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و مقايسة عملكرد منعقدكننده ها با شرايط انعقاد پيشرفته در حذف كدورت

 كرجةموادآلي در رودخان

 چكيده
فر در واقع بهينه انعقاد پيشرفته فرها كننده سازهاي حاصل از ضدعفوني منظور حذف مواد آلي پيش ايند به سازي آبادر در. اسـت يند متـداول تـصفيه

ب حذف مواد آليه با استفاده از مواد منعقدكننده، يند انعقاد پيشرفتافر ميها هالومتانه عنوان پيش ساز تري طبيعي  با انجام زمينهدر اين. گيرد صورت
در در حذف بيشتررا آلومينيوم كلرايدو پلي هاي كلروفريك قدكنندهجار اثر دوز بيشتر منع آزمايش كل كربن آلي، كربن آلي محلول، جذب مـاده آلـي

و آهنيو قليا نانومتر 254طول موج  وةها، از آب رودخان هالومتان باقيمانده، كل تري يت، آلومينيوم  مقايـسه مـورد كرج واقع در استان تهران بررسي
بكلروفريكثر براي حذف مواد آلي طبيعي در شرايط انعقاد پيشرفته برايؤم pH. قرار گرفت هبـ5/6و2/6ترتيب معـادلهو پلي آلومينيوم كلرايد،
دوأتاين بررسي.دست آمد %50-55و%60-65بـه ترتيـب TOC را بر حـذف كلروفريكو پلي آلومينيوم كلرايد هايز ماده منعقدكنندهثير افزايش
مي30تا20 كلروفريكنسبت به مايع آلومينيوم كلرايد پلي از هالومتان در استفاده درصد حذف تري.دهد نشان مي  نتايج اين.دهد درصد بيشتر نشان

با بهتر پلي ها از نظر كمي، عملكرد بررسي  در حذف بيشتر كدورت،)NTU6(هاي ميانگين سالانه در كدورت كلروفريكآلومينيوم كلرايد را در مقايسه
TTHM،TOC،DOC،UV254 و افتpH به، مقداريتيو قليا ميكلروفريككمتري نسبت پلـي آلومينيـوم از اسـتفاده از نظر كيفـي.دهد نشان

 ميـزان حـذفوها بيشتر، درصد حجمي لجن ته نشين شـده تر، سرعت ته نشيني فلوك ذرات تشكيل شده درشت سايز، كلروفريك نسبت به كلرايد
ميكدورت را بيشتر .دهد نشان

 واژهكليد
، پلي آلومينيوم كلرايد، انعقاد و مواد آلي كلرو فريكپيشرفته ، رودخانة كرج، كدورت

 سرآغاز

آب ورود تركيبـات آلـي بـه از مشكلات منابع يكي در حال حاضر
وةاين منابع بوده كه ناشي از تجزي  هـاي فاضلابةتخلي بقاياي گياهي

و كشاورزي به اين منابع،شهري ضدعفوني آب آشاميدني.است صنعتي
و اسـت هاي بهداشت عمومي در قرن بيستم ترين پيشرفتميكي از مه 

و ها مثل تيفوئيد اپيدمي عامل مهمي در كاهش بسياري از و وبـا بـوده
و.اسـتآبةترين مراحـل تـصفي امروزه يكي از ضروري  كربوهيـدرات

و ميكربـي بـه پروتئين در طول واكـنش هـاي اكـسيداسيون شـيميايي
ودي واحدهاي شـيميايي كـوچكتر، مثـل اسـيد  هيدروكـسي بنزوئيـك

مي آمينو پليمرهـاي فنـل نيـز از تـراكم منومرهـا نظيـر.شوند اسيد، تجزيه
و  دردو.شوند تانين گياهان تشكيل مي ليگنين منبع ديگـر تركيبـات آلـي

و بقاياي مواد نفتي ميكروارگانيسم، آب و هـا، بـاكتري جلبك.هستند ها هـا
در ها آلاينده اكتينومايست . تمام منابع آبهاي سطحي وجود دارنـد هايي كه

 ماننـد،ها رشـد كنـد جمعيت اين ارگانيسم خاص تحت شرايطي زماني كه
طـور مشخـصيه تـوده سـلولي آنهـا بـ1هاي جلبكـي رايط تشكيل لختهش

د عـلاوه بـر مـواد شـو در آب2(TOC) ايجاد كل كربن آلـي سببتواند مي
و ميكروارگانيسم ها مـواد متـابوليكي را از طريـق سلولي تعدادي از گياهان

مي يندهاي دفعي به محيطافر و مـزه هاي آبي وارد كنند مثل مواد مولد بـو

:09124333494abdollahzadeh.278@gmail.comE-Mail:تلفن: نويسنده مسئول 
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ا  شـوند مـي آب وارد هـاو اكتينومايـست آبـي-سـبز هاي الگز طريق كه

)Montgomey,1985(.انعقاد پيشرفته)EC(3بـراي اقتـصادي جايگزين 

 از حاصل محصولاتكنترل مقادير،NOM(4(طبيعي آلي مواد حذف بهبود

D/DBP Rule2بـه قـانون دسـتيابيو،.(DBPS)ها ضدعفوني كننده

 انعقـاد تكنيـك اجـراي ). Volk :Bell, 2000(,)US.EPA, 1999(.اسـت

كتـاب در TOCدر حذف آب تصفيه يندهايآفر در آن اهدافو پيشرفته
)1(ةشــمار جــدول.اســت شــده ارائــه پيــشرفته كواگولاســيون راهنمــاي
درييدن مواد شيميا كر مجاز اضافه حد ماكزيمم و سيستم را هاي انعقـاد

 بهداشـتي تعيـين مبناي استاندارد بر اين حدود.دهد مي نشان سازي لخته

.شده است
دريدن مواد شيمياكرحد ماكزيمم مجاز اضافه):1(ةجدول شمار ي

 مرحله انعقاد

ي اضافه شدهيمواد شيميا mg/l حد ماكزيمم
 آلوم 150

 سولفات فريك 200- 600
FeCl3(7(كلرور فريك 141– 250

 اسيد سولفوريك 50
PACl(8(نيوم كلرايدپلي آلومي 100– 454

)US.EPA, 1999:خذأم(

به،در انعقاد پيشرفته كل كربن مقدار ميزان حذف كل كربن آلي،
 انعقاد به با حذف مواد آلي معمولاً اما. يت بستگي دارديو قليا خام آلي آب
 طبيعي، نوع منعقد آلي شيميايي مواد ماهيت محلول، آلي كربن غلظت

وكنند غلظت منعقد كننده، غلظت منعقد كننده ارتباط. دارد بستگي pHه
 طول موجدر جذب يا خام آبDOC(9(محلول آلي كربن با استوكيومتريك

 موردةاستوكيومتري به منعقدكنند رابطه اين. ارددUV254(10( نانومتر254
 كردن خنثي براي دارد كه بستگي با بار مثبت آلومينيوم هاي نياز از گونه

 زيادي اهداف آب تصفيه در انعقاد.است نياز مورد طبيعي آلي مواد منفي بار

تاو غلظتي تعريف شده، pH انعقاد با شرايط عنوانهب،بهينه انعقاد. دارد
و آلي كربن كل حذف حداكثر ذراتو كدورت حذف حداكثر وسيله بدين
و ادوراد.كند را ايجاد باقيماندهةمنعقدكنند حداقلوDBPS)(سازها پيش

 EPA با D/DBPsقانون كه در بر مبناي اصولي 1999 سال در وبياسنت
 معيارهاي يكي از با مطابق خام آب كيفيت كه صورتيدر،اند داشته بيان

 داشت نخواهد ضرورتي، پيشرفته انعقاد اجراي باشد، آن شده اشاره
)Edwald &Tobiason, 1999(و)US.EPA, 1999(.اين تحقيق،در 

 انعقاد شرايط در كمك منعقدكنندهو منعقدكننده وادم عملكردةمقايس

(TTHMs)ها هالومتان تري كل حذفپيشرفته در
11 TOC,،UV254 و

ةرودخان آب در پيشرفته انعقاد كاربرد به نياز سنجيو امكان،ثرؤم pHتعيين
.ه استشد بررسي كرج،

و روش ها مواد
 به احجام يك ليتري آزمايش جار با استفاده از آب خام در ظروف جار

. از سطح آب صورت گرفتcm 2برداري از عمقو با نمونهL2-4/1با
 سريع ثانيه اختلاط60:دشريزي دستگاه جارتست با روند زير دنبال برنامه

در140با با20 دقيقه، دور  دقيقه30 دور در دقيقه،40 دقيقه اختلاط آرام
ته زمان ته هاي جار بلافاصله مورد نشيني نمونه نشيني، بعد از اتمام زمان

و تحليل  .قرار گرفتندتجزيه
و نگهداري  نمونه برداري

و ماهيت كربنباحذف مواد آلي طبيعي  انعقاد به عواملي مثل غلظت
و و غلظت منعقدكننده خـصوصيات شـرايط انعقـاد،،pHآلي محلول، نوع

و عملكـرد مواد آلي طبيعي،  خانـه تـصفيه غلظت تركيبات معدني، طراحـي
 بـه مـدت 1385در اين راستا نمونه برداري از آذر مـاه سـال. بستگي دارد 

 كن مطابق با روشهاي استانداردةخان سال از آب خام ورودي به تصفيه يك
و در آزمايـشگاه شـيمي 2005 سال21آناليز آب ويرايش ، نمونـه بـرداري

ــصفيه ــوژي ت و ميكروبيول ــك ــانون فيزي ــت ق ــا رعاي ــن ب ــه ك ــه خان نمون
 اصـول. مـورد آزمـايش قـرار گرفـت"نمونه جزئي از كـل باشـد"برداري
و زمان ماند(برداري نمونه :Iطبق جـدول) ظروف، حجم نمونه، نگهداري
مريكــااو ســازمان حفاظــت محــيط زيــست كتــاب اســتاندارد متــد1060

U.S.EPA انجام شد.)Standard Methods, 2005(

 هاي كيفي آب خامهمشخصميانگين):2(ةجدول شمار

 1386 رودخانه كرج
 مقادير بر حسب

 متوسط سالانه ماكزيمم سالانه
 مشخصه

10 3TOC(mg/l) 
65/2DOC(mg/l) 

1000 6Turbidity(NTU) 
17 12 Temperature(Oc)
25/895/7pH 

145 120 Alkalinity(mg/l as CaCo3)
12/005/0UV254(1/Cm) 
29/112SUVA(1/mg.m) 

450 388 EC µµss//ccmm

)هاي تحقيق يافته:خذأم(



و مقايسة عملكرد منعقدكننده 113 ...ها با شرايط انعقاد پيشرفته در حذف كدورت

 گيري روشهاي اندازه
كدورت مطابق استاندارد متد با استفاده از روش نفلومتري با

شد امريكا اندازه HACH مارك N2100 دستگاه با استفاده pH. گيري
هاي كه روزانه با استفاده از محلول830از دستگاه متروم سوئيس مدل 

مياستانبافر  يت با استفاده از روشيقليا.دشگيري شد، اندازه دارد كاليبره
.دشگيري اندازه21 ويرايش 2001ندارد متد تيتراسيون استا

-SM 5310 C Persulfateكل كربن آلي با استفاده از روشش

Ultraviolet Oxidation با دستگاه اسپكتروفتومترDR/4000 متد 
و تحليلد مورmg/l 20-0 با دامنه10129 . قرار گرفتتجزيه

از،)DOC(محلول كل كربن آلي مطابق با استاندارد متد با استفاده
mg/l 20-0ة در دامن10129 متد DR/4000دستگاه اسپكتروفتومتر 

 ميكرون45/0 كربن آلي با مش فاقد بعد از فيلتر كردن نمونه از صافي
.دشآلمان، اندازه گيري  MN ماركبا

UV254 ا  با متد DR/4000ستفاده از دستگاه اسپكتروفتومتر با
از45/0بعد از فيلتر كردن نمونه از صافي 10054  ميكرون با استفاده

شد سانتيمتري5و1هاي كوارتز به طول سل و تحليل . تجزيه
SUVA از تقسيمUV254 به غلظت(mg/l) DOC محاسبه شد.

و آهن باقيمانده با استفاده  از دستگاه اسـپكتروفتومتر كل آلومينيوم
DR/4000مارك HACH و تحليلمريكا موردا . قرار گرفتتجزيه

THMSبا استاندارد متد نمونه6231مطابق با روش و برداري
باا HACHمارك DR/4000 اسپكتروفتومتر استفاده از دستگاه مريكا

شدppb200-0 در محدوده 10132متد  و تحليل . تجزيه
ها مطابق با دستورالعمل راهنماي دستگاه قبل از تمام دستگاه
از.شد استفاده كاليبره مي شاخص كيفي اندازه ذرات فلوك با استفاده

. مورد بررسي قرار گرفت)1(ةشكل شمار
 مواد شيميايي مورد استفاده در تحقيق

با%37 در اين تحقيق فريك كلرايد و پلي آلومينيوم كلرايد مايع
پتاسيم هيدروژن به عنوان منعقدكننده،Al2O3ليون فعا%13غلظت
وةعنوان استاندارد مادهب KHP Merck Pro analysi 13فتالات  آلي

آزمايش مورد درجه سانتيگراد20ي جار در دماي اتاقها تمام آزمايش
. گرفتقرار 

براي حذف هر گونه مواد آلي از ظروف مورد استفاده، تمامي
سلاي اعم از پيپت ظروف شيشه درو بشر، هاي كوارتز استفاده شده

توسط محلول اسيد سولفوكروميك مطابق با دستورالعمل آزمايش
US.EPAو سطوح تمامي پدال به كار رفته و ميله، هاي همزن دستگاه ها

 با هدايت الكتريكي سپس با آب دمينجارتست ابتدا با آب مقطر معمولي، 
. شدند آبكشي µs/cm 0.5كمتر از

 در اين تحقيق بر اساس يون فعالها مواد منعقدكننده غلظتتمام
و EPA May 1999 815-R-99-012سهمطابق با بخش  مورد تهيه

.قرار گرفتاستفاده

 شاخص كيفي اندازه فلوك):1(ةشكل شمار

 هاي مورد استفاده در تحقيق مشخصات منعقدكننده

باةبراي انجام تحقيق دو ماد كه مشخصات كارخانه منعقدكننده اي،
.شدده، استفادهش ارائه)3(ة در جدول شمار

مطــابق نمــودار UV254و TOC، اســتانداردآزمــايشانجــام قبـل از
مطـابق با استفاده از پتاسيم هيدروژن فتـالات TOC استاندارد،)1(ةشمار

و فاضلاب .دش تهيه دستورالعمل استاندارد متد آب
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و مشخصات):3(ة جدول شمار و فيزيكي منعقدكننده ها شيميايي

 پلي الكتروليت مصرفي
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Series1 Linear (Series1)

 در محدوده UV254بر حسب TOCاستاندارد):1( شمارة نمودار

mg/l C 10–0)هاي تحقيق يافته: ماخذ(

و UV254 ارتباط، منحني)2(ة نمودار شمارگفته پيشمطابق روشهاي

TOC كن در طول سالةخان ورودي تصفيه با كدورت در آب خام 
.دش تهيه 1386
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 با كدورت در آب خام TOCو UV254ارتباط):2(شمارة ودار نم

)هاي تحقيق يافته:خذأم(خانه ورودي به تصفيه

 نتايج
 دو هر بالاي دوزهاي،)NTU6( سالانه كدورت%95 ميانگين تعيين با

-mg/l  80-50-30-20هاي غلظت درFeCl3و PACl كننده منعقدةماد
از10-5 mg/lC  15 -10-5-3-1-5/0مادة آلي هاي غلظت با هر كدام

 تاثير افزايش دوز ماده)3،4،5،6(ة نمودارهاي شمار.جار اقدام شد آزمايش

.دهد نشان مي TOCوpH بر ترتيب به راFeCl3و PAClهاي منعقدكننده
هبو پس از جارتست كاهش آب نمونه pHمنعقدكننده ماده دوز با افزايش
 ثرترينؤم4و3ةشمار هاي نمودار.يابد مي افزايش TOC حذف دنبال آن

pH براي PACl وFeCl3دهند مي نشان2/6و5/6 برابر ترتيب به.
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بر PACl منعقدكنندهةثير افزايش دوز مادأت):3( شمارة نمودار

 pH كاهش
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 برFeCl3 منعقدكنندهةثير افزايش دوز مادأت):4( شمارة نمودار

 pH كاهش

Falo(PACl) كلرو فريك
pac 

 قرمز مايع
مايع زرد مايل به

 Appeareance قهوه اي

47 -3516-14Alumina  Al2O3 %

5/1–3/135/1-3/1Relative density 

2_5/15-5/3pH Solution 
1<Sulphate SO4

درصد وزني كلرور فريك >% -2
 mg/l 5/090-70Basicityحداكثر

--Insoloble matter  %< 
-01/0Amino nitrogen   %< 
-0025/0Manganese   Mn   %< 
-001/0Leed  pb   %< 
-0002/0Cadmium  Cd   %< 
-0005/0Chromium Cr6 %< 
-0005/0Arsenic As   %< 
-00002/0Mercury  Hg   %< 

 نوع بار كاتيوني كاتيوني
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تأثير افزايش دوز مادة منعقدكننده)6و5(ارة نمودارهاي شم
PACl وFeCl3را بر حذف TOC نشان%56و%61به ترتيب

باةبا استفاده از دوزهاي بالاي هر دو ماد.دهد مي و  منعقدكننده
بهةميانگين سالان باNTU 6 تصفيه خانه كدورت آب خام ورودي  را

,mg/l 15هاي ماده آلي رنجة آلي متغير در هر جارتست در محدودةماد
.شدها در دو فاز بررسي آزمايشو انجام10,5,3,1,5/0
�ل فاز او:)PACl + TOC(

FeCl3(:فاز دوم� + TOC(
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 TOCحذف
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 برFeCl3 نده منعقدكنةتاثير افزايش دوز ماد):6(شمارة نمودار

 TOCحذف

مي)18تا7(شمارة بررسي نمودارهاي دهد كه با افزايش نشان
آبة ميزان آلومينيوم باقيماند،mg/l 80-5دوز ماده منعقدكننده از 

ب كاهش مي دره يابد در طوري كه مقدار آن  mg/lآب ته نشين شده
5=PACl معادل mg/l 085/0و در دوزmg/l80=PAClر براب

mg/l035/0است .

ها به شكل غير نرمال منعقدكننده سايز فلوكةبا افزايش دوز ماد
و شكل فلوك افزايش پيدا مي ها از حالت متوسط به درشت ابري كند

ته تبديل مي و سرعت به شود با طور چشم نشيني  جاروبي مكانيسمگيري
5/6به47/7محلول از،pH منعقدكنندهةبا افزايش ماد. يابد افزايش مي
 UV254وTOCميزان حذف،pHدر اين راستا با كاهش.يابد كاهش مي

در. دهد افزايش نشان مي ميزان آلومينيوم باقيمانده در تمام آزمايش جار
 mg/lةاتمام مرحله ته نشيني در دوزهاي بالاي منعقدكننده در محدود

AL+++ 03/0براي08/0تا PACl دهد نشان مي.
و دوز مادةش ميزان مادبا افزاي ميزان PACl منعقدكنندهة آلي

، با افزايش دوزFeCl3همچنين در مورد.يابد حذف ماده آلي افزايش مي
كاهش منعقد كننده، ميزان آهن باقيمانده در آب پس از ته نشينيةماد
در به طوري،يابد مي وmg/l46/0 معادلmg/l FeCl35 كه مقدار آن

در حداكثر دوز ماده. بودmg/l 15/0برابرmg/l80=FeCl3 در دوز
. رسيد2/6آب به pH،ة كلروفريكمنعقدكنند
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FeCl3):7(ة شمار نمودار + TOC 0.5 (mg/l) 
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TOC (%)��� Tur ��������� UV254(%) ��� �ل������� ���������

PACl +TOC 0.5 (mg/l)):8(ة شمار نمودار
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TOC (%)��� .Tur ��������� UV254(%)���

FeCl3):9(ة شمار نمودار + TOC 1 (mg/l) 
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TOC (%)��� Tur  ��������� UV254(%) ��� �ل������� ���������

 PACl +TOC 1 (mg/l)):10(ة شمار نمودار

0.28

2.00

4.00

8.00

18.00

70.79 66.07 58.88
 TOC; 18.18

58.33

36.1129.1726.3925.00

0.41
0.3

0.33
0.24

 Tur.; 0.55

 UV254; 6.67

46.00

35.00

TTHM; 79.00 48.98

0.10

1.00

10.00

100.00

5 10 20 30 50 80

FeCl3 mg/l

(N
TU

)�
��

��
&

TT
H

M
pp

b.
��
���

���
�

(%
)T

O
C

&
D

O
C

&
U

V
25

4�
��
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TOC (%)��� Tur  ��������� UV254(%) ��� �ل������� ��������� DOC TTHM

 PACl +TOC 3 (mg/l)):12(ة شمار نمودار
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TOC (%)��� .Tur ��������� UV254 (%)��� DOC

FeCl3):13(ة شمار نمودار + TOC 5 (mg/l) 
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TOC (%)��� Tur  ��������� UV254(%) ��� �ل������� ��������� DOC

 PACl +TOC 5 (mg/l)):14(ة شمار نمودار
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TOC (%)��� .Tur ��������� UV254 (%)���
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 PACl +TOC 10 (mg/l)):16(ة شمار نمودار
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TOC (%)��� .Tur ��������� UV254 (%)���
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TOC (%)��� Tur  ��������� UV254(%) ��� �ل������� ���������

/PACl +TOC 15 (mg):18(ة شمار نمودار

 بحث
شد همان و معضلات يكيگونه كه در آغاز گفته از مشكلات
از تجزي ـاست ورود تركيبات آلي به اين منابع،منابع آب ة كه ناشي

و و كـشاورزي،هاي شهري فاضلابةتخلي بقاياي گياهي  صـنعتي
ــه ــابع ب ــن من ــت اي ــ.اس در زمين ــادي ــات زي ــسةمطالع ة مقاي

از جملـه منعقدكننده آلومينيـوم كلرايـد، فريـك پلـي هاي مختلـف
و ساير منعقدكننده  در كلرايد، سولفات آلومينيوم و معـدني هاي آلي

از.حذف كدورت در منابع آبهاي مختلـف صـورت پذيرفتـه اسـت 
در مورد رو دخانة كرج با موضـوع جمله مطالعة آقاي دكتر بدليانس

در مقايسة پلي  آلومينيوم كلرايد، فريك كلرايـد، سـولفات آلومينيـوم
در حذف كدورت به عنوان طرح تحقيقاتي در  شرايط انعقاد متداول

تو نتايج ايشان انجام گرفته است 1386سال   حـذف بـازدهيدأيهم

در منـابع آب تهـران آلومينيوم بيشتر پلي در حـذف كـدورت كلرايد
و استفاده به موقع در شرايط ورود مـواد.ستا ولي براي پيشگيري

در ايـن زمينـه  آلي بـه سيـستم تـصفيه آب وجـود مطالعـاتي كـه
در اين راستا طبق. هاي لازم را داشته باشد، وجود نداشتييراهنما

ب در آزمايش جـار، بـا ميـانگينه بررسي كـدورت%95عمل آمده
دو نـوع مـاده منعقـد كننـده هاي جار آزمايش)NTU6(نهسالا با

PACl وFeCl3عمل آمده نشان داد كه با ايجاد شرايط انعقادهب
ــا  ــشرفته ب ــذف PAClپي ــد ح ــدورت،، درص ،TTHM ،TOCك

DOC،UV254 و افتpH و قلياييت كمتري نسبت به كلروفريـك را
و با ايجاد شرايط انعقاد پيشرفته سايز فلوك همچنين.نشان داد ها ريـز

و درصد حجمي لجن نيز افزايش مـي حال . يابـدت ابري به خود گرفته
 اين است كه آيا افـزايش درصـد مطرح شود، والي كه ممكن استئس

و افـزايش غلظـت در نظم پولـساتور حجمي لجن ايجاد شده اختلالي
در نهايت  و نمـي هـاي پولـساتور شكسته شدن پالونكهبمنجر لجن

هر كه بهره گونه پاسخ داد توان اين؟ مي شود در  ساعت يك بار2بردار
.دكنـ واحد كنترل كيفيت درصـد حجمـي لجـن را كنتـرل مـي توسط

از شـيرهايباچنانچه مقدار آن  اين شرايط افزايش يابـد بـا اسـتفاده
در محـدود، لجنةتخلي مـورد نظـر تنظـيمة درصد حجمـي لجـن را
بر فرار كردن ريز شدن فلوك.دكن مي ستم كانـال از سيـ آنها ها دليلي

راكه طور همانشود، جريان آب نميةجمع كنند  آزمايش جار نيـز آن
آةنكت.دكن تائيد مي از تحقيقن قابل توجه اين تحقيق كه هاي ديگر را

و  PACl هـاي سازد اين اسـت كـه، دوزهـاي منعقدكننـده متمايز مي

FeCl3كتـاب سـازمان3بر اساس يون فعال فلز، مطـابق بـا بخـش 
م  EPA May 1999 815-R-99-012)(مريكـااحيط زيست حفاظت

و مورد مقايسه قرار گرفته اسـت در ايـن تحقيـق.محلول سازي شده
و بعد از جارتست نيزئقليا  ولي به دليل تراكم تعداد آناليز شده يت قبل

مي. نمودارها ارائه نشده است توان گفت كـه بـا كـاهش به طور كلي
pH از جارتـ نمونه يـت آبهـا نيـز متناسـب بـايست قليا هاي آب پس

كـه در كمتـرين تزريـق مـاده طوريهب. يافت، كاهش مي pHكاهش 
آنيو قليا8/7برابـــرPACl ،pHمنعقدكننـــده   108 معـــادليـــت

در بيـشترين تزريـق مـاده ميلي و بر ليتر برحسب كربنات كلسيم گرم
گـرم ميلـي58 يت آن برابريو قليا5/6برابرPACl،pHمنعقدكننده 

نيـز درFeCl3در مـورد.بر ليتر برحسب كربنـات كلـسيم نـشان داد 
آنيو قليا72/7برابر pH منعقدكننده،ةكمترين تزريق ماد   معـادل يت

و در بيـشترين تزريـق ميلي 102 بر ليتر برحسب كربنات كلـسيم گرم
گـرم بـر ليتـر ميلـي25يت آن برابريو قليا1/6برابر pHمنعقدكننده، 

)12و11(ة نمودارهــاي شــمار.كربنــات كلــسيم نــشان دادبرحــسب 
مي) ppb 93( كل تري هالومتان اوليهةباقيماند  بررسي.دهد را نشان

تري%30تا20اين نمودارها افزايش حذف  هالومتـان را بـراي كل
PAClدهد نشان مي.
 گيري نتيجه

نشيندر آب ته PAClمقدار آلومينيوم باقيمانده ناشي از مصرف-
كلة برابر كمتر از مقدار باقيماند5 تقريباًشده آزمايش جار   آهن

.است توسط كلروفريك ته نشين شده آزمايش جارةمرحل
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در آب زلال شدهةبر اساس آزمايش باقيماند-  آلومينيوم محلول
در كواگولاسيون پيشرفته بر خلاف PACl استفاده از ظروف جار،

FeCl3ب و دليل افزايشهكه و بو در آب ايجاد طعم آهن محلول
هر گونه عوارض بهداشتي  .استرنگ مي كند، فاقد

از درصد حذف تري- در استفاده FeCl3نسبت به PAClهالومتان

مي30 تا 20 .دهد درصد بيشتر نشان
از-  سايز ذرات تشكيل،نسبت به فريك كلرايد PAClدر استفاده

فل شده درشت ووكتر، سرعت ته نشيني درصد ها بيشتر است
.حجمي لجن ته نشين شده بيشتري را نشان داد

از- افزايش حذفFeCl3،10%نسبت به PAClدر استفاده
TOC,DOC,UV254,دهد را نشان مي.

از ته نشيني-  نسبت به PAClدرصد حذف كدورت باقيمانده پس
FeCl3و مواد آلي ورودي. بيشتر است  به بنابراين ميزان كدورت

در استفاده از ب PAClفيلتر و آنه كمتر و بازده دنبال فيلتراسيون
و هدر رفت شوي صافيو فاصله زمان عمليات شست ها بيشتر

از عمليات شست انرژي ها كمتر شوي معكوس صافيوو آب ناشي
. خواهد بود

pH -در شرايط انعقؤم اد پيشرفته برايثر براي حذف كل مواد آلي
پ و به5/6و2/6آلومينيوم كلرايد، به ترتيب معادلليكلروفريك

.دست آمد
و قدرداني  تشكر

 مديريت ويژهب،تهرانشهر از معاونت محترم آبرساني آبفاي
و بهره و مدير خانه برداري از تصفيه محترم نگهداري هاي آب تهران

با2ة آب شمارةخان محترم امور تصفيه  تهران كه نهايت همكاري را
مياينجان و قدرداني .دشوب داشتند تشكر

ها يادداشت
1-Algal Bloom 
2-Total Organic Carbon  
3-Enhanced Coagulation 
4-Natural Organic Matter 
5-Disinfection By products 
6-Disinfection / Disinfection By – products Rule 
7-Ferric Chloride 
8-Poly Aluminum Chloride 
9-Dissolved Organic Carbon 
10-Ultraviolet absorbance at a wavelength of 254 
nm 
11-Total Trihalomethans 
12-Specific Ultraviolet Absorption 
13-Kalium Hydrogen Phthalat 
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