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۲۶۸

مقدمه

منعقدکننده کمک و ــده منعقدکنن مواد از انعقاد فرايند ــی ط

هستند موادی شامل منعقدکننده مواد شود. می استفاده مختلفی

يکديگراستفاده به آنها چسباندن و ذرات ناپايدارسازی جهت که

منعقدکننده مواد کردن اضافه از هدف که حالي در ــوند. ش می

ــينی نش ته به وکمک ــبيده چس هم به ذرات ــيته دانس ــش افزاي

نظير فلزی های نمک معمول طور به .(۱) ــت اس آنها ــريعتر س

کلريد فرو، سولفات فريک، سولفات (آلوم)، آلومينيوم سولفات

وترکيباتی منعقدکننده ــوان عن به کلرايد آلومينيوم وپلی ــک فري

فعال) سديم(سيليس سيليکات بنتونيت، سديم، آلومينات نظير

عنوان به وغيريونی آنيونی کاتيونی، های الکتروليت پلی انواع و

مورد کدورت حذف جهت آب ــه تصفي در منعقدکننده ــک کم

گيرند(۱و۲). می قرار استفاده

محيط در پايين های غلظت در (PACl) کلرايد آلومينيوم ــی پل

باعث خاصيت همين و داده ای هسته چند کمپلکس تشکيل آبی

میگردد. انعقاد فرايند در منعقدکننده اين فرد منحصربه توانايي

ــد باش می عمومی فرمول به پليمری ــاختار س دارای ماده ــن اي

ــيد هيدروکس ــش واکن ــی ط ــه ک

شود. می توليد واکنش۱ مطابق کلريدريک اسيد با آلومينيوم

مفيد فرمولاسيون برای .ولی است متغير ۱۸ تا ۱۲ بين Z مقدار

. (۳) باشد می ۱۵ با برابر Z ترکيبات درصد ۹۵ در

صورت به آلومينيوم ــد، کلراي آلومينيوم پلی ــای ه مولکول در

انواع بعضی در و کلرايد و هيدروکسيد عوامل ــامل ش پليمری

کلسيم، پتاسيم، سديم، مانند معدنی های نمک و ــولفات س آن

بخش که ــوم آلوميني ــولفات س برخلاف ــت اس وغيره ــد کلراي

مولکول در ــود ش می ظاهر منومر صورت ــه ب آن از ــی کوچک

پليمرهای ــکل ش به آلومينيوم عمده بخش کلرايد آلومينيوم پلی

صورت به +۷ های يون با Al13 های کاتيون از آليگومر ــزرگ ب

.(۴ -۶) شود می ظاهر

حرارت، به نسبت کمتر ــيت ،حساس pH وسيع عمل محدوده

فلزی های منعقدکننده به ــبت نس کمتر مانده باقي گذاردن باقی

جمله از لجن آبگيری ــهولت س و توليدی لجن کاهش ــر، ديگ

در را آن مصرف افزايش که است کلرايد آلومينيوم پلی مزايای

است(۵). داشته دنبال به آب تصفيه

تصفيه ــاز زلالس دورريز ازلجن ــتفاده اس تحقيق اين از هدف

بهبود جهت منعقدكننده ــك كم يك عنوان به اهواز آب ــه خان

اصلي منعقدكننده دوز كاهش و ها آلاينده حذف در انعقاد عمل

و اقتصادي هاي هزينه كاهش ــه نتيج در كلرايد آلومينيوم ــي پل

آب در شده آزاد احتمالي آلومينيوم از ــي ناش ــتي بهداش اثرات

است.

ها روش و مواد

دستگاه از ــتفاده اس با و ــگاهی آزمايش درمقياس مطالعه اين

كدورت دستگاه و آلمان كشور ساخت JLT6 مدل ــت جارتس

۱۳۸۸در ــال س در N2100 مدل HACH تجاری نام با ــنج س

پذيرفت. ــام انج اهواز ۲ ــماره ش آب خانه تصفيه ــگاه آزمايش

تصفيه اين و ــت اس کارون رودخانه خانه، تصفيه اين آب منبع

تصفيه کند می ــن تامي را اهواز ــهر ش غرب و ــرق ش آب خانه

۳۹۰۰۰۰ تا ۴۰۰۰۰۰ توليد ظرفيت (۲ ــماره (ش آباد کيان خانه

ورودی از خام آب نمونه دارد. را شرب آب روز در مترمکعب

از بعد ها نمونه از هريک بروی و ــد ش ــت برداش خانه تصفيه

مرحله در گرديد. انجام اوليه های آزمايش آزمايشگاه، به انتقال

آلومينيوم پلي بهينه دوز ، ــادل۸ مع بهينه pH تحقيق ــي مقدمات

ــرعت س و ليتر در گرم ميلی و۳۰ ۱۰ معادل (PACl) ــد كلراي

pH تنظيم ــدند. ش تعيين ۱۲۰ rpmبرابر بهينه ــريع س اختلاط

صورت نرمال ۰/۰۱ سديم ــيد هيدروکس از ــتفاده بااس ها نمونه

ــتی برگش لجن بهينه حجم تعيين برای بعد مرحله در پذيرفت.

۱۲۵ تا ۰ بازه نهايتا كه شد ــتفاده اس لجن مختلف های حجم از

آب هاي نمونه ــه ب و گرديد انتخاب ــن لج ليتر در گرم ــی ميل

حذف ميزان برگشتی لجن بهينه حجم تعيين از بعد شد. اضافه

بشقابي ــمارش (ش HPC مدفوعی، کليفرم کل، کليفرم کدورت،

لجن حجم ،pH قلياييت، وهمچنين هتروتروفيك) ــاي ه باكتري

گرديد. تعيين برگشتی لجن بهينه حجم همراه به شده نشين ته

كيفي پارامترهاي گيري اندازه هاي روش كه است ذكر به لازم

( ) ( ) OHClOHAlnHCLOHAl nn 26232 +→+ −

( ) ( )[ ]242413 OHOOHAl

( )( )ZxXb OYHClOHAl 23 .−

(۱)
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۲۶۹

اختلاط عمل ــد(۷). ش انجام ــتاندارد اس هاي روش ــاس اس بر

در که دقيقه، ۱ مدت به دقيقه در دور ۱۲۰ ــرعت س با ــريع س

ــد ش اضافه ها نمونه به لجن مختلف ــای ه حجم مرحله ــن اي

۲۰ rpm دقيقه، ۱۰ مدت به ۳۰ rpm ــرعت س با کند واختلاط

گرفت. صورت دقيقه مدت۱۰ به ۱۰ rpm و دقيقه ۱۰ مدت به

دقيقه ۳۰ مدت ــرای ب نمونه آرام، اختلاط عمل ــان پاي از ــس پ

۵ از سپس شد ــته داش نگه سکون شرايط در ــينی تهنش جهت

استفاده با جارتست بشرهای درون آب سطح زير متری سانتي

پايان در ــد. ش ها آزمايش جهت گيری نمونه به اقدام پيپت از

آناليز از استفاده با کدورت حذف در پارامتر هر تاثير مرحله هر

از ــتفاده اس با مربوط ونمودارهای تعيين دانکن و ــس کوواريان

شد. ترسيم Excel نرمافزار

ها يافته

بهينه ــرايط ش در کدورت حــذف ــان راندم ــن تعيي -۱

لجن برگشت همراه به PACl عملكرد

ماده عنوان به ــاز س زلال لجن ــط توس کدورت حذف راندمان

است. ــده ش داده ــان نش ۱ ــكل ش در طبيعي منعقدكننده كمك

در برداری نمونه از ــه مرحل اين در ورودی کدورت ــن ميانگي

ميانگين كه حالي در ــت داش قرار ۹۵/۰۵ NTU ۵۸تا ــتره گس

حجم همراه به ۱۰ ppmبرابر PACl دوز در خروجی کدورت

۱/۳۹ بين ای ــتره گس در ليتر، ۱۲۵ميلي تا ۰ بين تزريقي ــن لج

خروجی کدورت ميانگين است. ــته داش قرار ۱۸/۷۰ NTU تا

تزريقي لجن ــم حج با ــراه هم ۳۰ ppmــر براب PACl دوز در

NTU تا ۱/۰۹ ــن بي ای ــتره گس در ليتر، ميلي ۱۲۵ تا ۰ ــن بي

با ANOVA ــون آزم به توجه ــا ب ــت. اس ــته داش قرار ۲۰/۱۰

درصد و تزريقي لجن حجم بين معناداری ــاوت تف (P<۰/۰۵)

راندمان درصد دانکن آزمون براساس دارد. وجود کدورت حذف

ــته دس ۶ به تزريقي لجن مختلف های درحجم کدورت حذف

ليتر ميلی ۱۰ برابر ــده ش افزوده لجن حجم که ــد ش بندی طبقه

راندمان ميزان است. بوده حذف راندمان درصد بيشترين دارای

به ۱۰ ppm برابر PACl دوز براي دوره اين در کدورت حذف

حداقل بين ليتر، ۱۲۵ميلي تا ۰ بين ــي تزريق لجن حجم همراه

راندمان حداکثر ــت. اس بوده درصد ۹۸/۳۰ ــا ت درصد ۶۹/۳۱

۱۰ cc تزريقی لجن حجم در ۱۰ ppm دوز در کدورت حذف

دوره اين در کدورت حذف راندمان ميزان است. شده مشاهده

تزريقي لجن حجم همراه به ۳۰ ppm ــر براب PACl دوز براي

۹۸/۵۰ تا درصد ۶۵/۸۶ ــل حداق بين ليتر، ۱۲۵ميلي ــا ت ۰ بين

دوز در ــدورت ک حذف راندمان حداکثر ــت. اس بوده ــد درص

اما است ــده ش ــاهده مش ۳ ccتزريقی لجن حجم در ۳۰ ppm

تر پايين حجم در کدورت حذف راندمان ناچيز اختلاف دليل به

حجم بنابراين ــان يكس تقريبا عملكرد و تزريقی لجن ۱۰ cc از
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۲۷۰

شدند. انتخاب بهينه برگشتي لجن حجم عنوان به و۸ ۴ cc

های فلوک تزريقی، لجن ــم حج افزايش با که داد ــان نش نتايج

سرعت و کمتر ــتحکام اس تر، ــبک س کوچکتر، ــده ش تشکيل

داشتند. پايينتری تهنشينی

کليفرم کل، ــرم کليف ــدورت، ک حذف ــان راندم ــن تعيي :۲

نشــين ته لجن وحجم هتروتروفيک های باکتري ــی، مدفوع

آلومينيوم ــی پل منعقدکننده عملکرد بهينه ــرايط ش در شــده

برگشتي لجن بهينه حجم همراه به کلرايد

عملکرد بهينه شرايط در کدورت حذف راندمان تعيين الف.

منعقدکنندهپلیآلومينيومکلرايدبههمراهحجمبهينهلجنبرگشتي

وميانگين بود ۱۳۵ NTUورودی کدورت ميانگين مرحله اين در

به كلرايد آلومينيوم پلي ۱۰ ppm دوز برای خروجی ــدورت ک

۲/۱۸۵ NTU معادل ليتر ۲۰ميلي تا ۰ بين تزريقي لجن ــراه هم

خروجی کدورت ميانگين همچنين است. داشته قرار ۴/۶۹۵ و

ليتر ميلي ۸ تا ۰ بين تزريقي لجن حجم با ۳۰ ppm دوز ــرای ب

راندمان ــزان مي ــت. اس ــته داش قرار ۱/۵۱ و ۱/۳۷ NTU برابر

لجن حجم با ۱۰ ppm دوز برای دوره اين در کدورت ــذف ح

۹۸/۳۱ تا ــد درص ۹۶/۳۹ بين ليتر ــي ۲۰ميل تا ۰ بين ــي تزريق

در کدورت حذف راندمان ميزان همچنين . ــت اس بوده درصد

۰ بين تزريقي لجن حجم با ۳۰ ppm دوزهای برای دوره اين

ــت. اس بوده درصد ۹۸/۹۲ تا درصد ۹۸/۸۰ بين ليتر ميلي ۸ تا

برگشتي لجن بهينه حجم در را کدورت حذف راندمان ۲ شكل

دهد. می نمايش را سريع اختلاط مرحله در

عملکرد بهينه شرايط در كل كليفرم حذف راندمان تعيين ب.

برگشتي لجن بهينه وحجم کلرايد آلومينيوم پلی منعقدکننده

برداری نمونه از مرحله اين طول در ورودی کل کليفرم ميانگين

کليفرم ميانگين مدت اين در است. بوده ۴۳۰۰ MPN/cc ۱۰۰

تا ۰ بين تزريقي لجن حجم با ppm۱۰ دوز برای خروجی کل

قرار ۱۰۱۵ تا ۱۸۵ MPN/cc ۱۰۰ برابر گستره در ليتر ۲۰ميلي

دوز برای خروجی کل کليفرم ميانگين همچنين ــت. اس ــته داش

گستره در ليتر ميلي ۸ تا ۰ بين تزريقي لجن حجم با ۳۰ ppm

راندمان ميزان است. داشته قرار ۴۸۰ تا ۱۹۵ MPN/cc ۱۰۰ برابر

لجن حجم با ppm۱۰ دوز برای ۳ شكل مطابق کل کليفرم حذف

تا درصد برابر۷۵/۴۲ ــتره گس در ليتر ميلي ۲۰ تا ۰ بين تزريقي

کليفرم حذف راندمان ميزان كه حالي در است بوده درصد ۹۵/۶۸

ميلي ۸ تا ۰ بين تزريقي لجن حجم با ppm۳۰ دوز ــرای ب کل

است. بوده درصد ۹۵/۴۸ تا درصد برابر۸۸/۳۴ ــتره گس در ليتر

تعيينراندمانحذفكليفرممدفوعيدرشرايطبهينهعملکرد ج.

برگشتي لجن بهينه وحجم کلرايد آلومينيوم پلی منعقدکننده

از مرحله ــن اي ــول ط در ورودی ــي مدفوع ــرم کليف ــن ميانگي

برگشتي لجن بهينه حجم به نسبت کدورت حذف درصد تغييرات روند شكل۲:
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۲۷۱

مدت اين در ــت. اس بوده ۸۴۰ MPN/cc ۱۰۰ ــرداری ب نمونه

با ۱۰ ppm دوز ــرای ب ــی خروج مدفوعي ــرم کليف ــن ميانگي

برابر ــتره گس در ليتر ــي ۲۰ميل تا ۰ بين ــي تزريق لجن ــم حج

کليفرم ميانگين ــت. اس ــته داش قرار تا۳۵۰ ۹۱ MPN/cc ۱۰۰

بين تزريقي لجن حجم با ۳۰ ppm دوز برای خروجی مدفوعي

۴۱۰ تا ۱۵۳ MPN/cc ۱۰۰ برابر ــتره گس در ليتر ميلي ۸ تا ۰

دوز برای مدفوعي کليفرم حذف راندمان ميزان است. داشته قرار

گستره در ليتر ميلي ۲۰ تا ۰ بين تزريقي لجن حجم با ۱۰ ppm

كه صورتي در . است بوده درصد ۸۹/۱۱ تا درصد برابر۶۰/۸۲

خروجی دوره اين در ــي مدفوع کليفرم حذف راندمان ــزان مي

ميلي ۸ تا ۰ ــن بي تزريقي لجن حجم ــا ب ۳۰ ppm دوز ــرای ب

است. بوده درصد ۸۲/۶۴ تا درصد برابر۵۰/۸۸ ــتره گس در ليتر

لجن بهينه حجم در را ــي مدفوع کليفرم حذف بازده ۴ ــكل ش

مطابق كه دهد می نمايش را سريع اختلاط مرحله در ــتي برگش

يابد. می افزايش نيز مدفوعی کليفرم لجن، افزايش با شكل ابن

شرايط در هتروتروفيك هاي باكتري حذف راندمان تعيين د.

بهينه وحجم کلرايد آلومينيوم پلی منعقدکننده عملکرد بهينه

برگشتي لجن

مرحله اين طول در ورودی هتروتروفيك هاي باكتري ميانگين

مدت اين در ــت. اس بوده ۷۲۰۰ CFU/ml ــرداری ب ــه نمون از

ppm دوز برای خروجی ــك هتروتروفي هاي باكتري ــن ميانگي

برابر ــتره گس در ليتر ۲۰ميلي تا ۰ بين تزريقي لجن حجم با ۱۰

هاي باكتري ميانگين ــت. اس ــته داش قرار ۱۵۹ تا ۸۸ CFU/ml

تزريقي لجن حجم با ۳۰ ppm دوز برای خروجی هتروتروفيك

برگشتي لجن بهينه حجم به نسبت كل كليفرم درصدحذف تغييرات روند شكل۳:

85

90

95

100

�

��
���

��
��

دوز در �� 
	م��� ��ف را����ن PAC=10ppmدر��

دوز در �� 
	م��� ��ف را����ن PAC=30ppmدر��

70

75

80

85

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

�
�
��
��
��
	

�

�

��� ������ ��� ���(mL)

برگشتي لجن بهينه حجم به نسبت مدفوعي كليفرم درصدحذف تغييرات روند شكل۴:
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۲۷۲

قرار ۴۰۰ تا ۳۴۸ CFU/ml برابر گستره در ليتر ميلي ۸ تا ۰ بين

در هتروتروفيك هاي باكتري حذف راندمان ميزان است. داشته

تزريقي لجن حجم با ۱۰ ppm دوز ــرای ب خروجی دوره ــن اي

۹۸/۷۲ تا درصد برابر۹۷/۷۶ ــتره گس در ليتر ۲۰ميلي تا ۰ ــن بي

هاي باكتري حذف راندمان ميزان كه حالي در است. بوده درصد

حجم با ۳۰ ppm دوز برای خروجی دوره اين در هتروتروفيك

درصد برابر۹۴/۹۵ گستره در ليتر ميلي ۸ تا ۰ بين تزريقي لجن

هاي باكتري حذف راندمان ۵ شكل است. بوده درصد ۹۵/۵۹ تا

اختلاط مرحله در برگشتي لجن بهينه حجم در را هتروتروفيك

دهد. می نمايش را سريع

عملکرد بهينه ــرايط ش در COD حذف راندمان تعيين . ـــ ه

برگشتي لجن بهينه وحجم کلرايد آلومينيوم پلی منعقدکننده

از مرحله اين ــول ط در ورودی COD هاي ــري باكت ميانگين

ميانگين مدت اين در است. بوده ۸/۲۱۶ mg/Lit برداری نمونه

بين تزريقي لجن حجم با ۱۰ ppm دوز برای ــی خروج COD

۶/۴۷۸ تا ۴/۴۲۴ mg/Lit ــر براب ــتره گس در ليتر ميلي ۲۰ تا ۰

ppm دوز ــرای ب خروجی COD ميانگين ــت. اس ــته داش قرار

برابر ــتره گس در ليتر ميلي ۸ تا ۰ بين تزريقي لجن حجم با ۳۰

حذف راندمان ميزان است. داشته قرار ۶/۳۲ تا ۵/۳۷۲ mg/Lit

لجن حجم با ۱۰ ppm دوز برای خروجی دوره اين در COD

درصد برابر۲۱/۴۱ ــتره گس در ليتر ميلي ۲۰ تا ۰ ــن بي تزريقي

حذف راندمان ــزان مي همچنين ــت. اس بوده درصد ۴۶/۲۲ تا

لجن حجم با ۳۰ ppm دوز برای خروجی دوره اين در COD

تا درصد برابر۲۳/۱۱ ــتره گس در ليتر ميلي ۸ تا ۰ بين ــي تزريق

در را COD حذف راندمان ۶ شكل ــت. اس بوده درصد ۳۴/۳۷

نمايش را ــريع س اختلاط مرحله در ــتي برگش لجن بهينه حجم

حذف راندمان ۳۰ ppm دوز در ــن لج ــش افزاي با ــد. ده می

با در ۱۰ ppm دوز در ــه ک حالی در ــد ياب می ــش کاه COD

يابد. می افزايش COD حذف راندمان لجن افزايش

بحث

كمك عنوان به ــاز زلالس حوضچه لجن از تحقيق اين در

آب كدورت ــه ك ــال س از مواقعي در بخصوص ــده منعقدكنن

شرايط اين در شد. استفاده است، پايين خانه تصفيه به ورودي

از ترکيبی يا جارويی يا سطحی جذب نوع از غالب ــم مکانيس

مرحله در شده افزوده لجن حجم اثر شكل۱ است. مکانيسم دو

دهد. می نشان را کدورت حذف راندمان برروی سريع اختلاط

در لجن افزايش با شود می استنباط شكل اين از که طور همان

يک در ولی يابد می کاهش ها نمونه کدورت مقدار مرحله اين

برگشتي لجن بهينه حجم به نسبت هتروتروفيك هاي باكتري درصدحذف تغييرات روند شكل۵:
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۲۷۳

PACl دوز در که كند می کاهش به شروع ــخص مش محدوده

کاهش اين ۳۰ ppm برابر PACl دوز به نسبت ۱۰ ppm برابر

آب نمونه به تنهايي به PACl= ۱۰ ppm كه زماني است. بيشتر

نسبت تري مستحكم و تر درشت هاي فلوك ــود ش مي تزريق

تزريق آب نمونه به تنهايي ــه ب PACl= ۳۰ ppm كه زماني ــه ب

دوز در نمونه ــی نهاي کدورت دهد. مي ــكيل تش را ــود ش مي

تزريقی لجن حجم که ــی هاي درحالت ۱۰ ppm ــر براب PACl

در بود. کمتر حتی ــاهد ش نمونه از ليتر ميلی ۲-۳۰ ــتره گس در

نمونه از ــتر بيش نهايی کدورت تزريقی بالاترلجن ــای ه حجم

کدورت اما بود. کمتر ورودی کدورت به نسبت ولی بود شاهد

که هايی درحالت ۳۰ ppm برابر PACl دوز در ــه نمون نهايی

شاهد نمونه از ليتر ميلی ۰/۵-۱۰ گستره در تزريقی لجن حجم

نهايی کدورت تزريقی بالاترلجن های حجم در بود کمتر حتی

کمتر ورودی کدورت به نسبت ولی بود شاهد نمونه از ــتر بيش

خروجی کدورت و شده افزوده لجن حجم بين رابطه نوع بود.

r2 ارتباط وضريب خطی ــوع ن از و۳۰ ۱۰ ppm ــای دوزه در

در ــت. اس ۰/۹۳۲۹ و برابر۰/۸۰۶۹ ترتيب متغيربه دو اين ــن بي

لجن برگشت با آب کيفيت بهبود جهت McLane سال۲۰۰۳،

انجام تحقيقی Fort Madisonخانه تصفيه در ــده ش ــين نش ته

کدورت کاهش زمان در کدورت افزايش جهت ابتدا در دادند.

اضافه ورودی آب ــه ب بنتونيت ــه، خان تصفيه ــه ب ورودی آب

ــاب پس كدورت نيافتند. ــت دس مطلوبي نتايج به ولي ــد کردن

۳۰-۵۰ NTU رنج کاردر اين انجام از قبل نشيني ته از ــي ناش

ــاب پس و ــت اس ۳ NTU( ±۰/۴ NTU) اكنون هم ولي بوده

لجن ــت برگش از بعد ــتند. هس ۰/۳- ۰/۵ NTU حاوي فيلترها

پايين شدت به HPC كه ــد ش مي خارج فيلتر از زلالي ــاب پس

HPC نتايج لجن برگشت از قبل داشت. را (<۱۰CFU/mL)

.(۸) بودند (۱۰۰۰۰۰ CFU/mL)

ماده ــه مقايس ــی بررس به ۱۳۸۶ ــال س در ــمی هاش بنی ــد آوي

کاربرد شرايط ــازی س بهينه فريک، کلريد با PACl منعقدکننده

آب از کدورت حذف برای بنتونيت با آن توام استفاده بررسی و

آلومينيوم پلی کاربرد با کمتري pH وافت پرداخت تهران ــام خ

کردن اضافه با ــد. ش ــاهده مش فريک کلريد به ــبت نس کلرايد

کدورت حذف عمليات ــده منعقدكنن كمك عنوان به ــت بنتوني

برکاهش علاوه که ای گونه به يافت. بهبود چشمگيری طور به

نيز کدورت درصدحذف بهينه، های غلظت مقادير توجه ــل قاب

آلومينيوم پلی با بهخصوص و فريک کلريد با ها، غلظت اين در

يافت. بهبود کلرايد،

عملکرد بهينه ــرايط ش در کدورت حذف راندمان ــي بررس در

لجن بهينه حجم ــراه هم به کلرايد آلومينيوم ــی پل ــده منعقدکنن

کدورت ــذف ح راندمان ــر حداکث ۲ ــكل ش مطابق ــتي برگش

ــی تزريق ــن لج ــم حج در ۱۰ ppm دوز در ــر٪۹۸/۳۱ براب

برگشتي لجن بهينه حجم به نسبت COD درصدحذف تغييرات روند شكل۶:
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۲۷۴

حذف راندمان حداکثر همچنين شده ــاهده ليترمش برابر۱۰ميلي

تزريقی لجن حجم در ۳۰ ppm دوز در ٪۹۸/۹۲ برابر کدورت

است. شده ليترمشاهده ميلي برابر۴

منعقدکننده عملکرد بهينه شرايط در كل كليفرم حذف راندمان

۳ شكل مطابق برگشتي لجن بهينه وحجم کلرايد آلومينيوم پلی

۱۰درحجم ppm دوز برای کل کليفرم حذف راندمان ــر حداکث

حذف راندمان حداکثر است. ۱۰برابر٪۹۵/۶۸ cc تزريقی لجن

شده ــاهده مش ــاهد ش نمونه در ۳۰ ppm دوز برای کل کليفرم

کليفرم حذف راندمان ۴ cc ــی تزريق لجن درحجم که ــت اس

كليفرم حذف راندمان كه حالي در است. بوده برابر٪۹۳/۱۲ کل

آلومينيوم پلی ــده منعقدکنن عملکرد بهينه ــرايط ش در مدفوعي

افزايش با ۴ شكل اساس بر ــتي برگش لجن بهينه وحجم کلرايد

افزايش ــاهد ش نمونه به ــبت نس مدفوعی کليفرم مقدار ــن، لج

ــت. اس کمتر ورودی مدفوعی کليفرم ــه ب ــبت نس ولی يابد می

برای شاهد نمونه برای مدفوعی کليفرم حذف راندمان حداکثر

راندمان حداکثر ــد. ش ــاهده مش ٪ ۸۹/۱۱ معادل ۱۰ ppm دوز

ــاهد ش نمونه در ۳۰ ppm دوز برای مدفوعی ــرم کليف ــذف ح

شد. مشاهده ٪ ۸۲/۶۴ معادل

بهينه ــرايط ش در هتروتروفيك ــاي ه باكتري ــذف ح راندمان

لجن بهينه وحجم ــد کلراي آلومينيوم پلی منعقدکننده ــرد عملک

هاي باكتري حذف راندمان حداکثر ۵ ــكل ش مطابق ــتي برگش

۹۸/۷۲ معادل ۱۰ cc درحجم ۱۰ ppm دوز برای هتروتروفيك

هاي باكتري ــذف ح راندمان حداکثر و ــد ش ــاهده مش درصد

۹۵/۵۹ معادل ۸ cc درحجم ۳۰ ppm دوز برای ــك هتروتروفي

معلوم نيز نمودار از كه طور همان ــت. اس شده مشاهده درصد

ppm دوز براي هتروتروف هاي باكتري حذف راندمان است

است. بالاتر ۱۰

پلی منعقدکننده عملکرد بهينه شرايط در COD حذف راندمان

با ۶ شكل مطابق ــتي برگش لجن بهينه وحجم کلرايد آلومينيوم

کاهش COD حذف راندمان ۳۰ ppm دوز در ــن لج ــش افزاي

راندمان لجن افزايش با ۱۰ ppm دوز در که حالی در يابد ــی م

دوز تفاوت دليل به مورد اين كه يابد می افزايش COD حذف

راندمان حداقل و حداکثر است. کلرايد آلومينيوم پلی مصرفي

به ٪ و۴۶/۲۲ معادل٪۲۱/۴۱ ۱۰ ppm دوز برای COD ــذف ح

است. شده مشاهده شاهد ونمونه ۲۰ cc لجن حجم در ترتيب

۳۰ ppm دوز برای COD ــذف ح راندمان حداقل و ــر حداکث

حجم در ترتيب به درصد و۳۴/۳۷ ــد درص برابر۲۳/۱۱ معادل

است. شده مشاهده ليتر ميلی ۸ و شاهد) (نمونه ۰ ccلجن

زمينه در را ــي تحقيق ۱۳۸۵ ــال س در همکارانش و ــتان تکدس

روي بر طبيعي منعقدكننده كمك عنوان به ــته نشاس از استفاده

تحقيق اين از حاصل نتايج دادند انجام اهواز آب خانه ــه تصفي

ميکروارگانيسمها و آب کدورت حذف در نشاسته که داد نشان

.(۹) است برخوردار بالايی کارايی از

خانه تصفيه خانه تصفيه لجن از ۲۰۰۵ سال در همكارانش و Lee

در اوليه تصفيه پيش بدون آبي سيستم از مس حذف براي آب

و آهن اكسيدهاي كردند. ــتفاده اس (FBR) سيال ــتر بس راكتور

نتايج دادند. مي ــكيل تش را لجن تركيب ٪۸۴ از بيش آلومينيوم

بهروي كه حال عين در pH ــه ك داد ــان نش تحقيق اين حاصل

لجن خصوصيات روي بر گذارد مي تاثير مس حذف ــان راندم

=۴ كه زماني ــس م حذف ــان راندم FBR در دارد. ــر تاثي ــز ني

زمان و ليتر در ــرم گ ميلي ۲۰ معادل ــس م اوليه ــت غلظ ،pH

٪۹۰ معادل ــس م حذف راندمان بود ــه دقيق ۳۰ برداري ــره به

ميلي ۲۰ معادل ــس م اوليه غلظت ، pH = در۷ ــد. ش ــل حاص

به حذف راندمان دقيقه ۳۰ ــرداري ب بهره زمان و ليتر در ــرم گ

سطح بهروي Cu(OH)2 صورت به مس يون كه ــيد رس ٪۹۵

اين تحقيق اين نتايج ديگر جمله از كرد. رسوب زلالساز لجن

عنوان به تواند مي و ــت اس رس شبيه زلالساز لجن كه ــت اس

.(۱۱) رود كار به مس حذف براي اقتصادي و موثر جاذب يك

گيري نتيجه

عمليات منعقدكننده كمك عنوان به زلالساز لجن افزايش با

همراه بهينه ــتي برگش لجن حجم يافت. بهبود كدورت ــذف ح

حذف كارايي حداكثر با كدورت حذف در كلرايد آلومينيوم پلي

۱۰ برابر تزريقي لجن حجم ۱۰در ppm دوز در ٪۹۸/۳۱ برابر
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۲۷۵

در ٪۹۸/۹۲ برابر ــدورت ك حذف كارايي حداكثر ... ــر ميليمت

مشاهده ميليليتر ۴ برابر تزريقي لجن حجم در ۳۰ ppm دوز

کدورت حذف در نشاسته که داد نشان مطالعه اين است. ــده ش

ــت. اس برخوردار بالايی کارايی از ــا ه ــم ميکروارگانيس و آب
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قدرداني و تشکر

آزمايشگاه کارکنان و مسئولين صميمانه همکاری از بدينوسيله

شود. می سپاسگزاری اهواز آباد کيان آب خانه تصفيه
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Survey of PAC Performance for Removal of Turbidity, COD,
Coliform Bacteria, Heterotrophic Bacteria from

Water of Karoon River
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ABSTRACT
BackgroundsandObjectives:Selectionof propercoagulantsfor turbidityremovalanddetermination
of effective methods to reduce coagulants dose and related costs in water treatment plants is of
critical importance. The present study investigates the effect of returned sludge on improving the
performance of poly-aluminum chloride (PAC) in turbidity, coliform bacteria, heterotrophic bacteria
removal from drinking water during rapid mixing phase.
Materials and Methods: In order to determine the optimal returned sludge volume injected during
rapid mixing with PAC for turbidity, total coliform and hetrophic bacteria, experiments were
conducted based on variables such as injected silt volume (from 0 - 125 ml), and varying turbidities
from 58 - 112 NTU. At the end of each JAR experiments, remaining turbidity , microbial parameters
of samples were measured . Coagulant efficiency in turbidity removal and microbial parameters
were determined by Covariance, Duncan analyses and graphs were drawn by MS Excel . The results
statistically showed significant among variables (P<0.05).
Results: The results showed that the maximum turbidity removal efficiency of 98.92 at 30 ppm was
10 ml while the maximum turbidity removal efficiency of 98.31 at 10 ppm was 4 ml. The maximum
total coliform removal efficiency of 95.68 obtained for 10 ppm in 10 cc injected sludge volume.
Conclusion: This study shows that addition of returned sludge to flash mixing can reduce the
turbidity of samples.

Key words: Coagulation, return sludge, Poly Aluminum Chloride, Turbidity, Coliform
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