآلوم‌‌ی(‌و‌براتريل  در  گرم  یليم‌‌‌‌‌۱۰دوز

‌‌ن‌یيپا‌اريبا‌دوز‌بس‌‌کیفردیكه‌كلر‌ییمنعكس‌شده‌بود،‌جا‌‌۳-۳به‌وضوح‌در‌شكل‌‌‌‌ها‌تفاوت‌‌ن‌یحاكم‌بود.‌ا

‌‌ب‌يعملكرد‌برتر‌ترك‌‌ن،يعملكرد‌را‌نشان‌داد.‌همچن‌‌‌نی%،‌بهتر99فراتر‌از‌‌‌‌ی(‌و‌راندمانتر‌يل در  گرم یليم‌‌۳)

به‌‌‌‌كننده‌مواد‌منعقدبا‌‌‌‌لجن بود.‌‌كسان،ی‌‌‌یدر‌دوزها‌‌مستقل‌‌كنندهمواد‌منعقدنسبت‌ این‌‌‌‌قابل‌مشاهده‌

دهد‌كه‌لجن‌ممكن‌است‌به‌عنوان‌یک‌كمک‌منعقدكننده‌عمل‌كند‌یا‌اینكه‌غلظت‌بهينه‌‌رفتار‌نشان‌می

شود،‌كه‌فراتر‌از‌آن‌تثبيت‌مجدد‌یا‌سایر‌‌تر‌حاصل‌میسازی‌بار‌یا‌پل‌زدن‌در‌دوزهای‌پایينبرای‌خنثی

های‌جذب‌و‌پتانسيل‌آن‌به‌‌(‌به‌دليل‌قابليتWASدهد.‌در‌حالی‌كه‌لجن‌فعال‌زائد‌)اثرات‌مهاری‌رخ‌می

عنوان‌یک‌كمک‌منعقدكننده‌شناخته‌شده‌است،‌كه‌اغلب‌دوز‌منعقدكننده‌شيميایی‌مورد‌نياز‌را‌كاهش‌‌

،‌استفاده‌مستقيم‌آن‌به‌عنوان‌یک‌منعقدكننده‌اوليه‌در‌چنين‌دوزهای‌پایينی‌با‌كاهش‌‌(۱۸۳)دهد‌‌می

حال،‌مطالعات‌‌‌‌نیشرح‌داده‌نشده‌است.‌با‌ا‌‌ليبه‌تفصراندمان‌در‌دوزهای‌بالاتر‌به‌طور‌معمول‌در‌مقالات‌‌

به‌طور‌‌‌تواندیم‌‌‌WTSكه‌‌‌‌دهدی(‌نشان‌مWTSآب‌)‌‌‌هيشده‌از‌لجن‌تصف‌‌یابیباز‌‌یهامنعقدكننده‌‌یرو

.‌‌(۱۴,۱92ت‌)آب‌متفاوت‌اس‌‌‌ی‌هایژگ‌یو‌و‌‌یاب‌یبسته‌به‌روش‌باز‌‌نه‌ي‌به‌‌یمؤثر‌كدورت‌را‌حذف‌كند،‌و‌دوزها

‌‌سم‌ي.‌مكان(2۰۴)(‌نشان‌داده‌است‌‌٪9۸تا‌‌‌‌۵۰)‌‌ی‌كاهش‌كدورت‌قابل‌توجه‌‌شده‌ید‌يمثال،‌لجن‌اس‌‌یبرا

دوز‌و‌راندمان‌فراتر‌‌‌‌نيب‌‌یو‌رابطه‌معكوس‌‌كندیعمل‌م‌‌‌هيبه‌عنوان‌منعقدكننده‌اول‌‌ییخاص‌لجن‌كه‌به‌تنها

‌است.‌شتريب‌ی‌نقطه‌خاص‌وجود‌دارد،‌مستلزم‌بررس‌کیاز‌
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از‌مطالعات‌است.‌‌‌‌یاريكمتر‌از‌دوز‌معمول‌گزارش‌شده‌در‌بس‌‌ی‌به‌طور‌قابل‌توجه‌‌ک‌ی‌فر‌دیكلر‌نهي‌دوز‌به‌

‌‌گرم‌یل‌يم‌‌۱۰مختلف‌اغلب‌از‌‌‌‌ی‌هاحذف‌كدورت‌در‌فاضلاب‌‌یبرا‌‌کیفر‌‌دیكلر‌‌نهي‌به‌‌ی‌به‌عنوان‌مثال،‌دوزها

را‌‌‌‌ی‌بالاتر‌‌یمطالعات‌دوزها‌‌‌ی.‌برخ(۱2۵‌‌,۱92‌‌,2۰۵‌‌,2۰۶)است‌‌‌‌ريمتغ‌‌‌تر‌يدر‌ل‌‌گرم‌یل‌يم‌‌۷۰تا‌‌‌‌تر‌يدر‌ل

‌‌یبرا‌‌تر‌يگرم‌در‌ل‌‌‌‌‌۵/2ا‌ی‌‌(2۰۷)فاضلاب‌صنعت‌نفت‌‌‌‌یبرا‌‌تري‌در‌ل‌‌گرم‌یلي‌م‌‌۸۰۰مانند‌‌‌‌دهند،‌یگزارش‌م‌

به‌حذف‌‌‌‌تواندیم‌‌‌ک‌ی‌فر‌‌د‌یكه‌كلر‌‌دهدینشان‌م‌‌قاتي‌تحق‌‌‌یكه‌برخ‌ی.‌در‌حال‌(2۰۸)فاضلاب‌كارخانه‌برنج‌

،‌‌(2۰9)(‌‌۳۰‌‌ppmدر‌‌‌‌ی‌ونيكات‌‌د‌يآم‌‌لیآكر‌‌مر‌ي%‌با‌كوپل۷/99)به‌عنوان‌مثال،‌‌‌‌ابد‌یدست‌‌‌‌یی‌كدورت‌بالا

‌‌دهد‌یكارآمد‌است‌و‌نشان‌م‌ی‌مطالعه‌به‌طور‌قابل‌توجه‌ن‌یا‌یها‌در‌داده‌تريدر‌ل‌گرم‌یل‌يم‌۳در‌‌یاثربخش

‌‌نیيپا‌‌ار‌ي‌بس‌‌یها‌ممكن‌است‌به‌طور‌خاص‌در‌غلظت‌‌ی‌شن‌‌لتريف‌‌ی‌خاص‌پساب‌شستشو‌‌ی‌هایژگ‌یكه‌و

‌قابل‌انعقاد‌باشد.‌‌ک‌ی‌فر‌د‌یتوسط‌كلر

‌‌یهاامر‌عموما ‌با‌رفتار‌منعقدكننده‌‌نی.‌اابدی‌یم‌‌شیدوز،‌راندمان‌افزا‌‌شیبا‌افزا‌‌د‌یكلراومينيآلوم‌‌ی‌پل‌‌یبرا

‌‌دهد‌یم‌‌شیافزا‌‌‌نهي‌نقطه‌به‌‌ک‌ی‌دوز‌معمولا ‌حذف‌كدورت‌را‌تا‌‌‌‌شیكه‌افزا‌‌ییسازگار‌است،‌جا‌‌ومين‌يآلومیپل

دست‌‌‌‌یی‌منعقدكننده‌مرتبط،‌به‌حذف‌كدورت‌بالا‌‌کی‌‌د،یكلرا‌‌وم‌ينيآلومی.‌نشان‌داده‌شده‌است‌كه‌پل(۱۴)

در‌‌‌‌گرم‌یل‌يم‌‌۴۰تا‌‌‌‌(2۱۰)فاضلاب‌با‌كدورت‌بالا‌‌‌‌یبرا‌‌تر‌يدر‌ل‌‌گرم‌یل‌يم‌‌۳۰از‌‌‌‌نهي‌به‌‌ی‌با‌دوزها‌‌ابد،‌ییم

‌‌‌‌PACتريدر‌ل‌‌‌گرم‌یليم‌‌‌‌‌۵۰ی‌دوزها‌‌یمطالعات‌حت‌‌‌یاست.‌برخ‌‌ريمتغ‌‌‌(2۰۰)‌‌ی‌فاضلاب‌شهر‌‌یبرا‌‌تر‌يل

‌‌گرم‌یليم‌‌‌‌۸۴۰ای،‌‌آوردیحذف‌كدورت‌را‌به‌دست‌م‌‌‌٪ ‌‌9۰از‌‌‌‌شيكه‌ب‌‌كنند‌یرا‌گزارش‌م‌‌تياتومیهمراه‌با‌د

مطالعه‌در‌‌‌‌نی‌ا‌‌یهادر‌داده‌‌تريدر‌ل‌‌‌گرمیلي‌م‌‌۵.‌دوز‌‌(2۱۱)و‌كاغذ‌‌‌‌ريفاضلاب‌كارخانه‌خم‌‌یبرا‌‌تري‌در‌ل

برا‌‌نه‌يبه‌‌یدوزها‌‌نیيپا‌‌یانتها اما‌همچنان‌در‌‌‌‌وميني‌آلومیپل‌‌یها‌منعقدكننده‌‌یگزارش‌شده‌ قرار‌دارد،‌

‌مؤثر‌باشد.‌‌تواندیآب‌م‌‌سیو‌ماتر‌ه‌ياست‌كه‌بسته‌به‌كدورت‌اول‌یامحدوده

روند‌به‌طور‌‌‌نیدوز‌منعقدكننده‌نشان‌داد.‌ا‌‌شیراندمان‌حذف‌كدورت‌را‌با‌افزا‌‌شی،‌افزاوم‌ينيسولفات‌آلوم

تا‌‌‌‌یی‌جا‌‌شود،‌یم‌‌ی‌بانيپشت‌‌یگسترده‌توسط‌مقالات‌علم‌ با‌حذف‌كدورت‌ آلوم‌ ‌‌نه‌يبه‌‌نقطه‌‌‌کی‌كه‌دوز‌

‌‌ی‌كه‌برخ‌یحذف‌كدورت‌متفاوت‌است،‌به‌طور‌یآلوم‌برا‌نهي‌به‌ی.‌دوزها(۶9‌,2۱2)دارد‌‌‌مي‌ارتباط‌مستق‌

‌‌گرمیليم‌‌‌‌۸۰ا‌ی‌‌‌(2۱۴)‌‌تري‌در‌ل‌‌گرمیل‌يم‌‌۷۰،‌‌(2۱۳)تريدر‌ل‌‌‌گرم‌یليم‌‌۱۰،‌‌(۷2)‌‌تري‌در‌ل‌‌گرمیليم‌‌‌۵مطالعات‌‌

‌‌تري‌در‌ل‌‌گرمیل‌يم‌2۰اند.‌دوز‌گزارش‌كرده‌هي‌اول‌ی‌هاانواع‌مختلف‌فاضلاب‌و‌كدورت‌یرا‌برا‌(۱2۵)‌تري‌در‌ل

به‌حذف‌‌‌‌یابي‌دست‌‌یموثر‌آلوم‌كه‌در‌مطالعات‌مختلف‌برا‌‌ی‌دوزهاتا‌متوسط‌‌‌‌نیيبا‌محدوده‌پا‌‌یبه‌خوب

‌شده‌است،‌مطابقت‌دارد.‌‌افتیكدورت‌بالا‌‌
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‌‌را‌‌مختلف‌‌یدوزها‌‌‌در‌‌‌‌₂₅₄UVحذفميزان‌‌‌‌رييروند‌تغ‌‌‌كه‌،‌‌۴-‌‌۳یهاشده‌در‌شكلارائه‌‌ی‌هااساس‌داده‌‌بر

در‌‌‌‌افت،‌ی‌و‌پس‌از‌آن‌كاهش‌‌‌‌د‌ي‌اوج‌خود‌رس‌‌به‌‌‌تر‌يل در گرم یل‌يم‌‌۱۰عملكرد‌لجن‌در‌دوز‌‌‌‌هند،‌دینشان‌م

دوز‌‌‌‌شیافزا‌‌د‌ای‌كلروميني‌آلومیپللجن‌با‌و‌‌‌‌سولفاتومينيآلوملجن‌با‌‌‌‌بيترك،‌‌سولفاتومينيآلوم‌‌یبرا‌‌كهیحال

های‌‌  راندمان‌هر‌ماده‌در‌دوز‌‌سه‌یكه‌مقا‌‌،۵-۳بر‌اساس‌شكل‌‌‌‌نيهمواره‌منجر‌به‌بهبود‌راندمان‌شد.‌همچن‌

‌‌ن‌یشتريبه‌ب‌‌تري‌ل  در  گرم  یل‌يم‌‌۳۰در‌دوز‌‌‌‌دایكلرومينيآلومیپل‌تركيب‌لجن‌با‌‌‌‌دهد،يم‌‌‌شینما‌‌را‌‌مختلف

در‌‌‌‌زيقرار‌گرفت‌و‌لجن‌ن‌‌یدر‌رتبه‌بعد‌‌تريل در  گرم  یل‌يم‌‌۳۰در‌دوز‌‌‌سولفات  ومينيآلوم‌‌افت،یحذف‌دست‌‌

،‌كه‌شاخصی‌از‌مواد‌آلی‌‌₂₅₄UVمان‌حذف‌‌راند‌‌‌.‌ديعملكرد‌خود‌رس‌‌نیبه‌بهتر‌‌تري‌ل  در  گرم  یل‌يم‌‌۱۰دوز‌‌

سازهای‌جانبی‌گندزدایی‌است،‌بسته‌به‌نوع‌و‌دوز‌منعقدكننده‌مورد‌استفاده،‌به‌طور‌قابل‌‌طبيعی‌و‌پيش

‌(.2۶۰,‌2۸۳)توجهی‌متفاوت‌است‌

های‌مبتنی‌بر‌آهن،‌مانند‌كلرید‌فریک،‌‌دهد‌كه‌منعقدكنندههای‌سازگار‌در‌چندین‌مطالعه‌نشان‌مییافته

دهند.‌به‌عنوان‌مثال،‌گزارش‌شده‌است‌كه‌كلرید‌فریک‌‌نشان‌می‌₂₅₄UVعموما ‌اثربخشی‌بالایی‌در‌حذف‌

در‌یک‌فرآیند‌‌‌‌٪۸/9۵یابد،‌به‌طوری‌كه‌یک‌مطالعه‌به‌حذف‌‌بالایی‌دست‌می‌‌₂₅₄UVبه‌راندمان‌حذف‌‌

.‌به‌طور‌مشابه،‌تركيبات‌پلی‌آلومينيوم،‌مانند‌كلرید‌فریک‌آلومينيوم‌‌(2۱۵)تصفيه‌تركيبی‌اشاره‌كرده‌است‌‌

اند‌‌رسيده‌‌٪2/9۸اند‌و‌در‌كاربردهای‌خاص‌به‌‌بسيار‌خوبی‌را‌نشان‌داده‌‌₂₅₄UV(،‌نرخ‌حذف‌‌PAFCپليمری‌)

.‌استفاده‌از‌لجن‌یا‌مواد‌مشتق‌شده‌از‌لجن‌به‌عنوان‌منعقدكننده‌یا‌جاذب‌نيز‌به‌طور‌مداوم‌در‌‌(2۱۶)

های‌مبتنی‌بر‌لجن‌و‌اثربخشی‌لجن‌آلوم‌‌برای‌جاذب‌‌٪۵/۵۸نقش‌دارد،‌با‌راندمان‌حذف‌‌‌‌₂₅₄UVكاهش‌‌

حذف‌‌ در‌ شده‌ مجدد‌ ب₂₅₄UV‌‌(2۸۷,‌‌2۸۸استفاده‌ این‌‌(.‌ نسبی‌ اثربخشی‌ و‌ بهينه‌ عملكرد‌ حال،‌ این‌ ا‌

های‌آب،‌‌تواند‌در‌مطالعات‌مختلف‌متناقض‌باشد،‌كه‌عمدتا ‌به‌دليل‌تغييرات‌در‌ویژگیها‌میمنعقدكننده

‌‌دهند‌یمطالعات‌نشان‌م‌‌یبرخهای‌خاص‌منعقدكننده‌و‌شرایط‌آزمایشگاهی‌است.‌در‌حالی‌كه‌‌فرمولاسيون

‌ی(‌را‌برا٪‌‌۳۰)مثلا ‌كمتر‌از‌‌‌‌یترنیيپا‌‌₂₅₄UVحذف‌‌‌‌زانيم‌‌گرید‌‌یمؤثر‌است،‌برخ‌‌اريبس‌‌‌ک‌یفر‌‌دیكه‌كلر

‌‌دهند‌یگزارش‌م‌‌یی‌سولفات‌در‌صورت‌استفاده‌به‌تنها‌‌کی‌فر‌‌ی‌و‌پل‌‌‌دیكلرا‌‌وميني‌آلوم‌‌ی‌از‌پل‌‌ی‌خاص‌‌‌یدوزها

‌آب‌قرار‌دارد.‌‌‌بيترك‌‌ريكه‌راندمان‌به‌شدت‌وابسته‌به‌دوز‌است‌و‌تحت‌تأث‌دهد‌ینشان‌م‌‌نی.‌ا(۱۳۶)

‌‌دهد،‌  یمختلف‌نشان‌م‌‌یوزهاكه‌راندمان‌حذف‌رنگ‌را‌در‌د‌‌۶-۳ئه‌شده‌در‌شكل‌‌اار‌‌یهااساس‌داده‌‌بر

‌‌ی‌هاكنندهنعقدم‌‌‌ی.‌در‌مقابل،‌تمام‌داشت‌‌حذف‌رنگ‌‌كارایی‌محدودی‌در‌‌ی‌یمشاهده‌شد‌كه‌لجن‌به‌تنها

آنها‌با‌لجن،‌در‌‌‌‌یبي‌(‌و‌تركد‌یكلرا  ومينيآلومیپل‌‌سولفات،ومين‌يآلوم‌‌ک،ی‌فردی)كلر‌‌‌یاعم‌از‌تك‌‌‌گر،ید‌‌ییاي‌ميش

آزما‌‌‌یدوزها‌‌ی‌تمام )‌‌شیمورد‌ رنگ‌ كامل‌ حذف‌ دست‌‌‌‌۱۰۰به‌ منعقدكننده‌‌اثربخشی‌افتندی%(‌ ها‌‌این‌
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های‌‌های‌خاص‌آب‌مورد‌تصفيه،‌به‌طور‌قابل‌توجهی‌متفاوت‌باشد.‌یافتهتواند‌بسته‌به‌نوع،‌دوز‌و‌ویژگیمی

منعقدكننده بالای‌ اثربخشی‌ متعدد،‌ مطالعات‌ در‌ سولفات‌‌سازگار‌ فریک،‌ كلرید‌ مانند‌ فلزی‌ نمک‌ های‌

دهد.‌به‌عنوان‌مثال،‌‌آلومينيوم‌و‌تركيبات‌پلی‌آلومينيوم‌را‌در‌دستيابی‌به‌حذف‌قابل‌توجه‌رنگ‌نشان‌می

های‌رنگ‌واكنشی‌را‌به‌دست‌‌حذف‌رنگ‌از‌فاضلاب‌‌٪۵۰/99گزارش‌شده‌است‌كه‌كلرید‌فریک‌بيش‌از‌‌

‌.‌(2۱۸)آورد‌%‌از‌شيرابه‌محل‌دفن‌زباله‌را‌به‌دست‌می۶۵/99و‌‌(2۱۷)آورد‌‌می

به‌طوری‌كه‌مطالعات،‌حذف‌رنگ‌‌ بالایی‌را‌نشان‌داده‌است،‌ به‌طور‌مشابه،‌سولفات‌آلومينيوم‌راندمان‌

پساب‌‌۶/99 در‌ را‌ كرده%‌ گزارش‌ نساجی‌ و‌‌(2۱9)اند‌‌های‌صنعت‌ رختشوی‌‌۴/9۷.‌ پساب‌ در‌ را‌ خانه‌‌%‌

پلی‌‌(2۱9)اند‌‌بيمارستان‌گزارش‌كرده و‌ فریک‌ آلومينيوم‌كلرید‌ پلی‌ از‌جمله‌ آلومينيوم،‌ پلی‌ تركيبات‌ ‌.

دهند‌و‌اغلب‌در‌كاربردهای‌‌های‌حذف‌رنگ‌عالی‌را‌نشان‌میآلومينيوم‌كلرید،‌نيز‌به‌طور‌مداوم‌قابليت

‌.‌‌(22۰‌,22۱)رسند‌می‌٪۱۰۰تا‌‌9۷مختلف‌به‌

با‌این‌حال،‌در‌مقالات،‌برخی‌تناقضات،‌به‌ویژه‌در‌مورد‌عملكرد‌لجن‌به‌عنوان‌یک‌منعقدكننده‌مستقل‌‌

دهد‌كه‌لجن‌به‌تنهایی‌در‌دوزهای‌‌های‌ارائه‌شده‌نشان‌میبرای‌حذف‌رنگ،‌وجود‌دارد.‌در‌حالی‌كه‌داده

دهند‌كه‌پسماندهای‌تصفيه‌آب‌)لجن(‌‌مختلف‌نتوانسته‌رنگ‌را‌حذف‌كند،‌چندین‌مقاله‌علمی‌نشان‌می

توانند‌در‌كاهش‌رنگ‌مؤثر‌باشند.‌به‌عنوان‌مثال،‌نشان‌داده‌شده‌است‌كه‌پسماندهای‌تصفيه‌‌در‌واقع‌می

.‌به‌طور‌مشابه،‌لجن‌‌(222)كنند‌های‌رنگ‌دیسپرس‌را‌حذف‌میاز‌محلول‌٪۸۸آب‌مبتنی‌بر‌آلومينيوم‌تا‌‌

های‌بازی،‌‌تصفيه‌آب،‌به‌ویژه‌لجن‌حاصل‌از‌انعقاد‌كلرید‌فریک،‌راندمان‌حذف‌رنگ‌عالی‌را‌برای‌رنگ‌

‌.(22۳)دیسپرس‌و‌مستقيم‌نشان‌داده‌است‌

كنند‌و‌‌را‌حذف‌می‌‌ ۱۱9Acid Redلجن‌كلرید‌فریک‌و‌لجن‌كلرید‌پلی‌آلومينيوم‌نيز‌به‌طور‌مؤثر‌رنگ‌‌

افزایش‌می با‌دوز‌منعقدكننده‌ آنها‌ این‌اختلاف‌نشان‌می(22۴)یابد‌‌راندمان‌ به‌‌.‌ اثربخشی‌لجن‌ دهد‌كه‌

و‌‌‌‌pHدهنده‌و‌شرایط‌خاص‌آزمایش،‌از‌جمله‌‌عنوان‌یک‌منعقدكننده‌به‌شدت‌به‌منشأ،‌تركيب،‌نوع‌رنگ‌

دوز،‌وابسته‌است‌كه‌ممكن‌است‌در‌سناریویی‌كه‌در‌حذف‌رنگ،‌بهينه‌نبوده‌باشد.‌علاوه‌بر‌این،‌در‌حالی‌‌

رنگ‌برای‌كلرید‌فریک،‌سولفات‌آلومينيوم‌و‌سولفات‌پلی‌‌‌٪۱۰۰دهنده‌حذف‌های‌ارائه‌شده‌نشانكه‌داده

كنند.‌به‌عنوان‌مثال،‌‌تر،‌هرچند‌هنوز‌بالا،‌را‌گزارش‌میآلومينيوم‌است،‌برخی‌مطالعات‌راندمان‌كمی‌پایين

،‌در‌‌(۱۸۷)‌٪۶۳و‌در‌مطالعه‌دیگری‌‌(22۵)‌حذف‌رنگ‌را‌به‌دست‌آورد‌‌٪۸۱كلرید‌فریک‌در‌یک‌مطالعه‌

.‌در‌برخی‌موارد،‌‌(22۶)حذف‌رنگ‌را‌در‌تصفيه‌فاضلاب‌نساجی‌نشان‌داد‌‌‌‌٪۸۱حالی‌كه‌سولفات‌آلومينيوم‌‌

شده‌بيولوژیكی‌ناكارآمد‌بود،‌و‌رنگ‌‌سازی‌تصفيهسولفات‌آلومينيوم‌حتی‌در‌كاهش‌رنگ‌برای‌فاضلاب‌كک‌
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كنند‌كه‌دستيابی‌به‌حذف‌كامل‌رنگ‌اغلب‌‌.‌این‌تغييرات‌تأكيد‌می(22۷)رفت‌‌پساب‌از‌حد‌مجاز‌فراتر‌می

‌‌٪۱۰۰و‌ماهيت‌فاضلاب‌بستگی‌دارد‌و‌حذف‌‌‌‌pHسازی‌پارامترهای‌خاص‌مانند‌دوز‌منعقدكننده،‌‌به‌بهينه

‌شود.‌جهانی‌در‌همه‌شرایط‌هميشه‌در‌عمل‌مشاهده‌نمی

‌

 نشینی و مواد منعقدکننده فرآیند ترکیبی انعقاد با لجن ته -۶-۴

 و مقایسه با فرآیند تکی ₂₅₄UVمقایسه کارایی فرآیند ترکیبی در حذف کدورت، رنگ و   -۱-۶-۴

‌‌،‌ین‌ينشكه‌لجن‌واحد‌ته‌‌دهدی(‌نشان‌م۷-۳)شكل‌‌نهيبه‌‌یجار‌در‌دوزها‌‌‌ش‌یحاصل‌از‌آزما‌‌‌ج‌ینتا‌‌یبررس

در‌حذف‌‌‌‌یقابل‌قبول‌‌یی‌كارا‌‌،‌ییايمي‌ش‌‌یهابا‌منعقدكننده‌‌ب‌يو‌چه‌در‌ترك‌‌ل‌ماده‌مستق‌‌‌کی‌به‌عنوان‌‌‌‌چه

‌‌ند‌یفرآ‌‌به‌تنهایی‌عملكرد‌ضعيفی‌دارد.‌‌در‌حذف‌پارامتر‌رنگ‌اما‌‌.‌‌دهدینشان‌م‌‌دخواز‌‌‌‌₂₅₄UVو‌‌‌‌كدورت‌

كند،‌‌های‌اوليه‌ادغام‌میمنعقدكننده‌با‌منعقدكنندهعنوان‌كمک‌گذاری‌را‌بهانعقاد‌تركيبی‌كه‌لجن‌رسوب

هایی‌بيش‌‌دهد‌و‌اغلب‌كاهشتوجهی‌نشان‌میهای‌انعقاد‌تكی‌برتری‌قابلدر‌حذف‌كدورت‌نسبت‌به‌روش

با‌‌‌‌9۰از‌‌ مقایسه‌ در‌ به‌‌۱۵-۱۰درصد‌ فریک‌ كلرید‌ با‌ میدرصد‌ به‌دست‌ در‌‌(۱۰۱‌‌,22۸)آورد‌‌تنهایی‌ ‌.

ها‌را‌بهبود‌بخشيده‌و‌به‌كاهش‌‌نشينی‌لختهمطالعات‌تصفيه‌آب‌سطحی،‌رویكرد‌هيبریدی‌تشكيل‌و‌ته

شود،‌قابليتی‌‌زنی‌و‌گيراندازی‌نسبت‌داده‌میشود‌كه‌به‌نقش‌لجن‌در‌پلدرصد‌منجر‌می‌‌9۵كدورت‌تا‌‌

درصدی‌را‌ارائه‌‌‌‌9۰-۶2های‌تركيبی‌كارایی‌‌كه‌در‌فرآیندهای‌تكی‌وجود‌ندارد.‌برای‌حذف‌رنگ،‌سيستم

از‌‌می فراتر‌میدرصد‌معمول‌منعقدكننده‌‌۶۰-‌‌۵۰دهند‌كه‌ بهرههای‌تكی‌ با‌ از‌مكانيسمرود،‌ های‌‌گيری‌

ویژه‌در‌‌گيری‌مؤثرتر‌تركيبات‌كروموفوریک‌آلی.‌این‌مزیت‌نسبی‌بهافزای‌جذب‌و‌رسوب‌برای‌هدفهم

(‌بالا‌برجسته‌است،‌جایی‌كه‌لجن‌به‌كاهش‌كسرهای‌مقاوم‌كه‌از‌‌NOMهای‌با‌مواد‌آلی‌طبيعی‌)‌پساب

‌.‌(229‌,2۳۰)كند‌كنند،‌كمک‌میمی‌تصفيه‌معمولی‌فرار

به₂₅₄UVدر‌مورد‌جذب‌‌ تركيبی‌ فرآیندهای‌ آروماتيک‌است،‌ آلی‌ برای‌مواد‌ از‌‌،‌كه‌شاخصی‌ طور‌مداوم‌

درصد‌برای‌انعقاد‌‌‌‌۷۳-۳۵درصد‌را‌در‌مقابل‌‌‌‌9۱-۷۱های‌حذف‌‌گيرند‌و‌نرخفرآیندهای‌تكی‌پيشی‌می

‌‌9۵-۷۵اوزوناسيون‌یا‌اولتراسوند‌این‌ميزان‌را‌به‌‌هایی‌مانند‌پيشآورند.‌ادغام‌با‌تكنيک‌تكی‌به‌دست‌می

گذاری‌غشا‌را‌كاهش‌‌شود‌كه‌رسوبهای‌هيبریدی‌دیده‌میطور‌كه‌در‌سيستمدهد،‌هماندرصد‌افزایش‌می

های‌‌وتحليل.‌تجزیه(2۳۱)بخشند‌‌های‌جار‌ساده‌بهبود‌میداده‌و‌تخریب‌كلی‌مواد‌آلی‌را‌فراتر‌از‌آزمایش

نشان‌می نمک‌تطبيقی‌ در‌حالی‌كه‌ بهدهند‌كه‌ آلومينيوم‌ یا‌ فریک‌ پایهتنهایی‌كاهشهای‌ ارائه‌‌های‌ ای‌

را‌‌‌‌₂₅₄UVها‌را‌به‌حداقل‌رسانده‌و‌در‌عين‌حال‌تضعيف‌‌شده‌با‌لجن،‌دوز‌منعقدكنندهدهند،‌نوع‌كمک‌می
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‌‌گندزداییمحصولات‌جانبی‌‌‌‌رساند،‌بنابراین‌كيفيت‌پساب‌را‌بهبود‌بخشيده‌و‌پتانسيل‌تشكيل‌به‌حداكثر‌می

های‌مختلف‌آب‌تأیيد‌شده‌و‌استحكام‌فرآیند‌تركيبی‌را‌نشان‌‌ها‌در‌ماتریسدهد.‌این‌كاراییرا‌كاهش‌می

‌.‌(2۳2)دهند‌می

بهلخته-انعقاد‌‌جامع،‌چارچوب‌‌‌های‌ارزیابیدر‌‌ تركيبی،‌ اولترافيلتراسيون‌‌سازی‌ با‌ كه‌ هنگامی‌ ‌‌همراهویژه‌

آورد،‌با‌معيارهای‌كدورت،‌‌برابر‌بيشتر‌از‌فرآیندهای‌تكی‌به‌دست‌می‌‌۱.۵را‌‌‌‌NOM،‌كارایی‌حذف‌‌شودمی

عنوان‌‌.‌به(2۳۳)شوند‌‌مند‌مییافته‌بهرههای‌عملياتی‌كاهشكه‌از‌توليد‌لجن‌كمتر‌و‌هزینه‌‌₂₅₄UVرنگ‌و‌‌

كنند،‌در‌‌درصد‌رنگ‌را‌حذف‌می‌‌9۰درصد‌كدورت‌و‌‌‌‌99های‌هيبریدی‌تا‌‌مثال،‌در‌تصفيه‌فاضلاب،‌روش

ها‌بر‌برتری‌‌ها.‌این‌مقایسهشده‌لختههای‌بهينهدليل‌ویژگیدرصد‌برای‌رویكردهای‌تكی،‌به‌‌9۰-۸۵مقابل‌‌

های‌چندوجهی‌تأكيد‌دارند‌و‌با‌اهداف‌تصفيه‌پایدار‌از‌طریق‌بهبود‌‌فرآیند‌تركيبی‌در‌رسيدگی‌به‌آلاینده

ورودی متناسب‌ افزایش‌ بدون‌ همحذف‌ شيميایی‌ دادههای‌ نهایت،‌ در‌ هستند.‌ تأیيد‌‌راستا‌ تجربی‌ های‌

هممی اثرات‌ كه‌ سيستم‌‌ی‌افزایكنند‌ قابلدر‌ بهبودهای‌ تركيبی،‌ ارائه‌‌های‌ تكی‌ انعقاد‌ به‌ نسبت‌ توجهی‌

‌.‌(2۰۱)دهند‌می

‌

 ها در دوزهای بهینه منعقدکننده  TOCمقادیر تعیین  - ۷-۴

عدم‌حضور‌‌‌‌ایچه‌در‌حضور‌و‌‌‌‌،یشن‌‌لتريف‌  یشستشو‌پساب‌‌‌‌‌‌‌TOCری،‌مقاد۴-۳جدول‌‌‌‌یهااساس‌داده‌‌بر

‌بوطمر‌‌بيبه‌ترت‌‌زين‌‌TOCمقدار‌‌‌‌نیبود.‌كمتر‌‌یست‌ی‌ز‌‌طي‌استاندارد‌مح‌‌مجازاز‌حد‌‌‌‌تر  نیيپا‌‌ها،  منعقدكننده

سازی‌‌لخته-كلی‌انعقاد‌‌اثربخشی‌‌.بود‌‌ک‌یفر  دیلجن‌با‌كلر‌‌یب‌يترك‌‌ند‌یو‌فرآ‌‌سولفات‌‌ومين‌يبه‌منعقدكننده‌آلوم

.‌این‌فرآیند،‌مواد‌آلی‌طبيعی‌را‌كه‌‌(2۳۶-2۳۴)در‌متون‌علمی‌به‌خوبی‌اثبات‌شده‌است‌‌‌‌TOCدر‌كاهش‌‌

از‌‌ توجهی‌ قابل‌ از‌طریق‌مكانيسمرا‌تشكيل‌می‌‌TOCبخش‌ مانند‌خنثیدهند،‌ و‌‌هایی‌ بار،‌جذب‌ سازی‌

میلخته قرار‌ هدف‌ جاروبی‌ لخته(92‌‌,2۳۷)دهد‌‌سازی‌ فيزیكی‌ حذف‌ با‌ بعدی‌ شنی‌ فيلتراسيون‌ های‌‌.‌

كند.‌فيلترهای‌شنی‌فعال‌بيولوژیكی‌همچنين‌‌كمک‌بيشتری‌می‌‌TOCای،‌به‌حذف‌‌باقيمانده‌و‌مواد‌آلی‌ذره

پذیر‌را‌تجزیه‌كنند‌و‌در‌نتيجه‌كاهش‌‌تخریبتوانند‌بخشی‌از‌كربن‌آلی‌محلول،‌به‌ویژه‌بخش‌زیستمی

دهند‌‌‌‌TOCكلی‌‌ افزایش‌ نمونه(.‌‌۳2۱,‌‌۳22)را‌ همه‌ اینكه‌ استانداردهای‌‌شاهده‌ شده‌ تصفيه‌ های‌

فيلتراسيون‌به‌‌سازی‌و‌به‌دنبال‌آن‌‌لخته-‌اند،‌با‌ماهيت‌قوی‌انعقادرا‌رعایت‌كرده‌‌TOCمحيطی‌برای‌‌زیست

‌عنوان‌یک‌مرحله‌تصفيه‌آب‌سازگار‌است.
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نشان‌داد‌‌‌TOCای‌در‌كاهش‌ها‌عملكرد‌برجستهعقدكنندهدر‌این‌مطالعه‌سولفات‌آلومينيوم‌بين‌تمامی‌من

یافته‌‌.‌با‌این‌حال،‌این‌‌(‌‌۳2۳,‌‌۳2۴, ۱۷2)ای‌از‌مواد‌آلی‌محلول‌را‌حذف‌كردو‌به‌طور‌موثر‌بخش‌عمده

تفاوت دیگر‌ مطالعات‌ برخی‌ با‌ مقایسه‌ زیرا‌‌در‌ دارد،‌ كلرید‌‌منعقدكننده‌‌هایی‌ مانند‌ آهن،‌ بر‌ مبتنی‌ های‌

از‌‌بخشدر‌حذف‌‌فریک،‌اغلب‌‌ بالاتری‌دارند‌،‌‌NOMهای‌خاصی‌ به‌عنوان‌‌‌‌(.۱۰9,‌‌2۵9,‌‌2۶۱)‌‌عملكرد‌

مثال،‌گزارش‌شده‌است‌كه‌كلرید‌فریک‌در‌حذف‌ساختارهای‌مزدوج،‌محتویات‌باند‌غيراشباع،‌مواد‌آلی‌با‌‌

دهند‌كه‌سولفات‌‌.‌برعكس،‌برخی‌تحقيقات‌نشان‌می(2۳۸)وزن‌مولكولی‌كمتر‌و‌مواد‌آبدوست‌مؤثرتر‌است‌‌

‌,۱۷2)‌‌های‌هدف،‌كارآمدتر‌یا‌قابل‌مقایسه‌باشدتواند‌بسته‌به‌ماتریس‌خاص‌آب‌و‌آلایندهآلومينيوم‌می

‌‌‌TOCنیمنجر‌به‌كمترآلومينيوم‌در‌این‌مطالعه،‌كه‌‌بنابراین،‌عملكرد‌برتر‌مشاهده‌شده‌سولفات‌‌(.۱9۵

موجود‌در‌منبع‌آب‌نسبت‌داده‌شود،‌كه‌ممكن‌است‌با‌‌‌‌ی‌خاص‌ماده‌آل‌‌ی‌هایژگیبه‌و‌‌تواندیم‌‌‌شود،یم

‌قابل‌حذف‌بوده‌باشد.‌‌شتري‌ب‌وم،يني‌بر‌آلوم‌یانعقاد‌مبتن‌

قابل‌‌‌‌زين‌‌نیيپا‌‌‌TOCریبه‌مقاد‌‌ی‌ابيدر‌دست‌‌کیفردیكلر‌‌با‌لجن‌‌‌‌بيترك‌‌یعملكرد‌قومطالعه،‌‌‌‌نیا‌‌جی‌در‌نتا

اند‌كه‌لجن‌فعال‌‌مطالعات‌نشان‌داده‌‌یاست،‌برخ‌‌یمحصول‌جانب‌‌‌کی‌كه‌خود‌لجن‌‌‌‌ی‌توجه‌است.‌در‌حال‌

بالقوه‌دوز‌مورد‌ن‌‌کیبه‌عنوان‌‌‌‌تواندیزائد‌م ‌‌یهامنعقدكننده‌‌از‌يكمک‌منعقدكننده‌عمل‌كند‌و‌به‌طور‌

خواص‌‌‌‌ليبه‌دل‌‌ی‌لجن‌حت‌‌ها،‌نهيزم‌‌ی.‌در‌برخ(۱۸۳)دهد‌‌‌‌شیعملكرد‌آنها‌را‌افزا‌‌ایرا‌كاهش‌داده‌‌‌‌هياول

‌ی‌با‌توجه‌به‌اثربخش‌‌ک‌یفر‌‌دیكلر‌‌ب،يترك‌‌نی‌.‌در‌ا(22۳)قرار‌گرفته‌است‌‌‌‌ی‌آن‌مورد‌بررس‌‌‌ميانعقاد‌مستق

‌.‌‌(۷۱)دهد‌‌شی‌را‌افزا‌کیفر‌‌دیآن‌حذف‌كلر

‌‌ی‌ها.‌نمک‌شودیم‌‌‌یهر‌منعقدكننده‌ناش‌‌‌نهي‌به‌‌یات‌يعمل‌‌طی‌و‌شرا‌‌زیمتما‌‌ییا‌ي‌مياز‌خواص‌ش‌‌‌جینتا‌‌نیا‌‌لیدلا

‌‌ها‌یناخالص‌‌‌بي‌و‌ترك‌‌ی‌با‌بار‌منف‌‌ی‌دهايبار‌كلوئ‌‌یسازیاز‌خنث‌‌‌یب‌يترك‌‌قیرا‌از‌طر‌‌ی‌و‌آهن،‌مواد‌آل‌‌ومينيآلوم

به‌‌‌‌ها‌سميمكان‌‌ن‌یا‌‌ی‌.‌اثربخش(92)‌‌كنند‌ی(‌حذف‌میی‌جارو‌‌ی‌سازفلز‌آمورف‌)لخته‌‌د‌ي‌دروكسيدر‌رسوبات‌ه

(‌یزیآبگر‌‌،ی)به‌عنوان‌مثال،‌وزن‌مولكول‌‌‌یعي‌طب‌‌‌یخاص‌ماده‌آل‌‌‌بي،‌دوز‌منعقدكننده‌و‌تركpHمانند‌‌‌‌یعوامل

‌‌كندیپس‌از‌انعقاد‌عمل‌م‌‌‌یات‌يمرحله‌ح‌ک‌یبه‌عنوان‌‌‌یشن‌‌لتريوابسته‌است.‌سپس‌ف‌‌ار‌ي.‌بس(2۳۸-2۴۰)

مشاهده‌شده‌‌‌‌‌‌TOCنیيپا‌‌ییو‌به‌غلظت‌نها‌‌كندیم‌‌‌نيمانده‌را‌تضم‌‌یو‌حذف‌هرگونه‌جامدات‌معلق‌باق‌

مطابقت‌‌‌‌ی‌طي‌مح‌ستیز‌‌یشده‌با‌استانداردها‌‌‌ه‌يتصف‌‌‌ی‌هاكه‌همه‌نمونه‌‌تيواقع‌‌نی.‌اكندیدر‌پساب‌كمک‌م‌

‌.كندیخاص‌مطالعه‌برجسته‌م‌‌طیانتخاب‌شده‌را‌تحت‌شرا‌ه‌يتصف‌‌یها‌یاستراتژ‌ی‌داشتند،‌اثربخش

‌

 هادر دوزهای بهینه منعقدکننده مقایسه شاخص کیفی آب - ۸-۴
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‌‌های‌نمونه‌‌،«نسبتا‌بد‌»شستشوی‌فيلتر‌شنی‌‌‌‌پساب‌خام‌‌در‌‌شاخص‌كيفی‌آب‌،‌‌۸-۳های‌شكل‌‌بر‌اساس‌داده

آلومينيوم،‌‌سولفات،‌‌فریک‌كلریدهای‌‌نمونه‌‌و‌‌« خوب»در‌رده‌‌‌‌ی‌ني‌ساعت‌ته‌نش‌‌کی‌بعد‌از‌‌‌‌خام‌‌‌پساب‌لجن‌و‌‌

در‌رده‌‌سولفات‌‌آلومينيوم‌‌كلراید‌وآلومينيومپلی،‌‌فریک‌كلریدلجن‌با‌‌های‌تركيبی‌‌فرآیند‌‌كلراید،آلومينيومپلی

ای‌‌كلی‌در‌شاخص‌كيفيت‌آب‌پس‌از‌انعقاد،‌با‌مطالعات‌علمی‌گسترده‌‌بهبودارزیابی‌گردید.‌‌‌‌« نسبتا‌خوب»

سازی‌برای‌‌لخته-دهند،‌همسو‌است.‌فرآیندهای‌انعقاد‌ها‌در‌تصفيه‌آب‌را‌نشان‌میكه‌اثربخشی‌منعقدكننده

‌‌WQIحذف‌كدورت،‌مواد‌جامد‌معلق‌و‌مواد‌آلی‌كه‌از‌عوامل‌كليدی‌كيفيت‌پایين‌آب‌و‌نمرات‌پایين‌‌

شده تثبيت‌ خوبی‌ به‌ داده(۶9‌‌,2۰۰‌‌,2۴۱)اند‌‌هستند،‌ نشان‌ مطالعات‌ مثال،‌ عنوان‌ به‌ كه‌‌.‌ اند‌

توانند‌به‌راندمان‌حذف‌كدورت‌بالایی‌دست‌‌هایی‌مانند‌سولفات‌آلومينيوم‌و‌كلرید‌فریک‌میمنعقدكننده

نسبتا ‌‌"به‌‌‌‌"نسبتا ‌بد"‌‌WQI.‌تغيير‌مشاهده‌شده‌از‌‌(۶9)است‌‌‌‌٪9۰یابند،‌كه‌اغلب‌در‌شرایط‌بهينه‌بيش‌از‌‌

های‌‌پس‌از‌تصفيه،‌با‌هدف‌اصلی‌انعقاد‌سازگار‌است:‌جمع‌كردن‌ذرات‌كوچک‌در‌لخته‌" خوب"یا‌‌‌"خوب

‌.‌‌(2۴2)بزرگتر‌كه‌به‌راحتی‌قابل‌حذف‌هستند‌و‌در‌نتيجه‌افزایش‌كيفيت‌كلی‌آب‌

»نسبتا ‌‌‌‌WQIگنجاندن‌لجن،‌چه‌به‌تنهایی‌و‌چه‌در‌تركيب‌با‌كلرید‌فریک‌و‌سولفات‌آلومينيوم،‌به‌مقادیر‌

تواند‌به‌‌دهند‌لجن‌فعال‌زائد‌یا‌لجن‌برگشتی‌میخوب«‌نيز‌كمک‌كرد.‌این‌یافته‌با‌مطالعاتی‌كه‌نشان‌می

تواند‌با‌فراهم‌كردن‌سطح‌اضافی‌برای‌جذب‌‌عنوان‌یک‌كمک‌منعقدكننده‌عمل‌كند،‌سازگار‌است.‌لجن‌می

انعقاد فرآیند‌ لخته،‌ تشكيل‌ افزایش‌ نياز‌‌لخته-‌و‌ مورد‌ دوز‌ بالقوه‌ طور‌ به‌ كه‌ دهد،‌ افزایش‌ را‌ سازی‌

,‌‌۱۸۳)بخشد‌‌ها‌را‌بهبود‌میهای‌شيميایی‌را‌كاهش‌داده‌و‌راندمان‌حذف‌كدورت‌و‌سایر‌آلایندهمنعقدكننده

2۴۳)‌.‌

ها‌همسو‌است،‌مقایسه‌مستقيم‌‌در‌حالی‌كه‌نتایج‌به‌طور‌كلی‌با‌اثربخشی‌تثبيت‌شده‌این‌منعقدكننده

و‌‌‌‌WQIهای‌آب‌خام،‌روش‌محاسبه‌‌در‌مطالعات‌مختلف‌به‌دليل‌تغييرات‌در‌ویژگی‌‌WQIمقادیر‌خاص‌‌

پارامترهای‌خاص‌موجود‌در‌شاخص،‌چالش‌برانگيز‌است.‌اطلاعات‌ارائه‌شده‌تركيب‌دقيق‌»لجن«‌مورد‌‌

تواند‌بر‌عملكرد‌و‌مقایسه‌آن‌با‌سایر‌مطالعات‌روی‌لجن‌به‌عنوان‌یک‌‌دهد،‌كه‌میاستفاده‌را‌شرح‌نمی

،‌دوز‌‌pHكمک‌منعقدكننده‌تأثير‌بگذارد.‌علاوه‌بر‌این،‌عملكرد‌بهينه‌منعقدكننده‌به‌شدت‌به‌عواملی‌مانند‌‌

رای‌همه‌شرایط‌در‌خلاصه‌ارائه‌شده‌به‌‌منعقدكننده‌و‌كدورت‌اوليه‌آب‌وابسته‌است‌كه‌به‌طور‌صریح‌ب

‌‌WQIتواند‌از‌تجزیه‌و‌تحليل‌دقيق‌پارامترهای‌‌تحقيقات‌آینده‌می.‌‌(183 ,69)تفصيل‌شرح‌داده‌نشده‌است
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های‌‌تر‌از‌مكانيسمتر‌و‌درک‌عميقهای‌گستردهتر‌لجن‌مورد‌استفاده‌برای‌تسهيل‌مقایسهو‌توصيف‌عميق

‌مند‌شود.‌اساسی‌بهره

‌

  Wilcoxمیزان شاخص  - ۹-۴

دهنده‌خطر‌‌نشان‌‌رند،يگیقرار‌م‌‌C₂S1كه‌در‌كلاس‌‌‌‌(،9-۳)‌‌شكل‌‌مطالعه‌‌نیا‌‌یهانمونه‌‌ليو‌تحل‌‌هیتجز

‌‌ت‌يف‌ي‌از‌ك‌‌یكلطوركه‌آب‌به‌‌دهدینشان‌م‌‌یبند‌طبقه‌‌ن‌ی(‌است.‌اS1كم‌)‌‌می(‌و‌خطر‌سد‌C₂)متوسط‌‌‌‌یشور

دهد‌كه‌‌می‌‌نشان‌‌C₂S1 بندی‌‌طبقه‌‌مناسب‌است.‌‌ی‌اكثر‌محصولات‌كشاورز‌‌یبرخوردار‌است‌و‌برا‌‌یخوب

های‌محلول‌)شوری‌متوسط(‌دارد،‌اما‌خطر‌تجمع‌سدیم‌در‌خاک‌)خطر‌سدیم‌‌آب‌غلظت‌متوسطی‌از‌نمک‌

كند،‌به‌‌(‌معمولا ‌مشكل‌سدیم‌برای‌خاک‌ایجاد‌نمیS1.‌آب‌با‌خطر‌سدیم‌كم‌)(2۴۶-2۴۴)كم(‌كم‌است‌‌

.‌در‌حالی‌كه‌‌(2۴۷)این‌معنی‌كه‌بعيد‌است‌باعث‌تخریب‌ساختار‌خاک‌یا‌كاهش‌نفوذپذیری‌خاک‌شود‌‌

دهد‌كه‌برخی‌از‌محصولات،‌به‌ویژه‌آنهایی‌كه‌به‌نمک‌حساس‌هستند،‌‌می‌‌(‌نشان‌ ₂C)شوری‌متوسط‌‌

ممكن‌است‌كاهش‌عملكرد‌را‌تجربه‌كنند،‌این‌آب‌به‌طور‌كلی‌برای‌طيف‌وسيعی‌از‌محصولات‌كشاورزی‌‌

نمک‌در‌‌مدیریتی‌مناسب‌مانند‌آبشویی‌كافی‌برای‌جلوگيری‌از‌تجمع‌‌های‌‌مناسب‌است،‌به‌ویژه‌با‌شيوه

قبلی‌‌پژوهشاین‌‌های‌‌  داده‌‌.(2۴۸‌‌,2۴9)منطقه‌ریشه‌‌ نتایج‌مطالعات‌ به‌عنوان‌مثال،‌‌.‌‌مطابقت‌دارد‌‌با‌

‌C₂S1آب‌را‌به‌عنوان‌‌‌‌یهااكثر‌نمونه‌‌ک،‌یخشک‌مكز‌‌مه‌يمنطقه‌ن‌‌کیدر‌های‌زیرزمينی‌تحقيقات‌روی‌آب

‌‌یمحصولات‌باغبان‌‌‌ی‌برا‌‌یابالقوه‌‌یهاتیاكثر‌محصولات‌مناسب‌است‌اما‌محدود‌‌ی‌كرد‌كه‌برا‌‌ی‌بندطبقه

‌‌ز‌ين‌‌ریدر‌الجزا‌‌نايو‌دشت‌م‌‌هيدر‌ترك‌‌‌زیلدی‌.‌به‌طور‌مشابه،‌مطالعات‌انجام‌شده‌در‌رودخانه‌‌(2۴۸)دارد‌‌

و‌خطر‌‌متوسط‌‌‌‌ی‌دهنده‌شوراند‌كه‌نشانآب‌خود‌گزارش‌كرده‌‌یهااز‌نمونه‌‌ی‌برخ‌‌یرا‌برا‌‌C₂S1ی‌بندطبقه

را‌در‌دسته‌‌‌‌ین‌يرزمیآب‌ز‌‌یهانمونه‌‌زيدر‌بنگلادش‌و‌هند‌ن‌‌گری.‌مطالعات‌د(2۵۰‌‌,2۵۱)كم‌است‌‌‌‌میسد

C₂S1داده‌‌ نشانقرار‌ كه‌ قلمتوسط‌‌‌‌ی‌دهنده‌شوراند‌ برا‌‌تيائي‌و‌خطر‌ را‌ آنها‌ و‌ است‌ ‌‌من‌ی‌ا‌‌یاريآب‌‌یكم‌

را‌‌‌‌‌‌C3S₂ای C3S1 مانند‌‌ی‌بالاتر‌‌م‌ی‌خطر‌سد‌‌ا‌ی‌‌یمطالعات،‌شور‌‌ی‌.‌در‌مقابل،‌برخ(2۵2‌‌,2۵۳)‌‌دانند‌یم

,‌‌2۵۰)كشت‌محصولات‌مقاوم‌به‌نمک‌است‌‌‌‌ا‌ی‌‌تررانهيسختگ‌‌ی‌تیریمد‌‌یهاوهي‌كه‌مستلزم‌ش‌‌كنندیگزارش‌م

‌‌یی‌ايميدروژئوشيه‌‌ی‌هایژگیكه‌منبع‌آب،‌و‌‌دهد‌یمطالعات‌نشان‌م‌‌‌نیمطالعه‌ما‌با‌ا‌‌جی.‌تطابق‌نتا(2۵۴

كم‌‌‌‌م‌یو‌سد‌‌ی‌دهنده‌شور،‌كه‌نشانC₂S1 ‌‌یبندبه‌دست‌آوردن‌طبقه‌‌لی‌دارد.‌دلا‌‌یاريآب‌‌یبرا‌‌یمطلوب

آب‌‌‌تيف‌ي‌نسبت‌داده‌شود.‌ك‌‌یمتعدد‌‌یطي‌و‌مح‌‌یكیدروژئولوژيبه‌عوامل‌ه‌‌تواندیاست،‌م تحت‌‌‌‌یاريآب‌

بارندگ‌‌‌ريتأث قرار‌‌‌‌یشناس‌نيزم‌‌یآبخوان‌و‌سازندها‌‌‌هیتغذ‌‌،ی‌منبع‌آب،‌شدت‌ تعامل‌است،‌ آنها‌در‌ با‌ كه‌
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‌‌یسازیاغلب‌كان‌‌شوند،یم‌‌‌هیتغذ‌‌یكه‌در‌درجه‌اول‌توسط‌بارندگ‌‌‌ی.‌به‌عنوان‌مثال،‌منابع‌آب(2۵۵)‌‌رد‌يگیم

قابل‌‌‌‌ی‌انسان‌‌یها‌ی.‌عدم‌وجود‌آلودگ(2۵۶)‌‌دهند‌یرا‌نشان‌م‌‌یترنیيپا‌‌‌‌ECر‌یمقاد‌‌جه‌يو‌در‌نت‌‌ی‌كمتر

و‌‌‌‌ی‌در‌حفظ‌سطح‌شور‌‌تواندیم‌‌ز‌ياز‌حد،‌ن‌‌شيب‌‌ی‌كشاورز‌‌یهارواناب‌‌ای‌‌ی‌صنعت‌‌‌یهاتوجه،‌مانند‌پساب

خاص‌مواد‌آبخوان‌و‌مدت‌زمان‌تعامل‌آب‌‌‌‌یشناس‌یكان‌‌ن،ی.‌علاوه‌بر‌ا(2۴۶)‌نقش‌داشته‌باشد‌‌‌‌ن‌یيپا‌‌میسد

‌‌‌.(2۵۷)‌كند‌یم‌فا‌ی‌محلول‌ا‌ی‌هاونیغلظت‌‌‌نييدر‌تع‌‌‌یو‌سنگ‌نقش‌مهم‌

 

مقایسه مقادیر متغیرهای مختلف در نمونه آب خام ورودی به تصفیه خانه با نمونه آب تصفیه    - ۱۰-۴

 های بهینهشده تحت منعقد کننده

نتا‌‌مطابق پارامترها۱۰-۳شكل‌‌‌‌جیبا‌ اكس‌‌ی،‌ ن‌‌ژنيكدورت،‌ ن‌‌ژنياكس‌‌،ییايم‌يوشيب‌‌ازيمورد‌ ‌‌از‌يمورد‌

این‌نتيجه‌با‌حجم‌‌‌‌.افتی‌نسبت‌به‌آب‌خام‌كاهش‌‌‌‌شده‌‌هيتصف‌‌‌یهانمونه‌‌و‌رنگ‌در‌‌یكل‌كربن‌آل‌‌،ییاي‌ميش

جامدات‌معلق،‌ذرات‌‌سازی‌یک‌روش‌اوليه‌برای‌حذف‌‌لخته-وسيعی‌از‌متون‌علمی‌مطابقت‌دارد.‌انعقاد‌

.‌(۱۰۴,‌‌۳۱9,‌‌۳۴۷)و‌رنگ‌در‌آب‌هستند‌‌‌‌BOD‌‌،CODكلوئيدی‌و‌مواد‌آلی‌است‌كه‌عوامل‌اصلی‌كدورت،‌‌

كنند‌‌ثبات‌میها،‌چه‌معدنی‌)مانند‌كلرید‌فریک‌و‌سولفات‌آلومينيوم(‌و‌چه‌آلی،‌این‌ذرات‌را‌بیمنعقدكننده

می اجازه‌ آنها‌ به‌ لختهو‌ در‌ تا‌ رسوبدهند‌ طریق‌ از‌ راحتی‌ به‌ كه‌ شوند‌ جمع‌ بزرگتری‌ یا‌‌های‌ گذاری‌

های‌سایر‌پژوهشگران‌كه‌بر‌كارایی‌بالای‌‌  این‌یافته‌با‌گزارش‌‌(.۱۰۴,‌‌۳۴۸)فيلتراسيون‌قابل‌حذف‌هستند‌

است‌‌ دارند،‌همسو‌ تاكيد‌ پارامترها‌ این‌ ترتيب‌‌‌‌CODو‌‌‌‌BODكاهش‌‌(.‌‌۱۰۴‌‌،۳۴9)انعقاد‌در‌حذف‌ به‌

شيميایی‌است‌كه‌از‌مزایای‌مستقيم‌‌‌‌پذیر‌و‌اكسيدشوندهتخریبهای‌آلی‌زیستدهنده‌كاهش‌آلایندهنشان

.‌به‌طور‌مشابه،‌كاهش‌رنگ‌به‌حذف‌تركيبات‌آلی‌رنگی‌‌(2۳۶‌,2۵۸)حذف‌مواد‌آلی‌از‌طریق‌انعقاد‌است‌

‌.‌‌(2۵9‌,2۶۰)شود‌و‌ذرات‌معلق‌نسبت‌داده‌می

  شد.‌در‌‌‌فرميكل‌كاهش‌موثر‌‌‌‌فرآیند‌انعقاد‌در‌مجموع‌منجر‌به(،‌‌۱۰-۳پژوهش‌)شكل‌‌نیا‌‌ی‌هاافتهی‌‌اني‌م‌‌در

سولفات‌و‌‌)‌آلومينيوم‌‌های‌متداول  كنندهو‌نيز‌كاربرد‌منعقد‌‌سولفات‌ميان،‌تركيب‌لجن‌با‌آلومينيوم  این

فریک(‌نه‌تنها‌بالاترین‌راندمان‌حذف‌را‌ایجاد‌كردند،‌بلكه‌غلظت‌نهایی‌را‌حتی‌از‌مقدار‌موجود‌در‌‌كلرید

به‌‌‌2۳توجهی‌از‌‌  كلراید‌نيز‌كاهش‌قابلآلومينيوم  تركيب‌لجن‌با‌پلیآوردند.‌‌‌‌ترآب‌خام‌ورودی‌نيز‌پایين

ها‌‌ها‌را‌درون‌لختهبا‌این‌درک‌كه‌انعقاد‌به‌صورت‌فيزیكی‌ميكروارگانيسمموضوع‌‌این‌‌‌‌واحد‌را‌نشان‌داد.‌‌۱۵

‌.‌(2۶۱)‌شود،‌سازگار‌است‌‌اندازد‌و‌منجر‌به‌حذف‌آنها‌میبه‌دام‌می
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به‌آب‌خام‌‌‌‌نسبتشده‌‌‌‌ه‌يتصف‌‌‌یهادر‌نمونه‌‌می‌زيو‌من‌‌مي‌كلس‌‌،‌ی،‌غلظت‌سخت‌۱۰-۳شكل‌‌‌‌ج‌یبا‌نتا‌‌مطابق

.‌در‌حالی‌كه‌انعقاد‌در‌درجه‌اول‌برای‌حذف‌مواد‌جامد‌معلق‌و‌مواد‌آلی‌شناخته‌‌نشان‌داد‌‌ی‌كاهش‌كل‌

توانند‌از‌طریق‌‌های‌خاص،‌به‌ویژه‌آنهایی‌كه‌بر‌پایه‌آلومينيوم‌یا‌آهن‌هستند،‌میشده‌است،‌منعقدكننده

های‌ایجاد‌كننده‌سختی‌)كلسيم‌و‌‌خاص،‌در‌حذف‌یون‌‌pHهای‌‌هم‌رسوبی‌یا‌جذب،‌به‌ویژه‌در‌محدوده

.‌این‌مشاهده‌با‌مطالعاتی‌كه‌كاهش‌این‌پارامترها‌را‌پس‌از‌انعقاد‌یا‌‌(2۶۱)منيزیم(‌نيز‌نقش‌داشته‌باشند‌‌

‌‌.(2۶۱‌,2۶2)دهند،‌همسو‌است‌‌فرآیندهای‌تصفيه‌مشابه‌نشان‌می

،‌فسفات‌و‌سدیم‌پس‌از‌انعقاد‌تغيير‌كمی‌‌pHدهند:‌مقادیر‌پارامترهایی‌كه‌تغيير‌كم‌یا‌خاصی‌را‌نشان‌می

های‌مورد‌استفاده‌نسبت‌‌توان‌به‌ظرفيت‌بافری‌آب‌خام‌یا‌منعقدكنندهرا‌می‌‌pHنشان‌دادند.‌پایداری‌نسبی‌‌

در‌‌‌pHثبات‌.‌(2۶۳)در‌طول‌فرآیند‌انعقاد‌مقاومت‌كنند‌‌pHتوانند‌در‌برابر‌تغييرات‌قابل‌توجه‌داد‌كه‌می

كه‌‌  این‌آزمایش‌ممكن‌است‌ناشی‌از‌ظرفيت‌بافری‌خاص‌آب‌خام‌یا‌دوزهای‌به‌كار‌رفته‌باشد،‌در‌حالی

.‌تغيير‌حداقلی‌‌(2۳۶‌,2۶۴)‌‌دانند را‌ضروری‌می‌pHبرخی‌مطالعات‌برای‌دستيابی‌به‌كارایی‌بهينه‌تنظيم‌

های‌‌در‌فسفات‌در‌این‌مطالعه‌با‌برخی‌از‌منابع‌كه‌حذف‌مؤثر‌فسفات‌را‌از‌طریق‌انعقاد،‌به‌ویژه‌با‌نمک‌

.‌این‌تناقض‌ممكن‌‌(2۶۷-2۶۵)كنند،‌در‌تضاد‌است‌آهن‌یا‌آلومينيوم،‌از‌طریق‌رسوب‌یا‌جذب‌گزارش‌می

یا‌دوزهای‌منعقدكننده‌مورد‌استفاده‌در‌این‌مطالعه‌‌‌‌pHاست‌به‌دليل‌اشكال‌خاص‌فسفات‌موجود،‌شرایط‌‌

باشد‌كه‌ممكن‌است‌برای‌حذف‌فسفات‌بهينه‌نبوده‌باشند.‌سدیم،‌به‌عنوان‌یک‌یون‌بسيار‌محلول،‌عموما ‌‌

دهد‌‌شود‌و‌این‌امر‌غلظت‌ثابت‌آن‌را‌توضيح‌میتوسط‌فرآیندهای‌انعقاد‌مرسوم‌به‌طور‌مؤثر‌حذف‌نمی

های‌مختلف‌ثابت‌بود.‌خود‌انعقاد‌معمولا ‌تأثير‌مستقيم‌محدودی‌‌.‌اكسيژن‌محلول‌نيز‌تقریبا ‌در‌نمونه(2۶۸)

‌دهد.دارد،‌زیرا‌در‌درجه‌اول‌ذرات‌معلق‌را‌به‌جای‌گازهای‌محلول‌هدف‌قرار‌می‌DOبر‌سطح‌

در‌حالی‌‌‌‌.شد‌‌مشاهده‌‌‌ک‌یفردیلجن‌با‌كلرتركيبی‌‌‌‌یدر‌نمونه‌‌تراتين‌‌غلظت‌‌نیكمتر،‌‌۱۰-۳اساس‌شكل‌‌‌‌بر

های‌‌دهند‌كه‌منعقدكنندهكه‌انعقاد‌معمولا ‌روش‌اصلی‌برای‌حذف‌نيترات‌نيست،‌برخی‌مطالعات‌نشان‌می

های‌جذب‌یا‌‌ای‌از‌كاهش‌نيترات،‌احتمالا ‌از‌طریق‌مكانيسمتوانند‌به‌درجهخاص‌یا‌فرآیندهای‌تركيبی‌می

.‌هدایت‌الكتریكی‌‌(2۶۵)شوند،‌دست‌یابند‌‌هم‌رسوبی،‌به‌ویژه‌هنگامی‌كه‌با‌سایر‌مراحل‌تصفيه‌تركيب‌می

(ECدر‌نمونه‌)های‌تركيبی‌استفاده‌شده‌بود،‌بالاترین‌مقدار‌را‌داشت.‌این‌یک‌‌های‌آبی‌كه‌از‌منعقدكننده

های‌یونی‌)به‌عنوان‌مثال،‌كلرید‌فریک،‌سولفات‌‌یافته‌ثابت‌در‌تصفيه‌آب‌است،‌زیرا‌افزودن‌منعقدكننده

دهد‌‌كند‌و‌در‌نتيجه‌هدایت‌الكتریكی‌آن‌را‌افزایش‌میهای‌محلول‌بيشتری‌را‌وارد‌آب‌میآلومينيوم(‌یون

(268, 269)‌‌‌
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‌

 ( اتسولفوم ینیآلوم _ ترین حالت )لجنها در بهینهغلظت فلزات و کلرومتان -۱۱-۴ 

،‌نيكل،‌روی،‌مس،‌كادميوم،‌كروم،‌آرسنيک،‌‌ومينيآلومغلظت‌فلزات‌‌‌‌،۶-۳جدول‌‌‌‌ج‌مندرج‌دراینت‌‌اساس‌‌بر

در‌‌‌‌گرم‌یليم ۰۷/۰به‌ترتيب‌‌‌‌سولفات‌‌‌وم‌ينيآلومدر‌پساب‌تصفيه‌شده‌با‌تركيب‌لجن‌و‌‌‌‌سرب،‌بور‌و‌سلنيوم‌

ل‌‌كروگرمي‌م‌‌‌‌۱/۱۰،تريل ل‌‌كروگرميم‌‌‌‌۸۸تر،‌يدر‌ ‌‌تر،‌ي‌در‌ل‌‌كروگرميم‌‌‌‌‌۱۱/۱تر،يدر‌ل‌‌‌كروگرميم‌‌‌‌‌۱/۸تر،يدر‌

‌‌‌‌۴/۰و‌‌‌تر‌يگرم‌در‌ل‌‌‌ی‌ليم‌‌‌‌‌۷/۱تر،‌ي‌در‌ل‌‌كروگرمي‌م‌‌‌‌۵۶/۱تر،‌يدر‌ل‌‌كروگرم‌ي‌م‌‌‌‌۵۱/۱تر،‌يدر‌ل‌‌‌كروگرم‌ي‌م‌‌۱/۴۳

-‌‌‌۱/۰مربوط‌به‌خود‌یعنی‌‌‌‌WHOمقادیر‌دستورالعمل‌‌از‌‌‌‌ترنیيپا‌‌همگی‌‌‌شد‌كه‌‌افت‌ی‌‌‌تريدر‌ل‌‌‌كروگرم‌يم

ميكروگرم‌در‌‌‌‌‌‌۳،گرم‌در‌ليترميلی‌‌‌‌2،گرم‌در‌ليترميلی‌‌۳،‌‌ميكروگرم‌در‌ليتر‌‌‌‌۷۰،‌‌تري‌در‌ل‌‌گرمیليم‌‌2/۰

ليتر‌‌‌‌۵۰،‌ليتر در‌ ليتر‌‌‌‌۱۰،‌ميكروگرم‌ ليتر ‌‌۱۰،‌ميكروگرم‌در‌ در‌ ليترميلی‌‌‌‌۴/2،‌ميكروگرم‌ ‌‌‌‌۴۰،‌گرم‌در‌

‌‌.(2۷۳-2۷۰)قرار‌دارند‌‌ميكروگرم‌در‌ليتر

‌‌۴/۰(‌با‌غلظت‌‌Mnتر‌دارند.‌منگنز‌)هایی‌را‌نشان‌دادند‌كه‌نياز‌به‌بررسی‌دقيقبا‌این‌حال،‌چند‌فلز‌غلظت

گرم‌در‌‌ميلی‌‌‌‌۴/۰یعنی‌‌WHOگرم‌در‌ليتر‌شناسایی‌شد.‌اگرچه‌این‌مقدار‌با‌دستورالعمل‌بهداشتی‌ميلی

تواند‌منجر‌‌رود‌كه‌میگرم‌در‌ليتر‌فراتر‌میميلی‌‌۰۵/۰شناسی‌‌ليتر‌مطابقت‌دارد،‌اما‌از‌دستورالعمل‌زیبایی

گرم‌در‌ليتر‌یافت‌شد‌كه‌بالاتر‌از‌مقدار‌دستورالعمل‌‌ميلی‌۵/۰.‌آهن‌در‌(2۷۳)لكه‌نامطلوب‌شود‌‌ایجاد‌‌به‌

حد‌مذكور‌ماهيتی‌زیباشناختی‌داشته‌و‌‌.‌‌(2۷۳)گرم‌در‌ليتر‌است‌‌ميلی۳‌/۰یعنی‌‌‌‌WHOشناسی‌‌زیبایی

رو،‌مقدار‌مشاهده‌شده‌آهن‌بيشتر‌‌  این  دهنده‌بروز‌مخاطرات‌بهداشتی‌نمی‌باشد.‌از  تجاوز‌از‌آن‌الزاما‌نشان

بهره بهره  از‌منظر‌كيفی‌و‌ بهبود‌شرایط‌ از‌طریق‌ تواند‌  برداری‌حائز‌اهميت‌است‌و‌در‌صورت‌لزوم‌می‌

های‌تصفيه‌و‌به‌كارگيری‌مراحلی‌تكميلی‌مناسب،‌بدون‌ایجاد‌تغيير‌در‌ساختار‌اصلی‌فرآیند،‌‌  برداری‌واحد

‌.‌‌(2۷۴)‌مدیریت‌و‌كنترل‌گردد

غلظت پایين‌‌این‌ سنگين‌‌های‌ و‌‌فلزات‌ لجن‌ تركيبی‌ فرآیند‌ بالای‌ كارایی‌ با‌ شده،‌ تصفيه‌ پساب‌ در‌

كند‌‌و‌جاذب‌اوليه‌عمل‌می‌‌منعقدكنندهعنوان‌كمک‌ملا‌سازگار‌است؛‌جایی‌كه‌لجن‌بهاسولفات‌كآلومينيوم

 sweepزدایی‌)سازی‌بار‌ذرات،‌جاروبآلومينيوم،‌خنثیسولفات‌از‌طریق‌تشكيل‌هيدروكسيدو‌آلومينيوم

flocculationرسوبیسطحی‌و‌هم(،‌و‌جذب‌(coprecipitationذرات‌و‌‌‌،)را‌به‌دام‌انداخته‌و‌‌‌‌فلزات‌سنگين

‌‌سولفات‌  آلومينيومدهند‌كه‌‌مطالعات‌به‌طور‌مداوم‌نشان‌می.‌‌(2۷۵‌‌,2۷۶)‌‌آورد‌حذف‌موثری‌را‌فراهم‌می

بيش‌از‌‌‌‌As(V)تواند‌به‌راندمان‌حذف‌بالایی‌برای‌آرسنيک‌دست‌یابد،‌كه‌اغلب‌در‌شرایط‌بهينه‌برای‌‌می

با‌كارایی‌مناسبی‌انجام‌شود‌‌تواند‌‌می‌‌،بهينه‌‌pHدر‌شرایط‌‌به‌ویژه‌‌‌‌،ذف‌كادميوم‌نيزح‌‌.(2۷۷)‌‌است‌‌9۰٪
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فلزات‌‌.‌‌(2۷۸) حذف‌ در‌ عاملی‌ عنوان‌ به‌ همچنين‌ آهسته،‌ فيلتراسيون‌شنی‌ ویژه‌ به‌ فيلتراسيون‌شنی،‌

-2۷9)سنگين‌از‌طریق‌فيلتراسيون‌فيزیكی،‌جذب‌به‌شن‌و‌مواد‌آلی‌و‌فعاليت‌ميكروبی‌شناخته‌شده‌است‌‌

شده‌پساب‌كه‌از‌استانداردهای‌‌های‌مشاهدهشده‌در‌متون‌علمی،‌غلظت.‌با‌توجه‌به‌این‌اثربخشی‌اثبات(2۸۱

WHOای‌سازگار‌نيستند.‌های‌تصفيهروند،‌با‌عملكرد‌بهينه‌معمول‌چنين‌سيستمفراتر‌می‌‌

‌‌۱/۱۵از:‌كلروفرم‌)‌‌ندعبارت‌‌شده‌‌‌هيدر‌پساب‌تصف‌‌هالومتان‌یتر‌‌یاجزا‌‌غلظت،‌‌۶-۳جدول‌‌ج‌یاساس‌نتا‌‌بر

(‌‌تري‌در‌ل‌‌كروگرمي‌م‌‌۱/۳)‌‌بروموكلرومتانی(،‌دتريدر‌ل‌‌كروگرم‌يم‌‌‌۳/۶)‌‌كلرومتانی(،‌برومودتري‌در‌ل‌‌كروگرم‌يم

(‌است،‌‌TTHM)‌‌ها‌هالومتانیدهنده‌كل‌تركه‌نشان‌‌ها،‌نی(.‌مجموع‌اتريدر‌ل‌‌كروگرميم‌‌۴/۸و‌بروموفرم‌)

ها‌یعنی‌‌TTHMبرای‌‌‌‌WHOتر‌از‌مقدار‌راهنمای‌‌است.‌این‌مقدار‌بسيار‌پایين‌‌تر‌يدر‌ل‌‌‌كروگرم‌ي‌م‌‌9/۳2

.‌(2۸2‌‌,2۸۳)‌ميكروگرم‌در‌ليتر‌است‌‌‌‌‌‌۸۰یعنی‌‌‌‌US EPAميكروگرم‌در‌ليتر‌و‌حداكثر‌سطح‌آلاینده‌‌‌‌۱۰۰

برومودی جداگانه،‌ طور‌ )به‌ دستورالعمل‌‌‌‌۳/۶كلرومتان‌ از‌ كمتر‌ ليتر(‌ در‌ ‌‌۶۰یعنی‌‌‌‌WHOميكروگرم‌

ليتر،‌دی در‌ از‌دستورالعمل‌‌‌‌۱/۳بروموكلرومتان‌)ميكروگرم‌ ليتر(‌كمتر‌ در‌ ‌۱۰۰یعنی‌‌‌‌WHOميكروگرم‌

ميكروگرم‌‌‌‌۱۰۰یعنی‌‌‌‌WHOميكروگرم‌در‌ليتر(‌كمتر‌از‌دستورالعمل‌‌‌‌۴/۸ميكروگرم‌در‌ليتر‌و‌بروموفرم‌)‌

‌.‌‌(2۸۴‌,2۸۵)در‌ليتر‌است‌

سازهای‌‌،‌در‌حذف‌پيشسولفاتآلومينيومدهد‌كه‌فرآیند‌انعقاد،‌به‌ویژه‌با‌‌ها‌نشان‌میTHMسطوح‌پایين‌‌

به‌طور‌قابل‌توجهی‌‌و‌‌‌‌.‌را‌به‌حداقل‌رسانده‌است‌‌DBPمواد‌آلی‌قبل‌از‌كلرزنی‌مؤثر‌بوده‌و‌در‌نتيجه‌تشكيل‌‌

( پتانسيل‌تشكيل‌‌TOCكل‌كربن‌آلی‌ فيلتراسيون‌شنی‌‌‌‌استفاده‌‌.(2۸۶)‌‌دهدرا‌كاهش‌می‌‌THM(‌و‌ از‌

نقش‌داشته‌باشند،‌كمک‌‌‌‌THMتوانند‌در‌تشكيل‌‌بيشتر‌به‌حذف‌مواد‌آلی‌باقيمانده‌و‌ذرات‌معلق‌كه‌می

مؤثر‌پيش(2۸۷)كند‌‌می اهميت‌حذف‌ مقالات،‌ با‌ تطابق‌ این‌ را‌در‌كنترل‌سطح‌‌.‌ برجسته‌‌‌‌DBPسازها‌

‌كند.می

در‌‌‌‌كروگرميم‌‌۴۸/۰شده‌با‌غلظت‌‌‌‌هيتصف‌‌‌در‌پساب‌‌ن‌يستي‌كروسيم‌‌مقدار،‌‌۶-۳جدول‌‌‌‌یها  اساس‌داده‌‌بر

در‌‌‌ميكروگرم‌‌یکجهانی‌.‌این‌غلظت‌كمتر‌از‌مقدار‌دستورالعمل‌موقت‌سازمان‌بهداشت‌شد‌ییشناسا‌تريل

برای‌ميكروسيستين‌ از‌‌دهد‌كه‌‌نشان‌می‌‌نتایج‌‌‌‌.(2۸۸‌‌,2۸9)در‌آب‌آشاميدنی‌است‌‌‌‌LR-ليتر‌ استفاده‌

تصفيه‌‌‌‌در‌‌‌سولفات‌ومينيآلوم سلولمیفرآیند‌ سيانوباكتری‌‌تواند‌ تههای‌ كردهرا‌ از‌‌‌‌نشين‌ بخشی‌ و‌

فيلتراسيون‌شنی‌بيشتر‌به‌حذف‌‌‌‌.(29۰)‌‌كاهش‌دهدخارج‌سلولی‌را‌‌داخل‌سلولی‌و‌‌های‌‌ميكروسيستين

‌.‌(29۱)‌كند‌‌های‌باقی‌مانده‌و‌برخی‌از‌سموم‌محلول‌كمک‌میسلول

‌
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‌ی ریگجهینت -۱۲-۴

‌‌یاصل‌‌‌یهامنعقدكننده‌‌با‌‌بيتركماده‌در‌‌‌‌نیاثبات‌كرد.‌ا‌‌را‌‌عنوان‌كمک‌منعقدكننده‌‌به‌‌لجن‌‌‌كاربرد‌‌ها  افتهی‌‌-۱

پلی‌‌سولفاتومينيآلوم) ‌‌طوربه‌‌را‌‌هيتصف‌‌‌عملكرد‌‌‌،‌یسازلخته‌‌ند‌یفرآ‌‌لي‌تسه‌‌‌قیطر‌‌از‌‌‌،(‌‌کلرایدآلومینیوم یا‌

 .‌داد‌‌ارتقاء‌چشمگيری

به‌‌‌‌یشن‌‌‌یلترهاياز‌شستشو‌ف‌‌یدر‌پساب‌خروج‌‌₂₅₄UV حذف‌كدورت،‌رنگ‌و‌‌جهت‌‌ین‌ينش‌ته‌‌نهيزمان‌به  -2

%‌‌2۷/9۴%‌و‌‌99‌/99%،‌‌‌‌۵۳/9۶موجب‌حذف‌‌‌‌بي‌بود‌كه‌به‌ترت‌‌قهي‌دق‌‌‌۶۰و‌‌‌‌قه‌يدق‌‌‌‌۳۰قه،‌ي‌دق‌‌‌۶۰برابر‌با‌‌‌‌بيترت

‌شد.‌‌‌₂₅₄UVاز‌كدورت،‌رنگ‌و‌

ل‌‌گرمی‌ليم‌‌‌‌‌۱۰‌‌،۳،‌‌2۰‌‌،۵‌‌،2۰‌‌‌،‌‌2۰،‌‌2۰یدوزها  -۳ سولفات،‌‌ومينيآلوم‌‌،‌ک‌ی‌فردیكلرلجن،‌‌‌‌تر‌يبر‌

لجن‌ومينيآلومبا‌‌‌‌لجن‌‌‌،ک‌ی‌فردیكلربا‌‌‌‌لجن‌‌اتتركيب‌‌،‌دیكلراومين‌يآلومیپل و‌ ‌‌د‌یكلراومينيآلومیپلبا‌‌‌‌سولفات‌

‌دوزها‌در‌حذف‌كدورت‌بودند.‌نیترنهيبه

تركيبات‌‌‌‌،دیكلراوميني‌آلومیپلسولفات،‌‌ومينيآلوم‌‌،ک‌ی‌فردی‌كلر‌‌یهاكنندهمنعقد‌‌تر‌يدر‌ل‌‌گرمی‌ليم‌‌‌‌۳یدوزها  -۴

‌%‌رنگ‌شد.‌۱۰۰موجب‌حذف‌‌دی‌كلراومينيآلومیپلبا‌‌سولفات‌و‌لجنومينيلوم‌با‌آ‌لجن‌‌،‌ک‌یفردیكلربا‌‌‌لجن

‌‌،‌کیفر‌‌دی‌كلرلجن،‌‌‌‌تر‌يدر‌ل‌‌گرم‌یل‌يم‌‌‌‌۳۰و‌‌‌‌‌‌‌۱۰‌‌،۳‌‌،۳۰‌‌‌‌،۱۰‌‌‌‌،2۰‌‌‌‌،2۰یدوزها‌‌ب‌يترت‌‌به‌‌₂₅₄UVحذف‌‌‌‌در‌  -۵

لجنومينيآلومبا‌‌‌‌لجن‌‌‌،ک‌ی‌فردیكلربا‌‌‌‌لجن‌‌تركيبات‌‌‌،‌دیكلراومين‌يآلومیپل‌سولفات،‌‌ومينيآلوم و‌ با‌‌‌‌سولفات‌

‌.‌بودند‌₂₅₄UVدوزها‌در‌حذف‌‌‌نیترنهيبه‌د‌یكلراومين‌يآلومیپل

‌‌‌‌‌‌₂₅₄UVو‌‌‌كدورت‌‌حذف‌‌‌در‌‌‌ی‌بالاتر‌‌ی‌هاراندمان‌‌آمدن‌‌‌دست‌‌‌به‌‌‌موجب‌‌لجن‌‌تري‌ل‌‌در‌‌‌گرم‌‌ی‌ليم‌‌‌‌‌۱۰دوز  -۶

‌.شدند

‌‌ش‌یافزا‌‌موجبسولفات‌‌وميني‌آلومبا‌‌‌‌لجن‌‌بی‌تركيو‌فرآیند‌‌‌‌سولفات‌ومينيآلوم‌‌یها‌منعقدكننده‌‌دوز‌‌شیافزا  -۷

‌.‌شد‌كدورت‌‌حذف‌‌راندمان

كلراید‌با‌‌ومينيآلومفرآیند‌تركيبی‌لجن‌با‌پلی‌‌تري‌ل‌‌در‌‌‌گرم‌‌ی‌ليم‌‌‌‌‌۳۰دوز‌‌‌در‌‌‌‌₂₅₄UVحذف‌‌زانيم‌‌‌نیشتريب  -۸

‌.‌آمد‌دست‌‌به‌%۳2/9۷راندمان‌

سولفات‌‌ومينيآلوم‌‌یهادر‌حضور‌منعقدكننده‌‌یمربوط‌به‌پساب‌حاصل‌خروج‌‌بي‌به‌ترت‌‌TOCمقدار‌‌‌‌نیكمتر‌‌-9

‌بود.‌ک‌ی‌فردك‌یكلربا‌‌لجن‌بيتركو‌

لجن‌و‌پساب‌بعد‌‌‌‌ی»نسبتا‌بد«‌،‌نمونه‌ها‌‌یشن‌‌لتريف‌‌‌یآب‌در‌پساب‌خام‌شستشو‌‌یف‌ي‌شاخص‌ك‌‌زانيم‌‌‌‌-۱۰

‌  بود.‌«نسبتا‌خوب»موارد‌‌هيو‌در‌بقدر‌رده‌»خوب«‌‌ین‌يساعت‌ته‌نش‌‌کیاز‌

‌‌است‌‌‌خوب‌‌‌ت‌يف‌ي‌ك‌‌ی‌دارا‌‌آب‌(‌و‌‌كم‌‌م‌ی‌سد‌‌و‌‌‌كم‌‌‌ی‌شور)قرار‌دارند‌‌C₂S1 مطالعه‌در‌‌‌‌ن‌یا‌‌ی‌خروج‌‌ی‌هاداده  -۱۱

‌.‌‌باشدیم‌مناسب‌‌یكشاورز‌‌محصولات‌‌اكثر‌یبرا‌و

‌مقدار‌است.‌نیكمتر،‌استفاده‌شده‌ی‌بيترك‌یها‌كه‌از‌منعقدكننده‌یآب‌یهادر‌نمونه‌ترات‌ين‌ریمقاد -۱2

آلوم‌‌بيترك‌‌-۱۳ با‌ پل‌‌سولفات‌ومينيلجن‌ و‌‌‌‌ییكارا‌‌نیبهتر‌‌بيترت  به‌‌دیكلراومينيآلومیو‌ بهبود‌كدورت‌ را‌در‌

 بهتر‌ارتقا‌دادند.‌ای‌ی‌آن‌را‌تا‌سطح‌آب‌ورود‌ت‌يف‌يپساب‌داشته‌و‌ك‌‌یكاهش‌بار‌آل‌
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‌

 پیشنهادات کاربردی پژوهش   -۱۳-۴

‌‌اتخاذ‌‌ا‌یپو‌‌كرد‌یرو‌‌کی‌‌‌ثابت،‌‌فرمول‌‌ک‌ی‌‌‌از‌‌استفاده‌‌‌یجا‌‌به‌‌راهبردها،‌‌‌نی‌ا‌‌از‌‌‌ی‌عمل‌‌یبرداربهره‌‌یبرا  -۱

‌‌كننده‌منعقد‌‌دوز‌‌و‌‌نوع‌‌و‌‌شده‌‌شیپا(‌‌‌‌CODكدورت،)‌‌شستشو‌‌پساب‌‌یا‌لحظه‌‌تيف‌ي‌ك‌‌آن‌‌در‌‌‌كه‌‌گردد

 .شود‌مي‌تنظ‌آن‌اساس‌بر‌لجن‌از‌‌استفاده‌به‌مي‌تصم‌و‌‌یاصل

‌‌كاهش‌‌‌یبرا‌‌،‌یبي‌ترك‌‌نهیگز‌‌نیبهتر‌‌عنوان‌‌به‌‌‌سولفاتآلومينيوم‌‌با‌‌ی‌نينشته‌‌لجن‌‌‌ب‌يترك‌‌از‌‌یريگبهره  -2

 .افتی‌باز‌یاحتمال‌‌مصارف‌یبرا‌پساب‌‌تيفيك‌‌حفظ‌‌و‌‌،‌نيترات‌رنگ‌كدورت،‌‌همزمان

‌‌رنگ‌‌كامل‌‌حذف‌‌یبرا‌‌قهي‌دق‌‌‌‌‌۳۰و‌‌₂₅₄UV و‌‌كدورت‌‌‌نهي‌به‌‌حذف‌‌یبرا‌‌قهيدق‌‌‌‌۶۰یني‌نشته‌‌زمان‌‌اعمال  -۳

‌‌موجود‌‌ی‌نينش‌ته‌‌ی‌واحدها‌‌یی‌كارا‌‌ش‌یافزا‌‌منظور‌‌‌به‌‌لترها،‌يف‌‌‌ی‌شستشو‌‌یخروج‌‌‌پساب‌‌ه‌يتصف‌‌‌ند‌یفرآ‌‌در

 .هاخانههيتصف‌در

‌‌داری‌پا‌‌و‌‌یاقتصاد‌‌‌روش‌‌کی‌‌‌عنوان‌‌‌به‌‌‌تريل‌‌بر‌‌گرم‌یل‌يم‌‌‌‌۱۰دوز‌‌‌با‌‌‌یی‌تنها‌‌به‌‌‌ی‌ني‌نشته‌‌لجن‌‌از‌‌‌استفاده‌  -۴

‌‌ی‌هامنعقدكننده‌‌دیخر‌‌یبرا‌‌بودجه‌‌تیمحدود‌‌ط‌یشرا‌‌در‌‌ژهیو‌‌به‌‌،‌‌₂₅₄UV و‌‌‌كدورت‌‌قبول‌‌قابل‌‌حذف‌‌یبرا

 .ییاي‌ميش

‌‌‌‌2۰تا‌‌۵)‌‌نیي‌پا‌‌یدوزها‌‌‌در‌‌‌سولفات‌‌‌وم‌ينيآلوم‌‌‌و‌‌‌دیكلرا‌‌ومين‌يآلومیپل‌‌‌یهامنعقدكننده‌‌به‌‌‌دادن‌‌تیاولو  -۵

‌‌ت‌يف‌ي‌ك‌‌شاخص‌‌بهبود‌‌‌با‌‌‌همراه‌‌،‌‌‌₂₅₄UV و‌‌كدورت‌‌‌حذف‌‌‌در‌‌‌بالا‌‌‌راندمان‌‌‌به‌‌ی‌ابيدست‌‌‌یبرا(‌‌تر‌يل‌‌بر‌‌گرم‌یليم

 ."خوب"‌سطح‌‌به آب

‌‌یهامنعقدكننده‌‌با‌‌ب‌يترك‌‌در‌‌‌منعقدكنندهكمک‌‌‌عنوان‌‌به‌‌ی‌ني‌نشته‌‌لجن‌‌از‌‌‌مجدد‌‌استفاده‌‌‌و‌‌افت‌ی‌باز  -۶

‌‌ی‌ندهایفرآ‌‌سمت‌‌به‌‌حركت‌‌و‌‌ییاي‌ميش‌‌مواد‌‌‌مصرف‌‌كاهش‌‌،یشدن‌دفع‌‌لجن‌‌حجم‌‌كاهش‌‌یبرا‌‌ج،یرا

 .دارتریپا‌هيتصف‌

‌‌از‌‌اجتناب‌‌‌ژهیو‌‌به‌‌لترها،‌يف‌‌یشستشو‌‌پساب‌‌ی‌هایژگیو‌‌اساس‌‌بر‌‌ها‌منعقدكننده‌‌دوز‌‌كنترل‌‌و‌‌شی‌پا  -۷

 .شودیم‌كدورت‌‌‌حذف‌راندمان‌‌كاهش‌‌به‌منجر‌‌كه(‌تريل‌‌بر‌گرمیليم‌‌۱۰از‌‌شيب)‌‌لجن‌یبالا‌‌یدوزها

+‌‌‌‌لجن‌‌‌بي‌ترك‌‌تحت‌‌ژهیو‌‌به)‌‌یشن‌‌‌ی‌لترهايف‌‌‌یشستشو‌‌شده‌هيتصف‌‌‌پساب‌‌‌از‌‌یبرداربهره  -۸

‌‌لكاكسیو‌‌شاخص‌ C₂S1 كلاس‌‌در‌‌یريقرارگ‌‌به‌‌توجه‌‌با‌‌،یكشاورز‌‌یاريآب‌‌مصارف‌‌‌یبرا(‌‌سولفات‌آلومينيوم

 .محصولات‌اكثر‌یبرا‌مناسب‌‌تيف‌ي‌ك‌و

‌‌ی‌فضا‌‌یاريآب‌‌جهت‌‌شده،‌‌‌اعمال‌‌‌یها روش‌‌با‌‌‌یشن‌‌‌ی‌لترهاي‌ف‌‌‌ی‌شستشو‌‌شده‌‌ه‌يتصف‌‌‌پساب‌‌‌از‌‌‌استفاده‌  -9

 خانه هيتصف‌‌سبز

 یپارامترها‌‌كاهش‌‌یبرا‌‌ها،خانههيتصف‌‌‌در‌‌موجود‌‌یشن‌‌ونيلتراسيف‌‌‌با‌‌نه‌ي‌به‌‌انعقاد‌‌ندیفرآ‌‌ادغام  -۱۰

BOD،‌COD،و‌میزيمن‌‌م،ي‌كلس‌،‌یسخت‌ TOC یخروج‌ی‌طيمح‌ستیز‌‌یاستانداردها‌ت‌یرعا‌و. 
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‌انجام  -۱۱ ‌مطالعات‌ ‌لوت‌یپا‌ ‌در‌ ‌اسي‌مق‌‌ ‌یواقع‌‌ ‌خانههيتصف‌ ‌یبرا‌ ‌یسازنهيبه‌ ‌ب‌يترك‌ ‌لجن‌ ‌‌با‌‌

‌‌د‌يتول‌‌‌كاهش‌‌و‌‌‌هاندهیآلا‌‌حذف‌‌‌راندمان‌‌‌شی‌افزا‌‌،‌یاتي‌عمل‌‌یهانهیهز‌‌كاهش‌‌منظور‌‌به‌‌،‌سولفاتآلومينيوم

 .ماندهیباق‌فلزات‌‌مانند‌یاحتمال‌‌ی‌جانب‌محصولات

 های آینده پیشنهادات برای پژوهش -۱۴-۴

 با‌كمک‌لجن‌‌هاندهیحذف‌آلا‌‌قيدق‌‌ی‌سازوكارها‌‌یبررس‌-۱

 ی‌بيترك‌‌ندی‌فرآ‌رهيچندمتغ‌‌یسازنهيبه‌-2

 و‌اثرات‌بلندمدت‌استفاده‌از‌لجن‌‌یداری‌پا‌‌یبررس‌-۳

‌‌شده‌هيهنگام‌استفاده‌از‌پساب‌تصف‌‌‌ی‌در‌خاک‌و‌محصولات‌كشاورز نيفلزات‌سنگ‌‌یاثرات‌تجمع‌ یابی‌ارز‌‌-۴

‌.لجن‌یحاو

‌شرفته‌ي‌پ‌ی‌دیبريه‌‌یندهایتوسعه‌فرآ‌-۵

‌ی‌طيمح‌ستیو‌ز‌یاقتصاد‌یابی‌ارز‌-۶

‌ها‌انواع‌مختلف‌لجن‌و‌منعقدكننده‌ی‌مطالعه‌بر‌رو‌-۷

‌نوظهور‌ی‌هاندهی‌حذف‌آلا‌یبررس‌-۸

‌‌ت‌يف‌ي‌ك‌‌یپارامترها‌‌نيب‌‌قيدق‌‌یرابطه‌كم‌‌‌نيي‌تع‌‌یچند‌هدفه‌برا‌‌یساز‌نهيو‌به‌‌یسازانجام‌مطالعات‌مدل‌‌-9

‌CODكدورت،‌‌‌‌یسازمانند‌حداقل‌‌ی)با‌در‌نظر‌گرفتن‌اهداف‌متعارض‌‌‌نهيبه‌‌ییايمي‌ش‌‌ونيو‌فرمولاس‌‌یورود

‌گردد.‌ی‌م‌شنهاد‌ي(‌پ‌نهیو‌هز

 ی‌واقع‌ی‌اتي‌عمل‌طی‌اثر‌شرا‌یبررس‌-۱۰

‌

 ها ی آنهاو راه حل های مطالعهمحدودیت - ۱۵-۴

‌اختصاص‌داده‌شده‌به‌این‌مطالعه‌‌محدودیت‌بودجه‌-۱

‌ی‌متعدد‌پارامترها‌‌گيریبر‌بودن‌اندازهها‌و‌زمانحجم‌بالای‌نمونه‌-2

از‌روش استفاده‌ آناليز‌سریعراه‌حل:‌ آزمایشهای‌ توزیع‌ و‌ آزمایشگاهی‌ برنامه‌ریزی‌منظم‌ بازه‌‌تر،‌ ها‌در‌

تر‌‌تر‌با‌سرعت‌آناليز‌بالاشود‌در‌مطالعات‌آینده‌از‌تجهيزات‌پيشرفتهتر.‌همچنين‌پيشنهاد‌میزمانی‌طولانی

‌استفاده‌شود.‌

‌



92 
 

‌

 فهرست منابع

1. Haddadin MJ. Water scarcity impacts and potential conflicts in the MENA region. 
Water international. 2001;26(4):460-70. 
2. Qadir M, Sato T. Water reuse in arid zones.  Urban water reuse handbook: CRC 
Press; 2016. p. 903-10. 
3. Salem HS, Yihdego Y, Muhammed HH. The status of freshwater and reused 
treated wastewater for agricultural irrigation in the Occupied Palestinian Territories. 
Journal of Water and Health. 2021;19(1):120-58. 
4. Meiramkulova K, Kydyrbekova A, Kydyrbekova A, Daldabayeva G, Bauyrzhan O, 
Shegenbayev A, et al. Evaluating the Long-Term Effects of Recycled Wastewater 
Irrigation on Soil Health, Crop Yield, and Ecological Sustainability in Arid Regions. Journal 
of Ecological Engineering. 2024;25(12). 
5. Aziz F, Farissi M. Reuse of treated wastewater in agriculture: solving water deficit 
problems in arid areas. Annals of West University of Timisoara: Series of Biology. 
2014;17(2). 
6. Tran QK, Schwabe KA, Jassby D. Wastewater reuse for agriculture: Development 
of a regional water reuse decision-support model (RWRM) for cost-effective irrigation 
sources. Environmental science & technology. 2016;50(17):9390-9. 
7. Rahman KZ, Al Saadi S, Al Rawahi M, van Afferden M, Bernhard K, Friesen J, et al. 
Small decentralized technologies for high-strength wastewater treatment and reuse in 
arid and semi-arid regions. Environments. 2024;11(7):142. 
8. Philippe KK, Timmers R, van Grieken R, Marugan J. Photocatalytic disinfection 
and removal of emerging pollutants from effluents of biological wastewater treatments, 
using a newly developed large-scale solar simulator. Industrial & Engineering Chemistry 
Research. 2016;55(11):2952-8. 
9. Fatta-Kassinos D, Kalavrouziotis IK, Koukoulakis PH, Vasquez M. The risks 
associated with wastewater reuse and xenobiotics in the agroecological environment. 
Science of the Total Environment. 2011;409(19):3555-63. 
10. Kalavrouziotis IK, Kokkinos P, Oron G, Fatone F, Bolzonella D, Vatyliotou M, et al. 
Current status in wastewater treatment, reuse and research in some Mediterranean 
countries. Desalination and Water treatment. 2015;53(8):2015-30. 
11. Macedo YM, de Souza JL, Troleis AL. Water shortage: Assessment and analysis 
on a regional scale. Jàmbá-Journal of Disaster Risk Studies. 2024;16(1):1649. 
12. Ramin E, Faria L, Gargalo CL, Ramin P, Flores-Alsina X, Andersen MM, et al. Water 
innovation in industrial symbiosis-A global review. Journal of Environmental 
Management. 2024;349:119578. 
13. Muscarella SM, Alduina R, Badalucco L, Capri FC, Di Leto Y, Gallo G, et al. Water 
reuse of treated domestic wastewater in agriculture: Effects on tomato plants, soil 
nutrient availability and microbial community structure. Science of the Total 
Environment. 2024;928:172259. 
14. Shawal N, Razali N, Hairom N, Yatim NII, Rasit N, Harun M, et al. Parametric study 
of coagulant recovery from water treatment sludge towards water circular economy. 
Water Science & Technology. 2023;88(12):3142-50. 



93 
 

15. Studziński W, Poćwiardowski W, Osińska W. Application of the swimming pool 
backwash water recovery system with the use of filter tubes. Molecules. 
2021;26(21):6620. 
16. Mohammadi E, Mehrabi AA, Motamedvaziri B. Investigating the necessity of a 
comprehensive water law in Iran. Watershed Engineering and Management. 
2023;15(3):467-80. 
17. Afshar AH, Noorkhoda SF, Sadat KQN. Recycling water from the bottling stage of 
a soft drink factory using activated carbon. 
18. Neda S, Hossam HA, Ali T, Hossein JA. Performance of microfiltration and 
ultrafiltration processes in the reuse of backwash water from sand filters in municipal 
water treatment plants. 2015. 
19. Arendze S, Sibiya M. Filter backwash water treatment options. Journal of Water 
Reuse and Desalination. 2014;4(2):85-91. 
20. Hosseini, Mohammad, Moradi, Rohuddin, Safarik J. Application of filtration with 
floating media in secondary wastewater treatment for reuse. Journal of Environmental 
Health Engineering. 2013;1(1):1-10. 
21. Turan M. Backwashing of granular media filters and membranes for water 
treatment: a review. AQUA—Water Infrastructure, Ecosystems and Society. 
2023;72(3):274-98. 
22. Jibhakate ML, Bhorkar M, Bhole A, Baitule P. Reuse & recirculation of filter 
backwash water of water treatment water. Int J Eng Res Appl. 2017;7(4):60-3. 
23. Yang J, Monnot M, Ercolei L, Moulin P. Impact of chlorinated-assisted backwash 
and air backwash on ultrafiltration fouling management for urban wastewater tertiary 
treatment. Membranes. 2021;11(10):733. 
24. Abdel-Shafy HI, Salem MA, El-Khateeb MA, Mansour MS, Abdel-Shafy NH. 
Innovative System for Recycling of Backwashing Water in Drinking Water Plant. Egyptian 
Journal of Chemistry. 2020;63(3):885-95. 
25. Mahdavi M, Ebrahimi A, Azarpira H, Tashauoei HR, Mahvi AH. Dataset on the 
spent filter backwash water treatment by sedimentation, coagulation and ultra 
filtration. Data in brief. 2017;15:916. 
26. Wolska M, Kabsch-Korbutowicz M, Rosińska A, Solipiwko-Pieścik A, Urbańska-
Kozłowska H. The Use of Microfiltration for the Pretreatment of Backwash Water from 
Sand Filters. Materials. 2024;17(12):2819. 
27. Maćczak P, Kaczmarek H, Ziegler-Borowska M, Węgrzynowska-Drzymalska K, 
Burkowska-But A. The use of chitosan and starch-based flocculants for filter backwash 
water treatment. Materials. 2022;15(3):1056. 
28. Sardari R, Osouleddini N. The data on the removal of turbidity and biological 
agents in spent filter backwash by bed ceramic in water treatment process. Data in brief. 
2018;19:1794-8. 
29. Mazari L, Abdessemed D. Feasibility of reuse filter backwash water as 
primary/aid coagulant in coagulation–sedimentation process for tertiary wastewater 
treatment. Arabian Journal for Science and Engineering. 2020;45(9):7409-17. 
30. Keeley J, Jarvis P, Smith AD, Judd SJ. Coagulant recovery and reuse for drinking 
water treatment. Water research. 2016;88:502-9. 



94 
 

31. Nair AT, Ahammed MM. Coagulant recovery from water treatment plant sludge 
and reuse in post-treatment of UASB reactor effluent treating municipal wastewater. 
Environmental Science and Pollution Research. 2014;21:10407-18. 
32. Ahmad T, Ahmad K, Ahad A, Alam M. Characterization of water treatment sludge 
and its reuse as coagulant. Journal of Environmental Management. 2016;182:606-11. 
33. Ahmad T, Ahmad K, Alam M. Simultaneous modelling of coagulant recovery and 
reuse by response surface methodology. Journal of Environmental Management. 
2021;285:112139. 
34. Ruziqna D, Suwartha N, Moersidik S, Adityosulindro S, editors. Aluminium 
recovery from water treatment sludge as coagulant by acidification. IOP Conference 
Series: Earth and Environmental Science; 2020: IOP Publishing. 
35. Mehdi F, Heshmatollah T. Investigating the quality of sludge from the 
wastewater treatment plant in Serkan and comparing it with environmental standards 
for reuse in 2001. 2005. 
36. Wu C-H, Lin C-F, Chen W-R. Regeneration and reuse of water treatment plant 
sludge: adsorbent for cations. Journal of Environmental Science and Health, Part A. 
2004;39(3):717-28. 
37. Zhou Z, Yang Y, Li X. Effects of ultrasound pretreatment on the characteristic 
evolutions of drinking water treatment sludge and its impact on coagulation property of 
sludge recycling process. Ultrasonics Sonochemistry. 2015;27:62-71. 
38. Siswanto S, Nurfajriani N. Drinking Water and Liquid Waste Treatment. 
Indonesian Journal of Advanced Research. 2025;4(9):1981-90. 
39. Eyvaz M, Arslan S, Gürbulak E. Textile Materials in Liquid Filtration Practices: 
Current Status and Perspectives in Water and Wastewater. Textiles for advanced 
applications. 2017:293. 
40. Abatan A, Obaigbena A, Ugwuanyi ED, Jacks BS, Sodiya EO, Daraojimba OH, et al. 
Simulation-driven strategies for enhancing water treatment processes in chemical 
engineering: addressing environmental challenges. Engineering Heritage Journal (GWK). 
2024;8(1):34-41. 
41. Dolan F, Lamontagne J, Link R, Hejazi M, Reed P, Edmonds J. Evaluating the 
economic impact of water scarcity in a changing world. Nature communications. 
2021;12(1):1915. 
42. Van Vliet MT, Jones ER, Flörke M, Franssen WH, Hanasaki N, Wada Y, et al. Global 
water scarcity including surface water quality and expansions of clean water 
technologies. Environmental Research Letters. 2021;16(2):024020. 
43. Drewnowski J, Remiszewska-Skwarek A, Duda S, Łagód G. Aeration process in 
bioreactors as the main energy consumer in a wastewater treatment plant. Review of 
solutions and methods of process optimization. Processes. 2019;7(5):311. 
44. Mahmud R, Erguvan M, MacPhee DW. Performance of closed loop venturi 
aspirated aeration system: experimental study and numerical analysis with discrete 
bubble model. Water. 2020;12(6):1637. 
45. Baghvand A, Zand AD, Mehrdadi N, Karbassi A. Optimizing Coagulation Process 
for Low to High Turbidity Waters Using Aluminum and Iron Salts. American Journal of 
Environmental Sciences. 2010;6(5). 



95 
 

46. Zhou Z, Liu S, Jia L. Flocculation kinetics mechanism and floc formation prepared 
by poly aluminum chloride coupled with polyacrylamide for ship ballast water. Water 
Science and Technology. 2016;74(1):57-64. 
47. Fuchs S, Mayer I, Haller B, Roth H. Lamella settlers for storm water treatment – 
performance and design recommendations. Water Science and Technology. 
2013;69(2):278-85. 
48. Hendricks, D. (2011). Fundamentals of Water Treatment Unit Processes: 
Physical, Chemical, and Biological (1st ed.). CRC Press. . 
49. Bai Y, Liu R, Liang J, Qu J. Integrated Metagenomic and Physiochemical Analyses 
to Evaluate the Potential Role of Microbes in the Sand Filter of a Drinking Water 
Treatment System. PLOS ONE. 2013;8(4):e61011. 
50. Kaetzl K, Lübken M, Nettmann E, Krimmler S, Wichern M. Slow sand filtration of 
raw wastewater using biochar as an alternative filtration media. Scientific Reports. 
2020;10(1):1229. 
51. Maiyo JK, Dasika S, Jafvert CT. Slow Sand Filters for the 21st Century: A Review. 
International Journal of Environmental Research and Public Health. 2023;20(2):1019. 
52. Adelman Michael J, Weber-Shirk Monroe L, Cordero Anderson N, Coffey Sara L, 
Maher William J, Guelig D, et al. Stacked Filters: Novel Approach to Rapid Sand Filtration. 
Journal of Environmental Engineering. 2012;138(10):999-1008. 
53. Collins MR, Eighmy TT, Fenstermacher Jr. JM, Spanos SK. Removing Natural 
Organic Matter by Conventional Slow Sand Filtration. Journal AWWA. 1992;84(5):80-90. 
54. Ekeren KM, Hodgson BA, Sharvelle SE, De Long SK. Investigation of pathogen 
disinfection and regrowth in a simple graywater recycling system for toilet flushing. 
Desalination and Water Treatment. 2016;57(54):26174-86. 
55. Jibhakate M, Bhorkar M, Bhole A, Baitule P. Reuse & Recirculation of Filter 
Backwash Water of Water Treatment Water. International Journal of Engineering 
Research and Applications. 2017;07:60-3. 
56. Volkova VN, Golovin VL, Kirichenko KY. Purification of domestic wastewater with 
a sand filter from biogenic elements. RUDN Journal of Ecology and Life Safety. 
2022;30(3):332-344. . 
57. Teow YH, Chong MT, Ho KC, Mohammad AW. Comparative environmental 
impact evaluation using life cycle assessment approach: a case study of integrated 
membrane-filtration system for the treatment of aerobically-digested palm oil mill 
effluent. Sustainable Environment Research. 2021;31(1):15. 
58. Vargas-González HH, Arreola-Lizárraga JA, Mendoza-Salgado RA, Méndez-
Rodríguez LC, Lechuga-Deveze CH, Padilla-Arredondo G, et al. Effects of Sewage 
Discharge on Trophic State and Water Quality in a Coastal Ecosystem of the Gulf of 
California. The Scientific World Journal. 2014;2014(1):618054. 
59. Shafiquzzaman M, AlSaleem SS, Haider H, Alresheedi MT, Thabit H. Experimental 
Study for Sand Filter Backwash Water Management: Low-Cost Treatment for Recycling 
and Residual Sludge Utilization for Radium Removal. Water. 2021;13(20):2799. 
60. Malakootian M, Toolabi A, Hosseini S. Advanced treatment of effluent extended 
aeration process using biological aerated filter (BAF) with natural media: modification in 
media, design and backwashing process. AMB Express. 2021;11(1):100. 



96 
 

61. Duran-Ros M, Pujol J, Pujol T, Cufí S, Graciano-Uribe J, Arbat G, et al. Efficiency 
of Backwashing in Removing Solids from Sand Media Filters for Drip Irrigation Systems. 
Agriculture. 2024;14(9):1570. 
62. Allam AN, Ben-Mansour R, Habib MA, editors. Computational Fluid Dynamics of 
Wastewater Treatment Using Sand Filter. 2024 IEEE Sustainable Power and Energy 
Conference (iSPEC); 2024 24-27 Nov. 2024. 
63. Ramsay L, Du F, Lund M, He H, Søborg DA. Grain displacement during backwash 
of drinking water filters. Water Supply. 2020;21(1):356-67. 
64. Chen, J.P., Wang, L.K., Wang, M.-H.S., Hung, Y.-T., & Shammas, N.K. (Eds.). 
(2016). Remediation of Heavy Metals in the Environment (1st ed.). CRC Press. 
65. Tsoutsa EK, Tolkou AK, Kyzas GZ, Katsoyiannis IA. New Trends in Composite 
Coagulants for Water and Wastewater Treatment. Macromol. 2024;4(3):509-32. 
66. Tobiason JE, Edzwald JK, Levesque BR, Kaminski GK, Dunn HJ, Galant PB. Full-
Scale Assessment of waste filter backwash recycle. Journal AWWA. 2003;95(7):80-93. 
67. Tobiason JE, Edzwald JK, Gilani V, Kaminski GS, Dunn HJ, Galant PB. Effects of 
waste filter backwash recycle operation on clarification and filtration. Journal of Water 
Supply: Research and Technology-Aqua. 2003;52(4):259-75. 
68. BEKchANOV M. Potentials of waste and wastewater resources recovery and re-
use (RRR) options for improving water, energy and nutrition security. ZEF Working Paper 
Series; 2017. 
69. Aluminum WU, Salts I. Optimizing coagulation process for low to high turbidity. 
Am J Environ Sci. 2010;6(5):442-8. 
70. Mazloomi S, Zarei A, Nourmoradi H, Ghodsei S, Amraei P, Haghighat GA. 
Optimization of coagulation–flocculation process for turbidity removal using response 
surface methodology: a study in Ilam water treatment plant, Iran. Desalination and 
Water Treatment. 2019;147:234-42. 
71. M. Gomaa T, A. Saad M, S. Montaser A, G. Mohamed G. Reduction of organic 
matter and disinfection by products formation at surface water treatment plants in 
Egypt. Water Science. 2024;38(1):533-47. 
72. Teh CY, Budiman PM, Shak KPY, Wu TY. Recent advancement of coagulation–
flocculation and its application in wastewater treatment. Industrial & Engineering 
Chemistry Research. 2016;55(16):4363-89. 
73. Familusi A, Adekunle A, Badejo A, Adeosun O. Efficiency of coagulation-
flocculation process in the treatment of abattoir effluent. Journal of Engineering 
Science. 2021(1):124-30. 
74. Achak M, Elayadi F, Boumya W. Chemical Coagulation/Flocculation Processes for 
Removal of Phenolic Compounds from Olive Mill Wastewater: A Comprehensive Review. 
American Journal of Applied Sciences. 2019;16(3). 
75. Angelova I, Alitchkov D, Radovanov V. Technical and economic impact of water 
reuse as an integrated water resource management measure in rural water supply 
systems. Water Supply. 2024;24(5):1974-84. 
76. Dave B, Hayward-Browne A, Sheffield A, Ackroyd D, editors. Wastewater 
Minimization at a Stainless Steel Manufacturing Facility. NACE CORROSION; 1996: NACE. 



97 
 

77. Ahmad A, Ismail S, Bhatia S. Optimization of coagulation− flocculation process 
for palm oil mill effluent using response surface methodology. Environmental science & 
technology. 2005;39(8):2828-34. 
78. Teh CY, Wu TY. The potential use of natural coagulants and flocculants in the 
treatment of urban waters. Chemical Engineering Transactions. 2014;39:1603-8. 
79. Zaki N, Hadoudi N, Charki A, Bensitel N, Ouarghi HE, Amhamdi H, et al. 
Advancements in the chemical treatment of potable water and industrial wastewater 
using the coagulation–flocculation process. Separation Science and Technology. 
2023;58(15-16):2619-30. 
80. Chen JP, Wang LK, Wang M-HS, Hung Y-T, Shammas NK. Remediation of heavy 
metals in the environment: Crc Press; 2016. 
81. Sincero AP, Sincero GA. Physical-chemical treatment of water and wastewater: 
CRC press; 2002. 
82. Salman H, Shareef N. Advances in Earth and Environmental Science. 
83. Marinho LEdO, Tonetti AL, Stefanutti R, Coraucci Filho B. Application of reclaimed 
wastewater in the irrigation of rosebushes. Water, Air, & Soil Pollution. 
2013;224(9):1669. 
84. Gaber O, Elbarki W, Fayed M, Aly SAA. Ferrate as a coagulant prior to sand filters 
treating secondary wastewater effluent for reuse. Water Science & Technology. 
2024;90(1):61-74. 
85. Corbett H, Solan B, Tretsiakova-McNally S, Fernandez-Ibañez P, McDermott R. 
New Wine in Old Bottles: The Sustainable Application of Slow Sand Filters for the 
Removal of Emerging Contaminants, a Critical Literature Review. Sustainability. 
2024;16(23):10595. 
86. Sun Y, Pan D, Wei X, Xian D, Wang P, Hou J, et al. Insight into the stability and 
correlated transport of kaolinite colloid: Effect of pH, electrolytes and humic substances. 
Environmental Pollution. 2020;266:115189. 
87. Tiwari D, Lee S-M. Ferrate (VI) in the treatment of wastewaters: a new 
generation green chemical. Waste Water Treatment and Reutilization. 2011;12:241-76. 
88. Wilson LD. An overview of coagulation-flocculation technology. Water Cond 
Purific Mag. 2014;56:28-34. 
89. Ghernaout D, Al-Ghonamy AI, Naceur MW, Boucherit A, Ait Messaoudene N, 
Aichouni M, et al. Controlling coagulation process: From Zeta potential to streaming 
potential. American Journal of Environmental Protection. 2015;4(5):16-27. 
90. Holmes M, Reeve P, Pestana C, Chow C, Newcombe G, West J, editors. Zeta 
potential measurement for water treatment coagulation control. Conference: Oz Water; 
2015. 
91. Skvarla J. Quantitative interpretation of anomalous coagulation behavior of 
colloidal silica using a swellable polyelectrolyte gel model of electrical double layer. 
Langmuir. 2013;29(28):8809-24. 
92. Gregory J, Duan J. Hydrolyzing metal salts as coagulants. Pure and applied 
chemistry. 2001;73(12):2017-26. 
93. Cruz D, Pimentel M, Russo A, Cabral W. Charge neutralization mechanism 
efficiency in water with high color turbidity ratio using aluminium sulfate and 
flocculation index. Water. 2020;12(2):572. 



98 
 

94. Tzoupanos N, Zouboulis I, editors. Coagulation-flocculation processes in 
water/wastewater treatment: the application of new generation of chemical reagents. 
6th IASME/WSEAS international conference on heat transfer, thermal engineering and 
environment (HTE’08), August 20th–22nd, Rhodes, Greece; 2008. 
95. Kozminykh P, Heistad A, Ratnaweera HC, Todt D. Impact of organic 
polyelectrolytes on coagulation of source-separated black water. Environmental 
technology. 2016;37(14):1723-32. 
96. Gregory J. Particles in water: properties and processes: CRC Press; 2005. 
97. Zhu Z. Theory on orthokinetic flocculation of cohesive sediment: a review. 
Journal of Geoscience and Environment Protection. 2014;2(05):13. 
98. Metaxas A, Wilkinson N, Raethke E, Dutcher CS. In situ polymer flocculation and 
growth in Taylor–Couette flows. Soft Matter. 2018;14(42):8627-35. 
99. Indu MA, Barki B. A Study to integrate the differently abled through Technical 
and Vocation Education in the Polytechnic Colleges in Souther! Region of India. Asian 
Journal of Research in Social Sciences and Humanities. 2012;2(5):304-11. 
100. Park D, Faraway JJ. Sequential design for response curve estimation. Journal of 
Nonparametric Statistics. 1998;9(2):155-64. 
101. Zaharia C, Musteret C-P, Afrasinei M-A. The use of coagulation–flocculation for 
industrial colored wastewater treatment—(I) the application of hybrid materials. 
Applied Sciences. 2024;14(5):2184. 
102. Okaiyeto K, Nwodo UU, Okoli SA, Mabinya LV, Okoh AI. Implications for public 
health demands alternatives to inorganic and synthetic flocculants: bioflocculants as 
important candidates. MicrobiologyOpen. 2016;5(2):177-211. 
103. Bratby J. Coagulation and flocculation: Uplands Press Limited; 1980. 
104. Mustereț CP, Morosanu I, Ciobanu R, Plavan O, Gherghel A, Al-Refai M, et al. 
Assessment of coagulation–flocculation process efficiency for the natural organic matter 
removal in drinking water treatment. Water. 2021;13(21):3073. 
105. Vašatová P, Filipenská M, Petříček R, Pivokonský M. On the importance of mixing 
characterization and application in the water treatment process. Journal of Water 
Supply: Research and Technology—AQUA. 2020;69(6):639-46. 
106. Su Z, Li X, Yang Y, Du P, Fang X. Insights into the role of mixing conditions in 
coagulation–flocculation process: evaluation from performance, flocs formation and 
density perspectives. Desalination and Water Treatment. 2017;95:80-7. 
107. Sheng DPW, Bilad MR, Shamsuddin N. Assessment and optimization of 
coagulation process in water treatment plant: A review. ASEAN Journal of Science and 
Engineering. 2023;3(1):79-100. 
108. Sepúlveda-Muñoz CA, de Godos I, Puyol D, Muñoz R. A systematic optimization 
of piggery wastewater treatment with purple phototrophic bacteria. Chemosphere. 
2020;253:126621. 
109. Ardhianto R, Yusrina A, Rangkuti M. Optimizing chemical oxygen demand and 
total nitrogen removal from tofu wastewater using a multi-rod helical 
electrocoagulation system in a tubular reactor. Journal of Ecological Engineering. 
2025;26(6). 



99 
 

110. Suzuki Y, Kaku R, Takahashi K, Kanai M, Tamai S, Annaka Y, et al. Optimum 
conditions for high-speed solid–liquid separation by ballasted flocculation. Water 
Science & Technology. 2023;88(1):35-46. 
111. Sun Q, Zhao S, Yan Y, Jia W, Yang W. Parameter optimization and mechanism 
research of enhanced coagulation treatment for Yuquan River water. Water Supply. 
2020;20(3):1072-82. 
112. Nayeri D, Mousavi SA. Treatment of highly turbid water in disaster conditions 
using coagulation-flocculation process: Modeling and optimization. Water Quality 
Research Journal. 2020;55(4):358-69. 
113. Malik QH. Performance of alum and assorted coagulants in turbidity removal of 
muddy water. Applied water science. 2018;8(1):40. 
114. Özdemir K. The Effects of Coagulation on Adsorption of Micropollutants in Waste 
Water Treatment Plants. ChemistrySelect. 2024;9(44):e202403043. 
115. Kaneko S, Furusawa H, Okamoto T, Hirano Y. Dissolved Organic Matter (DOM) in 
a Warm-Temperate Forested Watershed—A Possibility of Ultraviolet Absorbance as an 
Indicator of DOM. Forests. 2022;13(4):510. 
116. Mohammed AS, Qarani AS. Dissolved Air Flotation (DAF) operational parameters 
and limitations for wastewaters treatment with cost study. Recycling and Sustainable 
Development. 2023;16(1):91-7. 
117. Pooja G, Senthil Kumar P, Boobalan C, Rangasamy G. Enhanced Flotation for the 
Removal of Pharmaceutical Contaminants from Water Systems Using Graphene Oxide–
CTAB Nanocomposites. Langmuir. 2025;41(8):5032-47. 
118. de Jesus JON, Medeiros DL, Esquerre KPO, Sahin O, de Araujo WC. Water 
treatment with aluminum sulfate and tanin-based biocoagulant in an oil refinery: the 
technical, environmental, and economic performance. Sustainability. 2024;16(3):1191. 
119. Ming X, Li Q, Jiang W. Application of Aluminum Sulfate in the Treatment of 
Papermaking White Water. BioResources. 2021;16(1). 
120. Chawaloesphonsiya N, Guiraud P, Painmanakul P. Analysis of cutting-oil 
emulsion destabilization by aluminum sulfate. Environmental Technology. 
2018;39(11):1450-60. 
121. Hecini L, Boukerker H, Kherifi W, Mellah A, Achour S. The removal efficiency and 
reaction mechanism of the aluminum coagulant on phenolic compounds in the presence 
of hardness salts. Journal of Water and Land Development. 2022:225-33--33. 
122. Karam A, Bakhoum ES, Zaher K. Coagulation/flocculation process for textile mill 
effluent treatment: experimental and numerical perspectives. International Journal of 
Sustainable Engineering. 2021;14(5):983-95. 
123. Lee S-H, Iamchaturapatr J, Polprasert C, Ahn K-H. Application of chemical 
precipitation for piggery wastewater treatment. Water Science and Technology. 
2004;49(5-6):381-8. 
124. Wan J-L, Jin P-K, Wang X-C. Study on coagulation mechanism of ferric chloride 
with humic acids using fluorescence quenching method. China Water & Wastewater. 
2010;26(23):76-8. 
125. Sarparastzadeh H, Saeedi M, Naeimpoor F, Aminzadeh B. Pretreatment of 
municipal wastewater by enhanced chemical coagulation. 2007. 



100 
 

126. Ding S, Deng Y, Li H, Fang C, Gao N, Chu W. Coagulation of iodide-containing 
resorcinol solution or natural waters with ferric chloride can produce iodinated 
coagulation byproducts. Environmental Science & Technology. 2019;53(21):12407-15. 
127. Bakar AFA, Halim AA, editors. Treatment of automotive wastewater by 
coagulation-flocculation using poly-aluminum chloride (PAC), ferric chloride (FeCl 3) and 
aluminum sulfate (alum). AIP conference proceedings; 2013: American Institute of 
Physics. 
128. Jasim NA, Azeez JM, Shamkhi MS. A comparative study of different coagulants 
used in treatment of turbid water. Open Engineering. 2022;12(1):890-904. 
129. Zarei Mahmoud Abadi T, Ebrahimi AA, Ghaneian MT, Mokhtari M, Salmani MH, 
Talebi P. Performance Evaluation of Tile Wastewater Treatment with Different 
Coagulants. Journal of Environmental Health and Sustainable Development. 
2016;1(1):18-27. 
130. Jia R, Wang W. Performance of chitosan/PAC enhanced coagulation for low-
temperature and low-turbidity Pi River source water. Desalination and Water 
Treatment. 2023;306:199-207. 
131. Gregory J, Rossi L. Dynamic testing of water treatment coagulants. Water science 
and technology: Water supply. 2001;1(4):65-72. 
132. Xu L, Han M, AlGhunaimi F, Bataweel M, editors. Salinity and Temperature 
Effects on Oily Produced Water Treatment Using Polyaluminium Chloride. SPE Middle 
East Oil and Gas Show and Conference; 2023: SPE. 
133. Yan Z, Shen L, Pei Z, Yang M, Zhang W. Efficiencies and mechanism of enhanced 
coagulation pre-treatment on domestic sewage with PAC-HCA compound. Water 
Science & Technology. 2023;87(1):27-38. 
134. Hameed EA, Salih RA, Saleh AM, Issa HM, Abdulqader MA. The Effect of Chemical 
Coagulant Dosages on the Removal of Turbidity from Wastewater. AUIQ 
Complementary Biological System. 2024;1(1):52-9. 
135. Nowacka A, Włodarczyk-Makuła M, Macherzyński B. Comparison of 
effectiveness of coagulation with aluminum sulfate and pre-hydrolyzed aluminum 
coagulants. Desalination and Water Treatment. 2014;52(19-21):3843-51. 
136. Wang W-F, editor Study of PFS and PAC coagulation effect on Pi River water. E3S 
Web of Conferences; 2021: EDP Sciences. 
137. Dehkordi DK, Kashkuli HA, Mohsenifar K, Sadeghi-Mianroudi M. Assessment of 
coagulants efficiency in water treatment of karoun river. Jundishapur Journal of Health 
Sciences. 2016;9(3). 
138. Park H, Lim S-i, Lee H, Woo D-S. Water blending effects on coagulation-
flocculation using aluminum sulfate (alum), polyaluminum chloride (PAC), and ferric 
chloride (FeCl3) using multiple water sources. Desalination and Water Treatment. 
2016;57(16):7511-21. 
139. Zhan X, Gao B, Liu B, Xu C, Yue Q. Coagulation and adsorption on treating the 
Yellow River and the impact on chlorine decay during chlorination process. Huan Jing ke 
Xue= Huanjing Kexue. 2010;31(5):1198-205. 
140. Zainol NA, Khalilullah PAB, Ghani AA, Rashid NA, Makhtar SMZ. Turbidity removal 
from kaolin synthetic wastewater via coagulation process using sludge from water 
treatment plant. International Journal of Integrated Engineering. 2022;14(9):222-31. 



101 
 

141. Chand S, Gorathoki M, Yadav Y. A State-of-The-Art Technical Review on 
Chemically Enhanced Primary Treatment Plant. 
142. Kos L. Effect of using coagulants on sedimentation sludge properties and quality 
of textile wastewater. Fibres & Textiles in Eastern Europe. 2017;25(1 (121)). 
143. Gmurkowska R, editor Characteristics of water sludge from Cracow Water 
Treatment Plants–case study. E3S Web of Conferences; 2019: EDP Sciences. 
144. Ramirez KG, Possan E, Bittencourt PRS, Carneiro C, Colombo M. Physico-chemical 
characterization of centrifuged sludge from the Tamanduá water treatment plant (Foz 
do Iguaçu, PR). Matéria (Rio de Janeiro). 2018;23(3):e12187. 
145. Kadhim RA, Channo RJ, Al-Baldawi IA. PERFORMANCE EVALUATION OF WATER 
QUALITY AND RESIDUAL SLUDGE PROPERTIES FROM AL-WIHDA WATER TREATMENT 
PLANT BASED ON EXPERIMENTAL WORK. Kufa Journal of Engineering. 2025;16(2). 
146. Hriberšek M, Žajdela B, Hribernik A, Zadravec M. Experimental and numerical 
investigations of sedimentation of porous wastewater sludge flocs. Water research. 
2011;45(4):1729-35. 
147. Wang J, Huang C, Allen HE. Surface physical–chemical characteristics of sludge 
particulates. Water environment research. 2000;72(5):545-53. 
148. Bittencourt S, Aisse MM, Serrat BM, Azevedo JCRd. Sorção de poluentes 
orgânicos emergentes em lodo de esgoto. Engenharia sanitária e ambiental. 
2016;21(01):43-53. 
149. Nowicka E, Grűbel KA, Machnicka A. Improving the gravitational properties of 
sewage sludge by pretreatments. Ecological Engineering & Environmental Technology. 
2015;2015(41):90-6. 
150. Ling W, Feng W, Xing Y, Hong C. The impact of ambient-temperature deep drying 
on the surface characteristics of sewage sludge. Drying Technology. 2025;43(6):980-92. 
151. Kumar V, Othman N, Asharuddin S, editors. Applications of natural coagulants to 
treat wastewater− a review. MATEC web of conferences; 2017: EDP Sciences. 
152. Rao B, Wang G, Xu P. Recent advances in sludge dewatering and drying 
technology. Drying Technology. 2022;40(15):3049-63. 
153. Bazrafshan E, Kord Mostafapour F, Alizadeh M, Farzadkia M. Dairy wastewater 
treatment by chemical coagulation and adsorption on modified dried activated sludge: 
a pilot-plant study. Desalination and Water Treatment. 2016;57(18):8183-93. 
154. Hrut K, Kamizela T. Changes in filtration properties of digested sludge under the 
influence of magnetic field. Desalination and Water Treatment. 2018;117:282-9. 
155. Kurniawan SB, Abdullah SRS, Imron MF, Said NSM, Ismail NI, Hasan HA, et al. 
Challenges and opportunities of biocoagulant/bioflocculant application for drinking 
water and wastewater treatment and its potential for sludge recovery. International 
journal of environmental research and public health. 2020;17(24):9312. 
156. Wang Y, Zhang Y. Flocculation performance evaluation and flocculation 
mechanism study of PAC/PMAPTAC composite flocculant in dyeing wastewater. 
Desalination and Water Treatment. 2022;268:138-45. 
157. Zainal SFFS, Abdul Aziz H, Mohd Omar F, Alazaiza MY. Sludge performance in 
coagulation-flocculation treatment for suspended solids removal from landfill leachate 
using Tin (IV) chloride and Jatropha curcas. International Journal of Environmental 
Analytical Chemistry. 2023;103(16):4716-30. 



102 
 

158. Chang M, Ma X, Dong X, Fan Y, Chen R. The synergistic effects of Al3+ and 
chitosan on the solid–liquid separation of coal wastewater and their mechanism of 
action. Polymers. 2022;14(19):3970. 
159. Tiwari PK, Misra RK, Meshram VK. A Review on Wastewater Treatment Using 
Adsorption and Coagulation/Flocculation Methods. International Journal of Innovations 
in Science, Engineering And Management. 2025:130-6. 
160. Zhao W, Ting Y, Chen J, Xing C, Shi S. Advanced primary treatment of waste water 
using a bio‐flocculation‐adsorption sedimentation process. Acta biotechnologica. 
2000;20(1):53-64. 
161. Olofsson A-C, Zita A, Hermansson M. Floc stability and adhesion of green-
fluorescent-protein-marked bacteria to flocs in activated sludge. Microbiology. 
1998;144(2):519-28. 
162. Kamani H, Hosseini A, Mohebi S, Keshtkar M, Mohammadpour A, Khodadadi N, 
et al. Evaluation of water quality of Chahnimeh as natural reservoirs from Sistan region 
in southwestern Iran: a Monte Carlo simulation and Sobol sensitivity assessment. 
Environmental Science and Pollution Research. 2023;30(24):65618-30. 
163. Irani T, Mostafazadeh R, Mousavi Moghanjoghi S. Changes in water quality 
condition at sequential monitoring stations based on IRWQI along the Little Zab River in 
Northwestern Iran. Scientific Reports. 2025;15(1):29583. 
164. Semiromi FB, Hassani A, Torabian A, Karbassi A, Lotfi FH. Evolution of a new 
surface water quality index for Karoon catchment in Iran. Water Science and 
Technology. 2011;64(12):2483-91. 
165. Fathi P, Ebrahimi Dorche E, Zare Shahraki M, Stribling J, Beyraghdar Kashkooli O, 
Esmaeili Ofogh A, et al. Revised Iranian Water Quality Index (RIWQI): a tool for the 
assessment and management of water quality in Iran. Environmental Monitoring and 
Assessment. 2022;194(7):504. 
166. Goodarzi MR, Niknam ARR, Barzkar A, Niazkar M, Zare Mehrjerdi Y, Abedi MJ, et 
al. Water quality index estimations using machine learning algorithms: a case study of 
Yazd-Ardakan Plain, Iran. Water. 2023;15(10):1876. 
 و  شرب  مصارف   برای  زیرزمینی  آب   کیفیت  ارزیابی.  ا  علیزاده ,  ع  فریدحسینی,  ر   کراچیان ,  پ  انوری .167

اردکان  یزد  دشت  آبخوان:  موردی  مطالعه)  کشاورزی  و  آبیاری  ملی  کنگره  چهارمین  و  المللی  بین  کنگره  اولین  .(
1398ایران زهکشی . 

168. Motamedi Rad M, Goli Mokhtari L, Bahrami S, zanganeh asadi Ma. Assessment 
of the quality of water resources for drinking, agriculture and industry in karstic aquifer 
of Roein Esfarayen basin of North khorasan province. Journal of Applied Research in 
Geographical Sciences. 2021;21(62):73-93. 
169. Vardanjan SMRH. Evaluation of Suitability Groundwater Quality for Agricultural, 
Drinking and Industrial Purposes (Case Study: South of 
Chaharmahal and Bakhtiari Province). Environment and Water Engineering. 2023. 
2024آنها کاهش و ریسکها کشاورزی؛ در آب کیفیت. م اکرم .170 . 
171. Aragaw TA, Bogale FM. Role of coagulation/flocculation as a pretreatment 
option to reduce colloidal/bio-colloidal fouling in tertiary filtration of textile wastewater: 
A review and future outlooks. Frontiers in Environmental Science. 2023;11:1142227. 



103 
 

172. Vargas-Velez CD, Sánchez Ortiz IA, Masumoto T. Recovery of coagulants via acid 
treatment in potabilization sludges and their reuse in raw and urban wastewaters. 
Water Science and Technology. 2025;91(9):1010-21. 
173. Shafiquzzaman M, Al-Mahmud A, AlSaleem SS, Haider H. Application of a Low 
Cost Ceramic Filter for Recycling Sand Filter Backwash Water. Water. 2018;10(2):150. 
174. Shawal NBM, Razali NA, Hairom NHH, Yatim NII, Rasit N, Harun MHC, et al. 
Parametric study of coagulant recovery from water treatment sludge towards water 
circular economy. Water Science and Technology. 2023;88(12):3142-50. 
175. https://www.standardmethods.org/ [Internet]. 
176. Pirsaheb M, Zinatizadeh AA, Dargahi A. Evaluation of the performance of the 
coagulation process for removing low levels of turbidity and color from water using 
different coagulants. Journal of water and sewage. 2012;23(1):111-8. 
177. Hall JG, Rapanotti L, Cox K, Jin Z, editors. 2nd international workshop on 
advances and applications of problem frames. Proceedings of the 2006 international 
workshop on Advances and applications of problem frames; 2006. 
178. G.Mahmoodlu M, Sayadi, Maryam. Relationship Between Physico-Chemical 
Parameters and Water Quality Indices for Different Uses. Water Resources Engineering. 
2023;15(4):19-34. 
  بهمنظور تند  شنی صافیهای معکوس شستشوی از حاصل پساب کیفیت بررسی. م حیدری, خب انصاری .179

در استفاده 1400(. سنندج شهر آب تصفیهخانه موردی مطالعه) سبز فضای  آبیاری و کشاورزی  . 
  دانشگاه  -  فناوری  و  تحقیقات  علوم،  وزارت:  کرج  شهرستان  آبهای  میکروبی  و  شیمیایی  فیزیکی،  بررسی .180

1364; تهران . 
181. Dhanasekar P, Rajayyan JS, Veerabadiran Y, Kumar KS, Kumar KS, Chinnadurai N. 
Evaluation of Alum and Purification Process of Water by Coagulation Method. Bulletin 
of Pioneering Researches of Medical and Clinical Science. 2022;1(1):24-9. 
182. Tahraoui H, Toumi S, Boudoukhani M, Touzout N, Sid ANEH, Amrane A, et al. 
Evaluating the Effectiveness of Coagulation–Flocculation Treatment Using Aluminum 
Sulfate on a Polluted Surface Water Source: A Year-Long Study. Water. 2024;16(3):400. 
183. Sriwiriyarat T, Jangkorn S. Evaluation of waste activated sludge as a coagulant 
aid for the treatment of industrial wastewater containing mixed surfactants. Journal of 
Environmental Science and Health Part A. 2009;44(5):507-14. 
کلراید  آلومینیومپلی  عملکرد  مقایسه.  ا  حسنی,  ع  ترابیان,  م  زاده  عبداله .184  (PACl) کلراید  فریک  و  (FeCl3) 

و   کدورت  حذف   در   آب  مجله .  تهران  2  شماره  آب  خانهتصفیه   کرج،  رودخانه :  موردی  مطالعه   آب،  منابع  آلی   مواد 
31- 23(: 2)20;2009. فاضلاب و . 

185. Luís Madeira a b, c,  MRTa, c,*,  AAb, d,  TSb, , b FC. Reuse of lime sludge from 
immediate one-step lime precipitation process as 
a coagulant (aid) in slaughterhouse wastewater treatment Journal of Environmental 
Management. 2023. 
  صنعت  اضل   تصفیه  در   کلراید  آلومینیم  پلی  و  آلومینیوم  سولفات  عملکرد  مقایشه  و   بررسی.  اری  بخش .186

زتون کشی روغن . 
187. Petmark N, Ratpukdi T. Removal of color, turbidity, UV254 in treated wastewater 
of sugar factory by aluminum and iron based coagulants. Engineering and Applied 
Science Research. 2016;43:364-6. 
188. Precious Sibiya N, Rathilal S, Kweinor Tetteh E. Coagulation treatment of 
wastewater: kinetics and natural coagulant evaluation. Molecules. 2021;26(3):698. 

https://www.standardmethods.org/


104 
 

189. Le OTH, Tran LN, Doan VT, Pham QV, Ngo AV, Nguyen HH. Mucilage extracted 
from dragon fruit peel (Hylocereus undatus) as flocculant for treatment of dye 
wastewater by coagulation and flocculation process. International Journal of Polymer 
Science. 2020;2020(1):7468343. 
190. Zhang Z. The flocculation mechanism and treatment of oily wastewater by 
flocculation. Water Science and Technology. 2017;76(10):2630-7. 
191. Thirugnanasambandham K, Sivakumar V, Maran PJ. Bagasse wastewater 
treatment using biopolymer: A novel approach. Journal of the Serbian Chemical Society. 
2014;79(7):897-909. 
192. Al-Anzi BS, Naik M-u-d, Ahmad M. The imperative need of metal salt for the 
treatment of industrial wastewater via the synergic coagulation-flocculation method. 
Polymers. 2022;14(9):1651. 
193. Lacang GC, Ligaray CV. Domestic Wastewater Treatment through the Application 
of Corchuros olitorius L. as Bio-Coagulant in Cagayan de Oro City, Philippines. Journal of 
Environmental & Earth Sciences| Volume. 2023;5(01). 
194. Pahat J. Treatment of biodiesel wastewater by coagulation and flocculation using 
polyaluminum chloride. Australian Journal of Basic and Applied Sciences. 2013;7(8):258-
62. 
195. Tun LL, Baraoidan WA, Gaspillo P, Suzuki M. A study on the relative performance 
of different coagulants and the kinetics of COD in the treatment of a textile bleaching 
and dyeing industrial wastewater. ASEAN Journal of Chemical Engineering. 
2007;7(1):49-60. 
196. Choi H-J, Kim KH. Parametric study of a dyeing wastewater treatment by 
modified sericite. Environmental Technology. 2016;37(20):2572-9. 
197. Sharma AK, Chopra A. Influence of operating conditions on the electrolytic 
treatment for the removal of color, TSS, hardness and alkalinity using Al-Al electrode 
combination. Journal of Applied and Natural Science. 2014;6(1):279. 
198. Cheng LH, He AH, Bi XJ, Wang Q. Advanced Treatment of Municipal Wastewater 
Effluent by Coagulation/Sedimentation and Chlorine Dioxide Disinfection. Applied 
Mechanics and Materials. 2011;71:2792-6. 
199. Tunç MS. Co-pretreatment of municipal wastewater and landfill leachate by 
chemical coagulation using ferric chloride and aluminum sulfate. Gazi University Journal 
of Science. 2020:1-. 
200. Echeverría I, Vargas V. Coagulación-floculación como estrategia de pulimiento 
para efluentes secundarios en plantas de tratamiento municipales. Investigación & 
Desarrollo. 2025;25(1):43-54. 
201. Mehmood K, Rehman SKU, Wang J, Farooq F, Mahmood Q, Jadoon AM, et al. 
Treatment of pulp and paper industrial effluent using physicochemical process for 
recycling. Water. 2019;11(11):2393. 
202. Madrona GS, Branco IG, Seolin VJ, de Abreu Alves Filho B, Fagundes-Klen MR, 
Bergamasco R. Evaluation of extracts of Moringa oleifera Lam seeds obtained with NaCl 
and their effects on water treatment. Acta Scientiarum Technology. 2012;34(3):289-93. 
203. Li X, Liu Y, Liu F, Liu A, Feng Q. Comparison of ferric chloride and aluminum sulfate 
on phosphorus removal and membrane fouling in MBR treating BAF effluent of 
municipal wastewater. Journal of Water Reuse and Desalination. 2017;7(4):442-8. 



105 
 

204. Ahmad K. Reuse of Inorganic Sludge as a Coagulant on Colloidal Suspension 
Removal in Raw Surface Water Treatment. International Journal of Research in 
Engineering and Technology. 2012;1(4):642-5. 
205. Ranjan R, Kumar L, Sabumon P. Process performance and reuse potential of a 
decentralized wastewater treatment system. Water Science and Technology. 
2019;80(11):2079-90. 
206. Jaeel AJ. Investigation the optimum combined dosages of date seeds powder as 
natural coagulant with chemical coagulants in domestic wastewater pretreatment. 
Journal of Engineering. 2016;22(6):76-86. 
207. Altaher H, ElQada E, Omar W. Pretreatment of wastewater streams from 
petroleum/petrochemical industries using coagulation. Advances in Chemical 
Engineering and Science. 2011;1(04):245. 
208. Thirugnanasambandham K, Sivakumar V, Prakash Maran J, Kandasamy S. 
Application of response surface methodology for optimization of chemical coagulation 
process to treat rice mill wastewater. Environ Sci: Indian J. 2014;9:237-47. 
209. Fosso-Kankeu E, Van der Vyver C, Moyakhe D, Waanders F, De Klerk C. Brewery 
effluent sludge characterization and dewatering to increase potential water recycling 
capabilities. 2018. 
210. Praptiwi RE, Syu J-C, Cheng H-H, Yu T-H, Wu Y-C, Whang L-M. Linkage of pipeline 
blockage to coagulation-flocculation process: effect of anionic polymer and pH. 
Sustainable Environment Research. 2022;32(1):37. 
211. Simonič M, Vnučec D. Coagulation and UF treatment of pulp and paper mill 
wastewater in comparison. Central European Journal of Chemistry. 2012;10(1):127-36. 
212. Hassan A, Hasan M, Shadhar M, Al-Kanany N B. Natural coagulant efficiency of 
Moringa oleifera seeds in raw water treatment. 2025. 
213. Koohestanian A, Hosseini M, Abbasian Z. The separation method for removing of 
colloidal particles from raw water. American-Eurasian J Agric & Environ Sci. 
2008;4(2):266-73. 
214. Fatah MMAA, Al Bazedi GA. Chemically Enhanced Primary: Treatment of 
Wastewater. European Journal of Engineering and Technology Research. 2019;4(4):115-
23. 
215. Gholami M, Souraki BA, Pendashteh A, Mozhdehi SP, Marzouni MB. Treatment 
of pulp and paper wastewater by lab-scale coagulation/SR-AOPs/ultrafiltration process: 
optimization by Taguchi. Desalination and Water Treatment. 2017;95:96-108. 
216. Chen S, Li S, Wu W, Ye H, Liu H, Ma S, et al. To treat wastewater with wastes: a 
highly efficient flocculant from fly ash and rice straw. RSC advances. 2024;14(44):32389-
97. 
217. Karadag D, Tok S, Akgul E, Ulucan K, Evden H, Kaya MA. Combining adsorption 
and coagulation for the treatment of azo and anthraquinone dyes from aqueous 
solution. Industrial & engineering chemistry research. 2006;45(11):3969-73. 
218. Narendra K, Shetty SJ, Prashant S, Gurumurthy S, Biliangadi NB. Landfill leachate 
treatment by incorporating MWCNTs assisted adsorption and coagulation process. 
Emergent Materials. 2024:1-11. 
219. Junior OMC, Barros MASD, Pereira NC. Study on coagulation and flocculation for 
treating effluents of textile industry. Acta Scientiarum Technology. 2013;35(1):83-8. 



106 
 

220. Ebrahimi A, Taherib E, Pashaee A, Mahdavi M. The application ofPolyaluminium 
Ferric Chloride for Turbidity and Color Removal from Low to Medium Turbid Water. 
Archives of Hygiene Sciences Volume. 2014;3(1). 
221. Mohammadi-Moghaddam F, Mahdavi M, Hajizadeh Y, Tashauoei HR, Ataeifar H, 
Ebrahimi A. Treatment of highly turbid water by polyaluminum ferric chloride (PAFCL). 
Archives of Hygiene Sciences. 2015;4(4):208-16. 
222. Gadekar MR, Ahammed MM. Coagulation/flocculation process for dye removal 
using water treatment residuals: modelling through artificial neural networks. 
Desalination and Water Treatment. 2016;57(55):26392-400. 
223. Basibuyuk M, Yilmaz T, Kayranli B, Yuceer A, Forster C. The use of waterworks 
sludge for the treatment of dye wastes. Environmental technology. 2002;23(3):345-51. 
224. Sadri Moghaddam S, Alavi Moghaddam M, Arami M. A comparison study on Acid 
Red 119 dye removal using two different types of waterworks sludge. Water Science and 
Technology. 2010;61(7):1673-81. 
225. Assadi A, Nateghi R, Bonyadinejad GR, Amin MM. Application of coagulation 
process reactive blue 19 dye removal from textile industry wastewater. International 
Journal of Environmental Health Engineering. 2013;2(1):5. 
226. Köse TE, Biroğul NÇ. Real textile wastewater reclamation using a combined 
coagulation/flocculation/membrane filtration system and the evaluation of several 
natural materials as flocculant aids. Gazi University Journal of Science. 2016;29(3):565-
72. 
227. Zheng Y, Zhang Z, Hu HT, Wei XL. Study on in-depth processing of coking 
wastewater by coagulation with aluminum sulfate. Advanced Materials Research. 
2011;159:493-8. 
228. Mazari L, Abdessemed D, Szymczyk A, Trari M. Assessment of coagulation‐
ultrafiltration performance for the treatment of primary wastewater using alum sludge. 
Water and Environment Journal. 2018;32(4):621-9. 
229. Guan X-H, Chen G-H, Shang C. Re-use of water treatment works sludge to 
enhance particulate pollutant removal from sewage. Water Research. 
2005;39(15):3433-40. 
230. Zhao P, Li L, Song X, Wang M, Zhang Z, Li Y, et al. Enhancing the efficiency of 
coagulation method for sewage treatment by adding sludge. PLoS One. 
2025;20(4):e0321286. 
231. Konieczny K, Rajca M, Bodzek M, Kwiecińska A. Water treatment using hybrid 
method of coagulation and low-pressure membrane filtration. Environment Protection 
Engineering. 2009;35(1):5-22. 
232. Zhu X, Jiang L, Tian Y-c, Pan Y, Li W-t, Shuang C, et al. Control of Effluent Organic 
Matter, Cytotoxicity, and Disinfection Byproducts in Wastewater with Biological Anion 
Exchange Resins: Enhanced Performance through Skeleton Design. Environmental 
Science & Technology. 2025. 
233. Ozgur C, Gurhan AB, Kaplan Bekaroglu SS. A multicriteria decision-making model 
for the selection of conventional/hybrid coagulants in water treatment. Integrated 
Environmental Assessment and Management. 2025;21(3):614-27. 



107 
 

234. Ishak AR, Hamid FS, Mohamad S, Tay KS. Removal of organic matter from 
stabilized landfill leachate using Coagulation-Flocculation-Fenton coupled with 
activated charcoal adsorption. Waste Management & Research. 2017;35(7):739-46. 
235. Peydayesh M, Suta T, Usuelli M, Handschin S, Canelli G, Bagnani M, et al. 
Sustainable removal of microplastics and natural organic matter from water by 
coagulation–flocculation with protein amyloid fibrils. Environmental Science & 
Technology. 2021;55(13):8848-58. 
236. Tasneem A, Sarker P, Akter S, Mouna S, Rahaman M, Mohinuzzaman M, et al. 
Textile wastewater treatment by combination of chemical and phytoremediation 
processes. Pollution. 2021;7(1):43-54. 
237. Lindroos A-J, Lindholm-Lehto P, Pulkkinen J, Kiuru T, Vielma J. The effect of 
filtration with natural esker sand on the removal of organic carbon and suspended solids 
from the effluent of experimental recirculating aquaculture systems. Water, Air, & Soil 
Pollution. 2020;231(5):209. 
238. Zhou L-L, Zhang Y-J, Sun L-H, Li G-B. Characteristic of natural organic matter 
removal by ferric and aluminium coagulation. Huan jing ke xue= Huanjing kexue. 
2008;29(5):1187-91. 
239. Song Y, Dong B, Gao N, Deng Y. Comparative evaluation of aluminum sulfate and 
ferric sulfate-induced coagulations as pretreatment of microfiltration for treatment of 
surface water. International Journal of Environmental Research and Public Health. 
2015;12(6):6700-9. 
240. Crozes G, White P, Marshall M. Enhanced coagulation: its effect on NOM removal 
and chemical costs. Journal‐American Water Works Association. 1995;87(1):78-89. 
241. Lovins III WA, Duranceau SJ, Gonzalez RM, Taylor JS. Optimized coagulation 
assessment for a highly organic surface water supply. Journal‐American Water Works 
Association. 2003;95(10):94-108. 
242. Yukselen MA, Gregory J. The Effect of Rapid Mixing on the Break‐up and Re‐
formation of Flocs. Journal of Chemical Technology & Biotechnology: International 
Research in Process, Environmental & Clean Technology. 2004;79(7):782-8. 
243. Mirzaei A, Takdastan A, Alavi BN. Survey of PAC Performance for Removal of 
Turbidity, COD, Coliform Bacteria, Heterotrophic Bacteria from Water of Karoon River. 
Iranian Journal of Health & Environment. 2011;4(3). 
244. Shil S, Singh UK, Mehta P. Water quality assessment of a tropical river using water 
quality index (WQI), multivariate statistical techniques and GIS. Applied water science. 
2019;9(7):168. 
245. Carabalí JQ, Gómez-García J, Solano M, Llumiquinga G, Burgos C, Carrera-
Villacrés D. Evaluación de la calidad de agua para riego y aprovechamiento del recurso 
hídrico de la quebrada Togllahuayco. Siembra. 2019;6(2):46-57. 
246. Hossain FN, Rahman MM. Appraisal of ionic contamination in water of the 
Bangshi river for irrigation usage towards food safety. Journal of the Bangladesh 
Agricultural University. 2020;18(1):86-93. 
247. Falowo OO, Akindureni Y, Ojo O. Irrigation and drinking water quality index 
determination for groundwater quality evaluation in Akoko Northwest and Northeast 
Areas of Ondo State, Southwestern Nigeria. American Journal of Water Science and 
Engineering. 2017;3(5):50-60. 



108 
 

248. Ortiz-Letechipia J, González-Trinidad J, Júnez-Ferreira HE, Bautista-Capetillo C, 
Dávila-Hernández S. Evaluation of groundwater quality for human consumption and 
irrigation in relation to arsenic concentration in flow systems in a semi-arid Mexican 
region. International Journal of Environmental Research and Public Health. 
2021;18(15):8045. 
249. Tamara BG, Torregroza-Espinosa A, Osorio DP, Pallares MM, Paternina AC, 
González AE. Implications of irrigation water quality in tropical farms. Golbal Journal of 
Environmental Science and Management. 2022;8(1):75-86. 
250. Şimşir M, Yıldız S, Karakuş CB, Özbek DÜ. Suitability of Water Quality for Irrigation 
Purposes Using GIS‐Based Irrigation Water Quality Index. Irrigation and Drainage. 2025. 
251. Tahoun MSA, Soliman K, El-Naka E. ON-SITE QUALITY EVALUATION OF 
SUBSURFACE DRAINAGE WATER FOR SUPPLEMENTAL IRRIGATION IN MASHTOUL AL-
SOUQ AREA, SHARKIA GOVERNORATE, EGYPT. Zagazig Journal of Agricultural Research. 
2019;46(6):1951-74. 
252. Islam A, Rahman M. Exploration of ionic contamination for groundwater in some 
irrigated sites of Rajshahi Area. Journal of Environmental Science and Natural Resources. 
2014;7(2):37-41. 
253. Wani RA, Mir AH, Tanveer A, Jehangir A, Yousuf A. Preliminary study on 
irrigational quality of some ground water sources of Kashmir, India. International Journal 
of Scientific & Engineering Research. 2014;5(2):318-23. 
254. Rupini B, Sharma A. A Comprehensive Evaluation of Groundwater Quality for 
Irrigation in Tehsil Baha, Agra, India. International Journal of Current Science Research 
and Review(IJCSR). 2025;82:574-85. 
255. Zaman M, Shahid SA, Heng L. Irrigation water quality.  Guideline for salinity 
assessment, mitigation and adaptation using nuclear and related techniques: Springer; 
2018. p. 113-31. 
256. Bahir M, El Mountassir O, Dhiba D, Chehbouni A, Carreira PM, Elbiar H. 
Combining stable isotope and WQI methods to study the groundwater quality: a case 
study in Essaouira city, Morocco. SN Applied Sciences. 2022;4(11):317. 
257. Alogayell HM, El-Bana EMM, Abdelfattah M. Groundwater quality and suitability 
assessment for irrigation using hydrogeochemical characteristics and pollution indices: 
A case study of North Al-Quwayiyah Governorate, Central Saudi Arabia. Water. 
2023;15(18):3321. 
258. Saleem M. Pharmaceutical wastewater treatment: a physicochemical study. 
Journal of Research (science). 2007;18(2):125-34. 
259. Akinlabi PA, Adepoju TE, Achi CG, Coker AO. Odour, Colour and Turbidity 
Removal from Selected Industrial Wastewater Using Electrocoagulation Process. 
Science, Engineering and Technology. 2025;5(1):77-97. 
260. Mahmud H, Ezeugo J, Onukwuli D. Brewery Wastewater Treatment using 
Biocoagulants from Cassava Leaves. Nigerian Journal of Chemical Research. 
2025;30(1):034-49. 
261. Esteki R, Ehrampoush MH, Nasab H, Ebrahimi AA. Investigating the improvement 
of the quality of industrial effluents for reuse with added processes: coagulation, 
flocculation, multi-layer filter and UV. Scientific reports. 2024;14(1):3971. 



109 
 

262. Lawaju S, Tyata RB, Shrestha TK, Lamsal RP, Parajuli A. Comparative Study of 
Untreated and Ozonated Well Water from Bhaktapur Municipality, Nepal. 
263. Jones AN, Bridgeman J. An assessment of the use of native and denatured forms 
of okra seed proteins as coagulants in drinking water treatment. Journal of Water and 
Health. 2016;14(5):768-79. 
264. Mbaeze MC, Agbazue V, Orjioke N. Comparative assessment of performance of 
aluminium sulphate (alum) and ferrous sulphate as coagulants in water treatment. Mod 
Chem Appl. 2017;5:1-14. 
265. Ebadi M, Asareh A, Jalilzadeh Yengejeh R, Hedayat N. Investigation of electro-
coagulation process for phosphate and nitrate removal from sugarcane wastewaters. 
Iranian journal of toxicology. 2021;15(1):19-26. 
266. Benalia A, Baatache O, Zerguine KE, Khediri A, Derbal K, Ferroudj N, et al. 
Wastewater Treatment Using a Combination of Pumpkin seed Waste After Extraction of 
Essential Oils (Bio-Coagulant) and Ferric Chloride (Chemical Coagulant): Optimization 
and Modeling Using a Box–Behnken Design. Applied Sciences. 2025;15(10):5439. 
267. Laskaridis A, Sarakatsianos I, Tzollas N, Katsoyiannis IA. Simultaneous removal of 
arsenate and chromate from ground-and surface-waters by iron-based redox assisted 
coagulation. Sustainability. 2020;12(13):5394. 
268. Tahraoui H, Toumi S, Boudoukhani M, Touzout N, Sid ANEH, Amrane A, et al. 
Evaluating the effectiveness of coagulation–flocculation treatment using aluminum 
sulfate on a polluted surface water source: A year-long study. Water. 2024;16(3):400. 
269. Van Nguyen D, Ho PQ, Van Pham T, Van Nguyen T, Kim L. Treatment of surface 
water using cold plasma for domestic water supply. Environmental Engineering 
Research. 2019;24(3):412-7. 
270. Krasnopyorova M, Gorlachev I, Kharkin P, Severinenko M, Zheltov D. Study of the 
Trace Element Composition of Drinking Water in Almaty City and Human Health Risk 
Assessment. International Journal of Environmental Research and Public Health. 
2025;22(4):560. 
271. Vetrimurugan E, Brindha K, Elango L, Ndwandwe OM. Human exposure risk to 
heavy metals through groundwater used for drinking in an intensively irrigated river 
delta. Applied Water Science. 2017;7(6):3267-80. 
272. Rahim A, Khan S, Rani A, Balaram V, Ahmed R. Occurrence, toxicity load, pollution 
index and health risk assessment of trace elements in drinking water of two catchments 
in North-western Himalayas. International Journal of River Basin Management. 
2025;23(2):235-46. 
273. Sarkar B, Mitchell E, Frisbie S, Grigg L, Adhikari S, Maskey Byanju R. Drinking 
water quality and public health in the Kathmandu Valley, Nepal: coliform bacteria, 
chemical contaminants, and health status of consumers. Journal of Environmental and 
Public Health. 2022;2022(1):3895859. 
274. Ali A, Badruzzaman A, Jalil M, Hossain MD, Hussainuzzaman M, Badruzzaman M, 
et al. Development of low-cost technologies for removal of arsenic from groundwater: 
United Nations University-Institute for Water, Environment and Health; 2001. 
275. Tang X, Zheng H, Teng H, Sun Y, Guo J, Xie W, et al. Chemical coagulation process 
for the removal of heavy metals from water: a review. Desalination and Water 
Treatment. 2016;57(4):1733-48. 



110 
 

276. Zhao B, Christodoulatos C, Shi Q, Ji M, Sheets S, Meng X. Effective removal of 
sulfate and heavy metals from wastewater by ettringite precipitation using aluminum-
based sludge. Separation and Purification Technology. 2026;382:135776. 
  کننده  منعقد  ماده  از  استفاده  با  آشامیدنی  آب  از  آرسنیک  حذف.  ع  نیا  ستوده,  ه  اعتدالی  رمضانی,  س  کریمی .277

1402. آلوم . 
278. Liang YM, Jun M, Liu W. Enhanced removal of lead(II) and cadmium(II) from 
water in alum coagulation by ferrate(VI) pretreatment. Water Environ Res. 
2007;79(12):2420-6. 
279. Muhammad N, Parr J, Smith MD, Wheatley AD. Removal of heavy metals by slow 
sand filtration. 1997. 
280. Liu L, Fu Y, Wei Q, Liu Q, Wu L, Wu J, et al. Applying Bio-Slow Sand Filtration for 
Water Treatment. Polish journal of environmental studies. 2019;28(4). 
281. Verma S, Daverey A, Sharma A. Slow sand filtration for water and wastewater 
treatment–a review. Environmental Technology Reviews. 2017;6(1):47-58. 
282. Pavón JLP, Martín SH, Pinto CG, Cordero BM. Determination of trihalomethanes 
in water samples: a review. Analytica chimica acta. 2008;629(1-2):6-23. 
283. Sriboonnak S, Induvesa P, Wattanachira S, Rakruam P, Siyasukh A, Pumas C, et 
al. Trihalomethanes in water supply system and water distribution networks. 
International Journal of Environmental Research and Public Health. 2021;18(17):9066. 
284. Dat PT, Hoa TTH, Anh NV, Huyen DTT. Assessment of trihalomethanes formation 
during the treatment of surface water in coastal areas. Journal of Science and 
Technology in Civil Engineering (JSTCE)-HUCE. 2024;18(2):1-11. 
285. Lantagne D, Blount B, Cardinali F, Quick R. Disinfection by-product formation and 
mitigation strategies in point-of-use chlorination of turbid and non-turbid waters in 
western Kenya. Journal of Water and Health. 2008;6(1):67-82. 
286. Dąbrowska L. Removal of trihalomethane (THM) precursors from water during 
coagulation enhanced by ozonation. Desalination and Water Treatment. 2020;199:198-
204. 
287. Lin Q, Dong F, Miao Y, Li C, Fei W. Removal of disinfection by‐products and their 
precursors during drinking water treatment processes. Water Environment Research. 
2020;92(5):698-705. 
288. Hitzfeld BC, Höger SJ, Dietrich DR. Cyanobacterial toxins: removal during drinking 
water treatment, and human risk assessment. Environmental health perspectives. 
2000;108(suppl 1):113-22. 
289. Falconer IR. Is there a human health hazard from microcystins in the drinking 
water supply? Acta hydrochimica et hydrobiologica. 2005;33(1):64-71. 
290. Bae HK. Effects of Different Coagulants on Coagulation Process for Removal of 
Microcystis aeruginosa. KSCE Journal of Civil Engineering. 2021;25(3):751-6. 
291. Grützmacher G, Böttcher G, Chorus I, Bartel H. Removal of microcystins by slow 
sand filtration. Environmental Toxicology: An International Journal. 2002;17(4):386-94. 

 

 

 

 

 



111 
 

 

 

 

Abstract  

Introduction: Coagulation and flocculation, as one of the most common and effective processes 

in drinking water treatment, play a key role in destabilizing colloidal particles, organic matter, 

color, and reducing turbidity of raw water. Using sludge from the sedimentation unit of a water 

treatment plant alone and in combination with common coagulants can be an important step in 

recovering and recycling sludge and also to treat the  filtration effluent for reuse. Therefore, the 

present study aimed to investigate the efficiency of the coagulation and flocculation process using 

sludge from the sedimentation unit in the filtration wastewater treatment of a water treatment 

plant in Sanandaj. 

Materials and Methods: This research was an experimental intervention study that was 

conducted from October  to July  in the Chemistry Laboratory of the School of Health, 

Kurdistan University of Medical Sciences. Fresh sludge samples from the sedimentation unit and 

samples of the backwash wastewater of the sand filters of the drinking water treatment plant in 

Sanandaj were collected at three different times (beginning, middle, and end of backwashing). In 

the first stage, the physical, chemical, and bioligical characteristics of the raw wastewater were 

measured. Then, the efficiency of the dried sludge and each of the common coagulants (alum, 

ferric chloride and PAC) in the range of different doses in removing turbidity, UV₂₅₄ color was 

compared with the Jartest test and the optimal dose of each was determined. In the next step, the 

combination of the optimal dose of sludge with different doses of each coagulant was investigated 

to find the most effective combination method. Finally, the quality of the treated wastewater under 

these conditions was evaluated and compared in terms of the TOC parameter and the IRWQI and 

Wilcox quality indices.  

Results: The results of the study showed that the highest  turbidity removal efficiency (%) 

was related to the combined process of sludge and aluminum sulfate with a turbidity reduction of  

 NTU. Sludge alone showed limited efficacy in removing true color, but its use with  other 

coagulants at all doses tested resulted in complete removal of true color. Also, the highest of  

UV₂₅₄ removal efficiency () was related to the combination of sludge with polyaluminum 

chloride. The optimal dose for turbidity removal was determined as        mg/L 

for sludge, ferric chloride, aluminum sulfate, polyaluminum chloride, sludge and ferric chloride 

combination, sludge and aluminum sulfate combination and sludge and polyaluminum chloride 

combination. The optimal doses for removing UV₂₅₄ were       and  mg/L, 

respectively. Finally‚ all optimized coagulation methods (whether using coagulants alone or in 

combination with sludge) resulted in almost complete color removal. The highest TOC reduction 

in the effluent was observed in the presence of aluminum sulfate and the combination of sludge 

with ferric chloride The water quality index in the raw sample was relatively low, but in the 

presence of sludge and effluent after one hour of sedimentation it was in the "good" range and in 

the other combinations it was in the "relatively good" range. Overall, the effluent after treatment 

was of good quality and can be used for most agricultural products. 

Conclusion:  All coagulation methods removes the color almost completely. However‚ 

combination sludge with aluminum sulfate was found to be the most effective method in reducing 

turbidity‚ and The highest UV₂₅₄ removal efficiency was related to the combination of sludge 
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and polyaluminum chloride. These results indicate the desirable efficiency of sludge as a 

coagulant aid in the coagulation process. Finally‚ the effluent was within the desired in terms of 

Wilcox and WQI indices. 

Keywords: Coagulation and flocculation; Sedimentation sludge; Filter backwash; Water 

treatment plant; Turbidity 
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