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ĸɧƜاز د Ƈ̶۠ ƹԾϨɧƕϐ  
 

  
  

  الَلهم اَخرِجني من ظُلمُات الوهمِ واكَرِمني بِنُورِ الفهَمِ 
 كلُومن عليَنا خَزائانشُر ع و حمتَكر ليَنا ابَوابح عافت مالَله  

  بِرَحمتك يا ارَحم الراّحمينَ
  
  

 ի رجɧŸ ،راɧĶࣿوردĹ҃ریॐ ا ازय Ƶ  Ʋ̣Χ رƽц ࣛ ارŻУ Ĺ҆اऋ و ۭ˶Ƥ ĸस  
ů̾Ћ انſܨۿ˷Ţ را و ŧ̩̖οر ĸसे ɧƳ ࣳ ĸɧƉ˷Ţ ،راɧĶࣿورد  ŧ̔οر Żࠤϲرا ࣛ ا ŧ˙Юدا ĸस  

  ώ Ƶպࣶܧ܊ɧŢ॑ن ƽу اώ ĸܧ܊ɧŢن
 
 
  
 
  
  

ي مؤلف، مترجم و ناشـر   دوست عزيز، اين كتاب حاصل دسترنج چندين ساله
كـاري    شكلي بـدون اجـازه از پديدآورنـده    آن است. تكثير و فروش آن به هر

غيراخلاقي، غيرقانوني، غيرشرعي و كسب درآمـد از دسـترنج ديگـران اسـت،     
اعتمـادي در جامعـه و بـروز     ي ايـن عمـل نادرسـت، موجـب رواج بـي      نتيجه

  گردد. آمدهاي ناگوار در زندگي و محيط ناسالم براي خود و فرزندانمان مي پي
  

 بگذاريم بياييد به حقوق ديگران احترام



  

  
 
 
  
  
  
  
  

  ه آبتصفيدرسنامه 
  

  

 

  بهداشت محيط هاي  كارشناسي ارشد رشته  ويژه
  

  

  

  

  

  تأليف و گردآوري:
  چوله مهيار عبدي پنبه

  )تهران يپزشك دانشگاه علوم طيبهداشت مح يارشد مهندس يكارشناس(

  جلال عبداللهي كلخوران
 ي)بهشت ديشه يپزشك دانشگاه علوم HSEارشد  يكارشناس(

  زاده بهبهاني شيما مرتضي
  )تهران يپزشك دانشگاه علوم طيبهداشت مح يارشد مهندس يسكارشنا(

  
  ر:ـرنظـزي
  زاده حسن رسولدكتـر

  )دكتري مهندسي بهداشت محيط دانشگاه علوم پزشكي شهيد بهشتي(



  
  

  -1367چوله، مهيار،  عبدي پنبه:   سرشناسه
/ تـأليف و گـردآوري مهيـار    ت محـيط ي بهداش  رشته كارشناسي ارشد ويژه تصفيه آبدرسنامه  AGK :  عنوان و نام پديدآور

  زاده. ؛ زيرنظر حسن رسولزاده بهبهاني شيما مرتضيچوله، جلال عبداللهي كلخوران،  عبدي پنبه
  .1403: تهران: آناهيد گستر خليلي،   مشخصات نشر

  .م س29×22؛  ص. : مصور، جدول187:   مشخصات ظاهري
  2-61-8348-622-978:   شابك

  : فيپا  نويسي وضعيت فهرست
 راهنماي آموزشي (عالي) -- تصفيه --  آب:   موضوع

    Water --Purification -- Study and teaching (Higher)  
  راهنماي آموزشي (عالي) --بهداشت محيط زيست     
    Environmental health -- Study and teaching (Higher)  

  -1369: عبداللهي كلخوران، جلال،   شناسه افزوده
  -1370، زاده بهبهاني، شيما مرتضي:   ودهشناسه افز

  -1370زاده، حسن،  رسول:   شناسه افزوده
  430TD:   بندي كنگره رده
  162/628:   بندي ديويي رده

  9610750:   شماره كتابشناسي ملي

  

  تصفيه آبدرسنامه  AGK :نام
  )هاي بهداشت محيط رشتهارشد  يكارشناس(ويژه 

  زاده بهبهاني شيما مرتضي . جلال عبداللهي كلخوران . جوله مهيار عبدي پنبه: و گردآوري تأليف
  آناهيـد گستر خليلـيناشر: 

  1403. اول نوبت و سال چاپ:
  1000شمارگان: 

  و صحافي: گيلان چاپ
  مدير توليد: اميرحسين خليلي

  آرده مريممدير فني و هنري: 
  ومانت 280000 بهاء:

  02166568621: / فروشگاهآموزشگاه
  طبقه اول .مجتمع تجاري پارس  بانك پارسيان .جنب  . غربي ميدان انقلاب جنوبمركز پخش: ضلع 

 (ارتباط از طريق پيامك)  09191685970مدير فروش: 

 www.agkins.com  agkpublisher@gmail.com 



  

:ŻࠤϪƽу ࣼॡ Ƶզϓ ƹԾ͗ҭƔ 
  ي خردمندي است. سپردن كار به اهلش نشانه

  
شــما  ميرا تقــد ســتهيشا يتــا محصــول ميــا تــلاش خــود را بــه كــار گرفتــهتمــام  يآموزشــ يهــا بســته ديــتول يبــرا
  .ميينما زانيعز

ــ يا مجموعــه ــر يرو شيكــه پ ــه نيشماســت براســاس معتبرت ــر و ب ــم مجــرب  نيروزت ــه قل ــابع كنكــور و ب ــر من  نيت
  شما خواهد شد. نهيدر زمان و هز ييجو شده است و مطالعه آن موجب صرفه فيتأل دياسات

در  مجموعـه  ني ـا ييتوانـا  گـر  اني ـب در دهـه اخيـر   يارشـد و دكتـر   يدر كنكـور كارشناس ـ  يمـار قبـول  آ نيارائه بالاتر
كـه مجموعـه    ميادعـا كن ـ  ميتـوان  يسـاله م ـ  17 يا بـا اتكـا بـه تجربـه     نـك ي. اباشـد  يخـود م ـ  آموزشي اهداف يراستا

  .باشد يكور مدر عرصه كنموجود  يآموزش يها بسته نيتر روز بهو  نيتر كامل  از جمله شك يحاضر، ب
 هاي آموزشي: هاي بسته برخي از ويژگي  

 روزترين منابع كنكور منطبق با معتبرترين و به 

  اساتيد كنكور ترين مجربگردآوري و تأليف توسط 

 تدريس مطالب از سطح پايه تا پيشرفته به بيان ساده و روان 

 انتقال بهتر مفاهيم با استفاده از شكل، جدول و نمودار 

 ي طراحي سوالات كنكور ر نحوهتأليف مبتني ب 

 جاي مطالعه چندين منبع مختلف مطالعه يك منبع منسجم به 

 بدون نياز به مدرس و منبعي خودآموز  
 يبــرا يضــمانترا بــه عنــوان  ريــز و محصــولات اســتفاده از خــدمات يآموزشــ يهــا عــلاوه بــر مطالعــه بســته نــكيا

  ؛كنم يم هيتوص زيبه شما داوطلبان عز يقبول
 آزمايشي: خوش بود گر محك تجربه آيد به ميان هاي آزمون  

ــا      ــابي (خــود را ب ــا خــود) و ارزي ــورد ســنجش (خــود را ب داوطلــب شــجاع كيســت؟ داوطلبــي اســت كــه خــود را م
ــه نقــاط ضــعف خــود پــي ببــرد و آن   ــا پــيش از كنكــور ب هــاي  هــا را تقويــت نمايــد. آزمــون ديگــران) قــرار دهــد ت

دهــد. يعنــي شــما بايــد در يــك زمــان  اســت و بــه شــما اولتيمــاتوم مــيريــزي منســجم  آزمايشــي داراي يــك برنامــه
  معين مطالب معيني را مطالعه نماييد.

ــون ــي      آزم ــي م ــه تحليل ــريحي و كارنام ــخنامه تش ــتاندارد، پاس ــوالات اس ــه داراي س ــي مجموع ــاي آزمايش ــد.  ه باش
  كنم. هاي آزمايشي را به شما عزيزان توصيه مي صادقانه شركت در آزمون

 ها درس بخوانيد ... اي زير نظر حرفه ي:زير و برنامه خصصيت مشاوره  
 دي ـكن نيخـود تـدو   يبـرا  ي رااسـتاندارد  ي مطالعـاتي  بـا توجـه بـه زمـان آزادتـان برنامـه       دي ـتوان يكه نم ـ يدر صورت

و  دهنـد  يشـما قـرار م ـ   اري ـخـود را صـادقانه در اخت   اتي ـكـه تجرب  ي. افـراد دي ـكمـك بخواه  متخصـص حتماً از افراد 
  .دهند يانجام م شما را طيمناسب با شرا يزير رنامهب



  

 :كتاب تست  
  ترين واحد يادگيري در كنكور، تست است. كوچك

مجموعــه هــاي تســت  كتــابكــه ســطح يــادگيري خــود را پــس از مطالعــه بســنجيد از   توانيــد بــراي ايــن شــما مــي
بنــدي  صـورت موضـوعي طبقـه    هـا بــه  اده كنيــد. ايـن كتـاب  اسـتف  هـاي تـأليفي)   (تســت و ماطراحـان  (تسـت كنكـور)  

  واضح به شما نشان دهند. صورت بهها را  ي طرح سوالات كنكور و سطح آن توانند نحوه اند و مي شده
 بندي ترين منابع براي دوران مرور و جمع هاي الگوريتم مناسب هاي نكات داغ و كتاب درسنامه:  

نويسـي   هـاي خـود هسـتند و بـراي خلاصـه      نويسـي و مـرور آموختـه    خلاصـه تر داوطلبـان حـين مطالعـه نگـران      بيش
بـار زمـان بـه نفـع شـما در حـال گـذر اسـت و          دهـيم كـه ايـن    كنند. اينك به شما مژده مـي  زمان زيادي را صرف مي

  نويسي نداريد. هاي الگوريتم نياز به خلاصه هاي نكات داغ و كتاب ديگر با استفاده از درسنامه
  

 تلفــن شــمارههــاي آموزشــي بــه  خــود را در مــورد بســته  د نظــرات، انتقــادات و پيشــنهادهاي ســازندهتوانيــ شــما مــي
  فقط و فقط پيامك نماييد. 09191685970همراه 

  
  مشاور و مدير توليد
  اميرحسين خليلي



  

 զϓ ƹԾ͗ҭƔ:ƣϨŗϋ Ƶ  
  

موجـودات باعـث شـده     ريا سـا ب سهيكه در مقا يقدرت .ديبخش دنيشيپروردگار را كه به انسان قدرت اند كرانيب سپاس
 ـ ستيز طياست كه انسان به امكانات محدود خود اكتفا نكند. امروزه حفاظت از مح گسـترش   لي ـبـه دل  شياز پ ـ شيب

قانون اساسي جمهوري اسلامي  50اصل  چه چنان است. فراوان تياهم يدارا ها، آن يدگيچيو پ تيها از نظر كم يآلودگ
بعـد    يهـا  امـروز و نسـل    نسل  كه  ستيز طيمح  حفاظت ،ياسلام  يدر جمهور«: ديگو يبه آن اشاره داشته و م زيايران ن

و   يصـاد اقت  يهـا  تي ـرو فعال  ني ـ. از اشود يم  يتلق  يعموم  فهيباشند، وظ  داشته  يرشد  رو به  ياجتماع  اتيح  در آن ديبا
 هيسرما نيزم ني. بنابرا»است  كند، ممنوع دايپ  ملازمه  آن  جبران  قابلريغ  بيتخر اي  ستيز طيمح  يبا آلودگ  كه  آن ريغ

 شود يانجام م ستيز طيحفاظت مح يكه برا ييها تلاش ياست و تمام ندهيآ يها نسل حاضر و نسل يمشترك بشر برا
و اصـلاح و   تي ـو حما ستيز طيحفاظت از مح گر؛ياست.از طرف د ينسل بشر فظح ريگام برداشتن در مس قتيدر حق

دارد.  يبا جامعه و سـبك زنـدگ   يو تنگاتنگ كيكه رابطه نزد است يدر قبال آن از موضوعات تيآن و مسوول مواظبت از
 عناصر حقوق تيداشته و رعا ستيز طيبه حفاظت از مح يبشر، بستگي و بقا اتيح ،ينيدي ها چرا كه، بر اساس آموزه

بلكه انسان  رد،يخاص از زمان مدنظر قرار گ يا ههتنها در بر ديهمه موجودات، نبا اتيح و احترام به حق يطيمح ستيز
امر مهم باشد كه هر نوع افراط و  نيبداند و متوجه ا مسئول ندگانيو در برابر آ خيدر طول تار وستهيرا پ خود ستيبا يم
 .خواهدگذاشـت  عـت يدر كل نظـام طب  يياثرات سو عت،ينسبت به طب يمهر يب گونهدر استفاده از منابع و هر  طيتفر اي

هـا   انسـان  يگـاه  حال نيا با .ستينگر ياله فهيوظ كيآن به عنوان  بيو عدم تخر ستيز طيبه حفظ مح ديبا ن،يبنابرا
 راتيي ـ(مانند تغ تقابل برگشريغ راتييتغ جاديسبب ا ،يليخود توجه داشته و به هر دل يزندگ يگرانبها راثيتر به م كم
و  يمنابع آب تيفيهوا، تنزل ك يزگردهايبزرگ، ر يشهرها يهوا يودگمداوم، آل يها يو به تبع آن خشكسال نيزم مياقل
بـا   ياسـت كـه بـه نحـو     ييها از سازمان ياريبس تيعوامل سرلوحه فعال نيحفظ ا نيبنابرا شود. يم كرهيپ ني) درارهيغ

در  طيمرتبط خصوصـا رشـته بهداشـت مح ـ    يها متخصص در رشته يهاروين تيسر و كار دارند كه با ترب ستيز طيمح
 يمقـاطع عـال   انيدانشـجو  تر شيب يبه دانش و آگاه يابيدست تر شيب تيمجموعه با هدف تقو ني. انديكار برآ نيصدد ا
و  دهيگرد يآورردگ يليبا همت انتشارات ارزشمند دكتر خل نيمربوطه و همچن يها در آزمون يمرتبط و قبول يها رشته

رفـرنس ارائـه شـده توسـط      يهـا  مجموعه از كتاب نيتمام مطالب ا كه نيبرخوردار است. با توجه به ا يخاص ياز محتوا
شـود كـه    يآور ماديمربوطه را تحت پوشش قرار داده است.  يها لذا تمام سر فصل، شده است يوزارت بهداشت گردآور

 ريو سـا  طيو بهداشـت مح ـ  سـت يز طيآب و فاضـلاب، مح ـ  يهـا  رشـته  انيها را به دانشـجو  مجموعه كتاب نيمطالعه ا
كـه مـا را در    يدوستان هيواقع شود. از كل زيپژوهان عز كه مورد قبول دانش ميدواريام .دينما يم هيمرتبط توص يها رشته
 .گردد يو تشكر م رياند تقد نموده ياريمجموعه ما را  نيا نيتدو

  
  با احترام

  گروه مولفين



  

  فهرست مطالب
  صفحه  فصل و عنوان
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استانداردهاي آب آشاميدني پارامترهاي كيفي آب هستند، كه براي حفظ حد مجاز غلظت و تـأمين سـلامت منـابع آب عمـومي از     
شـوند.   هـاي مجـاز متناسـب بـا مصـارف مـوردنظر تعيـين مـي         انـد. غلظـت   محيطي تـدوين شـده   هاي بهداشتي و زيست طريق سازمان

  منتشر گرديد. WHO توسط 1985يدني در سال المللي آب آشام استانداردهاي بين
هـاي مسـئول، اسـتانداردهايي تـدوين نمـوده كـه در آن بـه         در ايران هم مؤسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي با هماهنگي ارگـان 

  اشاره كامل شده است: 1053استاندارد 
  . اصلاحات و تعاريف4

  رود: ميكار  ، اصطلاحات و تعاريف زير به1053در اين استاندارد 
  ١آب آشاميدني .4-1

هاي فيزيكي، شيميايي، بيولوژيكي و راديواكتيو آن در حدي باشد كه مصرف آن جهت آشاميدن، عارضه سوئي  آبي است، كه ويژگي
  مدت يا درازمدت، براي سلامت انسان ايجاد نكند. در كوتاه

  ٢مواد شيميايي معدني .4-2
ها وجود ندارد. اين تركيبات معمولا از طريـق منـابع طبيعـي و يـا از طريـق       اختار آنتركيباتي هستند كه معمولا عنصر كربن در س

  شوند. هاي انساني در آب وارد شده و به دو دسته مواد شيميايي معدني سمي و غيرسمي، تقسيم مي فعاليت
  مواد شيميايي معدني سمي .4-3

مـدت يـا درازمـدت در سـلامت      و ايجاد عارضه سوء، در كوتاهآن دسته از مواد شيميايي معدني است، كه پتانسيل سمي كردن آب 
  انسان را دارد.

  مواد شيميايي معدني غيرسمي .4-4
هـا در حـد مطلـوب بـراي بـدن انسـان        شوند و وجود برخـي از آن  مواد شيميايي معدني، كه معمولا به صورت طبيعي يافت مي

  ضروري است.
                                                      
1. Drinking Water 
2. Mineral Chemical Compound 

  فصل

  1  ها، استاندارد ها، آلاينده آب، ويژگي
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شوند، دوباره منابع آب  كند تا نزولات آسماني (باران و برف) كه از مسير جريان زمين خارج مي ي هيدرولوژيك آب كمك مي چرخه
  دهند.  هاي سطحي اولين وضعيت را به خود اختصاص مي آب روان جديدي ايجاد كنند و به زمين برگردند.

  جز انحلال گازها).  ها وجود دارد (به ها در آن آلايندهترين  كم ستند، بنابرايننزولات آسماني از كيفيت بالاي خلوص برخوردار ه
  شوند. ها ايجاد مي ها، جويبارها و رودخانه آب ها از تجمع روان نهايتا درياها و اقيانوس

وجـود، در درياهـا و   تبخير با توجـه بـه انـرژي كلـي م    ترين  بيش در تمام مسير تبخير وجود دارد. تعريق گياهي هم وجود دارد ولي
  ها است.  اقيانوس

  

  منابع آب سطحيمنابع آب
  منابع آب زيرزميني

  

هـا، قنـوات و    هاي عميق، چشـمه  عمق، چاه هاي كم هاي آب، منابع زيرزميني چاه ها، بركه ها، درياچه منابع آب سطحي مثل رودخانه
  هاي بزرگ. حفره

شـوند   هاي سطحي محسوب نمي هاي سطحي دارند، جزو آب كيفيت بسيار متفاوتي نسبت به آبكه  اين ها به علت درياها و اقيانوس
  ها متفاوت است. ي آن ي تصفيه و نحوه

  شود و از كيفيت خوبي برخوردار است.  منابع آبي محسوب ميعنوان  به آب موجود در اتمسفر (رطوبت هوا) خودش
هاي شيرين سهم زيادي را به خـود اختصـاص    آبعنوان  به يكي كه دارند جداگانه ذكر شده است وهاي قطب به علت تفاوت فيز يخ

درصد آن آب شيرين اسـت. مقـادير بسـيار زيـادي از ايـن آب شـيرين را        2از تر  كم ي زمين شور و درصد آب كره 97دهند. حدود  مي
  ني است. زمي هاي سطحي و زير ي آن آب دهند و بقيه هاي قطبي تشكيل مي يخ

  بـه  هاي مختلف هاي زيرزميني در اعماق بسيار زياد است و قابل دسترسي نيست. با توجه به حركت جريان آب، آلودگي ي آب عمده
  توانند وارد آب شوند. هر چه اين آب نزديك به سرچشمه برداشت شود از كيفيت بهتري برخوردار است.  طبيعي ميصورت 

  شود.  گيرند، چون مستقيما برداشت مي ع جداگانه در نظر ميمنبعنوان  به خود آب باران را
  كنند.  هاي زيرزميني محروم هستند بنابراين از نزولات آسماني استفاده مي هاي شور هستند از آب مناطقي كه كنار آب
  تر خواهد بود.  ي آن راحت تر باشد، كيفيت آب بهتر و تصفيه هر چه مسير كوتاه

آورد و با تبخير آب دريا هم غلظـت   ر طولاني را طي كرده و مواد زيادي را در خود حل كرده و به دريا ميآب درياها: چون آب مسي
  شود، بنابراين آب درياها كيفيت مطلوبي را ندارند.  ميتر  بيش مواد هم

  فصل
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  )Pretreatmentتصفيه مقدماتي (پيش تصفيه) (
ها و گياهـان   هدف از آن حذف مواد درشت موجود نظير چوب، برگ درختان و اجسام شناور و نيز جلوگيري از رشد و ازدياد جلبك

ها و نيز جلوگيري از افزايش بـار وارد بـر فراينـدهاي معمـول      ها و لوله دار جهت جلوگيري از انسداد تجهيزات و صدمه ديدن پمپ ريشه
  ه جريان است.تصفيه در ادام

نشـيني مقـدماتي، جـذب سـطحي،      آشغالگيري، تصفيه شيميايي مقـدماتي، تـه   ←واحدهاي معمول و فرايندهاي تصفيه مقدماتي
  كلرزني مقدماتي، هوادهي

  )Screeningآشغالگيري (
  

  
  

  

  
  

  گيرها آشغال؛ ي مقدماتي تصفيه
 گير با توري درشت  آشغال(Course screening) و حـداقل   10رسـد. پـس حـداكثر تـا      متـر هـم مـي    سـانتي  10هـا تـا    : ابعاد سـوراخ

  تميز شوند. هايي  اتوماتيك توسط برسصورت   به تواند ها مي ها خواهد بود. اين توري متر فاصله بين ميله سانتي 2تا 
 گير با توري ريز  آشغال(fine screening)  هـاي   كنـد، ابعـاد سـوراخ    نشـيني اوليـه كمـك مـي     گيـرد و بـه تـه    : مواد ريزتـر را مـي

1آن تا حدود 
اتوماتيـك و دائـم در حـال حركـت اسـت و بـا فشـار آب و بـرس آن         صـورت    بـه  رسـد.  متـر) مـي   ميلـي  5ايـنچ (  4

  كند.  ز ميرا تمي

هاي آشغالگير (بدون ايجاد افت  سرعت قابل قبول (معمول) در بين ميله
  m/s 1-6/0جريان متوسط 

  m/s 4/1-2/1حداكثر جريان 

 ها  انواع آشغالگير براساس فضاي بين ميله
medium mm10 40← −

 medium mm10 40← −
  coarse mm40← <  

 اولين مرحله و واحد تصفيه است با هدف
  ها حفاظت از واحدهاي بعدي و جلوگيري از انسداد و صدمه آن

  بالا بردن راندمان ساير فرايندها

  فصل

  تصفيه) تصفيه مقدماتي (پيش
(Pretreatment)  3  
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  كمك منعقدكنندهو  كننده منعقدماده  يكنواختو  فوريترين مرحله عملياتي در فرايند انعقاد است با هدف پخش  مهم
  شود. ترين نقطه انجام مي تزريق مواد شيميايي در متلاطم ←
  هدف= ناپايدار كردن ذرات ←

  

  
 )G(- گراديان سرعت 

S)كه واحد آن ها سرعت دو ذره به فاصله بين آننسبت  ←   (عكس زمان) است. −1(
  واحد حجمدر تحليل انرژي بيانگر  ←

m))، حجـم مخـزن  w) (N/m.sتابعي است از انـرژي ورودي (  مكانيكيهاي  براي همزن ← N.sويسـكوزيته آب  3(
m 2

 
 
 

كـه   

  تابعي از دماست.
PG P G V
V

2=  = μ
μ

  

  تابعي است از وزن مخصوص آب، ويسكوزيته، افت فشار ناشي از اصطكاك زمان ماند و انرژي ورودي.  دار بافلهاي  براي حوض ←

LrPh
G

t
=

μ
  

  اند. يا مكانيكي كه داراي راندمان بالاتري ها) اند (بافل ها يا هيدروليكي همزن
 دار با محور عمودي هاي مكانيكي پره حوض مربعي شكل با همزن ←ترين سيستم متداول

 پارامترهاي موردنياز طراحي حوض اختلاط سريع  

  ترين پارامترها مهم

  )Vحجم حوض (
  ويسكوزيته آب

  انرژي موردنياز اختلاط

  )tزمان اختلاط (
  )Gگراديان سرعت (

  فصل

  5  (Rapid mix)اختلاط سريع 
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  اختلاط سريع

G(Sدر اخـــــتلاط ســـــريع متـــــداول گراديـــــان ســـــرعت ( 1700 100   اســـــت، t (S60 -40ن مانـــــد (و زمـــــا −−
»S = Hammer30 -10«  =حداكثر سرعت اختلاط سريع توسط همزن مكانيكيS30  

S1 ، زمان ماندin line blenderيا  بسيار سريعدر اختلاط  Gو S5/0و در حدود < 3000 50000= −  
  است. باشد عمل اختلاط مؤثرترتر  كم tو تر  بيش Gهرچه 

 Jar Testجارتست 

ي  ي بهينه، قليائيت بهينه، درجـه  ي منعقدكننده بهينه، دوز ماده pHبراي تعيين نوع ماده منعقدكننده و كمك منعقدكننده بهينه، 
  شود.  سازي بهينه از اين آزمايش استفاده مي اختلاط بهينه و زمان انعقاد و لخته

  باشد.  ليتر مي 1حجم هر بشر  بشر كه 6همزن و  6دستگاه اين آزمايش شامل 

  
  

  سازي را در اين آزمايش داريم.   سازي و زلال مراحل انعقاد، لخته
rpm60ي انعقاد دستگاه را روي  در مرحله ي آب در تمـام بشـرها،    كنـيم. پـس از ريخـتن نمونـه     (دور در دقيقه) تنظيم مي −100

  باشد.  دقيقه مي 1كنيم. اين مرحله  و ريختن دوزهاي مختلف منعقدكننده در بشرها، دستگاه را روشن مي pHتنظيم 
rpm15كنيم  سازي دور دستگاه را كم مي ي لخته در مرحله   باشد.  دقيقه مي 15-30و مدت زمان اين مرحله  −30
نشين شده و كـدورت آب را   كنيم. بعد مقدار ذرات ته يم و حالت سكون را برقرار ميآور ها را بيرون مي سازي همزن ي زلال در مرحله

بهينـه   pHو دوز منعقدكننده را داشته است. سپس آن دوز و  pHكدورت باشد، بهترين ترين  كم كنيم. ظرفي كه داراي گيري مي اندازه
  دهيم.  خانه تعميم مي را به كل تصفيه

  روش مكانيكي اختلاط 
  توان موارد زير را ذكر كرد:  شود و يا از انواع پاروها كه مي هاي مختلفي استفاده مي زن روش معمولا از بهمدر اين 

   propellerاي  زن پروانه بهم .1

Turbineزن توربيني  بهم .2

   

 Paddleزن پارويي  بهم .)3
  

ــور   موتـ
ـــــايمر  ت

RPM

  موثرترين سيستم
  خارج خط ←هاي مسطح دار و تيغه هاي مكانيكي پره حوض مربعي شكل با همزن

 هاي بسيار سريع  كن ها مخلوط وله قرار داد كه به آنتوان مستقيما در خط ل امروزه اختلاط را مي
)blender) يا در خط (Inline mixerبسيار  بالاهاي با كدورت و قليائيت  گويند و براي آب ) مي 

  مناسب است.
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  توان موارد زير را نام برد:  كنند مي هاي اختلاط سريع كه به صورت اختلاط مكانيكي كار مي از انواع حوضچه
  Back- mix dmplleپس اختلاط (اختلاط برگشتي)  .1

  
  

  كند.  بافل از ايجاد فضاي مرده جلوگيري مي
  Flat- blade dmpelleهاي مسطح  پره با تيغه .2
  

  
  

) 8از تـر   كم ، ذكر شده كه بايد حجم حوض اختلاط سريعEnvironmental.Engدر كتاب   متـر مكعـب باشـد. چـون اگـر      >8(
  گيرد.  ب صورت نميهاي حوضچه عمل انعقاد خو از اين مقدار باشد به دليل ايجاد فضاي مرده در گوشهتر  بيش

G  باشـد. معمـولا گراديـان سـرعت      زنـي مـي   شدت بهـمG   هـا در حـدود    در ايـن حوضـچه
s
1600 و در منـابع ديگـر    −1000

s
1700   باشد.   مي −1000

( )G
s

(s)T
GT

1 1000 900 790 700
20 30 40 40

20000 28000
>

= −

  

  شود.  دقيقه نيز در نظر گرفته مي 2ت تا باشد و گاهي اوقا مي sec 60-10ي اختلاط  زمان معمولا در حوضچه

FtVاي با سرعت  زني يا گراديان سرعت ذره مثال: شدت بهم /
s1 2 FtVي ديگـر   و ذره =25 /

s2 2 هـا   ي بـين آن  كـه فاصـله   =5
/ Ft0   باشد را محاسبه كنيد.  مي 01

V / / /G G
d / / s

2 5 2 25 0 25 1250 01 0 01
Δ −= = −  =
Δ

  
بسـيار بالاسـت و در    G، 1ي  معمـولا در منطقـه   in-Line Blenderاگر عمل انعقاد در خط لوله و با اختلاط مكانيكي انجام گيرد 

حدود 
s
13000 tباشد. اما زمان آن  مي −5000 sec1<  و گاهي اوقاتt / sec0   است.  >5

Baffle

 آب خروجي

 آب ورودي

chemical

Baffle

 آب ورودي

 مــــواد شــــيميايي

 آب خروجي
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  فرآيند جداسازي غشايي
يون غشايي، اثر بسيار زياد دما بر ظرفيت توليد (فلوكس) است. شار در زمسـتان در فشـار يكسـان    يكي از مشخصات خاص فيلتراس

[ ]F( C)39 4°   حدود نيمي از مقدار آن در تابستان است.  °
اسـيون  اسـت. غشـاهاي ميكـرو فيلتر    μM 5/0از تر  بيش حذف ذرات به قطر (MF)ميكرو فيلتراسيون: هدف از ميكرو فيلتراسيون 

(MF) هاي اين غشاها در حالت كلي  ي حفره شوند. اندازه از مواد مختلفي مانند استات سلولز ساخته ميμM 1/0  تـر   بـيش  اسـت و در
دقيقه و توسط  20وشوي معكوس  طبيعي شستطور  به شود. استفاده مي μM 2/0ي  ي حفره ي آب از غشاهاي با اندازه موارد در تصفيه

ماده بسته به كيفيت آب خام و وقتي كـه فشـار از    2-3متوسط هر طور  به پذيرد. با اين حال، غشاها بايد رت ميوشوي با هوا صو شست
kgPsi ( )
m 215   شود.  ها شسته مي كننده ي سود پرمايه يا اسيد با پاك كند به وسيله تجاوز مي 1

كنند و به فشار  استفاده مي μM 1/0تر از  هاي بسيار كوچك ي حفره اندازه : اولترا فيلتراسيون از غشاهايي با(UF)اولترا فيلتراسيون 

)kgرانش از  / kPa) Psi
m 2 0 يـــا 7 6 69 720 10 90− −   نياز دارد.  −

ها و تركيبات آلي با وزن مولكـولي زيـاد اسـت. در نتيجـه ايـن غشـاها        ها ويروس اولترا فيلتراسيون قادر به حذف كلوئيدها، باكتري
  شود.  زايش دانسيته و ويسكوزتيه محلول در سطح غشا سبب كاهش دبي (شار) ميمستعد گرفتگي هستند. اف

باشـد. غشـاهاي نـانو     مي (RO)و اسمز معكوس  (UF)هاي اين غشاها بين اولترا فيلتراسيون  ي حفره : اندازه(NF)نانو فيلتراسيون 
ميكرومتـر و وزن مولكـولي ناپيوسـته     001/0 -002/0شـوند و داراي خلـل و فـرج     ي آب شـرب اسـتفاده مـي    فيلتراسيون براي تصفيه

(MWCO)  دالتون هستند.  200حدود  
هاي كلسيم و منيزيم است و نسـبت بـه    مثل يون (DBP)سازهاي محصولات جانبي گندزدايي  نانو فيلتراسيون قادر به حذف پيش

  تر است.  زدايي اين روش اقتصادي سودا، سختي -زدايي با لايم هاي سختي روش
 sDBPكند در نتيجه نيازي به فرآيندهاي انعقاد پيشرفته جهت كنتـرل   را حذف مي TOCبه راحتي  NFروش كه  اين ه بهبا توج

و انعقـاد   GACزنـي، جـذب سـطحي     را جـايگزين ازن  NFتـوان   درصد است. پس مي 100نيست. همچنين حذف ميكروبي اين روش 
  پيشرفته كرد. 

  فصل

  10 (Filtration)فيلتراسيون 



  

  (Filtration)فيلتراسيون 
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ي روزنه يا  اندازه  آب مناسب  فرآيند
  ي رزين اندازه

وزن مولكولي 
  دالتون

نيروي 
  توضيحات  حذف مواد  محركه

  نانوفليتراسيون
NF 

خروجي فيلترهاي 
معمولي يا 

 ميكروفيلتراسيون

005/0 -001/0 
 ميكرومتر

400 -200  PsIg 150-
75  

مواد آلي طبيعي 
(NOM) شامل ،

رنگ، ويروس، 
  كلسيم و منيزيم

فرآيند ناپيوسته و 
كنترل محصولات 
جانبي گندزدايي و 

  زدايي سختي

 اسمز معكوس

(RO)  

آب فيلتر شده 
 PsIgهاي  نمك

3600-100  
nm1<  ـــ  PsIg400>

 

هاي  هاي نمك يون
يوني و مواد 
 كلوئيدي

فرآيند پيوسته 
90 95%− 

هاي معدني و  نمك
95 مواد  −99%
  آلي

  الكترودياليز
(ED) 

آب فيلترشده 
هاي  نمك

PsIg500 8000−
  

nm1< ـــ  
kw/
b

0 36−

  
  هاي يونيزه يون

فرآينده ناپيوسته 
ها  حذف كل نمك

  پذير نيست. امكان

  تبادل يوني
(IX)  

نشين شده  آب ته
و فيلترشده 

هاي  نمك
PsIg50 1000−

  

nm1<  ـــ  PsIg7<  هاي يونيزه،  يون
  ها ها و كاتيون آنيون

فرآيند ناپيوسته 
ها  حذف كل نمك

  پذير نيست. امكان

  

  هاي سطحي است. طور خاص مربوط به آب عمل فيلتراسيون به
  

  

 
شـود.   ) انجـام مـي  Strainingسياركم (سطح) صافي از طريق مكانيسم غربال مكانيكي (، جداسازي ذرات در عمق بSurface.Fدر 

m10هاي صافي در حدود اندازه روزنه 30− μ اي كاغذ صافي و فيلترهاي كيسه ←است  
membrane.F    هـا ريزتـر اسـت (    ، شبيه فيلتراسيون سطحي است با اين تفـاوت كـه انـدازه روزنـهm410 1− − μ(←  ) 1شـامل؛ (
  ) اسمز معكوس4) نانو فيلتراسيون و (3) اولترا فيلتراسيون، (2ميكروفيلتراسيون، (

  هاي عمقي انواع صافي
  شوند. گروه ثقلي و تحت فشار تقسيم مي 2براساس نيرو محركه به 
  به انواع براساس جريان وروديdownflow ،upflow  وbiflow 
  براساس نوع بستر به انواعsingle media ،dual.media ،multi.media 
 گروه همگن و يكنواخت، ناهمگن و درهم و منظم شده 3بندي ذرات به  براساس دانه 
 اي كند ( صافي ماسهSSF( 

 تواند شامل: هدف جذب مواد معلق، كه ميبا 
  سازي نشيني در فرايند انعقاد و لخته هاي غيرقابل ته لخته

  هاي حاصل  منظور حذف لخته ها، رنگ، گل و لاي و ... باشد و نيز به ميكروارگانيسم
  هاي زيرزميني كاربرد دارد. و حذف آهن و منگنز از آب گيري سختياز 

  شوند گروه تقسيم مي 3انيسم و نحوه جداسازي ذرات به فيلتراسيون براساس مك
 Surface .Filtrationسطحي 
 Membrane .Filtrationغشايي 
 Deep .Filtrationعمقي 
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