
توسط اصفهان شمال فاضلاب تصفيهخانه پساب گندزدايي امکان بررسي
پايلوت مقياس در فرابنفش متوسط فشار و فشار کم گندزداي سيستمهاي

۵ زاده فرخ حسين ،۴ عطار موحديان حسين ،۳ بينا بيژن ، امين۲ مهدي محمد هاشمي۱، حسن

hlth.mui.amin @ ac.ir محيط بهداشت گروه بهداشت، دانشكده اصفهان، پزشكي علوم دانشگاه جريب، هزار خيابان اصفهان، مسئول: نويسنده

چکيده
برتر گزينه يک پساب گندزدايي UVجهت اشعه انتخاب كلر، كاربرد اقتصادي و محيطي زيست بهداشتي، مشكلات دليل به امروزه هدف: و زمينه

باشد. مي UV اشعه با ثانويه تصفيه پساب مستقيم گندزدايي امکان بررسي مطالعه اين انجام از هدف است.

ثانويه پساب گندزدايي جهت مستقيم طور به ور غوطه (MP)متوسط فشار و (LP) فشار کم فرابنفش گندزدايي سيستم دو از بررسي: روش

و TC) مدفوعي و کل کليفرم پارامترهاي تلفيقي، و منفرد صورت به ها لامپ از برداري بهره با شد. استفاده اصفهان شمال فاضلاب خانه تصفيه

مطالعه جهت UVاشعه عبور و جذب سختي، آهن، ،TSS پارامترهاي چنين هم گرفت. قرار آزمايش مورد (FS) مدفوعي استرپتوکوک و ،( FC

گرديـد. آناليز ها لامپ کوارتز سطح رسوبگذاري

و ۳۵۰ ،۱۶۱ اشعه دزهاي در ،FC و TC تعداد ، ترتيب به دو، هر تلفيق و LP، MP لامپ توسط ثانويه پساب گندزدايي در ها: يافته

mws/cm٢۲۵۰ دزهاي در FS تعداد و (۱۰۰۰TC و ۴۰۰ FC /۱۰۰ mL) زيست محيط حفاظت سازمان استاندارد حد ،۴۶۰ mws/cm٢

پساب در مدفوعي و کل هاي کليفرم مجدد رشد حداکثر يافت. کاهش ليتر ميلي ۱۰۰ در عدد ۴۰۰ از تر کم ۲۳۷به mws/cm٢ ۱۸۰و ،

شد. مشاهده درصد ۳ ۱۵و ترتيب به LP لامپ با شده گندزدايي

معلق جامدات بالاي غلظت دليل به آنها تلفيق حتي و LP ,MP هاي سيستم با ثانويه پساب مستقيم گندزدايي که داد نشان حاصل نتايج گيري: نتيجه

بهرهبرداري ارتقاي طريق از پساب كيفيت بهبود مستلزم UV اشعه با اصفهان شمال فاضلاب خانه تصفيه پساب گندزدايي بنابراين نيست. مقدور

است. گندزدايي سيستم از قبل پيشرفته تصفيه واحد كارگيري به يا سيستم

اصفهان شمال فاضلاب خانه تصفيه پساب، گندزدايي بنفش، فرا اشعه متوسط فشار و فشار کم سيستم کليدي: واژگان

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

۵۸ تا ۴۷ صفحات ,۱۳۸۹ بهار اول, شماره سوم, دوره

۸۸/۰۸/۲۹ ۸۸/۱۰/۰۷دريافت: پذيرش:

شهركرد پزشکي علوم دانشگاه علمي هيئت عضو محيط، بهداشت ارشد کارشناس -۱

اصفهان پزشكي علوم دانشگاه استاديار محيط، بهداشت دكتراي -۲

اصفهان پزشكي علوم دانشگاه استاد محيط، بهداشت دكتراي -۳

اصفهان پزشكي علوم دانشگاه دانشيار محيط، بهداشت دكتراي -۴

اصفهان پزشکي علوم دانشگاه محيط، بهداشت ارشد کارشناس -۵
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۴۸

مقدمه

بازيابي آب، منابع کاهش و جمعيت رويه بي رشد دليل به

خصوص به اخير هاي سال در ــهري ش فاضلاب از ــتفاده اس و

بايد است. افزايش حال در خشک نيمه و خشک کشورهاي در

محيطي، زيست و بهداشتي مخاطرات دليل به که داشت توجه

اگرچه ــود. ش انجام مطمئن و ايمن بايد آب از مجدد ــتفاده اس

درصد ۹۵ -۹۹ حذف ــث باع ــهري ش فاضلاب متداول تصفيه

براي تصفيه سطح اين ولي شود مي ها ــم ميکروارگانيس برخي

ميکروارگانيسمهاي وجود دليل به عمدتا پساب، مجدد استفاده

ــاب پس گندزدايي اصلي ــدف ه ــت(۱). نيس کافي زا ــاري بيم

غلظت کاهش ــهري ش فاضلاب هاي خانه تصفيه از ــي خروج

زا عفونت ــدار مق از تر کم به آب راه از ــه منتقل هاي ــوژن پات

طيف بايد گندزدا ماده هدف، اين به ــتيابي دس براي ــد. باش مي

پساب در را ها ياخته تک و ها ويروس ها، باکتري از ــيعي وس

ــيميايي ش و فيزيکي هاي روش با ــي گندزداي کند. فعال ــر غي

گندزدايي ــت جه برتر گزينه ــوان عن به كلر ــود. ش مي ــام انج

بيشتر در هم هنوز و ــده ش مي استفاده خروجي ــابهاي پس

ايمني خصوص در هايي نگراني اما ميشود ــتفاده اس دنيا نقاط

كلرزني پساب سميت ــيل پتانس و عموم و كارگران ــلامت س و

گندزدايي جانبي محصولات ــکيل تش و آبي محيط براي ــده ش

پساب گندزدايي در كلر از استفاده تا شده باعث كه دارد وجود

خصوص در ها آگاهي افزايش به توجه با ــد. باش برانگيز ابهام

برتر گزينه يک UV اشعه انتخاب شيميايي، گندزداهاي معايب

۲۰۰۴ سال تا و خانه تصفيه ۳۰۰ حدود ۱۹۸۸ سال در ميباشد.

بيش يعني متحده ايالات در فاضلاب خانه تصفيه ۴۳۰۰ حدود

بودند، شده تاسيس تازه عمدتا که ها خانه تصفيه درصد ۲۰ از

تعداد کردند. مي استفاده پساب گندزدايي براي UV سيستم از

شرق و اروپا امريکا، در UV ــتم سيس داراي هاي خانه تصفيه

در که رود مي انتظار و يافته افزايش داري معني طور به ــيا آس

استفاده اگرچه باشد. داشته تري بيش ــترش گس آينده هاي دهه

زيادي ــوه بالق مزاياي ــاب پس گندزدايي ــراي ب UV ــعه اش از

براي موثري ــدزداي گن ــب، مناس دز با که اين ــه جمل از دارد،

است شده بازيابي ــاب پس در ويروسها و پروتوزوآ باکتريها،

معايبي داراي اما نميکند. توليد هم مهمي جانبي ــولات محص و

مجدد فعاليت و ها لامپ گذاري رسوب هزينه، با ارتباط در هم

متخصصان بنابراين باشد. مي هدف هاي ميکروارگانيسم نوري

جديد فرايندهاي جايگزيني خصوص در بايد فاضلاب تصفيه

تصفيه فرايندهاي در تغيير از قبل و نموده عمل آگاهانه طور به

موانعي .(۲) آورند عمل به پايلوت مقياس در هايي ارزيابي بايد

کدورت، وجود جمله از دارد. وجود UV لامپ کارگيري به در

عنوان به محلول آلي مواد و کلوييدي مواد ــگ، رن معلق، مواد

ــدت ش کاهش باعث ــعه، اش جذب و تفرق ها، باکتري گاه پناه

لامپ ديواره روي بر ــوب رس و جرم ايجاد اثر در UVــعه اش

تاثير پساب، در موجود ذرات ــوند. ش مي لامپ عمر کاهش و

مطالعات .(۳) دارد UV با گندزدايي ــرد عملک بر زيادي منفي

حفاظت طريق از فاضلاب در معلق ذرات که داده ــان نش قبلي

در ها ميکرب بقاي ــانس ش افزايش باعث ها ــم ميکروارگانيس

بر دنيا در زيادي مطالعات شود. مي UV بااشعه گندزدايي طي

شده انجام مجدد استفاده جهت پساب گندزدايي و تصفيه روي

همكاران و ليبرتي پايلوت مطالعات از حاصل نتايج طبق است.

ــکيل وتش پارازيتها حذف برروي ايتاليا در ۲۰۰۲ ــال س در

به ــيدن رس جهت ،UVــعه اش با گندزدايي طي در جانبي ــواد م

و ثانويه نشيني ته از حاصل پساب در کل کليفرم ــتاندارد اس

ترتيب به که شد مشخص (۲/ml۱۰۰FC شده( فيلتر پساب

.(۴) ــت اس لازم UV ــعه اش از ۱۰۰ و ۱۶۰mWs/cm٢

ولي ندارد وجود اشعه دز خصوص در کلي هاي محدوديت

.(۵) ــت اس متداول ۱۰۰ تا ۴۰۰ mj/cm٢ دز محدوده اغلب

UV متوسط فشار و فشار کم لامپهاي تاثير مطالعه اين در

در اصفهان شمال فاضلاب خانه تصفيه پساب گندزدايي جهت

است. گرفته قرار مطالعه مورد پايلوت مقياس

ها روش و مواد

،UVعملکرد بر پساب کيفي پارامترهاي تاثير ــي بررس براي

محل در UV متوسط فشار و فشار کم گندزدايي سيستم نوع دو
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۴۹

خانه تصفيه اين شد. نصب اصفهان شمال فاضلاب خانه تصفيه

تصفيهخانه ترين بزرگ عنوان به ( s/m٣ ورودي( دبي متوسط با

اين در فاضلاب تصفيه فرايند رود. مي ــمار ش به ايران فاضلاب

براي کلر از ــته گذش در و بوده فعال ــن لج روش خانه ــه تصفي

توجه با که است ــده ش مي استفاده خروجي ــاب پس گندزدايي

حاضر حال در محيطي، زيست و بهداشتي ــب نامناس اثرات به

صورت به UV سيستمهاي ــود. ش نمي انجام گندزدايي فرايند

فشار و منوکروماتيک) ،۵۵W) فشار کم نوع از و لولهاي مدول

مورد پايلوت شماتيک بود. کروماتيک) پلي ،۳۰۰ W) ــط متوس

فني مشخصات چنين، هم است. شده داده نشان شکل۱ در مطالعه

جداول۱و۲ در سازنده شرکت هاي داده طبق سيستم نوع دو هر

است. آمده

استفاده مورد متوسط فشار سيستم فني مشخصات :۱ جدول

مطالعه اين در استفاده مورد UV پايلوت شماتيک طرح شکل۱:

استفاده مورد فشار کم سيستم فني مشخصات جدول۲:
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شده گندزدايي پساب

ثانويه پساب

خروجي ثانويه پساب از دقيقه در ليتر ۲۶ تا ۲ هاي دبي

هاي لامپ ــط توس ــتقيما مس ــلاب فاض ــه خان ــه تصفي از

گرفت. قرار پرتودهي مورد UV متوسط فشار و ــار کمفش

گندزدايي ــور راکت به ورودي دبي تنظيم ــا ب ــي پرتوده دز

زمان ــوان عن به هيدروليکي ــد مان ــان زم ــد. ميش ــم تنظي

از پرتودهي دز بنابراين ــد. ش مي گرفته نظر در ــي پرتوده

بر پرتودهي زمان در ــعه اش متوسط ــدت ش ضرب حاصل

ــبهگرديد. ــبmW.s/cm٢محاس حس

(1)

لامپ، از تابشي ــعه اش اوليه شدت تابع ــعه اش متوسط ــدت ش

مايع ــط توس ــعه اش جذب ميزان و پرتودهي مورد نمونه عمق
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۵۰

شد(۷). محاسبه معادله۲ طبق و بوده،

(2)

Cپروب دادن قرار با اشعه اوليه شدت مطالعه اين در

دقيقه ۵ حدود از پس تميزکوارتز کاملا سطح در راديومتر

اوايل در شده گيري اندازه مقادير شد. مي گيري اندازه

گذشت با که بود کم و متغير سيستم برداري بهره دوره

لامپ در ترتيب به ۲ و ۸ mW/cm٢ ثابت حد به زمان

خاموش دليل به که چند هر رسيد متوسط فشار و کمفشار

برداري نمونه بار هر در فشار کم لامپ کردن روشن و

متوسط فشار لامپ با سري طور به آن برداري بهره جهت

يافت. کاهش ۷ mW/cmحدود٢ به آن خروجي شدت

محفظه داخلي سطح تا کوارتز خارجي سطح بين فاصله

راکتور در ۵ cm و فشار کم راکتور در ۲ cm)راکتور استيل

گرفته نظر در (d)پرتودهي عمق عنوان به متوسط) فشار

دستگاه از استفاده با پساب توسط اشعه جذب ميزان ميشد.

بر ۲۵۴ nm موج طول در ،(۵۰۰۰-DR)اسپکتروفتومتر

(کيفيت مختلف شرايط تحت ميشد. خوانش au/cmحسب

مدفوعي کل، ميكربي(کليفرم نمونههاي ( UV دز و پساب

،TSS)شيميايي پارامترهاي و مدفوعي) استرپتوکوک و

تا ۸۷ ماه (دي ماه ۵ طي سختي) و آهن ،UV،pHعبور

نمونه ۱۷ تعداد لحظهاي برداشت با (۸۸ ماه ارديبهشت

پساب از (n=(S٢+S١)
۲(Z٢+Z١)

۲ /d۲رابطه به توجه (با

طور به UV راکتورهاي از بعد و قبل و پايلوت به ورودي

آزمايش مورد و تهيه ۲۵۰ mL بطري داخل در هفتگي،

هاي روش كتاب مطابق آزمايشها تمام ميگرفتند. قرار

متد (استاندارد فاضلاب و آب آزمايشهاي براي استاندارد

آهن ،TSS، pH هاي آزمايش است. شده انجام ـ۲۰۰۵)

الکترودي، گراويمتري، هاي روش با ترتيب به سختي و

ميکربي هاي آزمايش شد. مي انجام تيتراسيون و فنانترولين

پساب، نوع به بسته مختلف هاي رقت در MPN روش به

انجام ۱۰-۷ تا ۱۰ از دريافتي دز و ميکروارگانيسم نوع

(معادله واتسون ـ چيک اول درجه معادله از .(۷) ميشد

هاي باکتري سازي فعال غير لگاريتم محاسبه براي (۳

شد. استفاده پراکنده

(3)

از پس هدف هاي باکتري کامل نابودي ارزيابي منظور به

حجم نور، حضور در آنها مجدد رشد قابليت و پرتودهي

در ساعت ۳ مدت به اوليه کشت از پس نمونه از باقيمانده

پس و شد قرداده لوکس ۶۰۰۰ شدت با خورشيد نور معرض

(۴) معادله از شد. محاسبه ها باکتري تعداد مجددا کشت، از

شد(۸). استفاده ها باکتري مجدد فعاليت درصد محاسبه براي

(4)

Excelافزارهاي نرم از استفاده با ها آزمايش از حاصل هاي داده

independent- t و Paired t. Test هاي (آزمون SPSS و

گرفت. قرار تحليل و تجزيه مورد (test

ها يافته

غير نظر از تحقيق از حاصل هاي يافته بخش، اين در

تشکيل پتانسيل و هدف هاي باکتري مجدد رشد و فعالسازي

کيفيت به توجه با UVهاي لامپ کوارتز سطح بر رسوب

است. آمده ها شكل و جداول قالب در ثانويه، پساب

به ورودي ثانويه پساب کيفي پارامترهاي متوسط مقادير ۳ جدول

ميدهد. نشان را برداري نمونه مختلف هاي زمان در پايلوت

و قوانين اساس بر است، مشخص ۳ جدول در که طور همان

حد در پساب کيفيت زيست، محيط حفاظت سازمان مقررات

درصد رابطه نيست. محيط به تخليه جهت لازم استانداردهاي
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۵۱

پساب TSS غلظت با ۲۵۴ nm در پساب از UV اشعه عبور

است. شده داده نشان ۲ شکل در

گندزدايي در هدف هاي باکتري مجدد رشد و سازي غيرفعال

ثانويه پساب

از پس هدف هاي باکتري سازي فعال غير لگاريتم شکل۴ در

در مريي نور با مواجهه سپس و UV هاي لامپ با پرتودهي

تعداد Np است. شده رسم تابشي اشعه مختلف هاي دز مقابل

از پس مريي نور حضور در يافته مجدد رشد هاي باکتري

است. گندزدايي از قبل ها باکتري اوليه تعداد N0 و گندزدايي

پس UVاشعه با شده پرتودهي هاي باکتري مجدد فعاليت

۶۰۰۰ شدت با مريي) (نور خورشيد نور با مواجهه از۳ساعت

است. شده داده نشان درشکل۴ لوکس

پايلوت به ورودي ثانويه پساب کيفي پارامترهاي متوسط مقادير :۳ جدول

ثانويه پساب TSS محتواي مقابل در UV اشعه عبور درصد شکل۲:

y = -0.0705x + 12.861
R2 = 0.7428

����

����

(%)

	
�

(a.u/cm)
pH TSS

(mg/L)
TC

MPN/100mL
FC

MPN/100mL
FS

MPN/100mL

� ���/� �/� ��� ���×
/� ���×�/ ���×
�/� ���/� �/� ��� ���×�/� ���×
/� ���×�/

�/� ���/� �/� ��� ���×�/� ���×�/� ���×�/�
�/� ���/� �/� ��� ���×�/� ���×/� ���×�
�/� ���/� �/� ��� ���×�/� ���×� ���×
/

�/� ���/� �/� ��� ���×�/� ���×
/� ���×�/�
�/� ���/� �/� ��� ���×�/� ���×�/� ���×�/�
�/� ���/� �/� ��� ���×�/� ���×�/� ���×
/�
�/� ���/� �/� ��� ���×�/� ���×
/
 ���×�/�
�/� ���/� �/� ��� ���×�/� ���×�/� ���×/
�/� ���/� �/� ��� ���×�/� ���×�/� ���×�/�
�/� ���/� �/� ��� ���×�/� ���×�/� ���×�
� ���/� �/� ��� ���×�/� ���×�/
 ���×�
�/� ���/� �/� ��� ���×�/� ���×�/� ���×�/

�/� ���/� �/� ��� ���×�/� ���×/� ���×�/�
�/� ���/� �/� ��� ���×�/� ���×�/� ���×�
�/� ���/� �/� ��� ���×�/� ���×�/ ���×�

۴

۸

۲

۱۰

۶

۰
۱۵۰ ۱۷۵

TSS (mg/L)
۲۰۰۱۲۵۱۰۰

U
V
T
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عب
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۵۲

پس مدفوعي و کل کليفرمهاي از درصد ۲ در متوسط طور به

است. شده مشاهده مجدد رشد گندزدايي از

مجزا حالت در ثانويه پساب گندزدايي در UV سيستم کارايي

است. شده داده نشان شکل۵ در لامپ نوع دو هر تلفيق و

پساب گندزدايي مناسب شرايط پايلوت، مطالعات براساس

دو هر تلفيق و متوسط فشار فشار، کم هاي لامپ با ثانويه

کل، کليفرم و ۲ L/min راکتور به ورودي دبي در لامپ

،۵/۳× ۱۰۶ در ترتيب به ورودي استرپتوکوک و مدفوعي

است. آمده ۴ جدول و۱۰۵× ۲/۱در ۲/۱ × ۱۰۶

UV سيستم گندزدايي عملکرد بر تاثيري pH مطالعه اين در

نداشت.

کوارتز سطح بر گذاري رسوب ميزان بررسي

نامطلوب کيفيت شده، داده نشان شکل۶ در که طور همان

است. شده کوارتز پوشش در گذاري رسوب به منجر پساب

بحث

(TSS)کل معلق جامدات پارامتر دو بين بستگي هم ضرايب

ثانويه پساب در که است ازآن حاکي UVاشعه عبور درصد و

طور به اشعه عبور درصد معلق، جامدات غلظت افزايش با

منفي علامت .(P-value<۰/۰۵)است يافته کاهش معنيداري

و پساب معلق جامدات غلظت بين معکوس رابطه نشانگر

است. اشعه عبور درصد

x

0.0
0.4
0.8
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2.0
2.4
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3.2
3.6
4.0
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ج
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mw.s/cm2 اشعه، دوز
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ب

تلفيق ج: و متوسط فشار لامپ ب: فشار، کم لامپ الف: توسط: ثانويه پساب گندزدايي در هدف هاي باکتري سازي غيرفعال لگاريتم :۳ شکل

متوسط فشار و فشار کم لامپهاي
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۵۳

کم هاي لامپ تلفيق ج: و متوسط فشار لامپ ب: فشار، کم لامپ الف: توسط: ثانويه پساب گندزدايي از پس هدف هاي باکتري مجدد فعاليت شکل۴:

متوسط فشار و فشار

TC FC FS الف

هدف هاي باکتري سازي فعال غير در متوسط فشار و فشار کم هاي لامپ تلفيق ج: و متوسط فشار لامپ ب: فشار، کم لامپ الف: کارايي شکل۵:

TC FC FS x

mw.s/cm۲اشعه اشعهmw.s/cm۲دز دز
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۵۴

درصد ثانويه۵/۳ پساب از ۲۵۴ nm موج طول در اشعه عبور

عامل ترين مهم معلق جامدات که اين به توجه با است. بوده

برابر در ها ميکروارگانيسم مناسب گاه پناه و اشعه جذب

UV اشعه جذب ميزان ،TSS غلظت افزايش با است، اشعه

به اشعه انتقال کاهش باعث نتيجه در و يافته افزايش نيز

کل، کليفرم حاضر مطالعه در است. شده ها ميکروارگانيسم

ثانويه پساب گندزدايي در مدفوعي استرپتوکوک و مدفوعي

۱۶۱به mWs/cmاشعه٢ دز حداکثر در فشار کم لامپ با

به۱۰۲×۱،۱۰۲/۲×۸/۵، ۲ ×۱۰۵ ۱۰۶×۵،۱۰۶/۳×۲/۱و از ترتيب

نور با مواجهه ساعت ۳ از پس که يافته کاهش ۴/۲×۱۰۲

ها، نمونه مجدد کشت و (۶۰۰۰ Lux) آزمايشگاه در خورشيد

۱۰۲×۲/۸رسيده ،۱×۱۰۳ به مدفوعي و کل هاي کليفرم تعداد

اين است. نشده مشاهده مجددي رشد استرپتوکوک در و

زيست محيط حفاظت سازمان استانداردهاي حد در تعداد

و ۱۰۰۰TC /۱۰۰ mL)است پساب تخليه جهت ايران

و ۱۱۰ دزهاي در حتي استرپتوکوک .(۴۰۰FC /۱۰۰ mL

به است شده فعال غير زيادي حد تا ۱۲۰هم mws/cm٢

از درصد و۳ کل هاي کليفرم از ۱۵درصد در متوسط طور

رشد فشار کم لامپ با گندزدايي از پس مدفوعي هاي کليفرم

دز آندرياداکيس، مطالعه در که حالي در شد مشاهده مجدد

رسيدن جهت ثانويه، خروجي پساب گندزدايي براي لازم UV

mWs/cmحدود٢ ۲۰۰۰FC /۱۰۰ mL از کمتر به ها کليفرم

mws/cm٢ دز حسن، عبدالناصر مطالعه در و بود(۹) ۳۰-۶۰

و كل هاي كليفرم از (۳ log) لگاريتم کاهش۳ باعث ۱۰۸

به مقدار اين از بالاتر دزهاي كه شد ثانويه پساب در مدفوعي

ميزان در اي ملاحظه قابل افزايش ها، كليفرم زياد بار خاطر

.(۱۰) نداشت سازي غيرفعال

گندزدايي در ها باکتري سازي فعال غير کاهش عمده دليل

غلظت وجود تصفيه، پيش سيستم از استفاده بدون ثانويه پساب

شده خارج هاي فلوک و بزرگ اندازه با عمدتا و ذرات بالاي

پراكنش به قادر ذرات اين ميباشد. ثانويه نشيني ته حوض از

ميكنند. محافظت پرتو برابر در ها باكتري از يا هستند UVاشعه

۵٪) نبوده مناسب اشعه عبور براي پساب کيفيت که جا آن از

نبه تماس زمان نتيجه در سازي غيرفعال ميزان اين (UVT=

بزرگ اندازه دليل به است. بوده ثانيه) ۴۰-۸۰) بالا نسبت

دريافتي، اشعه ناکافي دز نتيجه در و اشعه ناقص نفوذ ذرات،

گندزدايي از پس ها کليفرم از توجهي قابل بخش مجدد رشد

فشار لامپ با ثانويه پساب درگندزدايي است. شده مشاهده

��� ����	�
� ��

m.W/cm2

����

s

�����

mW.s/cm2

UVT
%

)out(TC
MPN/
100mL

)out(FC
MPN/
100mL

)out(FS
MPN/
100mL

LP�����������������
MP�������	��������

LP+MP����	�		���������

فرابنفش هاي لامپ با ثانويه پساب گندزدايي مناسب شرايط :۴ جدول

UVفشار کم و متوسط فشار لامپهاي کوارتز سطح بر شده تشکيل رسوب از نمايي : شکل۶
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۵۵

تعداد ،۵۱۶ mws/cmدز٢ حداکثر با ۲ L/minدبي در متوسط

و۱۰۲×۱/۶ به۱۰۲×۶،۱۰۲/۵×۲/۷ ترتيب به مذکور هاي باکتري

کل کليفرمهاي تعداد مجدد، فعاليت از پس که يافته کاهش

رسيده ۳/۴×۱۰۲ و ۷/۱×۱۰۲ MPN /۱۰۰ mL به مدفوعي و

ثانويه پساب گندزدايي در متوسط فشار لامپ كارايي است.

در است. بوده درصد حدود۹۹/۹۹ ۵۱۶ mws/cm٢ دز در

متوسط) فشار و فشار کم ) لامپ نوع دو هر با متوالي گندزدايي

به۱۰۲× ها باکتري تعداد ،۶۷۶/۵  mws/cm٢ تجمعي دز با

فقط مجدد فعاليت از پس که يافته کاهش عدد ۴،۱۰۰/۵و۵۰

درصد  در۲ عبارتي به رسيد. ۱/۲ ×۱۰۲ به کل هاي کليفرم تعداد

تلفيقي گندزدايي كارايي شد. حاصل مجدد رشد ها کليفرم از

درصد حدود۹۹/۹۹ متوسط فشار و فشار كم هاي لامپ با

کاهش خاطر به (۲۶ L/min بالاتر(تا هاي دبي در است. بوده

پرتودهي کم، تماس زمان نتيجه در (۲۶mws/cm٢) اشعه دز

باکتريها۲۰ سازي غيرفعال کارايي و نداشته چنداني تاثير

بررسيهاي اساس بر که است حالي در اين است. بوده درصد

ميكروارگانيسمها باعثرشدمجدد ۲۰-۳۰mj/cmدزهاي٢ زيمر،

۸۰mj/cmاز٢ بالاتر دزهاي ولي اشعهUVشد با گندزدايي از پس

مجددي رشد ها، ميكروارگانيسم از درصد سازي۸۰ فعال غير با

.(۱۱) نشد مشاهده

را UVاشعه پساب داخل ذرات كه است اين كم اثر اين علت

باکتريها چنانچه و كنند مي جذب مايع از بيشتر برابر ۱۰۰۰۰

اشعه کافي دز با تماس در باشند آزاد صورت به پساب در

ذرات توسط ها باکتري که درصورتي شوند. مي غيرفعال

شود، داده افزايش اشعه دز که هم چند هر شوند محافظت

فقط و نشده ايجاد ها باکتري در گيري چشم سازي فعال غير

به وارده آسيب يا و يافت خواهد افزايش پرتودهي هزينه

از پس ها ميکروارگانيسم مجددا و نبوده موثر ميکروارگانيسم

که طور همان داشت. خواهند رشد قابليت مريي نور با مواجهه

ها استرپتوکوک مجدد رشد بود، داده نشان نيز لوکاس مطالعات

.(۱۲) نشد مشاهده مريي نور لوكس ۵۶۰۰ با مواجهه از پس

و ميتينگ مطالعه در پرتوتابي دز به بسته کليفرمها مجدد رشد

دز در درصد يک از کمتر و ۵ mJ/m٢ دز در درصد بولتون۲۰

بيشتر، دز اعمال با مطالعه اين در شد. گزارش ۴۰ mJ/m٢

رشد حداکثر که طوري به شد. مشاهده کمتري مجدد رشد

شده گندزدايي پساب در مدفوعي و کل هاي کليفرم مجدد

mJ/mدز٢ در درصد ۳ ۱۵و ترتيب به که بوده LP لامپ با

به Paired t. Test آماري آزمون اساس بر شد. مشاهده ۵۱

از بعد و قبل ها باکتري تعداد در داري معني تفاوت کلي طور

.(P> ۰/۰۵) نشد مشاهده UVاشعه با ثانويه پساب پرتودهي

درصد دليل به ،independent_ t test آماري آزمون اساس بر

کارايي ميانگين بين داري معني تفاوت پساب، از اشعه کم عبور

باکتري سازي غيرفعال در متوسط فشار و فشار کم هاي سيستم

.(P> ۰/۰۵) نشد مشاهده هدف هاي

ثانويه پساب کيفيت به بسته کوارتز سطح بر گذاري رسوب

به بود متفاوت TSS محتواي نظر از ويژه به پرتودهي، مورد

غلظت در رسوب تشکيل حداکثر هفته يک از پس که طوري

کل سختي متوسط هاي غلظت است. بوده TSS=mg/L۱۹۴

و ۲۸۹ mg/L as CaCo٣ ترتيب به ثانويه پساب در آهن و

بر سخت رسوب تشکيل با که شد گيري ۰/۷۲اندازه mg/L

استاندارد اساس داشت. منفي تاثير اشعه عبور بر کوارتز، سطح

در که شده توصيه ۲ UV، mg/L اشعه با گندزدايي در آهن

در .(۲) شد گيري اندازه استاندارد حد از کمتر مطالعه، اين

پوشش لامپ، از خروجي اوليه اشعه شدت گيري اندازه بار هر

فسفريک اسيد و سيتريک اسيد محلول و آب فشار با کوارتز

شد. مي داده وشو شست

گيري نتيجه

نتيجه توان مي مطالعه، اين از حاصل هاي يافته اساس بر

گندزدايي در UVاشعه از استفاده امروزه چه اگر که گرفت

خروجي پساب ولي است افزايش حال در سرعت به پساب

داشته را گندزدايي براي مطلوب کيفيت بايد خانه تصفيه از

مقياس در تکنولوژي اين کاربرد از قبل اساس اين بر باشد.

عمل به خانه تصفيه محل در پايلوت مطالعات بايستي کامل
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۵۶

مورد UVاشعه با گندزدايي جهت پساب کيفي شرايط تا آيد

پساب مستقيم گندزدايي مطالعه، اين در گيرد. قرار ارزيابي

و معلق جامدات بالاي غلظت دليل به UVاشعه با ثانويه

پرتودهي زمان و کم هاي دبي در فقط اشعه، کم بسيار عبور

نيست مقدور عملا متداول دزهاي در و بوده ميسر زياد نسبتا

سيستم از قبل تصفيه پيش هاي واحد از استفاده مستلزم و

پساب نامطلوب کيفيت چنين هم ميباشد. UVگندزدايي

گندزدايي از پس باکتريها مجدد فعاليت به منجر خانه تصفيه

بنابراين گرديد. کوارتز سطح بر توجه قابل گذاري رسوب و

با اصفهان شمال فاضلاب خانه تصفيه پساب گندزدايي جهت

تصفيه واحدهاي از استفاده با که شود مي پيشنهاد ،UV اشعه

سيستم از قبل پساب معلق جامدات فيلتراسيون، مانند پيشرفته

شود. داده کاهش گندزدايي

قدرداني و تشكر

همکاري و اصفهان استانداري مالي حمايت با تحقيق اين

که است رسيده انجام به اصفهان استان فاضلاب و آب شركت

شود. مي گزاري سپاس صميمانه آنها مساعدت و همکاري از
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ABSTRACT
Backgrounds and Objectives: Today, due to health, environmental and economical problems, of
chlorine application, UV radiation is better option than chlorine for disinfection of effluent. The aim
of this study was disinfection of secondary effluent with UV radiation.
Materials and Methods: Two types of UV disinfection system including low pressure (LP) and
medium pressure (MP) was used to disinfection of Isfahan North Wastewater Treatment Plant
(INWWTP) effluent without pretreatment. Single and combined lamps were operated to evaluate
the removal of total and fecal coliforms (TC and FC), and fecal streptococcus (FS). TSS, iron,
hardness, UV absorption and transmittance were analyzed in order to observe the fouling of the
quartz sleeves.
Results: After using LP lamp with dose of 161 mws/cm2, TC and FC content was declined to
standard level (1000 TC, and 400 FC/100ml). In addition, disinfection with MP lamp was led to FS
content of 400 MPN/100 mL. Combination of LP and MP, with dose of 460 mws/cm2 could be met
the environmental requirements of TC & FC, and the FS count was reached to 400 MPN/100 mL
with dose of 237 mws/cm2. Maximum photo-reactivation percentage of coliforms after LP and MP
lamps were appeared 15 and 3 percent respectively, while it was not observed for FS.
Conclusion: High fluctuation in secondary effluent quality of INWWTPmainly TSS concentration
was caused to decline of the UVT value. Therefore, disinfection of effluent by LP, MP and even
combined both systems are not applicable in conventional UV dose. Hence, using advanced process
unit before UV disinfection system is necessary for removal of TSS.

Key words: Low and Medium pressure UV system, Disinfection, Isfahan North WWTP
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