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  مقدمه

 ينـد راهکـار  توا مـي استفاده مجدد از فاضلاب    

ــتراتژ  ــب در اس ــابع آب و تـ ـ يمناس ــعه من ن يمأ توس

ه  کـه ب ـ ييها فاضلاب.  در نظر گرفته شود  ي آب يازهاين

ه د آب ب ـ  ي ـتوان منبع جد   ميه شده اند را     ي تصف يدرست

عـدم  ،  يل عمده آن سهولت دسترس    يشمار آورد که دل   

د آن در طول سال و عدم ارتباط     يزان تول ينوسان در م  

ن امـر آن را بـه   ينه اسـت و هم ـ    سالا يزان بارندگ يبا م 

ر و  ي بـا  ين هـا  ي زم ـ ياري مطمئن جهت آب   يعنوان منبع 

ــا ــتفاده د يس ــوارد اس ــد ير م ــر تب ــيل يگ ــنما م ). ۱(دي

 ،دهد امکان اسـتفاده مجـدد از آب        ميها نشان    پژوهش

 يشرفته بـر رو ي ـه پيک مرحلـه تـصف  ي ـمستلزم انجـام    

 هي غالب تصف  فرآيند لذا   ، است يکيولوژيه ب يپساب تصف 

 يف ـي کيدن بـه اسـتانداردها   يشرفته بـه منظـور رس ـ     يپ

ــدد  ــتفاده مج ــلاب اس ــد، از فاض ــيهافرآين ــر ي مبتن  ب

، ييايميون ش ـي کواگولاس؛ريع نظيما ـ    جامديجداساز

ــ  ــي ف،ونيفلوکولاســـ ــر اســـ ــدزدايلتـــ  ييون و گنـــ

  ).۲و۳(دنباش مي

شرفته فاضــلاب  يـ ـه پيون در تــصف يلتراســيف

 يون خروج ـ يلتراس ـيف شـامل؛  ي مقاصد يتواند برا  مي

صـورت  ه  ه کـه ب ـ   ي ـ ثانو يون خروج ـ يلتراس ـيف،  هيثانو

 يهـا  ون فاضـلاب  يلتراس ـيف و   اند ه شده ي تصف ييايميش

اند، به   ه شده ي تصف ييايميصورت ش ه  ا خام که ب   يه  ياول

ــه اســتثنا. كــار رود ــ از تکني برخــيب ــ جديهــا کي د ي

 مـورد  يها يصاف،  متناوبيا لتر ماسهيون و ف يلتراسيف

ــصف ــتفاده در تـ ــ پهياسـ ــلابيـ ــولاً ، شرفته فاضـ معمـ

اگر  ).۴(باشد مي يا هيا چند لاي و  ي دو بستر  يها يصاف

 است يادي زيها  ساليا ط دانهي با محيساز يچه صاف 

ن ي ـبـا ا ،  قـرار گرفتـه اسـت   يکه تحت پوشش و بررس 

نـه کـردن   ي بهي براي قابل قبوليليوجود هنوز مدل تحل 

ک ي ـ .)۵(ده وجـود نـدارد    ي ـچي پ فرآينـد ن  ي ا يپارامترها

 ي سـاختمان  ي دارا يان افق ـ ي ـ درشت دانه بـا جر     يصاف

 و بـه   يافق ـ،  يصـورت سـر   ه  که ب   است يا چند محفظه 

 ۳۰تـا  ۲۰(؛تر  درشتيها ان از دانه يب در جهت جر   يترت

  ).۶(انـد  پـر شـده    متـر  يل ـيم ۴تا   ۵/۲ ؛زتريمتر تا ر   يليم

مه دوم قـرن  ي نيها از دهه ١ي درشت دانه افقيلترهايف

ن يــاز ا). ۷و ۸(نـد ا فاده قـرار گرفتــه ستم مـورد اســت ي ـب

ه يه در تـصف ي ـ اولي ورودي کاهش بار آل ـ يلترها برا يف

ن کـاهش   يچن ا لجن فعال  و هم     يون  يداسيبه روش اکس  

ز اسـتفاده  ي ـ ني صـنعت  يهـا  ن فاضـلاب  ي سـنگ  يبار آل ـ 

 يلترهـا يق ف ي ـحذف جامـدات معلـق از طر      ). ۹(شود مي

 ؛املده اسـت کـه ش ـ   يچي نسبتاً پ  فرآيندک  يدرشت دانه   

ــه ــش ت ــطح ، ينين ــذب س ــوژي و بيج ــتيکيول ). ۶( اس

 درشت دانه بـا     يها ي حذف در صاف   فرآيندن  يتر ياصل

 يلترهايدر ف ). ۷(باشد مي يني ته نش  فرآيند يان افق يجر

 کاهش اثرات افت فشار و کنترل ي برا يدرشت دانه افق  

 بـا  يکيدرولي ـ هي از شستـشو   ي جبهه گرفتگ ـ  يشرويپ

. شود مي آب استفاده يکيتدروستاي هيروياستفاده از ن

 يان با سرعت و تـنش برش ـ  يجاد جر يکه با ا   يطوره  ب

ن ي ـافتـه در ا   يمواد تجمـع    ،  نيري ز يها هين لا ياد از ب  يز

ــواح ــر خــارج ي از فين ــيلت ــردد م ــمز ).۷(گ ــاز ي ت ممت

ت ي ـ کـه باعـث کـسب اهم    ي دانـه درشـت افق ـ     يلترهايف

شتر و توجـه بـه اسـتفاده از آنهـا در صـنعت آب و                يب

                                                
1 -Horizontal Roughing  Filter(HRF) 
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عـدم اسـتفاده از قطعـات    ، شـامل؛   شده اسـت   فاضلاب

  ويبــردار  احـداث و بهــره ي ســادگ،يکيمتحـرک مکــان 

 يبا توجه به کمبود انرژ    . )۹(باشند   مي راندمان مناسب 

ــو ن ــودن هز يرويـ ــالا بـ ــصص و بـ ــهي متخـ ــا نـ  يهـ

تــوان  ، مــي فاضــلابيهــا ه خانــهي تــصفيبــردار بهــره

ــاســتفاده از ا ــن صــنعت نويــن روش را در اي دبخش ي

 يي کاراي و ارتقايبردار  در عرصه بهرهيت مثبتتحولا

  ). ۹(ها دانست ه خانهيتصف

 درشت دانه ين مطالعه با استفاده از صاف  يدر ا 

   وياس واقع ـي ـ در حـدود مق   ي با ابعـاد   يان افق يبا جر 

خانـه   هيه تـصف ي ـ پساب ثانوينصب آن در محل خروج   

ــا دريفاضــلاب شــهر  ــت پياســوج ب ــساب ياف وســته پ

تم در کـاهش  سي ـن سي ـ عملکرد ا  ،هه خان ي تصف يخروج

  . شديبررس )۱(ييايمي شيژن خواهياکس

  

  روش بررسي
 در ١٣٨٩در اين مطالعـه تجربـي كـه در سـال         

، پـايلوت مـورد     دانشگاه علوم پزشكي اهواز انجام شد     

 . استيان افقي درشت دانه با جرياز نوع صافاستفاده 

ــايــا ــي طراحــيارهــايبــر اســاس مع لوتين پ ، ني وجل

 متـر و شـکل آن       ٦لوت  ي طول پا  . شد ساخته و   يطراح

ه ب ـ  مـذکور يصـاف  .باشد ميصورت استوانه ناقص  ه  ب
 يمتـر  ٣و   ٢،  ١سه محفظه    مشبک به    يها له ورق يوس

ــس ــدندم يتق ــدار.ش ــانت٤٠ مق ــول ن  ي س ــر از ط ــمت ز ي

 لولـه و    ي ابتـدا و انتهـا     ي قسمت فـضا   ٤اختصاص به   

ر مت ـ ي سـانت ١٠ها هرکدام به انـدازه     ن محفظه ي ب يفضا

لوت يز به عنوان زهکش در کف پا      ي ن ييها سوراخ .دارد

ــه اول ــه ترت ، در محفظ ــوم ب ــدوم و س ــله از ي ب فاص

 ييها  و بوشن   شد جادي ا )يمتر ي سانت ٥٠ و ٤٠ ،  ٣٠(هم

 يو رو  داده شـد  هـا جـوش      ر سوراخ ينچ ز ي ا ١به قطر   

ن ي ـ ايرو .دي ـنچ نـصب گرد ي ـک اي ـر يک ش ـي ـهر کدام  

 ٥ بـه قطـر      ييها اخ مشبک با سور   يها چهيها در  زهکش

ک ين زهکش هر محفظه     يدر سوم . شد جاد  يا  متر يليم

                   ان نـصب   ي ـ جر يکيدرولي ـب ه ين ش ييزومتر جهت تع  يپ
ز از ي ـ نيه مـواد بـستر صـاف     ي ـ ته يبرا .)١ريتصو( شد

 اسـتاندارد  يهـا  له الـک يوس ـه   که ب ـ  يا گراول رودخانه 

  .١.)١( استفاده شد،دي گرديبند  و دانهکيتفک

ــرخ        ــر  ن ــه ه ــه ب ــا توج ــر ب ــورد نظ ــي م دب

 ) متـر برسـاعت   ٥/١ و ١،   /.٥در سه نـرخ     ( فيلتراسيون

. تنظيم و از طريق شير ورودي به صـافي هـدايت شـد           

بـه روش هيـدروليکي انجـام       صـافي   شستشوي بستر   

 و بسته شـد  به اين طريق که شير خروجي صافي        شد،

يم تـا صـافي از پـساب ورودي کـاملاً پـر             دمان ـ منتظر  

طـور  ه  زهکش در کف صـافي ب ـ شيرهاي سپس  ،گردد

 در نتيجه نيروي بـرش هيـدروليکي   شدند،زمان باز   هم

 صـافي و خـروج      مواد بستر ت  ا رسوب جدا شدن باعث  

  .شدنها از صافي آ

ريـال تعيـين    وحجم نمونـه بـه روش فـول فاکت        

ه هـا ب ـ  نمونـه ).  نمونه در هـر نـرخ فيلتراسـيون      ٢٨(شد

ســاس تعــداد نمونــه اي بــر ا لحظــه صــورت روزانــه و

بيني شده از ورودي و خروجي صـافي برداشـت           پيش

سـاخت  ( DR5000 سپس در آزمايشگاه با دسـتگاه     ،شد 

  .ندشد  آزمايش )کايآمر

                                                
1-Chemical Oxygen Demand (COD) 
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آوري شــده بــا اســتفاده از     هــاي جمــع   داده

هاي آماري تحليل      و آزمون  )SPSS)۱ و   Excelافزار  نرم

                   و  تجزيه   )۴(و تست تي  )۳(، تست تي زوجي   )۲(اريانسوكو

  .تحليل شدند

  

  ها يافته
ــانگين و    ــه ميـ ــشان داد كـ ــه نـ ــايج مطالعـ نتـ

بـه  پـايلوت   معيار حداقل و حداكثر ورودي بـه          انحراف

 متــر بــر ٥/١ و ١، ٥/٠  فيلتراســيونهــاي ترتيــب نــرخ

داري   تفاوت معني پايلوت  ساعت، با مقادير خروجي از      

  .)۱جدول)(>٠٥/٠p(دارند

 نــــرخ ٣ حــــذف را در  رانــــدمان١ نمـــودار 

 ي از صــافيون در طــول زمـان بهــره بـردار  يلتراس ـيف

بـه منظورمقاسـه     .دهـد  ي نـشان م ـ   يدرشت دانـه افق ـ   

ــس ــواهياک ــيژن خ ــ ييايمي ش ــرخ  يخروج ــه ن  در س

. استفاده شد    انسي کووار ليتحلون از آزمون    يلتراسيف

 بـه  ي کـل ورود ييايمي ش ـيژن خـواه ياکسبا احتساب   

 دار  يش معن ـ يمـون،افزا ن آز ي ـدر ا  عنوان هم پـراکنش   

ون مـشاهده  يلتراسيش نرخ في با افزاي خروجيداده ها 

 يژن خــواه ياکــسن حــذف يانگيــ م). >٠٥/٠p(شــد

 درشـت دانـه   يصـاف داري در حالت عملکـرد پا     ييايميش

 متــر بــر ۵/۱ و۱،/. ۵ون يلتراســي في در نــرخ هــايافقــ

           دســـته  درصـــد بـــ۳۸ و۶۰،۵۱بيـــســـاعت بـــه ترت

  .آمد

  

  بحث 

لاگون هـا عمومـاً از شـرايط اسـتاندارد       پساب  

تبعيــت نمــي کنــد، بــه منظــور افــزايش کيفيــت پــساب  

خروجي از لاگون ها روش هايي وجود دارد که از آن           

جمله مي توان به فيلترهاي شني متناوب و فيلتـر هـاي         

هدف اين مطالعه بررسي     ).۶ (سنگريزه اي اشاره نمود   

ــذف      ــي در حـ ــه افقـ ــت دانـ ــافي درشـ ــارايي صـ                کـ

اکسيژن خـواهي شـيميايي از پـساب ثانويـه فاضـلاب          

  .شهري بود

دار   نتايج اين مطالعه نشان دهنده افزايش معني      

.   روز ابتـدايي بـود     ۸راندمان حذف سيـستم در طـول        

اي در    بعد از اين مدت تغييرات خاص و قابـل ملاحظـه          

بـه  . ميزان خروجي و راندمان سيـستم مـشاهده نـشد         

هاي   روز نهم در هر نرخ فيلتراسيون دادههمين دليل از

خروجي به دست آمده نماينده عملکرد واقعي سيـستم         

به عبارتي از ايـن زمـان بـه بعـد           . محسوب خواهد شد  

  ..باشد سيستم داراي عملکرد پايدار مي

متـر بـر    /. ۵راندمان حذف در نرخ فيلتراسيون      

 درصد بود که به مرور زمـان        ۲۰ساعت در روز اول،     

در ساير .  درصد رسيد۷۱برداري به   روز نمونه۲۸در 

هاي فيلتراسيون نيـز رونـد افزايـشي در رانـدمان             نرخ

علــت افــزايش . حـذف بــا گذشـت زمــان مــشاهده شـد   

هاي حـذف در هـر دوره بـا گذشـت زمـان را                راندمان

تـوان بـه تـشکيل فـيلم ميکروبـي در بـستر صـافي            مي

اين پديده موجب کاهش قطر   .  منتسب نمود  درشت دانه 

منافذ، افزايش سطح تمـاس بـستر و غلبـه فرآينـدهاي             

شيميايي و بيولوژيکي در حذف ذرات و بار ميکروبـي        

  ).۶(شود مي
                                                
1-Statistical Package for Social Sciences 
2-Analysis of Covariace 
3-Paired-Samples Test 
4-T-Test 
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معيار حداقل و حداكثر ورودي و خروجي پايلوت در آزمايش اكسيژن خواص             مقايسه  ميانگين و انحراف: ١جدول 
   )٢٨=تعداد نمونه (شيميايي

  
  نرخ فيلتراسيون

  )متر بر ساعت(
  ورودي

  ميانگين± معيار انحراف
  خروجي

  ميانگين± معيار انحراف
  داري سطح معني

٠٥/٠  ٦١±١٥  ١٣٨±١٢  ٥/٠< 
۱  ٠٥/٠  ٦٩±١٨  ١٢٨±١٣<  
۵/۱  ٠٥/٠  ٨١±٩  ١٢٣±١٥<  
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  مطالعهلوت استفاده شده در ي از پايطرح : ١ريتصو
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ثير أصافي درشت دانـه افقـي ت ـ      در اين مطالعه    

اكـسيژن خـواهي شـيميايي      اي در کاهش     قابل ملاحظه 

دار  افـزايش معنـي   چنـين      هـم  .ورودي به صافي داشت   

هاي خروجي با افزايش نرخ فيلتراسيون مـشاهده         داده

هش به عبارتي افزايش نرخ فيلتراسيون باعـث کـا        . شد

هاي   اين موارد با يافته  .راندمان حذف در صافي گرديد    

  . )۶(خواني دارد  هم)۲۰۰۷(مطالعه خزائي

صـافي   عملکـرد    )۱۹۹۳()۱(ويس و همكـاران   الگ

را در حـذف جامـدات معلـق پـساب          درشت دانه افقـي     

 و مقـادير حـذف   نـد سازي مطالعه کرد کارخانه نوشابه 

مطالعـه  ين ا. نددست آورده  درصد ب  ۹۴اين پارامتر را    

با هدف تعيين کارايي ايـن صـافي در کـاهش جامـدات        

  .)۱۰( شده فاضلاب انجاممعلق پساب ثانوي

ــوردين ادلان ــارانن ــور  )۲۰۰۸()۲( و همک ــه منظ  ب

ارزيابي ميزان کارايي فيلترهاي دانـه درشـت بـا جريـان            

بـا سـه    از بـستر سـنگ آهکـي   ، افقي در تصفيه فاضـلاب   

نتايج مطالعه آنها نشان  . دبندي مختلف استفاده نمودن    دانه

داد که ميزان کـارايي صـافي بـستگي بـه انـدازه مـدياي               

، )۲۰۰۱( نوري محوي و  .)۱۱(صافي و ميزان جريان دارد    

لکــرد دو صــافي دانــه درشــت بــا مدر مقيــاس پــايلوت ع

جريان افقي و با جريان عمودي را با هم مقايسه نمودنـد            

ان افقـي بـه     هاي با جري   و به اين نتيجه رسيدند که صافي      

طوري که نوع بـا جريـان       ه  نسبت کارايي بالاتري دارند ب    

 ينفلـومتر  واحد   ۵۰۰ـ۱۰۰۰افقي توانايي پذيرش کدورت   

را  يواحـد نفلـومتر   ۱۵۰و نوع با جريان عمودي تـا حـد       

  .)۱۲(خواهد داشت

 ميــزان کــارايي صــافي دانــه )٢٠٠٨()٣(ســروميلي

جهـت  ،  را در بهبود کيفيـت پـساب       درشت با جريان افقي   

مصارف شهري غير شرب بررسي نمود و در اين تحقيق   

ذف ميـزان ح ـ  متـر بـر سـاعت       ٥/٢سـازي    با نرخ صـاف   

 بـه   جامدات معلق و اکـسيژن خـواهي شـيميايي        ،  کدورت

   . ).۱۳(دست آمده  درصد ب۳۷ و ۲۲, ۶۳ترتيب 

 خروجـي در هـر سـه      يها ميانگيندر اين مطالعه    

اندارد خروجـي   تر از حـداکثر اسـت      ينينرخ فيلتراسيون پا  

 هـاي فيلتراسـيون    به اين مفهوم كه تمـام نـرخ      . بودپساب  

مين استاندارد سازمان حفاظـت محـيط زيـست     أقادر به ت  

هـاي سـطحي و چـاه جـاذب در      کشور جهت تخليه به آب 

خـصوص خروجـي بــراي تـصفيه خانــه فاضـلاب شــهر     

   . بودندياسوج

  

  گيري نتيجه

 درشـت دانـه   ي استفاده از صـاف    يهدف اصل     

کـاهش   ايه آب و فاضلاب حذف      ي در صنعت تصف   يافق

  مشاهده شـد ن مطالعهي در ااما، باشديبارمواد معلق م  

 قـادر بـه   ،ه پـساب فاضـلاب  يستم در تـصف   ي ـن س ي ا که

با توجه  . باشديز مي ن ييايمي ش يژن خواه يکاهش اکس 

 کـه   ين بالاتر در صورت   ويلتراسي ف  نکته که نرخ   نيبه ا 

ت يــد از اولويــن نمايمأا تــط اســتاندارد ريبتوانـد شــرا 

ط ير شـرا  ياگر سا .  در انتخاب برخوردار است    يبالاتر

                                                
1-Galvis et al 
2-Nordin Adlan et al 
3-Sarvmeily 
 
 
 
 



 كارايي صافي درشت دانه افقي در تصفيه فاضلاب 

٣٩٧ )٦٤شماره پي در پي (١٣٩٠ ـ مهر و آبان٤ ـ شماره ١٦مجله ارمغان دانش ـ دوره 

گرفته نـشوند   پساب در نظر ي خروجيو استاندارد ها 

 از پساب ييايمي شيژن خواهيو هدف عمده حذف اکس    

ون جهـت بهـره     يلتراس ـين نـرخ ف   ين بهتـر  يبنابرا،  باشد

  .است متر بر ساعت ۵/۱، نرخ ي از صافيبردار

  

   تشكر تقدير و

ــن  ــا اي ــه ب ــتمطالع ــرکت   حماي ــالي ش آب و م

بـا    و فاضلاب  شـهري اسـتان كهگيلويـه و بويراحمـد          

همکاري دانشگاه علوم پزشـکي جنـدي شـاپور اهـواز           

   .شدانجام 
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Abstract 
 
Background & Aim: Re-use of wastewater is an appropriate approach for development of water 
resources and water supply strategies. The purpose of this study was to determine the efficacy of 
HRF in COD removal from secondary effluent of municipal wastewater in Yasouj. 
 
Methods: The pilot which was used in the present study was a horizontal roughing filter designed 
and prepared according to the Wegelin’s Design Criteria. The Samples were removed daily and 
instantaneous based on the predicted number of samples (28 samples at each filtration rate) from 
the input and output filter, and then tested in the laboratory by the D5000 device. The collected 
data was analyzed using ANOVA and paired t-test. 
 
Results: The results indicated that the average COD removal in the filtration rate of 0.5, 1, and 1.5 
were 60, 51, and 38 percent respectively. 

 
Conclusion: The average output of the HRF for all three filtration rates was lower than the 
maximum EPA standard of Iran.  
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