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چکيده
و فيلتر طولانيتر كاربرد بستري دو فيلترهاي مزيت هستند. آنتراسيت و ماسه جنس از اي لايه دو بستري داراي بستري دو فيلترهاي هدف: و زمينه
بود. آب هاي خانه تصفيه بستري تک هاي صافي ارتقاي جهت اجرايي مدل يک به دستيابي مطالعه، اين از هدف است. صافسازي ميزان افزايش
و ماه ۵ برداري نمونه مدت شد. برداري نمونه آنها از و ساخته بستري دو و بستري تک صافي پايلوت، دو مقطعي، مطالعه دراين بررسي: روش
افت سنجش پايلوت روي بر و آلي كربن كل و كدورت سنجش ها نمونه روي بر بود. نمونه ۴۰ پايلوت، هر خروجي و ورودي از ها نمونه تعداد

گرفت. انجام فشار
بستري دو پايلوت در آلي كربن كل حذف ميانگين بود. درصد و۶۵ ۶۳ ترتيب به لايه دو و لايه يک پايلوت در کدورت حذف ميانگين ها: يافته

بود. متر ۱/۱۵ و ۰/۶۸ بستري، يک و بستري دو ترتيب به پايلوت دو اين در فشار افت و درصد ۴۰ و ۶۶ ترتيب ترتيب به بستري تک و
فشار افت ميانگين بود. دار معني آلي کربن کل حذف ميزان در ولي نبود دار معني کدورت حذف ميانگين در اختلاف پايلوت، دو در گيري: نتيجه
۱/۷۰ يعني (۵۱/۳۰) معادل بستري يک به نسبت بستري دو صافي در UFRVپارامتر نسبت بود. بستري دو نوع از بيشتر بستري تک پايلوت در

يابد. مي بهبود درصد ۷۰ سازي صاف کمي ظرفيت بستري، دو به بستري يک از بستر تغيير با كه است معني بدان اين و است
بندرعباس ،UFRV فشار، افت آنتراسيت، بستر، صافي، کليدي: واژگان

تهران پزشكي علوم دانشگاه محيط، بهداشت دكتراي دانشجوي -۱
بندرعباس شهرستان بهداشت مركز اي، حرفه بهداشت كارشناس -۲

پژوهشي علمي فصلنامهي محيط, و سلامت مجله
ايران محيط بهداشت علمي انجمن

۴۳۸ تا صفحات۴۳۱ ,۱۳۸۹ زمستان چهارم, شماره سوم, دوره

۸۹/۰۵/۳۰ ۸۹/۰۸/۲۴دريافت: پذيرش:
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۴۳۲

مقدمه
استفاده مورد فيلترهايي معمول نوع عميق، بستر فيلترهاي

بستري وجود آنها مشخصه ترين مهم كه هستند آب تصفيه در

شني فيلتر ها، صافي اين ترين متداول است. نفوذپذير و دانهاي

بوده سيليس ماسه جنس از لايه يک بستري داراي كه است تند

تا از ۲/۵ محدودهاي داراي آنها، متداول سازي مقاديرصاف و

.(۱-۳) است درساعت مربع متر بر مترمکعب ۵/۰

كل  هزينه ٪۲۰ حدود و بوده خانه تصفيه قلب عنوان به فيلتر

اين بهينه طراحي لذا گردد، مي شامل را خانه تصفيه احداث

هاي سال در .(۴) است اهميت حايز اقتصادي جنبه از واحد

بهينه استفاده عدم آب، كمبود جمعيت، رشد به رو روند اخير

مواردي در تا گرديده باعث آب، تصفيه بالاي هزينه و انرژي از

جديدتري نسل رو اين از نباشند، كارا بستري تك هاي فيلتر

گرفتند. قرار توجه مورد بستري دو فيلترهاي نام به فيلترها، از

سازي صاف مكانيسم عمده كه است فيلتر جزو ترين مهم بستر،

تغيير ها، صافي ارتقاي جهت لذا شود، مي انجام آن توسط

به قديم از سيليس، ماسه است. گرفته صورت آن بستر در عمده

است. داشته كاربرد اي ماسه فيلترهاي بستر سازنده ماده عنوان

عنوان به گارنت و آنتراسيت سنگ زغال از جديد فيلترهاي در

و شود مي استفاده بسترسازي براي ماسه با همراه يا جانشين

.(۵) گردند مي ايجاد بستري چند و بستري دو هاي صافي

متفاوت لايه دو از متشكل بستري داراي بستري دو فيلترهاي

را، بستر لايه دو آب، هاي خانه تصفيه در معمولا كه هستند

لايه و زير در ماسه لايه دهند. مي تشكيل آنتراسيت و ماسه

۰/۱۵ ماسه، لايه عمق گيرد، مي قرار آن بالاي در آنتراسيت

و ۳) است متر آنتراسيت ۰/۳تا ۰/۶ لايه عمق و متر تا ۰/۴

.(۵-۷

است،  متفاوت نيز شكل در دانسيته، بر علاوه ماسه با آنتراسيت

دليل به آنتراسيت، ولي بوده گرد نسبتا شكلي داراي ماسه

از تر بيش آنتراسيتي بستر منافذ لذا دارست، گوشه پردازش

حذف باعث آنتراسيت لايه در بزرگ منافذ وجود است. ماسه

جذب ماسهاي لايه در كوچكتر ذرات و ميشود بزرگ ذرات

.(۷) ميشوند

موثرتر كارگيري به بستري دو فيلترهاي مزيت طريق، بدين

كاربرد به منجر نهايت در كه است ذخيره براي منفذ فضاي

به ميگردد، تر بيش سازي صاف ميزان و فيلتر طولانيتر

به شده صافي آب حجم واحد افزايش موجب ديگر عبارت

Unit Filter Run) سرويس هر در صافي بستر سطح واحد

شاخص که شاخص اين .(۷-۹) گردد مي (Volume :UFRV

حاصل است، صافي کمي راندمان تعيين جهت خوبي بسيار

بر تقسيم صافي کارکرد دوره در سازي صاف ميزان ضرب

اي ۵/۸ ماسه صافي براي UFRVميزان باشد. مي صافي سطح

آب مترمکعب آنتراسيت) ۱۱/۵ و (ماسه دوبستري انواع در و

است بستر سطح از مترمربع هر ازاي به ساعت در شده پالايش

(۱و۸).

بار  داراي نرمال، pHدر بلوري ساختار دليل به كوارتز، ماسه

قبيل از كلوييدي يا معلق ذرات است قادر لذا است، منفي

و آلومينيم و آهن اكسيد هيدراته لختههاي كربنات، بلورهاي

الكتريكي بار داراي آلومينيم منگنز، آهن، هاي كاتيون چنين هم

شامل (كه آلي منشا با كلوييدي مواد كنند، جذب را مثبت

رو اين از هستند، منفي بار داراي غالبا هست) نيز ها باكتري

است حالي در اين .(۳) شد نخواهند جذب بستر ذرات توسط

منفي بار دو هر که است اي گونه به آنتراسيت زغال ساختار که

سطحي جذب خاصيت آنتراسيت در لذا و است دارا را مثبت و

آلي مواد جذب براي خصوص به ماسه به نسبت تري قوي

.(۱۰) دارد وجود

فيلترهاي كارايي مقايسه عنوان با ترابيان و رازقي مطالعه در

کارايي ارجحيت بر آب، تصفيه در لايه سه و دولايه لايه، تك

هاي صافي بر آب تصفيه در بستري سه و بستري دو هاي صافي

.(۹) گرديد تاکيد بستري تک

تک هاي صافي عملکرد يونان، در آب خانه تصفيه يک در

بارگذاري و کدورت آلي، مواد حذف در بستري، دو با بستري

داراي بستري، تک هاي صافي گرديد. مقايسه هيدروليکي

از متشکل بستري، دو انواع و سيليس ماسه متر ۱ از بستري
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۴۳۳

نتايج بود. آنتراسيت زغال متر سانتي ۴۰ و ماسه متر سانتي ۶۰

تک نوع از بالاتر بستري دو صافي کمي راندمان داد نشان

.(۱۱) است بستري

در اي خانه تصفيه در اي ماسه تند بستري تک هاي صافي

از متشکل بسترقديم، شد. تبديل بستري دو صافي به استراليا،

سانتيمتر ۴۰ از جديد بستر و بود سيليس ماسه متر سانتي ۹۰

بود. شده تشکيل سيليس ماسه سانتيمتر ۳۰ و آنتراسيت زغال

در پايداري افزايش جديد صافي در داد نشان مطالعه نتايج

ايجاد کدورت حذف راندمان بهبود چنين هم و صافي UFRV

.(۱۲) است شده

مستقيم فيلتراسيون زمينه در تحقيقي تهران، کن خانه تصفيه در

لايه تك فيلتر و ماسه) آنتراسيت+ (زغال لايه دو فيلتر طريق از

زمان داد نشان نتايج گرفت. انجام پايلوتي مقياس در (ماسه)

يک هاي صافي برابر ۱/۵ تقريبا  لايه دو هاي صافي کارکرد

.(۴) است لايه

جهت اجرايي مدل يک به دستيابي مطالعه، اين انجام از هدف

طريق از بندرعباس آب خانه تصفيه کيفي و کمي ارتقاي

از استفاده با تا بود خانه تصفيه آن هاي صافي سازي مدل

مرتفع کامل مقياس در پرهزينه مطالعات انجام به نياز آن، نتايج

گردد.

ها روش و مواد
اختصاصات و مراجع اساس بر مقطعي، مطالعه اين در

مطالعاتي واحد دو بندرعباس، آب خانه تصفيه هاي صافي

شد ساخته بستري دو و بستري تک صافي (پايلوت)،

(۲و۱۳).

که  است دو و يک فاز دو از متشکل بندرعباس آب خانه تصفيه

مساحت و صافي۹۱ هر مساحت به صافي عدد ۶ يک، فاز در

به صافي عدد ۱۴ خانه، تصفيه ۲ فاز در و مربع متر ۵۴۶ کل

فاز دو هر فيلترهاي دارد. وجود مربع متر ۱۲۷۴ کل مساحت

دارنده، نگه لايه متر سيليس، ۰/۱ ماسه ۱متر از و بوده مشابه

ارتفاع متر ۱ بستر، روي آب متر زهکش، ۰/۸ سيستم متر ۰/۴

آزاد  فضاي متر و ۰/۳ صافي در فشار افت جهت شده منظور

است. شده تشکيل

و ۲ ضخامت به گالوانيزه فولاد جنس از ها، پايلوت سازه

پايلوت، هر ابعاد بود. ليتر ميلي ۱۰ ضخامت به گلاس پلاكسي

که آنجا از بود. متر سانتي ۲۵ عرض و ۴۰ طول ،۳۵۰ ارتفاع

و عدد ۸۰ يک، فاز هاي صافي مربع متر هر در نازل تعداد

۸ رو اين از بود مربع متر شده ۰/۱ ساخته پايلوت هر مساحت

گرديد. نصب پايلوت هر در نازل

خانه تصفيه يک فاز هاي صافي معادل هيدروليکي، بارگذاري

ورودي آب شد. اعمال ۶/۶ m3/m2.hمساوي و بندرعباس آب

از يكي ورودي قسمت در واقع پمپ يك طريق از پايلوت به

از واحد از خروجي دبي تنظيم گرديد. تامين يك فاز هاي فيلتر

گرفت. صورت خروجي شير كنترل و سنجي حجم طريق

۱ ارتفاع با سيليس ماسه از متشکل بستر لايه، يک پايلوت در

دو پايلوت و نواختي ۱/۵ يک ضريب و موثر ۰/۵ اندازه متر،

متر، ارتفاع ۰/۳ با سيليس ماسه لايه ازيک متشکل بستر لايه

با آنتراسيت زغال و يکنواختي ۱/۵ ضريب و موثر ۰/۵ اندازه

(شکل۱). بود متر ارتفاع ۰/۴

يکسان، هيدروليکي بارگذاري در ها پايلوت اندازي راه از پس

تثبيت حالت به تا شد داده فرصت كار حال در آنها به روز يك

برداري نمونه آنها، خروجي و ورودي آب از سپس برسد.

و قبل نمونه، ۲ هرهفته بود. ماه ۵ برداري نمونه مدت شد.

ترتيب بدين گرديد، برداشت معکوس وشوي شست از بعد

۴۰ و ورودي از نمونه ۴۰ دوره طول در و نمونه ۸ ماه هر در

ها نمونه روي بر گرديد. برداشت پايلوت هر خروجي از نمونه

انجام (TOC) آلي كربن كل و كدورت سنجش هاي آزمايش

گرفت. قرار سنجش مورد فشار افت نيز مورد در۴۰ و شد

به و برداشت نمونه هر از ميكروليتر ۲۰۰ ،TOC آزمايش در

آلمان مرك شركت ساخت DRB۲۰۰ مدل متر TOC دستگاه

ومقادير گرديد تزريق ليتر در ميليگرم سنجش۰/۰۰۱ دقت با

شد. خوانش TOC

٣ ٢

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ij

he
.tu

m
s.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-0
4-

10
 ]

 

                               3 / 8

https://ijhe.tums.ac.ir/article-1-100-fa.html


۴۳۴

دستگاه و نفلومتر روش از كدورت، ميزان تعيين جهت

با امريکا کشور HACHشركت ساخت ديجيتال سنج كدورت

گرديد. استفاده NTU ۰/۰۱ دستگاه اين دقت

کنار در کش خط يک هيدروليکي، فشار افت تعيين جهت

از بعد و قبل يکسان، هاي زمان در و بود گرديده نصب پايلوت

گرديد. گيري اندازه فشار افت معکوس، وشوي شست

و T–test هاي آزمون از نيز نتايج آماري تحليل انجام جهت

و معيار انحراف و ميانگين مثل مركزي آماري هاي شاخص نيز

گرديد. استفاده SPSS و Excel افزارهاي نرم

ها يافته
فشار افت تعيين و TOC کدورت، حدف مطالعه، اين در

پارامترهاي و گرفت صورت مستقيم صورت به هيدروليکي

و محاسبه طريق از UFRV و صافي کارکرد دوره مثل ديگري

گرديد. تعيين مستقيم غير طور به

به مطالعه تحت پايلوت دو در TOC کدورت، حذف مقايسه

بسترها هيدروليکي فشار افت مقايسه و ۳ و ۲ اشکال در ترتيب

است. آمده ۴ شکل در نيز پايلوت دو در

بحث
ورودي کدورت ميانگين داد، نشان کدورت آزمايش نتايج

ميانگين و بوده ( ۲/۶-۰/۵۴ ) NTU پايلوت دو هر به

ترتيب به بستري دو و بستري تک پايلوت از خروجي کدورت

مطالعه انجام جهت شده ساخته مطالعاتي واحدهاي :۱ شكل
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لايه دو و لايه يک بستر با مطالعاتي واحد در کدورت حذف مقايسه :۲ شکل
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۴۳۵

اين بر بود. (۰/۹۰ +۰/۱۲) NTU و (۰/۹۳ + ۰/۱۲) NTU

لايه دو و لايه يک پايلوت در کدورت حذف ميانگين اساس،

گرديدو t– test آماري آزمون بود. درصد و۶۵ ۶۳ ترتيب به

هم با آماري لحاظ از مقدار دو اين گرديد مشخص نهايت در

.(P <۰/۰۵) ندارند داري معني اختلاف

پايلوت هردو به ورودي آلي کربن کل غلظت ميانگين

پايلوت از خروجي ميانگين و ليتر در ميليگرم ۳/۷۳±۰/۷۴

۲/۲۱±۰/۵۸ و ۱/۲۵ ترتيب±۰/۳۸ به بستري تک و بستري دو

آلي كربن كل حذف ميانگين ترتيب، بدين بود. ليتر در ميليگرم

درصد ۴۰ و ۶۶ ترتيب به بستري تک و بستري دو پايلوت در

کاملا حذف ميزان در اختلاف است مشخص چنانکه بود.

بالا قطعيت ميزان با T-Student آماري آزمون و است فاحش

حذف در تفاوت اين .(P < ۰/۰۰۰۳) کرد تاييد را اختلاف اين

البته است، آنتراسيت سطحي جذب خاصيت به مربوط TOC

اشباع آنتراسيت جذب ظرفيت مدتي از پس که است طبيعي

يافت. خواهد کاهش آلي مواد حذف ميزان و گرديده

ساعته، ۳۶ دوره يک طي است مشخص نيز ۴ شکل از که چنان

صورتي در بود متر ۰/۶۸ دولايه پايلوت در فشار افت ميانگين

۱/۱۵ به بستري تک پايلوت در مدت همين در فشار افت که

بستري، دو پايلوت در وضعيت بهبود اين دليل رسيد. متر

موجب که است فيلتر بستر بندي دانه گراديان بودن معكوس

عبارت به گردد. تر طولاني بستر، شدن مسدود زمان تا گرديده
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۴۳۶

يک صافي براي مجاز فشار افت حداکثر شود فرض اگر ديگر،

حدود زمان اين لايه يک صافي در صورت اين در است متر

خطي، رگرسيون يک با که است حالي در اين است ساعت ۳۰

اين بود. خواهد ساعت حدود۵۱ لايه دو صافي در زمان اين

توجه با و گردد مي لحاظ صافي کارکرد دوره عنوان به پارامتر

صافي دو هر در بستر سطح و سازي صاف ميزان که اين به

است. بوده يکسان

گيري نتيجه
کننده تعيين تواند مي کارکرد زمان داشت اظهار توان مي

عملکرد راندمان UFRVبيانگر که جايي آن از UFRVباشد.

نسبت که کرد استنتاج چنين توان مي باشد، مي صافي کمي

معادل بستري يک به نسبت بستري دو صافي در پارامتر اين

کردن بستري دو با ديگر عبارت به است ۱/۷۰ يعني (۵۱/۳۰)

انجام مطالعه مشابه شرايط در بستري دو به بستري يک صافي

اين يافت. خواهد بهبود درصد ۷۰ صافي کمي ظرفيت شده،

۷،۱۰) دارد مطابقت کاملا قبل شده انجام مطالعات با نتيجه

و۱۱).

تشكر و تقدير
فاضلاب و آب مهندسي شرکت مالي حمايت با طرح اين

لازم مقاله اين نويسندگان است. پذيرفته انجام هرمزگان استان

محترم عامل مديريت خادمي مهندس آقاي جناب از دانند مي

مديران و فني و ريزي برنامه برداري، بهره محترم معاونين و

کليه و آب خانه تصفيه مدير هرمزگان، فاضلاب و آب شرکت

صميمانه تحقيق اين در كه بندرعباس آب خانه تصفيه کارکنان

نمايند. قدرداني و تشكر اند، داشتنه همكاري

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ij

he
.tu

m
s.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-0
4-

10
 ]

 

                               6 / 8

https://ijhe.tums.ac.ir/article-1-100-fa.html


۴۳۷

Wastewater. 2001;37:24-30 ( in Persian).

10. Fuerstenau DW, Rosenbaum JM, You YS. Electro-

kinetic behavior of coal. Energy Fuels. 1988;2(3):241-

45.

11. Shin JY, OMelia CR. Pretreatment chemistry for

dual media filtration; model simulations and experi-

mental studies. Water Sci Technol. 2006;53(7):167-

75.

12. Zouboulis A, Traskas G, Samaras P. Comparison of

single and dual media filtration in a full-scale drink-

ing water treatment plant. Desalination. 2007;213(1-

3):334-42.

13. Lau LL. Filter refurbishment at Pyramid Hill water

treatment plant. Proceedings of 71st Annual Confer-

ence ofWater Industry Engineers and Operators; Aus-

tralia: Bendigo Exhibition Centre; 2008.

14. Khandaker NR, Bardy PV. Design of pilot plants

and the issue of simulated with full scale systems in

water treatment applications. Final report. California;

Sandia Corporation 2002.

منابع
1. Qasim SR, Motley EM, Zhu G. Water Works Engi-

neering; Planning, Design and Operation. New Delhi:

Prentice–Hall, Inc.; 2006.

2. Kawamura S. Integrated Design of Water Treatment

Plant Facilities, 2nd Ed., John Willey & sons, New

York, 2000.

3.AWWA.Water Treatment; Principles and Practices of

Water Supply Operations. Denver: AWWA; 1995.

4. Torabeyan A, Kafi Badjestani H. Comparison of sin-

gle and double bed filters in direct filtration. Water

and Wastewater. 2001;40:24-31 ( in Persian)

5. Peavy HS, Rowe DR, Tchobanoglous G. Environ-

mental Engineering. New York: McGraw-Hill, Inc.;

1985.

6. Reynolds TD, Richards PA. Unit Operations and Pro-

cesses in Environmental Engineering. 2nd ed. Michi-

gan: Lewis Publisher; 1995.

7. Ahsan T. Rapid Filtration. Delft: AHE Pub; 1990.

8. ASCE, AWWA. Water Treatment Plant Design. 2nd

ed. New York: McGraw–Hill, Inc.; 1990.

9. Razeghi N, Torabeyan A. comparison of single, dou-

ble and triple bed filters in water treatment. Water and

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ij

he
.tu

m
s.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-0
4-

10
 ]

 

                               7 / 8

https://ijhe.tums.ac.ir/article-1-100-fa.html


Upgrading of the Mono Media Filters in Water Treatment

Plants by Changing Filter Media
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ABSTRACT
Background and Objectives: Dual media filters have two different layer beds consist of sand

and Anthracite. Advantage of dual media filters is longer run duration and more filtration rate. The

purpose of this study was to achieve a performable model to improve single media Filters in water

treatment plants.

Materials and Methods: in this cross-sectional study, two pilots; mono and dual media were made

and in a 5 month period samples taking were done. Total samples taken from input and output of

each pilot, was 40. The samples then introduced for the measurment of turbidity and total organic

carbon. Meanwhile the filters head loss also quantified in 40 times head loss measurement was done.

Results: Average turbidity removal in mono and two layer pilots were 63 and 65 percent

respectively. Average removal of Total Organic Carbon in mono and two media pilots were 40 and

66 percent respectively. Head loss in dual and single media pilots were 0 .68 and 1.15 m respec-

tively.

Conclusion: Although average torbidity removal disparity between two pilots was not significant

the amount of total organic carbon removed was considerable. Average head loss in single media

pilot was more than dual media type. Ratio of UFRV in dual media to mono media filter was 51:30

it shows that filtration rate capacity will be improved up to70 percent by changing media type.

__________________________________________________________

Key words: Filter, Media, Anthracite, Head loss, UFRV, Bandar Abbas
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