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اصول مهندسی تصفیه آب



:تصفیه آب
امند  آب می نشود را تصفیه میاجرانظرموردمصارفبرایآبکردنآمادهمنظوربهکهعملیاتیمجموعه

:تصفیه خانه
.گیرد را تصفیه خانه می نامندمیبردرراتصفیهعملیاتکهتجهیزاتیوتاسیساتمجموعه 

:بشرآبتصفیهازفهدمهمترین

وهمز،بو،نگرنظرازآبدبهبو،(ددگربیخطرننسااایبرآنفمصرکهریطوبه)ریزابیماملاعوحذف
طهمربویهااردستاندالقبوردموحددرکیفیپارامترهایسایروورتکد

حفظ سلامت انسان



ارتباط بین کیفیت آب و سلامت انسان

ای متصاعد شده در اواسط قرن نوزدهم اعتقاد بر این بود که بیماری هایی مثل وبا و تب حصبه در اثر تنفس بخاره
.از اجساد به ویژه در شب به انسان منتقل می شود

1980سال در. به ارتباط بین آلودگی آب و ایجاد بیماری در افراد پی بردجان اسنو در اواخر قرن نوزدهم دکتر 
ز پاتوژن ها را در نیرابرت کخ میکروب را کشف نمود و دانشمند آلمانی لوئیس پاستور میلادی دانشمند فرانسوی 

.آب کشف نمود

ا آلودگی آب با نتیجه این تحقیقات در سالهای بعدی منجر به شناخت ارتباط بین بیماری های دستگاه گوارش ب
.فاضلاب انسانی شد



.از شدقرن بیستم، کلرزنی به آب شرب برای کنترل میکروارگانیسم های بیماری زا آغابتدای در 

رده شد و در امریکا و اروپا به اثرات منفی ناشی از ترکیب کلر با مواد آلی موجود در آب پی ب1974در سال 
.تحقیقات به سمت جایگزینی روش مناسب گندزدایی به جای کلر معطوف شد

یماری های مرتبط  مثل ب)به ارتباط بین بعضی از بیماری ها با فضولات سایر حیوانات پی برده شد 1980در سال 
(با کرم های انگلی



:آبخانهتصفیهطراحیمختلفمراحل

طرحدورهاساسبرشهرجمعیتتخمینوطرحدورهانتخاب1.

.شودمیگرفتهنظردرسال25تا20معمولاطرحدوره

.باشدمیطرحورهدانتخاببرموثرعواملمهمترینازیکیخانهتصفیهدراستفادهموردتاسیساتواجزامفیدعمر

:داشتکافیدقتبایدطرحدورهانتخابدر
مجددایاجربهطمربومشکلاتمدتکوتاهطرحدورهوشدهسرمایهماندنراکدباعثطولانیطرحدورهانتخاب

.داشتخواهدبردرراپروژه

.باشدمیخانهتصفیهبردایبهرهشروعزمانطرحدورهشروع



منطقهتعیین نیاز آبی . 2

ه مبنای طراحی حداکثر نیاز آبی روزان. نیاز آبی منطقه تحت پوشش بر اساس جمعیت در پایان دوره طرح برآورد می شود
.  تصفیه خانه آب می باشد

آبمنابع تامین شناسایی . 3

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



عوامل موثر بر مصرف آب

مدیریت آبآبقیمت شرایط اقتصادی و فرهنگیشرایط اقلیمی



(ی آبتعیین پارامترهای کیف)کیفیت آب خام ورودی به تصفیه خانه بررسی .   4

:  خصوصیات آبهای زیرزمینی
.دی اکسید کربن ممکن است در این آبها زیاد باشد٭
.است6/9-7/9این آبها معمولا ًدر حدود pH٭
.مواد معلق در این آبها بسیار کم است٭
.این آبها ممکن است دارای ذرات شن باشند٭
.معمولا ً مواد آلی در این آبها کم است٭
در ایقهوه-این آبها حاوی آهن محلول و گاهی منگنز محلول هستند که در اثر اکسیداسیون ذرات زرد ٭

.آنها ظاهر می شود
.معمولا ً این آبها حاوی املاح زیاد می باشند٭
(بیشتر سختی موقت)معمولا ً حاوی سختی می باشند ٭
.در آبهای شور غلظت یون کلر و سدیم بسیار زیاد است٭



:سطحیخصوصیات آبهای

.می باشد8-7این آبها در حدود pH٭
مواد آلی موجود در این آبها در نقاط مختلف فرق می کند٭
معمولا ً آلوده به میکروارگانیسم ها هستند٭
.مقدار آمونیاک، فنل و نیترات این آبها ممکن است زیاد باشد٭
.ممکن است حاوی دترجنت، نفت، روغن و فلزات سنگین باشد٭
.معمولا ً آبهای سطحی ناشی از کشاورزی حاوی نیترات و فسفات هستند٭



نظرموردبریکاربرایموجودکیفیاستانداردهایبهتوجهباشدهتصفیهآبکیفیت.5
(...وصنعتیشرب،)

لمللیابینو(پااروجامعهاردستاندامانند)ایمنطقه،ملییهااردستانداشامیدنیآ

بودجهوبرنامهسازمان116-3شمارهنشریهآشامیدنیآبکیفیتاستاندارد

ایرانصنعتیتحقیقاتواستانداردموسسه1053شمارهآشامیدنیآبکیفیتاستاندارد-

WHOاستاندارد کیفیت آب برای مصارف مختلف سازمان بهداشت جهانی -



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

متر  0/3-0/2فر معمولا ً به ازای هر ن)محل تصفیه خانه باید زمین کافی برای توسعه احتمالی آینده موجود باشد در -
(مربع زمین را در نظر می گیرند

و انتقال مواد تصفیه خانه باید به راههای اصلی نزدیک باشد تا انتقال وسایل و کارگران در مرحلۀ ساختمحل -
.شیمیایی و رفت و آمد پرسنل در مرحلۀ بهره برداری به راحتی و با هزینۀ کم انجام گیرد

.الامکان آب تصفیه شده به مخازن ذخیره با نیروی ثقل انتقال یابدحتی -

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

آبخانهتصفیهمحلانتخاب.6



ب خهام ورودی و  واحدها و فرایندهای عملیاتی مورد نیاز تصفیه با توجه بهه کیفیهت آ  انتخاب . 7
کیفیت مورد نیاز آب

...( واحد ورودی، واحد پیش ته نشینی ، واحد اختلاط سریع، واحد لخته سازی و زلالسازی، )

خانهساختمان و تجهیزات جنبی مورد نیاز تصفیه انتخاب . 8

اد شویمیایی،  ساختمان اداری، ساختمان کنترل مرکزی، انبار، آزمایشگاه، فضا ها و تجهیزات نگهداری و ذخیره موو )
(نگهبانی، غذاخوری



بهگیرندمیرارقاستفادهموردزیرزمینیآبهایازآشامیدنیآبتهیۀبرایمعمولاکهتصفیههایسیستم
:ازعبارتندترتیب

،(Aeration)هوادهی
،(Softening)گیریسختی

،(Filtration)فیلتراسیون
(Disinfection)گندزدایی

.(Storage)سازیذخیره

زیرزمینیآبهایازبشرآبتصفیهیهاروش



شمای کلی از مراحل تصفیه آبهای زیرزمینی-1شکل 







سطحیآبهایازبشرآبتصفیهیهاروش

ه بسیستم های تصفیه که معمولا برای تهیۀ آب آشامیدنی از آبهای سطحی مورد استفاده قرار می گیرند 
:ترتیب عبارتند از

ته نشینی پیش  (Pre-settlement)

و لخته سازیاختلاط  (Coagulation)

ته نشینی  (Settlement)

فیلتراسیون (Filtration)

گندزدایی  (Disinfection)

ذخیره سازی (Storage



شمای کلی از مراحل تصفیه آبهای سطحی-2شکل 







شهریآبتصفیهمختلفهایبخشوفرایندها



.دارنداربردکسطحیمنابعازآباستحصالکنترلمنظوربهخامآببرداشتتاسیسات

:آبگیرساختهدف

دیگرووباترسشناور،ذراتآبزیان،فاقدکهنحویبهکیفیلحاظازمطلوبآببرداشت
.باشدذرات

ازمتشکلبرج،كیشبیهتاسیساتییاومستغرقسادهلولهیكاستممکنتاسیساتاین
موادتزریقهایهشیپورتلمبه،کنترلی،شیرهایگیر،آشغالورودی،هایدریچه

.باشندغیرهوسنجیدبیهایدستگاهشیمیایی،

خامآببرداشتتاسیسات



آبگیرهایسازهانواع

شناورآبگیرهای-1
مستغرقآبگیرهای-2
برجیآبگیرهای-3
ساحلیآبگیر-4
ایاسکلهآبگیر-5



شناورآبگیرهای

:شناورآبگیر مزایای 

،نسبتا كمقیمت 
،در كارخانه و نصب در محلساخت 
آب از عمق كم بهره برداری امكان 

:شناورآبگیر معایب 

.باید محكم مهار شود تا بر اثر باد صدمه نبینداین آبگیرها
.كنداز عمق خاصي آب برداشت مي تنها 



.استكمنسبتاساختهزینهوآسانساده،برداریبهره،مستغرقآبگیرمزایایاز

واستكفنزدیككهمیكندبرداشتآبخاصيارتفاعازتنهاكهاستاینمستغرقآبگیرعیب
.نداردخوبيكیفیت

.استمشكلنیزآبگیرنوعاینتعمیراتوآشغالهاورسوباتكردنتمیز

مستغرقآبگیرهای



برجیآبگیرهای



برجیآبگیرهای





ستونیآبگیر

ساحلیآبگیر



(Pre-sedimentation)مقدماتیته نشینی 

(مختص آبهای سطحی)آب ازفیزیکی مواد جامد جداسازی : هدف

ب طی فرایند ته نشینی از آخامسنگ ریزه، شن، ماسه و سایر مواد ریگ دار آب مانند ذراتی 
.جدا می شوند

ساعت  4تا 1/5در این استخرها بین ( مدت زمان توقف آب در استخر) Detention Timeزمان ماند 
.متغیر است

.  متغیر است6تا 3متر و نسبت طول به عرض بین 5تا3عمق این استخرها معمولاً بین 

ی و درجه حرارت آب بستگذراتسرعت ته نشینی مواد به عوامل مختلفی مانند وزن مخصوص، قطر 
.دارد



هیدرولیكيماندزمان-1

سطحيبارنرخ-2

سرریزنرخ-3

.آیدمیدستروزانهمتوسطدبیبرحوضچهحجمتقسیمازماندزمان

نشینیتهحوضچهموثرسطحکلبرتقسیمروزانهمتوسطدبیبااستبرابربارسطحینرخ

.آیدمیدستبهخروجیجریانسرریزکلطولبرروزانهمتوسطدبیتقسیمباسرریزنرخ

نشینی مقدماتیته معیارهای طراحی حوضچه 







(screen)آشغالگیر 

رافیهتصبعدیفرآیندهایراندمانتوانندمیکهخامآبباشدهحملبزرگموادحذفوجداسازی-1
.نمایندایجادمشکلآنهاعملکرددرودهندقرارتاثیرتحت

صدماتیوانسدادسببتوانندمیکهبزرگاشیایمقابلدرخانهتصفیهبعدیواحدهایازحفاظت-2
.شوند(شیرهاومکانیکیوسایلسایروپمپها)تجهیزاتبرخیدر

آشغالگیرانواع

.متر استمیلی10ازها کمترمیلهبینبازفضای: ریزآشغالگیر
.استمیلی متر40تا 10بین هامیلهبینبازفضای: متوسطآشغالگیر
.متر استمیلی40ازها بیشترمیلهبینبازفضای: درشتآشغالگیر

معمولاً بعد از حوضچه پیش ته نشینی در آبگیری از آبهای سطحی

.آشغال گیرها معمولاً در تصفیه خانه های فاضلاب استفاده می شود



(screen)آشغالگیر 



.متر بر ثانیه است1تا 0/6سرعت قابل قبول بین میله های آشغال گیر 





:ازعبارتندپاکسازیروشهای

دبی )ی دستپاکسازیباایمیلهآشغالگیرهای-الف
(مترمکعب در روز1000کمتر از 

یکاتوماتپاکسازیباایمیلهآشغالگیرهای-ب

.آشغال گیرها معمولاً در تصفیه خانه های فاضلاب استفاده می شود



کانال دانه گیر

خانهتصفیهبه(رودخانهآب)ورودیآبازماسهوشنذراتحذفونشینیته:هدف

:گیریدانهکانالازاستفادهدلیل

خانهتصفیهدرموجوداجزایسایروشیرالات،پمپبهرسیدنآسیبازجلوگیری-

هاساززلالونشینیتههایحوضچهدرلجنحجمافزایشازگیریجلو-

.کانال دانه گیر معمولاً در تصفیه خانه های فاضلاب استفاده می شود







:(Aeration)هوادهی

تبدیلایبرآببهاکسیژنافزودنیا(زدائیگاز)آبدرنامطبوعگازهایساختنخارج:هدف
(اکسیداسیون)مناسبترشکلیبهنامطلوبمواد

.متانوکربناکسیددیهیدروژن،سولفیدازعبارتندزیرزمینیآبهایدرموجودگازهایمهمترین

سایردرآب،pHتغییردلیلبههمچنینوشدهآبدرخورندگیخاصیتباعثتواندمیکربناکسیددی
.(عقادانفراینددرمنعقدکنندهموادبیشترمصرف)باشدگذارتاثیرتواندمیآبتصفیهفرایندهای

(داردهوادهیبهنیازلیتردرگرممیلی10ازبیشتراکسیدکربندیغلظت)

.شوندآبدرمزهوبوتولیدتوانندمینیزمتانوهیدرژنسولفید

درنگرایجادباعثعناصراین.دارندوجودعمیقزیرزمینیآبهایدرمعمولاکههستندعناصریمنگنزوآهن
.شوندمیآب





طعمایجاد بو و -الف

میاصلحآلیموادفسادوتجزیهازعمدتاًویکدیگرندهمراهمعمولاًآبهادرمزهوبو•
.شوند

سولفید.نددهمیناخوشایندبویآببهآمونیاكوفنلکلر،هیدروژن،سولفیدوجود•
.استمشخصهمکمغلظتهایدرکهکندمیایجادگندیدهمرغتخمبویهیدروژن

فنلنندماآبناخالصیهایازبعضیبادارد،راخودشخاصبویآنکهبرعلاوهکلر•
.بوزاستکهکندمیفنلکلروایجادوشدهترکیب

مشکلات ناشی از گازهای موجود در آب 



خوردگی-ب

خورندگیاثر(…وترکیباکسیداسیون،)مختلفطرقازمحلولگازهایاززیادیتعداد•
جمعهایولهلوفاضلابآب،هایخانهتصفیهمختلفتاسیساتدروکنندمیایجادآبدر

.کنندمیاشکالایجادوشدهواقعموثرآبتوزیعوفاضلابآوری

. آهن اهمیت زیادی دارداکسیژن و گاز کربنیك در خوردگی فلز نقش •

.شوددارد و منجر به تخریب بتن میبرای بتن اهمیت بیشتری سولفید هیدروژن •

.  باعث خوردگی وسایل مسی و برنجی می شود 9بالاتر ازpHآمونیاك در •
•



رسوبایجاد-ج

مشکلخودوبهنبهکهشودمیتولیدرسوبیآهنفلزبامحلولگازهایازبعضیواکنش•
.کندمیایجاد

میباعثراخوردگیپیشرفتواستمحلولغیراینکهضمن(Fe2O3)آهناکسید•
.دهدمیتغییرنیزراآبرنگگردد،

باعثرددگمیحاصلآهنباسولفیدهیدروژنترکیباثربرکهآهنسولفوررسوب•
.شودمییونیتعویضرزینهایشدنضایع



چاهازآبپمپمکشلولهرویرسوبایجاد



Spray)ایفوارهیاایافشانههوادهی Aeration):



Cascade)پلکانییاآبشاریهایبرجباهوادهی Aeration )





Multiple)دارسینیهایبرجباهوادهی Tray Aeration Waterfall )



. می گیردمعمولا در تصفیه فاضلاب مورد استفاده قرار :     آبسیستم هوا در 





خامآبکلرزنی

:هدف
ومنگنزوآهنلمثفلزاتیاکسیداسیونمنظوربهتاسیساتبهورودیآبسازیسالم•

نشینیتهحوضچهدرآنهانشینیته

نامطلوبطعموبومولدآلیهایآلایندهنسبیحذف•

خانهتصفیهتاسیساتدرآبیگیاهانوارگانیسمهامیکروبعدیرشدازجلوگیری•



Flocculation)سازیلختهوانعقاد & Coagulation)

وسبكچك،کوذراتتبدیلوآببهکافیولازممقادیربهکنندهمنعقدموادازاستفاده
ترسنگینوبزرگترذراتبهنشین،تهقابلغیر

:ذراتنشیتیتهبرموثرعوامل

ذراتاندازه(الف
(زتاپتانسیلدافعالکتریکینیروی)ذراتمیانطبیعینیروی(ب







منعقدکنندهعنوانبهاستفادهموردشیمیاییموادانواع









انعقاددرمؤثرعوامل

1-pHقلیائیتو:
ازاغلب،pHتنظیمبرای.باشدقلیاییpHبایدفلزیهیدروکسیدهایایجادبرایمحیط،از+Hحذفعلتبه

.شودآبسختیرویهبیافزایشباعثکهباشدحدیدرنبایدولیشود،میاستفادهآهکآب

:معلقذراتمقدار-2
.رودمیبالاهممنعقدهامصرفباشد،بیشترمعلقذراتهرچه

:فیزیکیعواملاثر-3
به.یابدمیکاهششدنلختهوآیدمیبوجودانعقادامردرجدیمشکلاتصفر،بهشدننزدیکودماکاهشبا

.استتابستانازبیشترزمستاندرهاخانهتصفیهدرهاکنندهمنعقدمصرفمقداردلیل،همین



آزمایش جار



:انعقادمراحل
:فرایند انعقاد شامل مراحل زیر است

(Rapid mixing)اختلاط سریع -

(Flocculation)لخته سازیو(Coagulation)انعقاد -

(Sedimentation)ته نشینی -







اختلاط سریع واحد 



مختلف همزن در واحد اختلاط سریع و لخته سازیانواع 



استفاده از همزن های پارویی در حوضچه انعقاد و لخته سازی 



اختلاط سریعحوضچه هندسه 

خشیچرفضاهای مرده و جریان های کوتاه اختلاط و حداقت شدن  کل فضای حوض بودن جریان در یکنواخت 

.استفاده می شود2حدودا نسبت عمق به عرض با مربع از هندسه معمولا 

.طول کافی برای تامین زمان ماند مناسب برای اختلاط باید داشته باشد



P
G

V 


P ر ثانیهنیوتن متر ب)توان هیدرولیکی داده شده به آب(

V متر مکعب)حجم حوضچه(

µ (  نیوتن بر ثانیه بر متر مربع)لزجت آب
G (یک بر ثانیه)گرادیان سرعت

سریعاختلاطواحددرسرعتگرادیان

.متغیر استs-11000تا s-1100گرادیان هیدرولیکی در واحد اختلاط سریع بین 

Gتابعی است از:
زمان ماند هیدرولیکی

هندسه حوضچه 
مقدار ماده شیمیایی مورد نیاز



.(تاسمتداول ترثانیه30تا10دامنه)کندمیتغییردقیقه5تاثانیه10بینسریعاختلاطبرایماندزمان

V
t

Q


t (ثانیه)زمان ماند متوسط
Q ( متر مکعب بر ثانیه)دبی آب
V(مترمکعب)حجم حوضچه

هیدرولیکیزمان ماند





نیزآنهاریراهبهایروشوتجهیزاتوبودهمشابهفاضلابیاآبتصفیههایحوضچهبراینشینیتهاصول
.استمشابه

متقسازجریانخروجازقبلآبجریانازحوضچهبهشدهواردذراتحذفیعنینشینیتهکلیطوربه
.خروجیسرریز

حوضچه ته نشینی



:اولنوعنشینیته

.می شوندینته نشمنحصربه فردیسرعتبامجزاومستقلبه طورهرکدامذراتته نشینیازنوعایندر

.می گیردقراردستهایندرماسهوشنبه صورتذرات

.می کندپیرویاستوکسقانونازحالتایندرته نشینی

.دمی باشافقیوعمودیسرعتبرداردوازمتشکلذرهته نشینیسرعتقانوناینبامطابق





:آیدمیدستبهزیررابطهباگیریدانهکانالدرکرویذراتنشینیتهسرعت

( )4

3 .

s w
s

D w

d
V g

C

 






(جریان آرام، گذرا، آشفته. )عدد رینولدز مشخص کننده نوع جریان است. باشدضریب درگ تابع عدد رینولدر جریان می
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DC  جریان آرام 

0.4DC  جریان آشفته 

24 3
0.34
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DC    ( گذرا)جریان انتقالی



Reجریان آرام  1

4Re 10 جریان آشفته 

41 Re 10  جریان گذرا 
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:جریان آرام



درجه20دمایباآبدررا2/65مخصوصوزنومیلیمتر0/5قطربهکرویذرهیکنشینیتهسرعت:مثال
.آوریددستبهگرادسانتی

:گراددرجه سانتی20در دمای : حل
3

3

1.002*10 .

998.2w

pa s

kg
m









با فرض جریان آرام

3 2

3

3
4

3

9.81*(0.5*10 ) *(2650 998.2)
0.22

18*1.002*10

0.22*0.5*10 *998.2
Re 112 10

1.002*10

sV









 

  



.پس جریان از نوع گذرا است
24 3

0.34 0.84
112 112

DC    

34 9.81*(2650 998.2)
* *0.5*10 0.11

3 0.84*998.2
s

mV
s


 

:تكرار

Re 55 1.18 0.11D s
mC V

s
    



:ته نشینی نوع دوم

.شوندته نشینلختهبه صورتوباشندداشتهرایکدیگربهاتصالقابلیتذراتوباشدکمموادغلظتکهزمانی

.می شوندته نشینسریع تردرنتیجهومی یابدافزایشذراتوزناتصالاینطیدر

باذراتیکهسازیلختهوانعقادواحدهایازبعدمعمولافاضلابوآبتصفیه خانه هایدرته نشینیازنوعاین
.می گیردقرارمورداستفادهمی کنند،تولیدشدنلختهقابلیتوکمغلظت



:ته نشینی نوع سوم

نشینیتهی،اذرهبیننیروهایکههستندنزدیکهمبهحدیبهذراتآندرکهذراتازمتوسطیغلظتنشینیته
نشینتهابتیثسرعتباهمگیومانندمیباقیهمبهنسبتثابتیوضعیتدرذرات.شوندمیمانعراهمجوارذرات

.شوندمی

.باشدمی3نوعنشینیتهازاینمونهبهفعاللجنفرایندنهاییساززلالمتوسطاعماقدرکهنشینیته



:چهارنوعنشینیته

فشردههایودهتتراکمطریقازآنهانشینیتهوبودهتماسدرهمبازیادغلظتعلتبهکهذراتینشینیته
.گیردمیصورت

فعالجنلفرایندنهاییساززلالازترپاییناعماقدرکهاستمتراکمینشینیته4نوعنشینیتهازاینمونه
.دهدمیروی







حوضچه ته نشینی مستطیلی

1به4تا1به2عرضبهطولنسبت

ورودیدرایده آلجریانایجاددلیلبه1به7تا1به6عرضبهطولنسبتبامستطیلیحوض
.  باشدمیموثرترکوتاه،مدارکنترل جریاناتبرایحوضخروجیو

باشد 1به 6و حداکثر 1به 3عمق در محدوده بهعرضنسبت

.شودگرفتهنظردرمتر0/6حدوددرباداثراتکاهشبرایآزادارتفاع



ایته نشینی دایره تانك 

تا 30ودودبا قطور ححوضچه ته نشینی ثانویهتانکهای دایره ای
شوندمتر ساخته می 60

. متر می باشد10-40محدوده ازمتداولترین 

.برابر عموق حوضچه باشود5تانک ترجیحاً نباید بیشتر از شعاع 



اختلاط، انعقاد و لخته سازی توام : کلاریفایر

.که معمولا به عنوان واحد سختی گیری استفاده می شود



:ناحیه بندی حوض ته نشینی

:ناحیه ورودی-الف

ناحیه ته نشینی-ب

ناحیه لجن-ج

ناحیه خروجی-د







سرریز آب در تانك ته نشینی دایره ای



سرریز آب در تانك ته نشینی دایره ای



ته نشینی مستطیلیسرریز در تانك 





:نشینی بعد از انعقادپارامترهای طراحی حوضچه ته 

حوضچههندسه -1

( بر حسب مترمکعب بر مترمربع بر روز)نرخ بار سطحی یا بارگذاری هیدرولیکی -2

تمتناسب با سرعت ته نشینی اسنرخ بار سطحی                 

.باشدبرای یك سطح مشخص، زمان ماند تابعی از عمق حوض می(: بر حسب ثانیه)ماند زمان -3

خروجیناحیه ورودی و -4

از متغیری به نام برای محاسبه طول سرریز(: بر حسب مترمکعب بر مترمربع بر روز )نرخ بار سرریز -5
.نرخ بار سرریز استفاده می شود



:زمان ماند هیدرولیکی

ساعت6تا 4: ذرات لختهساعت               4تا 1/5: ذرات با ته نشینی نوع اول

:نرخ بار سطحی
متر بر ساعت1تا 0/6: ذرات لختهمتر بر ساعت                          2/25تا 1: ذرات مجزا

.سرعت افقی جریان معیار مهمی در ته نشینی لخته هاست
متر بر ساعت9حداکثر سرعت افقی : برای لخته های سبك

متر بر ساعت36حداکثر سرعت افقی جریان : برای لخته های سنگین

:نرخ سرریز
مترمکعب بر ساعت در متر سرریز14لخته سنگین مترمکعب بر ساعت در متر سرریز             6لخته سبك 



:کوتاهمدارجریانات

جریانکنواختیتوزیععدموچگالیگرادیانحرارتی،گرادیانوجودنظیرمختلفیدلایلبهکوتاهمدارجریانات
.نشینی می گرددتههایحوضبازدهکاهشباعثوشودمیورودی ایجاددر



سختی گیری

(Mg+2)و(Ca+2)حذف یون های کلسیم و منیزیم دو ظرفیتی



:عامل ایجاد سختی

از زمین های آهکی و لایه های دو لومیتی، کلسیم و منیزیم عبور آب 

سختی کل = سختی موقت+ سختی دائم

زیم در آب  مربوط به بی کربنات کلسیم و منیترکیبات : سختی موقت 

م یا منیزیم مربوطه به سولفات، کلرور و نیترات کلسیاملاح : سختی دائم



:سختیاثرات

حرارتیتاسیساتدرگذاریرسوبوتشدیدخوردگی•

رسوبیضخیمهایلایهوجوددلیلبهانرژیرویهبیمصرفافزایشوحرارتانتقالراندمانکاهش•

آننظایرولباسپارچه،فلز،شیشه،سطوحرویبررنگسفیدرسوباتولکهایجاد•

ازنمخوهالولهداخلیجدارهدرسخترسوباتتشکیلاثردرآبجریانانتقالظرفیتکاهش•

سختآبدرآنهاکنندگیکفخاصیتکاهشدلیلبهشویندهموادمصرفافزایش•



مقدار سختی  واحد  نوع آب 

50 > CaCO3 mg/l  نرم

150-50 CaCO3 mg/l نسبتا سخت 

300-150 CaCO3 mg/l سخت 

300  < CaCO3 mg/l بسیار سخت 

بندی آب ها از لحاظ سختی طبقه

.دنماینمیتوصیهآشامیدنیآبدرراسختیmg/l500حداکثرمقدارجهانیاستانداردهای



:شیمیاییترسیبروشبهگیریسختی

Ca(HCO3)2 + CaO + H2O  2CaCO3 + 2 H2O

Mg(HCO3)2 + CaO + H2O  CaCO3 + MgCO3

MgCO3 + CaO + H2O  CaCO3 + Mg(OH)2

MgSO4 + CaO + H2O  CaSO4 + Mg(OH)2

:منیزیمغیرکربناتیسختیومنیزیموکلسیمکربناتیسختیحذفبرآهكازاستفاده



CaSO4+ Na2CO3  CaCO3 + 2NaSO4

:کلسیمغیرکربناتیسختیحذفبرسدیمکربناتازاستفاده

pHرسوببرایبهینهCaCO3رسوببرایو9-9/5محدودهدرMg(OH)2باشدمی11حدود.

.کربن از آب الزامی استمناسب و حذف دی اکسیدpHافزودن آهک اضافی برای تامین 



:آبازسختینوعهمهحذفبرایسودسوزآورازاستفاده

Ca(HCO3)2  +2 NaOH CaCO3 + Na2CO3 + 2 H2O

Mg(HCO3)2 + 4 NaOH Mg(OH)2 + 2Na2CO3 +2 H2O

MgSO4 + 2 NaOH  Mg(OH)2+ Na2SO4

.مناسب الزامی استpHاضافی برای تامین سوز آورافزودن سود



Recarbonationكربناسیون مجدد   

چونpHهیدروکسیدوکلسیمکربناتزیادیمقادیردارایوباشدمی11نزدیکشدهسبکآب
محلولکلسیمبناتکربیتاشودمیاضافهکربناکسیددیآنبهکند،نمیرسوبکهبودهاشباعمنیزیم

.یابدکاهش8/6حدودبهpHوگرددتشکیلمحلولمنیزیمکربناتو

CaCo3 + Co2 + H2o                   Ca(HCo3)2

Mg(OH)2 + Co2 Mg(HCo3) + H2o                        



:اختلاطمحفظهدرماندزمان
دقیقه5تا3

:واکنشمحفظهدرماندزمان
دقیقه20حداقل

مجددکربناسیونواحد

در متر سرریز 



:واحد سختی گیریپارامترهای طراحی 

حوضچههندسه -1

( بر حسب مترمکعب بر مترمربع بر روز)نرخ بار سطحی یا بارگذاری هیدرولیکی -2

تمتناسب با سرعت ته نشینی اسنرخ بار سطحی                 

.باشدبرای یك سطح مشخص، زمان ماند تابعی از عمق حوض می(: بر حسب ثانیه)ماند زمان -3

خروجیناحیه ورودی و -4

از متغیری به نام برای محاسبه طول سرریز(: بر حسب مترمکعب بر مترمربع بر روز )نرخ بار سرریز -5
.نرخ بار سرریز استفاده می شود



:زمان ماند هیدرولیکی

ساعت       4تا 1: ساعت                          کلاریفایر4تا 2: حوضچه ته نشینی

دقیقه50تا 30:  دقیقه     واحد لخته سازی5: واحد اختلاط

یعتر نمایدبه واحد اختلاط سریع می تواند روند لخته سازی و ته نشینی را سر%( 25تا 10)بازگشت لجن 

:نرخ بار سطحی
متر بر ساعت500تا 160

:نرخ سرریز
مترمکعب بر ساعت در متر سرریز4/5تا 2/5: حوضچه ته نشینی

مترمکعب بر ساعت در متر سرریز                             12/5: کلاریفایر

:گرادیان سرعت

بر ثانیه100تا 10بر ثانیه      لخته سازی 700اختلاط سریع 



( Filtration)فیلتر کردن 

یا صاف کردن



یا صاف کردن( Filtration)فیلتر کردن 

اندن نشده فیزیکی برای حذف ذرات معلقی که در مراحل انعقاد و سختی گیری ته نشیروش 

.....، رنگ، مواد آلی، پلانکتون، باکتری، ذرات حاصل از سختی گیری و گل: شامل

مورد استفاده در تصفیه خانه ها از نوع ثقلی هستندفیلترهای 



Filter)کندایماسهصافی Slow Sand)

دانه بندی مختلف با ماسه :  هاماده اصلی تشکیل دهنده این نوع فیلتر 

:کندشنیهایصافیکاربرد

معلقجامداتحاویآبهایتصفیۀ(الف

زیرزمینیآبهایهوادهیعملازپسرسوبقابلمنگنزوآهنحذف(ب

متوسطکدورتباسطحیآبهایتصفیۀ(ج



ماسه ای کند بخش های مختلف صافی 



ماسه ای کند صافی 



(Rapid Sand Filter)صافی ماسه ای تند 

کنددرشت تربودن بودن مصالح فیلتر ماسه ای تند در مقایسه با فیلتر ماسه ای 

معکوس شستشوی : هاتمیز کردن این نوع فیلتر 

ساعت72تا 6زمان بین دو بکواش 

:ساعت72زمان بیشتر از 
رشد میکروارگانسیم های بی هوازی و تولید بو







:تندایماسهصافیکاربرد

آبًولامعمروشایندرمنگنز،وآهننامحلولاشکالجداسازیمنظوربههوادهیازپس(الف
.نمایندمیپخشمناسبیارتفاعازصافیبالایدررا

.شینینتهوسازیلختهانعقاد،واحدهایازپسبالاکدورتباهایرودخانهآبتصفیۀ(ب

.کندایاسهمصافیازقبلتصفیهپیشعنوانبهبالاکدورتباهایرودخانهآبتصفیۀ(ج

ی بعد از  در این روش گندزدای. پایین مثل دریاچه ها و رودخانه هاکدورت تصفیۀ آبهای با ( د
.عمل صاف سازی ضروری است





مهمترین پارامتر طراحی فیلتر

روزمتر بر 10تا 1:                  سطحی فیلتر ماسه ای کندبار نرخ 

روزمتر بر 300تا 100:                 ای تندنرخ بار سطحی فیلتر ماسه 

متر بر روز300بیشتر از :                    تحت فشارنرخ بار سطحی فیلتر 





:در فیلتر ماسه ای کند

3تا 1/5میلی متر                             ضریب یکنواختی دانه ها 0/35تا 0/15اندازه موثر دانه ها 



عملکرد فیلترها در تصفیه آب



دوگانهبستربافیلتر



فیلترهاانواع



1/6ذغالدانسیته

مختلطودولایهلایه،تكفیلترهایاجزای

2/6سیلیسیماسهدانسیته

4/2گارنتماسهدانسیته



:وکندتندایماسهصافیهایمحدودیتومزایا

.استتندازبهترکندشنیصافدرشدهتصفیهآبکیفیت-1

.باشدمیمیکروبهاکاملحذفبهقادرکندصافیکردن،کارخوبصورتدر-2

آناحداثومترکبسیارباشدارزانزمینکهجاییدربخصوصکندشنیصافیساختهزینه-3
.استتندشنیصافیازترآسان

صافیابمقایسهدرآنبرداریبهرههایهزینهواستآسانکندهایصافیازبرداریبهره-4
.استپایینبسیارتندشنی

میهدرشدهتصفیهآبدرصد3تا2مداومومعکوسشستشویدلیلبهتندایماسهصافیهای-5
.رود

.استبیشتربسیارتندشنیبهنسبتکندشنیهایصافیدرزمینبهنیاز-6



شنی یا ماسه ای تحت فشارفیلترهای 

چندتاكیحدودازآنهاارتفاعومترچهارتایكحدودازاستانداردعمودیفیلترهایقطر
.استمتر

.می شودمکانیزم حرکت آب ثقلی نیست، بلکه جریان تحت فشار وارد مخزن فیلتر

.دارندقرارترپایینهایلایهدرتردرشتذراتوفیلتربالایدرریزذرات

آنتراسیتیاماسهوشن:استفادهموردمصالح•

زیرزمینیآبهایازمنگنزوآهنحذف:کاربرد











گندزدایی آب

آب 

خام



لابحذف یا بی ضرر کردن میکروارگانیسم های بیماری زا از آب یا فاض: گندزدایی

...ا و انواع باکتریها،  انگلها، قارچها و ویروسه

فیزیکیوشیمیایی:گندزداییهایروش

ازن،گازازاستفادهوزنیکلر:شیمیاییروشهای

UVوپرتوفیلتراسیونحرارت، :فیزیکیرایجروشهای

:شربآبگندزداییازهدف

تصفیهآبدرآبلیترمیلی100هردرایرودهصفرکلیفرممقداربهرسیدن



یخورندگایجادنگهداریوسایلدروبودهحملقابلوارزان-7
.نکند

:آلایدهگندزداییكخصوصیات

.دباشموثرهاارگانیسممیکروتمامرویبر-1

.نمایدتاثیرکوتاهیزمانمدتدر-2

.نباشدمحركوسمیجانوران،وگیاهانانسان،سلولهایبرای-3

.نشودکاستهآنفعالیتواثرآلیموادمجاورتدر-4

.باشدداشتهکافینفوذقدرت-5

.باشدتهیهقابلزیادمقداروبراحتیوبودهآبدرمحلول-6



•pHآبکدورتو

:آبگندزداییبرموثرعوامل

ارگانیزممیکروغلظتونوع•

زداگندغلظتونوع•

زداگندتماسزمان•

آبدماییوشیمیاییکیفیت•



کلرزنی

(گاز کلر)گاز 
(هیپو کلریت سدیم)مایع 

(هیپو کلریت کلسیم)جامد 

:گندزداعنوانبهکلرازاستفادهدلایلمهمتریناز

ارزان بودن

به  جای گذاشتن باقیمانده

مؤثر در غلظت های کم

در دسترس بودن در سه حالت:



.کلسیم در مقایسه با هیپوکلریت سدیم حلالیت کمتری در آب دارد اما گندزدای قوی تری استهیپو کلریت 



اندهباقیمکلر+گندزداییبرایموردنیازکلر

:شودافزودهآببهبایدکهکلریدوزمیزان

:آبباکلرواکنشبهینهشرایط

•pH(7تا6)پایین
گرادسانتیدرجه25تا20آبدمای•
دقیقه30ازبیشترتماسزمان•
لیتردرگرممیلی0/5ازبیشترباقیماندهآزادکلرمقدار•

آبباکلرتماسحوضچه



:آبباتماسدرسدیمهیپوکلریتوکلرگازهایواکنش

هیپوکلرواسید

HOCl OCl- +     H+

Hypochlorous Hypochlorite ion

acid

6   pH    8



pHداردهیپوکلریتیااسیدهیپوکلروتشکیلامکاندرزیادیتاثیرآب.

HOCL+OCL:آزادکلر



هاهالومتانتری

ناشی از ترکیب کلر با مواد آلی: کلرزنیمحصول فرعی حاصل از 

ایجاد ترکیبات سرطان زا در آب





هاکلروآمین

ممانعت از تشکیل ترکیبات سرطان زا در آب با افزودن آمونیاك

قدرت گندزدایی کمتر نسبت به کلر

دقیقه برای گندزدایی30زمان ماند حدود 





گندزداییبراینیازموردکلر=مرکبماندهباقیکلر+باقیماندهآزادکلر

اولیه قدرت گندزدایی بالا جهت گندزدایی 
و

ی رسیدن به اهداف ثانویه گندزدایجهت شیمیایی لازم برای باقی گذاردن کلر باقیمانده پایداری 

منحنی تیتراسیون کلر



کلرزنیمضراتومعایب

کهکندمیراهاهالومتانتریتولیدآبدرموجودآلیموادباترکیباثردرکلرباقیمانده-1
.استزاسرطان

ارگانیزمهایکروماینلاشهاماشودمیآبدرموجودمیکروارگانیزمهایشدنکشتهباعثکلرزنی-2
.شوندمیآلودگیمنشاخودومانندمیباقیآبدر

.شوددیگرمشکلاتوموریزشحساسیت،ایجادباعثانسانمویوپوستباکلرتماس-3

.باشدمیمضرانسانریهبرایکلرگازاستنشاق-4

.رفتواهندنخبینازکلرزنیباوهستندمقاومکلربهنسبتمیکروارگانیزمهاازگروهی-5

.استنیازکلرگندزداییبرایبالاییزمانمدتوفضا-6

.استخطرناكبسیارکلرباکارایمنیجوانب-7



کلرتماسحوضچه

:طراحیضوابط

L/B=20/1 – 40/1

ساعتیحداکثردبیاساسبردقیقه15ماندزمان
ماهانهمتوسطدبیحداکثرحسببردقیقه30ماندزمان



گندزداعنوانبهکلراکسیددی

•ClO2   گازی زرد رنگ

.نمی دهداکسیدکننده ای قوی است که تشکیل کلروفرم و کلروآمین •

آب تولید باقیمانده می کندکلردر با مشابه •

. انفجار داردقابلیت عمل می کند، اما ناپایدار بوده و  pHدر محدوده ی وسیعی از•

. گیاهان را کنترل می کندطعم و بوی حاصله از جلبکها و تجزیه ی •



گندزداعنوانبهازن

ازنتولیدنحوه

از یك میدان الکتریکی با ولتاژ زیاد اکسیژن عبور 



:ازنمزایای

تماسزمانبهودهبوکلردی اکسیدوکلرآمینهاکلر،ازویروسهاموثرترغیرفعالسازیدرازن-1
.داردنیازکمتری

THMهمچونگندزداعواملازناشیخطرناكثانویهترکیباتتولیدکاهش-2

رنگوبووطعمزدایشخاصیتداشتن-3

نیازموردکمتماسزمان-4

سولفیدهاومنگنزآهن،حذفبهکمك-5

مختلفهایpHودماییمحدودهدرموثربسیارگندزدای-6

ثانویههایهزینهوشیمیاییموادسازیذخیرهبهنیازعدم-7

CODوBODکاهشهمراهبهآلیهایناخالصیسریعاکسیداسیون-8



UVگندزداعنوانبه

طیف غیرقابل رویت اشعه خورشید 

در آن قرار دارند و تخریب دیواره سلولی میکروارگانیسم هاUVعبور آب از حوضچه ای که لامپ های 

.نانومتر می باشد254بهترین طول موج برای گندزدایی 



:بنفشماورایاشعهازاستفادهمزایای

.نداردشیمیاییانبارونقلوحملبهنیاز-1

.کندنمیتغییرچندانآنکاراییدماوpHتغییراتبا-2

.آوردنمیبوجودجانبیهایفرآورده-3

.باشدمیکوتاهبسیارگندزداییبرایتماسزمان-4

.استکمبسیارگندزداییبرایلازمفضای-5

.استراحتبسیارآنباکارایمنیجوانب-6

.ندشومینابودگندزداییعملانجامدربومولدهایمیکروارگانیسم-7

.آبشیمیاییفیزیکیکیفیتدرتغییرعدم-8


