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 دیکلرا ومینیآلوم یسه با پلیدرمقا (PFS) ک سولفاتیفریپل کننده منعقد ییسه کارایو مقا یبررس

(PAC) اهواز آب هیتصف در فرمیدر حذف کدورت و کل 

 
 

 27/5/94: رشیپذ خیتار؛    25/2/94: مقاله افتیدر خیتار

 
در حفا  حارفر از مفاد      .برخفرردار اسفت   یژ  ایف گفا  و یاز جا ه آبیدر تصف   یند انعقاد و لخته سازیفرا:هدف و نهیزم

سفه  یو مقا ین پفژوه  بررسف  یف هفد  از ا  گردد. یان آباد است اد  میه خانه آب کید در تص یرم کلراینیآلرمیمنعقدکنند  پل

  فرم در یدرحفذ  کفدورت و کل  ( PAC)دیف کلرا رمینیآلرم یپل سه بایدرمقا (PFS)ک سرل اتیفر یپل کنند  منعقد ییکارا

 باشد.یاهراز م آب هیتص 

ه خانفه آب اهفراز انمفام    یو بفا اسفت اد  از دسفتگا  جارتسفت در تصف       یشفگاه یاس آزمایف ق در مقیف ن تحقیا :كار روش

شفام    یمفررد بررسف   یه خانه آب اهفراز انمفام گرفت.پارامترهفا   یدر تص   NTU 35شات در محدود  کدورت ی.آزماشد

   باشد. یم هتروترو های یو باکتر ی رم مدفرعیک ، کل  رمیکل ،کدورت، pHغلظت ماد  منعقدکنند  ،

نفه  یو دوز به rpm 120ع معفاد   ی،سفرعت اخفت س سفر    =8PHد یف رم کلرایف نیآلرم یپل ییط کاراین شراینه تریبه :هاافتهی

ppm5 8باشدکه در یمPH= نه یو در دوز  به 14/93با  راندمان حد  کدورت برابرppm 5   راندمان حذ  کدورت برابر

و  rpm120ع معفاد   یسرعت اخفت س سفر   ،=8PHک سرل اتیفر یپل ییط کاراین شراینه تریباشد. بهیدرصد م 80/93با 

رانفدمان حفذ     ppm8نفه  یو در دوز  به94 /86بفا   راندمان حد  کدورت برابفر  =8PHباشد که در یم ppm8نه یدوز به

رانفدمان  ppm  5د در دوز یف رم کلراینیآلرم ینه عملکرد منعقد کنند  پلیط بهیدرشرا باشد.یدرصد م 86/94کدورت برابر با 

 ،%70/83،%12/90اسفت بفا   ب برابفر  یف ک، بفه ترت یف هتروتروف یهفا یو باکتر ی رم مفدفرع ی رم ک  ،کلیکل یهایحذ  باکتر

 فرم کف    یکل یهفا یراندمان حفذ  باکتر  ppm  8ک سرل ات در دوز یفر ینه عملکرد منعقد کنند  پلیط بهیدرشرا .08/84%

 . %69/84و  %83/84،%48/90بر است با ب برایک به ترتیهتروتروف یهایو باکتر ی رم مدفرعی،کل

ن ت فاوت  یف اوجرد دارد که  یت اوت جزئاز نظر راندمان حذ  کدورت  PACو  PFSگرو  ن دو یب انیدر پا :یریگجهینت

 ست.یدار نیمعن یاز نظر آمار
 

 ک سرل ات.  یفریپل ،دیرم کلراینیآلرم یپل ،کدورت ،:انعقاد یدیلكلمات ك
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 267 ...  در حذف کدورت و کلیفرم (PAC)کلراید  درمقایسه با پلی آلومینیوم (PFS)فریک سولفات پلی کننده بررسی و مقایسه کارایی منعقد  
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 مقدمه

 ژ یف و بفه  یسفحح  یآبهفا  در یعف یطبهفای  کننفد   آلرد  از یکی

 نیف ا حضفرر .است یدیکلرئهای یناخالص ها، اچهیدر وها رودخانه

 حفذ   یبفرا . شفرند مفی  رنف   یحفدود  تفا  و کدورت باعث مراد

 .شرند انداز  بزرگ نظر از و ممتمع هم با دیکلرئ ذرات دیبا دهایکلرئ

 ییروهاین مراد نیا. کرد است اد  ییایمیش مراد از ترانمی کار نیا یبرا

 سپس کنند،یم یشرند خنثیم یدیکلرئ ذرات یداریپا مرجب که را

 زمفان  شد  داریناپا ذرات به شرندمی زد  هم به یآرام به که یحال در

. نفد یگر رنیفلرکرلاسف  عم  نیا به که شرند مادیاها لخته تا دهندمی

 لخته جامد مراد آنما در و شد  رد ینینش ته حررچه از آب سرانمام

 کدورت یکل طرر به .2-1شرندیم حذ  ینینشته عم  لهیوس به شد 

 جلبکهفا،  جملفه  از معلفق  مفراد  حضرر علت به آب شدن یرنگ ای و

 آزبسفت،  ریف نظ یمعفدن  مفراد  ،یبفاکتر  روس،یو لت،یس رس، خاک

 رفمن  کفدورت  .است محلر  مراد و یآل مراد زیر ذرات کات،یلیس

هفا  سفم یکروارگانیم یبرا یپناهگاه تراندمی نامحلرب، یظاهر مادیا

 ممفاز  حفد  از  یبف  کفدورت  که آن رمن باشد، ییگندزدا مقاب  در

شفتر  یدر ب .7-3 دهفد  نشفان  را هیتص  ستمیس در نقص وجرد تراندمی

گفردد.  مفی  ک است اد ید فریران از آلرم و کلریآب اهای ه خانهیتص 

 اسفت اد  د یم کلراینیآلرم یه خانه آب اهراز از  پلیهم اکنرن در تص 

دراتففه، ید هیففرم کلرایففنیا آلرمیففد یففرم کلرایففنیآلرم یگففردد. پلففمففی

ک ماکرومرلکر  ی یبیز  شد  و از لحاظ ترکیمری  پلیپ منعقدکنند 

از  یک کمففپلکس دو هسففته ایففآن  یاسففت کففه منرمرهففا یمعففدن

باشد کفه  ی میمریساختار پل ین ماد  دارایا . 8-10 باشدمی رمینیآلرم

شرد. می دیک ترلیدرید کلریرم با اسینید آلرمیدروکسیواکن  ه یط

کفه  را ن یدیف کلروئ یماننفد اپف   ییهفا  ید ناخالصف یم کلراینیآلرم یپل

 یجدهای انی. ز11د ینمامی دارند به آب ارافه ییت سرطانزایخاص

د یف مانفدن در آب، ترل ی  باقیف م بفه دل ینیآلفرم های در اثرکاربرد نمک

ست به وجرد آمد  اسفت.  یط زیمحاد لمن و نحر  دفع در یحمم ز

م و حداکثر مقدار مماز ینیآلرم یبرا یرهنمرد سازمان بهداشت جهان

 به ترانمی یساز لخته -انعقاد ندیفرا نهیزم در .12است mg/L 2/0آن 

 کدورت حذ  راندمان  یافزا جهت مناسبهای کنند  منعقد کاربرد

 مفراد . نمفرد  اشفار   نفد یفرآ نیف ا یطف  در مختلف  هفای  یآلفردگ  و

 نییپفا  و بفالا های کدورت بروز مراقع در اغلب متعار  منعقدکنند 

 ممبرر یبردار بهر  نیمسئرل مرارد نیا در و نداشته یمناسب عملکرد

 اثفرات  یدارا کفدام  هر که شرندمیها منعقدکنند  کمک از است اد  به

 و منفابع  از اسفت اد   منظفرر  بفه  رو نیف ا از .باشفند می یاژ یو یجانب

 دیجد منعقدکنند  ماد  یریبکارگ ها، نهیهز کاه  و مرجرد امکانات

 در متعار  هایخانه هیتص  تران راندمان  یافزا یبرا افتهی ترسعه و

 زانیف م از ییبفالا  حفذ   ایف  و ،کفاه  یآلردگ بروز و یبحران طیشرا

 زیف ر حفذ   ایف  و کفاه   و یدیف ترل لمفن  حمفم  کاه  کدورت،

 کیفر یپل نام تحت(PFS) ،ییایمیش مراد مصر  کاه  وها ند یآلا

. اسفت  شفد   سهیمقا دیکلرا رمینیآلرمیپل کنند  منعقد ماد  باسرل ات 

 سرل ات کیفر یپل یفرمر  کل 
mnn SOOHFe 2342 )()(  (2>n 

 مرشفد  ی  پلیاز پ یمعدنهای از منعقدکنند  یکی( برد  و m>10و 

سففه بففا یدر مقا PFSن گففزارش شففد  اسففت کففه  یباشففد. چنففمففی

رم، یف نیک و سفرل ات آلرم یف د فریهمچرن کلر یسنتهای منعقدکنند 

 ،COD، کدورت، یمراد آل یدر برطر  ساز یفرق العاد  ا ییکارآ

BOD ک یف فر یدهفد.پل مفی  ن از خفرد نشفان  یسنگ یفلزهای رنیو

ن یف مثفا  ا  یاز خرد نشان داد  است، برا یگرناگرن یایسرل ات مزا

 سرعتانعقاد قاب  کاربرد است و  یهاPHاز  یعیماد  در گستر  وس

 ررر است. یب و یرسمّیغ نان،یاطم قاب  من،یا دارد. ییبالا ینیته نش

ا جامفد وجفرد   یف ع یماهای در فرم PFSد یترل یبرا یاریبس یمتدها

له یم سرل ات آهن دار برسیرن مستقیداسیع، اکسیما PFS یدارد. برا

 یفی ز جزیدرولیبا ه 3HNO و 3NaClO ،2O2H یقرهای دکنند یاکس

 یاز متفدها  یکف یشفرد.  مفی  اجرا PFSد یرن جهت ترلیزاسیمریا پلی

ک کنند ( است ی)تحر یزوریرن کاتالیداسیم، اکسیرن مستقیداسیاکس

دکردن یاکس یا هرا برایژن یکه اکس
2Fe  به

3Fe    بفه کفاربرد 

مفررد   3HNOو  2NaNOاز  XNO همچفرن  ییزورهفا یشرد. کاتالمی

 )  Omelia etهمکفاران  و ایف امل قفات یتحق اساس بر. 13-14از هستندین

al)کیار ، 1985 سا  در ( Eric) مالهرترا ، 2002 سا  در((Malhutra 

 لران ، 1996 سا  در (Tang et al ) همکاران و تان  ، 1994 سا  در 

(Luan)  همکفاران  و ریف ل و 1998سا  در(Liu et al) 1999 سفا   در، 

 سرل ات رینظ کنند  منعقد مراد ریسا با سهیمقا در دیکلرا مینیآلرمیپل

 از بفالا  و مترسفط  کفدورت  طیشفرا  در ر یغ و کیم،کلرورفرینیآلرم

 بفه  کمتر مقدار به ازین مثا  عنران به .است برخرردار یبهتر عملکرد

 مدت کاه  تر، درشتهای لخته  یتشک شتر،یب یرنی بار شارژ  یدل

 به pHکنند  میتنظ به ازین عدم ،کمتر لمن دیترل ف ک، ینینش ته زمان

 طر   یافزا تر، نییپا یدماها در بهتر ،عملکرد pHکمتر کاه   یدل
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ک یفر یلپ .51-02است مرارد نیا جمله از ر یغ و یصاف عملکرد دور 

ن اسفت  ینفر های د از منعقدکنند یم کلراینیآلرم یسرل ات همانند پل

اسفت  آن جهت انعقاد به منظرر حذ  کدورت کم  یکه دوز مصرف

ر یهماننفد سفا   یادیف دهفد و لمفن ز   یت آب را کاه  نمف یائیو قل

 ید نمف یف ک و آلرم ترلیک، کلرور فریر سرل ات فرینظها منعقدکنند 

حفذ  کفدورت از آب رودخانفه     یابیکند و تا کنرن هم جهت ارز

کفه از   یصررتد  در یه خانه آب اهراز است اد  نگردیکارون در تص 

د، آلفرم و... در محالعفات   یم کلراینیآلرم یر پلینظها ر منعقدکنند یسا

د شد  با آهن درشت تفر و  یترل یها فلرک شد  است.است اد   یقبل

شکنند به عف و    یرم برد  و زود نمینیآلرم یها ن تر از فلرکیسنگ

ن تر بهتر عم  کرد  و مصر  ییپاهای بات آهن دار در حرارتیترک

 ز ررورت دارد.ینآهک ترام با آنها 

از  یمختل ف هفای  ند یآلا ینکه آب رودخانه کارون داراینظر به ا

در فصفر   هفا  نفد  ین آلایف زان ایف و م باشدمی  رمیکل،   کدورتیقب

ند انعقاد با انتخاب یلذا فرا ،داشته یرات قاب  م حظه اییمختل  تغ

 pHمناسب به آب در  یقیمنعقدکنند  مناسب با غلظت تزرک ماد  ی

ن یف ا از یر قابف  م حظفه ا  یمقاد برد مناسب قادر خراهد تییایقل و

سف مت مصفر     یبفرا  یک خحفر جفد  یف آب کفه  در را ها ند یآلا

د. محالعفه حارفر بفا هفد      یف حذ  نما شردمی کنندگان محسرب

 سفه  بفا  یدر مقا ک سفرل ات یف فر یپلف اسفت اد  از   ییکفارا و یبررس

ه خانففه اهففراز یدر آب تصفف د یففرم کلرایففنیآلرم یپلفف منعقدکننففد 

جهفت بهبفرد عمف  انعقفاد در     مختل   PHو مختل های درغلظت

مفه  یدر نت یو کاه  دوز منعقد کنند  اصفل   رمیکلحذ  کدورت، 

.در رفتیصفررت پفذ   یدنیاز آب آشفام  یاقتصفاد های نهیکاه  هز

ن عمف  ترسفط مفاد     یف آب اهفراز ا های ه خانهیحا  حارر در تص 

ستر   یوپر ید به عنران منعقد کنند  اصلیرم کلراینیآلرم یپل ییایمیش

مشک ت ه گردد که با ترجه بمی به عنران کمک منعقد کنند  است اد 

بفالا بفردن رانفدمان     هفا،  مرجرد در رابحه با است اد  از منعقد کننفد  

 منعقفد کننفد  لازم   یمصفرف  یهفا نفه یحذ  کدورت و کفاه  هز 

 .د ینمامی
 

 هامواد و روش
 زاتیو تجه ییایمیمواد ش
و بفا اسفت اد  از دسفتگا      یشفگاه یاس آزمایف ن پژوه  در مقیا

ه ین تصف  یه خانه آب اهراز انمام شد. منبع آب ایجارتست در تص 

ه خانه آب شرق و غرب ین  تص یباشد و امی خانه، رودخانه کارون

  390000دیف ت ترلیان آباد ظرفیه خانه کیکند. تص می نیاهراز را تأم

( و 1جفداو  )   .مترمکعفب در روز آبب شفرب را دارد   400000تفا  

ن یف زات مفررد اسفت اد  در ا  یف و تمه ییایمیب مفراد شف  ی(، به ترت2)

 .12دهد می پژوه  را نشان

 مررد است اد  ییایمیمراد ش :1 جدول

PAC ه( با درجه خلوص یزان تصفیجامد )شركت فال یصنعت
30% (w/w) 

 نرمال 02/0سود 

ک ید سرل رریاس آلمان(MERCK)شرکت ک سرل اتیفر یپل
 نرما  02/0

 

 زات مررد است اد یتمه :2 جدول

 مدل نام دستگاه
 O -53 آون

 MELAG 25 اترک و

 BL210S(Satorius) ترازو

 2100N HACH کدورت سنج

 JLT6 دستگا  جار

pH   متر i) WTW340) 
Stirrer JENWAY(1203) 
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 روش كار

ان آباد پفس  یه خانه کیر تص یه شد  از آبگیآب خام تههای نمرنه

ت، ییف ای، دمفا، قل pHزان کفدورت،  یف شفگا  از نظفر م  یاز انتقا  به آزما

  قفرار گرفتنفد. بفه    یآزمامررد  HPC، ی رم گرما پای رم ک ، کلیکل

با  PFSو  PAC  ،PACو PFS نه ماد  منعقدکنند یبه pHن ییمنظرر تع

  جار یارافه شد. سپس آزماها به همه نمرنه mg/L10غلظت ثابت 

صفررت   9و  8، ، 5/7، 7،  6،  5مختل   یهاpHبا ها نمرنه یبر رو

م ینیآلفرم  ین غلظت ماد  منعقدکنند  پلف ییتع یرفت. جهت بررسیپذ

ط یآب تحفت شفرا  هفای  نمرنه ی  جار بر روی، آزما PFS و دیکلرا

pH یینه تعیبه   (  8ن شفد  در مرحلفه قبف=pH  و بفا غلظفت ،)  یهفا 

 نفه  ی( انمام گرففت و غلظفت به  mg/L60-3) PAC وPFS از یمختل 

PAC و PFS ع با سفرعت اخفت س   یند اخت س سریبه دست آمد. فرا

 ید. سفپس طف  یف قفه انمفام گرد  یک دقیزمان  یقه، طیدور در دق 120

 20قه به مدت یدور در دق 40مرحله اخت س کند، سرعت اخت س به 

ه مراجفع معتبفر،   یطبق ترص ینیافت. مدت زمان ته نشیقه کاه  یدق

نمرنفه  هفا   یافتن آزمایان ی. پس از پا22قه در نظر گرفته شد یدق 30

 فرم گرمفا   ی رم ک ، کلیکل ،pHت، یائین کدورت، قلییتع یبرا یبردار

پفت انمفام    یر سفح  آب ترسفط پف   یز یمتر یسانت 5از  HPC، یپا

 . 32گرفت

 

 یشگاهیروش آزما

شات یآزما یاستاندارد متد برا یشات بر اساس روشهایه آزمایکل

ق دسفتگا   یف آب وفار ب انمام گرفته است. سنم  کدورت از طر

ک، یف و بر اسفاس روش ن لرمتر  N2100مد   HACHکدورت سنج 

pH  ترسطpH مد   یتالیمیمتر دi340 (WTW ،)ت بر اسفاس  یائیقل

 .B 2320))  نرمففا  02/0ک یدسففرل رریاس بففا رنیتراسففیت روش

Titration Method  یکروبیم شاتیآزماو HPC ، یکل و ک  فرم یکل 

 ، HPC  یآزما جهت .شدند انمام استاندارد روش طبق یمدفرع فرم

 ساعت 48 مدت به گراد یسانت درجه 35 یدما در R2A کشت طیمح

 از است اد  با آگار سح  بر شد   یتشکهای یکلن سپس و شد است اد 

 فرانسه کشرر ساخت Scan 100 Interscience مد  کانتر یکلن دستگا 

 (CFU/mL)تفر یل یلف یم در یکلنف  واحفد  صفررت  بفه  و شد  شمارش

 طبفق  زیف ن یمفدفرع  و ک   رمیکلهای یباکتر سنم  .شدند گزارش

 سسفه ؤم 3759شفمار   اسفتاندارد  براساس یلرله ا چند ریتخم روش

صفررت   بفه  جینتفا  و شفد  انمفام  رانیف ا یصفنعت  قاتیوتحق استاندارد

mL100MPN/ 24و 21 شدند گزارش.  

از  یز، تعفداد یروش آنفال  یریبه ع و  به منظرر اثبات تکرارپذ 

ز قرار یه شد  و مررد آنالیته ییا سه تایو  ییبه صررت دوتاها نمرنه

عفدد بفرد.    280 یدر طر  نمرنه بردارها گرفته اند. تعداد ک  نمرنه

با نرم افزار ها ز داد یو آنال Excelه نمردارها با است اد  از نرم افزار یته

SPSS انمام گرفته است ودانکن( انسیکروار زیآنال) 16 یرایو. 

 

 ج ینتا
نفه  یبه pHن یفی ج به دست آمد  در رابحه بفا تع ین بخ ، نتایدر ا

PACنه ماد  منعقدکنند ین غلظت بهیی، تعPAC ن یی، تعpH یپلنه یبه 

ک یف فر یپلف  نفه مفاد  منعقدکننفد    ین غلظت بهیی،  تع ک سرل اتیفر

 فرم  ی فرم کف ، کل  یسه راندمان حذ  کلین و مقاییز  تعیسرل ات و ن

ن دو ینفه بف  یط عملکرد بهیک در شرایهتروتروف یهایو باکتر یمدفرع

( PFSک سرل ات)یفر ی( و پلPACد)یرم کلراینیآلرم یمنعقدکنند  پل

ق بفا  ین تحقیج ایاز نتا یجامع تر، برخ یبررس یارائه شد  است. برا

 د.یسه گردین مقایر محققیساهای داد 

 

 دیم كلراینیآلوم ینه پلیبه pHن ییتع
در  ین مرحله از نمرنه برداریدر طر  ا ین کدورت ورودیانگیم

NTU35 .ین کدورت خروجیانگین مدت میدر ا محاسبه شد  است 

زان رانفدمان  یف قرار داشفته اسفت. م   4تا  NTU 8/2ن یب یدر گستر  ا

 درصفد تفا حفداکثر    57/88ن حفداق   ین دور  بیحذ  کدورت در ا

 یبفررو  pH( اثفر  1-3ن نمفردار ) یدرصد برد  است. همچنف  93/ 14

دهفد. بفا ترجفه بفه مقفدار      مفی   یراندمان حفذ  کفدورت را نمفا   

و درصفد حفذ     pHن یبف  ی( رابحه معنفادار P <05/0با ) یگهمبست

  یبفا اففزا  ن است کفه  یانگر ای( ب2-3کدورت وجرد دارد. نمردار )

pH، ن یشفتر یکفه ب  یابفد بحفرر  یمفی   یراندمان حذ  کدورت افزا

 pH=8در  %95نفان  ین درصد حفذ  کفدورت بفا فاصفله اطم    یانگیم

 نمفردار اسفتنباس  همفانحرر کفه از   باشفد.  مفی  درصفد  93 /14معاد  

 pHرات ییف ، نسفبت بفه تغ  PACشرد، حذ  کدورت با است اد  از می

ن درصفد حفذ    یانگیف ن میشفتر یکفه ب یباشفد بحرر می ار حساسیبس
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 درصففد 14/93معففاد   pH=8در  %95نففان یکففدورت بففا فاصففله اطم

  شد  ی، رسرب تشکpHن محدود  از یگر در ایباشد. به عبارت دمی

ن یکمتفر  ی، داراPACز یدرولیمحصرلات ه ا همانیند و یفرا یدر ط

انس( بفا  یف ز واری)آنفال  ANOVAت هستند. با ترجه بفه آزمفرن   یح ل

(05/0> Pت اوت معنادار )ن یب یpH  و درصد حذ  کدورت وجرد

  ی، درصد حذ  کدورت اففزا pH  یگر با افزایدارد ، به عبارت د

و  pHعام  ن یب یدار آمار یمثبت و معن یابد و در واقع همبستگیمی

گر آن است که یدرصد حذ  کدورت وجرد دارد. نکته قاب  ترجه د

 یهفا pHسفه بفا   ینفه در مقا یبه pH  شفد ، در  یتشکهای انداز  لخته

(، 1بزرگتر بردند. با ترجه به نمردار شفمار )  یگر، به طرر مشخصید

زان حفذ  کفدورت   یف ، از میدیاسف  یهفا pHشرد که در می مشاهد 

بفار را تنهفا    یسفاز  یتران خنث ی  نمین دلیهمکاسته شد  است. به 

  ین مررد، تشکیرسد که در امی دانست. به نظرها   لختهیعام  تشک

ق بفه دام افتفادن ذرات   یف شفتر از طر ینفه، ب یبه pHدر محدود  ها لخته

ماد  منعقدکنند  انمام شفد  اسفت کفه     یمریپلهای ر یمعلق در زنم

تففادن ذرات در رسففرب نففام و بففه دام اف یسففم انعقففاد جففاروبیمکان

نفه جهفت   یبه pH،  یمحالعفه ا  یو همکاران  طف  ییرزایم.(25)دارد

 .62بدست آوردند  8را  PACترسط  یحذ  کدورت و مراد آل

 PACنه ماده منعقدكننده ین دوز بهییتع

در  ین مرحله از نمرنه برداریدر طر  ا ین کدورت ورودیانگیم

ن کفدورت  یانگیمدت من یمحاسبه شد  است. در ا NTU35گستر  

قفرار داشفته اسفت.     31/2تفا  NTU 8/0ن یب یدر گستر  ا یخروج

درصد تا  4/93ن حداق  ین دور  بیراندمان حذ  کدورت در ازان یم

( اثر دوز منعقدکننفد   2-3درصد برد  است. نمردار ) 69/97حداکثر 

PAC 3دهد. نمردار )می  یراندمان حذ  کدورت را نما یبر رو-

رانفدمان حفذ    دوز منعقدکننفد     یبا اففزا ن است که یاانگر ی( ب2

ن درصفد حفذ    یانگین میشتریکه ب ییابد. بحررافزای  میکدورت 

  60و ppm5منعقدکنند   یدوزها یبرا %95نان یکدورت با فاصله اطم

 ج به دسفت آمفد  نشفان   یباشد. نتامی درصد 69/97و  80/93معاد  

زان حذ  کدورت ی، مPAC  غلظت یبا افزا یدهد که به طرر کلمی

انس( یز واری)آنال ANOVAافته است. با ترجه به آزمرن ی  یز افزاین

و درصفد   PACن دوز منعقدکننفد   یب ی( ت اوت معنادارP <05/0با )

 گر عام  دوز منعقدکننفد   یحذ  کدورت وجرد دارد، به عبارت د

PAC ر داردیدار است و تاث یراندمان حذ  کدورت معن  یرو. 

 

 

 

 
 PACمنعقدکنند   pHرات ییکدورت نسبت به تغحذ   درصدرات ییروند تغ: 1 نمودار

 )5/24و دما= NTU35 ه:یکدورت اول PAC : ppm 10هی)غلظت اول :یحیط محیشرا
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 کفدورت در با ترجه به آزمرن دانکفن درصفد رانفدمان حفذ      

شفد کفه دوز    یدسفته طبقفه بنفد    2مختل  منعقدکننفد  بفه   یدوزها

ن درصد یشتریب یتر دارایگرم در ل یلیم 60و 5برابر PACمنعقدکنند  

ن درصفد حفذ    یانگیف ن میشتریکه ب یباشد. بحررمی راندمان حذ 

 60و ppm5منعقدکنند   یدوزها یبرا %95نان یکدورت با فاصله اطم

ک مفاد   یف نفه  ین غلظفت به ییباشد. در تعمی  69/97و  80/93معاد  

مربرطفه و   یحف یست محین زیاز نظر قران یمنعقدکنند ، عرام  مختل 

زان یف رگذار هستند. در رابحه با میار تاثیمت ماد  منعقدکنند  بسیز قین

(، به 2و با ترجه به نمردار شمار  ) PACحذ  کدورت با است اد  از 

ا بفه عبفارت   یژ  و یک نقحه وی، %8/93زان حذ  یرسد که ممی نظر

 ، بفا ترجفه بفه    یف ن دلیدر نمردار باشد. به هم یک نقحه بحرانیبهتر 

 mg/L5حفذ  کفدورت،    یبفرا  PACنه یاد شد ، غلظت بهینمردار 

سفم  یانگر آن است کفه مکان یج حاصله بینتا یبررس یباشد. از طرفمی

شفرند بفه   مفی  آب مانفد  کمتفر در   یباقهفای  که سبب کدورت ییها

ط یان شفر یف دارند. در ا یآب بستگ pHو  یغلظت منعقدکنند  مصرف

از دو  یبف یا ترکیف و  یا جفاروب یف  یغالب از نفر  جفذب  های سمیمکان

ج ینتفا  بفا  قیف ن تحقیف ا از حاصف   جینتا .27-28سم ذکر شد  استیمکان

 1391و همکفاران درسفا      یکه ترسط عروجف  یحاص  از محالعه ا

 کفاربرد  یشفگاه یآزما محالعه .29داشت یادیز شباهت بدست آوردند

 و یهاشفم  یبن ترسط آب از کدورت حذ  در رمینیآلرم یمعدن مریپل

 آب، هیف اول کفدورت  ذکفر  بدون محالعه نیا در  دیگرد انمام همکاران

 شفتر یب ینینشف  تفه  سرعت  یدل به دیکلرا مینیآلرم یپل منعقدکنند  ماد 

 ماند یباق کدورت زین و آب یدما به تیحساس عدم حاصله،های ف ک

 سرل ات از تر مناسب آب از کدورت حذ  در شد ، هیتص  آب کمتر

 و زاد  للهعبفدا  . محالعفه 30د یف گرد گفزارش  کیف فر کلرور و مینیآلرم

 و دیف کلرا رمیف نیآلرم یپلف  عملکفرد  سفه یمقا خصفر   در همکفاران 

کفه   داد نشفان  آب منفابع  یآلف  مفراد  و کدورت حذ  در کیکلرورفر

 کلرور از شتریب TOC و کدورت حذ  در دیکلرا رمینیآلرم یپل ییکارا

رانفدمان   (Deng et al) در محالعه دن  و همکفاران .31ک استیفر

م ینیآلفرم  یترسفط پلف   یسحح ینه آبهایط بهیحذ  کدورت در شرا

  23 .درصد حاص  شد 3/83درصد تا  3/73ن ید  بیکلرا

 

 

 
 ( PACنه ماد  منعقد کنند  ) یرات دوز بهییرات درصد حذ  کدورت نسبت به تغییروند تغ: 2 نمودار

 )rpm120 ع:یو سرعت اخت س سرNTU35 ه:ی، کدورت اول9/23، دما=pH=8) :یحیط محیشرا
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 (PFSک سولفات)یفر ینه ماده منعقدكننده پلیبه  pHنییتع

 ین مرحله از نمرنفه بفردار  یدر طر  ا ین کدورت ورودیانگیم

NTU35 ین کدورت خروجیانگین مدت میمحاسبه شد  است. در ا 

 زان رانفدمان یقرار داشته است. م 9/3تا  NTU 1/2ن یب یادر گستر 

درصفد تفا حفداکثر     86/88ن حداق  ین دور  بیحذ  کدورت در ا

رانفدمان   یبفر رو  pH( اثفر  39-3درصد برد  است. نمردار) 86/94

بفا   یدهد. با ترجه به مقفدار  همبسفتگ  می  یحذ  کدورت را نما

(05/0> P ت اوت معنفادار )ن یبف  یpH     و درصفد حفذ  کفدورت

 ،pH  یبفا اففزا  ن اسفت کفه   یف انگر ایف ( ب3-3وجرد دارد. نمردار )

شاهد کاه   <PH 8 از یابد ولیمی  یراندمان حذ  کدورت افزا

ن درصفد  یانگین میشتریکه ب یبحرر م،یراندمان حذ  کدورت هست

 86/94معفاد     pH=8% در 95نفان  یحذ  کفدورت بفا فاصفله اطم   

 یپلف نفه  یبه pH   یمحالعه ا یط و همکاران یفارلباشد. می درصد

 بالا و نییپاهای کدورت در معلق ذرات حذ  یبرا سرل ات  کیفر

 .33بدست آوردند 7را 

 

 نه ماده منعقدكننده پلی فریک سولفاتین دوز بهییتع

 ین مرحله از نمرنفه بفردار  یدر طر  ا ین کدورت ورودیانگیم

ن یانگیففن مففدت میففمحاسففبه شففد  اسففت. در ا NTU35در گسففتر  

قفرار داشفته    87/2تفا   NTU8/0ن یب یدر گستر  ا یکدورت خروج

 80/91حداق  ن ین دور  بیزان راندمان حذ  کدورت در ایاست. م

( اثفر دوز  4-3درصد برد  است. نمفردار )  71/97درصد تا حداکثر 

راندمان حفذ  کفدورت را    یمنعقدکنند  پلی فریک سرل ات بررو

( ت فاوت  P <05/0دهد. با ترجه به مقدار همبستگی بفا ) می  ینما

ن دوز منعقدکنند  پلی فریک سرل ات و درصفد حفذ    یب یمعنادار

  یبفا اففزا  ن است کفه  یانگر ای( ب4-3نمردار ) .کدورت وجرد دارد

کفه   یابد بحرریمی  یراندمان حذ  کدورت افزادوز منعقدکنند  

 ی% بفرا 95نان ین درصد حذ  کدورت با فاصله اطمیانگین میشتریب

باشفد. همفانحرر کفه از    مفی  86/94معفاد     ppm8دوز منعقدکنند  

ن یف سفرل ات در ا    دوز پلی فریکیشرد با افزامی نمردار استنباس

ابفدو  یمی  یافزا ppm8تا  3مرحله راندمان حذ  کدورت از دوز 

میباشد که کدورت خروجی معاد   ppm60بیشترین افزای  در دوز 

باشد ولی بفا  می 71/97و درصد راندمان حذ  کدورت معاد   8/0

را بفه  ppm8کمتفر دوز  هفای    اقتصادی وصر  هزینهئترجه به مسا

 گیریم.در نظر میعنران دوز بهینه 

 

 

 
 ک سرل اتیفر یمنعقدکنند  پل pHرات ییکدورت نسبت به تغحذ  راندمان  درصدرات یی: روند تغ3 نمودار

 )rpm 120 ع:یو سرعت اخت س سر 3/23، دما=NTU35 ه:ی، کدورت اولppm 10 : ک سرل اتیفر یپل هی)غلظت اول :یحیط محیشرا
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 نسبت به دوز منعقدکنند  پلی فریک سرل ات یرات کدورت خروجییتغ :4نمودار 

 )rpm120 ع:یو سرعت اخت س سر 5/23، دما=pH=8) :یحیط محیشرا

 

بفا هفد     یا محالعفه  یطف  1393و همکاران  در سا   یفارل

سففرل ات، ک یفففر یپففنج منعقدکننففد  شففام  پلفف  ییکففارا یبررسفف

رم ففروس  یف نیآلرم ید و پلف یف رم کلرایف نیآلرم یک، آلرم، پلیکلرورفر

ن یبه اAHPبا است اد  از روش  ید در حذ  کدورت و مراد آلیکلرا

  NTU بفالا تفا   یورودهفای  کفه کفه در کفدورت    دندیمفه رسف  ینت

باشفد و  مفی    نسبتاً مشابهیمررد آزماهای عملکرد منعقد کنند 300

دهفد، امفا    ینشان نم یادیحذ  کدورت ت اوت زن راندمان یبالاتر

 یدارا یمفر یپلهفای  منعقدکننفد    NTU 10 نییپفا هفای  در کدورت

ن یباشفند. از بف  ی مفی معدنهای نسبت به منعقدکنند  یعملکرد بهتر

ک سفرل ات  یفر ی  در مممر  پلیه مراد منعقدکنند  مررد آزمایکل

 .34داد را نشان یدر حذ  کدورت و مراد آل یعملکرد بهتر

 
 یهییای  باكتریفییرم مییدفو یفییرم كییل  كلین رانییدمان كلییییتع

ک یی فر ینه  ملکیرد منعقدكننیده پلی   یط بهیک در شرایهتروتروف

 دیوم كلراینیآلوم یسولفات و پل

 ین مرحله از نمرنه برداریدر طر  ا ی رم ک  ورودین کلیانگیم

MPN/100cc 4150 فرم کف    ین کلیانگیف ن مدت میبرد  است. در ا 

 MPN/100ccبرابفر  ک سفرل ات  یفر یپل ppm8دوز  یبرا یخروج

قرار داشته اسفت.   MPN/100cc  410برابر  ppm5دوز  یو برا 395

 ppm8 PFSدوز  ین دور  برای رم ک  در ایزان راندمان حذ  کلیم

 12/90برابففر  ppm5 PAC یدوزهففا یو بففرا درصففد  48/90برابففر 

و  ppm8PFS( اثر دوز منعقدکننفد   5-3برد  است . نمردار )درصد 

ppm5 PAC دهفد مفی   ی رم ک  را نمایراندمان حذ  کل یبررو. 

ن مرحلفه از نمرنففه  یف در طفر  ا  یورود ی فرم مفدفرع  ین کلیانگیف م

 فرم  ین کلیانگین مدت میبرد  است. در ا MPN/100cc 890 یبردار

برابفر  ک سفرل ات  یف فر یپل ppm8 یدوزها یبرا یخروج یمدفرع

MPN/100cc   135 یدوزهففا یو بففرا ppm5  برابففرMPN/100cc  

ن یف در ا ی رم مدفرعیزان راندمان حذ  کلیقرار داشته است. م 145

و درصفد   83/84برابفر  ک سفرل ات  یفر یپل ppm8دوز  یدور  برا

برد  است . نمفردار  درصد  70/83برابر  ppm5 PAC یدوزها یبرا

 یبففررو ppm5 PACو  ppm8 PFS منعقدکننففد ( اثففر دوز 3-6)

 یهاین باکتریانگیم.دهد می  یرا نما ی رم مدفرعیراندمان حذ  کل

 CFU/ml ین مرحله از نمرنه برداریدر طر  ا یک ورودیهتروتروف

ک یف هتروتروف یهفا ین باکتریانگیف ن مفدت م یبرد  است. در ا 9800

دوز  یبفرا و  CFU/ml  1500برابفر   ppm8 PFSدوز  یبرا یخروج

ppm5  برابرCFU/ml  1560 زان راندمان حذ  یقرار داشته است. م

برابر  ppm 8  PFSدوز  ین دور  برایک در ایهتروتروف یهایباکتر
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بفرد  اسفت.   درصفد   07/84برابر  ppm5دوز  یو برا درصد 69/84

 یبررو ppm 5PACو  ppm8PFS( اثر دوز منعقدکنند  7-3نمردار )

 دهففد.مففی  یک را نمففایففهتروتروف یهففایرانففدمان حففذ  باکتر 

ها  رمیجهت کاه  کل PACو  PFSهمچرن  ینینرهای منعقدکنند 

و محبففرس کففردن ذرات  ییسففم انعقففاد جففارویبففا اسففت اد  از مکان

 ییز عم  کرد  و بر خ   منعقدکنند  هایار ریو معلق بس یدیکلرئ

ذرات و ن یب یک با پ  زنیک و سرل ات فریهمچرن آلرم، کلرور فر

بفار   یسفاز  یو خنثف  یسم جفذب سفحح  یو مکان ین ذر  ایتماس ب

ها باعث کفاه  قابف     یکرو باکتریسح  م یذرات از جمله بار من 

هففای یو بففاکترهففا  ففرمیهففا از جملففه کل یم حظففه تعففداد بففاکتر

و  یسف ینگردند. می  %83 یهتروترو  در آب با راندمان حذ  بالا

بفه   1391و همکفاران در سفا     ی، عروجف  1394همکاران در سا  

شفا    .35-36دا کردنفد یف دسفت پ   PACمنعقدکنند  یبرا یج مشابهینتا

سفه  یمقابفه   یمحالعفه ا  یطف  1382و همکاران  در سا   یمنصرر

ک در حفذ   یف د فریرم و کلراینید ، سرل ات آلرمیرم کلراینیلرمآیپل

 رم ین درصد حذ  کدورت، کلیانگیمپرداختند.  TOC رم ک  و یکل

درصد  3/40و  43/94، 1/92آلرم شام   یب برایبه ترت TOCک  و 

، 74/95ک شفام   یف د فریف منعقد کننفد  کلرا  یر براین مقادیبردند. ا

د عبارت بردند از یرم کلراینیآلرم یپل یدرصد و برا 64/55و  8/97

د یف ج به دست آمد  نشان داد که کلرایدرصد.نتا02/42و 3/97، 3/95

کف  و   یها رمید در حذ  کدورت، کلیرم کلراینیآلرم یک و پلیفر

TOC ک در حفذ   ید فرینسبت به آلرم دارند و کلرا یبهتر ییکارا

TOC  بهتر ازPAC  د. بفا در نظفر گفرفتن مشفک ت     یف نمامفی  عم

بفه عنفران منعقفد     PACک، است اد  از ید فریمربرس به مصر  کلرا

 یبهتفر نفه  یگز TOCکف  و  هفای   فرم یکنند  در حذ  کدورت، کل

 37.باشدمی ند انعقادیک در فرآید فرینسبت به آلرم و کلرا

 

 

 
 (PFS)ک سرل اتیفر ی( و پلPACد)یرم کلراینیآلرم ین دو منعقدکنند  پلینه بیط عملکرد بهیدر شرا ک  رم یراندمان حذ  کلسه یمقا :5نمودار

 

 

 

 
ک یف فر ی( و پلف PACد)یف رم کلرایف نیآلرم ین دو منعقدکننفد  پلف  ینفه بف  یط عملکفرد به یدر شفرا  ی رم مفدفرع یحذ  کل راندمانسه یمقا :6 نمودار
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ک یف فر ی( و پلف PACد)یف رم کلرایف نیآلرم ین دو منعقدکنند  پلینه بیط عملکرد بهیک در شرایهتروتروف یهایراندمان حذ  باکترسه یمقا :7 نمودار

 (PFS)سرل ات

 

 (PFS)ک سیولفات یفر یپل كننده منعقد ییكارا یه اقتصادیتوج

 (PAC)دیكلرا ومینیآلوم یپل سه بایمقا در
انتخاب منعقد کننفد    یوار  است که اقتصاد حر  او  را برا

در کفاربرد  ها نهیو برآورد هز یسه اقتصادیزند.به منظرر مقایمرفق م

از نظفر   یسفه کلف  یق،مقاین تحقیف مررد است اد  در ا مراد منعقدکنند 

شفتر  یق تر منفرس بفه محالعفات ب   یسه دقیآمد  است.البته مقاها نهیهز

برآورد  (1باشد.در جدو  )یرامرن مراد منعقد کنند  مررد است اد  میپ

نه ی( برآورد هز2ک سرل ات ودر جدو  )یفر ینه منعقد کنند  پلیهز

هر کدام از آنهفا    ر بدست آمدیترجه به مقادد با یرم کلراینیآلرم یپل

 یمت مراد مصرفیق و قین تحقی  در ایدر سح  کدورت مررد آزما

لفرگرم از مفراد منعقفد کننفد      ید هر کینه خریدر بازار آمد  است.هز

 باشد.یر میبصررت ز

 

 

 لرگرم به دلاریمت هر کیق  ا (یلرگرم)ریمت هر کیق    مراد منعقد کنند  

 400-300         16000            د (یرم کلراینیآلرم یپک)پل

 250-180         14000            ک سرل اتیفر یپل

 

 ک سرل اتیفر ینه پلیبرآورد هز:1 جدول

ک یفر یپل یدوز مصرف 

 (mg/lسرل ات)

هر  یه شد   به ازایمترمکعب آب تص 

 لرگرم در روزیک

ه شد  یص تنه هر متر مکعب آب یهز

 ا (ی)ر

 35NTU ppm       8 420000 47040000کدورت 

 

 

 

 دیرم کلراینیآلرم ینه پلیبرآورد هز:2 جدول

وم  ینیآلوم یپل یدوز مصرف 

 (mg/lد)یكلرا

ه شده         یمترمکعب آب تصف

 لوگرم در روزیهر ك یبه ازا

ه یصفتنه هر متر مکعب آب یهز

 ال(یشده )ر

 NTU35 Ppm5 420000 33600000 کدورت
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شرد محابق جداو  فرق بر خف   بفالا   یهمانحرر که مشاهد  م

 نفه هفر متفر مکعفب آب    ید،هزیرم کلراینیآلرم ید پلینه خریبردن هز

 ات لک سفر یف فر ی،نسبت بفه پلف  NTU  35ه شد  در کدورت یتص 

 انمفام  مقفدم  یاحمفد  و یمحفر  ترسفط  کفه  یا محالعه کمتر است.

 دیف کلرا مینیآلفرم  یپلف  از یکمتفر  یها غلظت که داد نشان رفتیپذ 

 نفه یهز شفرد مفی  سفبب  و شد  مصر ها منعقدکنند  ریسا به نسبت

 شفد   هیتصف   آب مکعفب  متفر  هفر  یازا بفه  یمصفرف  کننفد   منعقد

 .83ابد یکاه 

 

 یریگجهینت
pH م آن یو تنظ  زان حذ  کدورت بردیبر م یار مرثریعام  بس

نفه  یبه pHباشفد.  ی مفی نه از ماد  منعقدکنند  رروریاست اد  به یبرا

عفدم  بفرد.   8برابفر بفا   PFS و  PACحفذ  کفدورت ترسفط     یبرا

از نظر راندمان  PACو  PFSگرو  ن دو یدهد که بینشان م یمعنادار

ن ت فاوت  یف وجفرد دارد. امفا ا   یت اوت جزئ PHحذ  کدورت در 

ن نمفرات در دو  یانگیف م یعنف یسفت .  یمعنادار ن یاز نظر آمار یجزئ

از نظففر  ppm 10در دوز ثابففت  PACو  PFSگففرو  منعقففد کننففد  

از خفرد  را  یکسفان یمفه  یبفاً نت یتقر PHراندمان حذ  کفدورت در  

زان حفذ  کفدورت   یم PFSو  PAC  غلظت یبا افزااند. داد نشان

گفرم  یلف یم 8و  PACتر یگرم بر ل یلیم 5 یدوزها افت.ی  یز افزاین

 یعفدم معنفادار  نفه اتخفاب شفدند.    یبفه عنفران دوز به   PFSتر یبر ل

از نظفر رانفدمان حفذ      PACو  PFSن دو گرو  یدهد که بیمنشان

ن یف وجرد دارد. کفه ا  یک سرل ات ت اوت جزئیفر یکدورت در پل

ن نمفرات در دو  یانگیم یعنیست . یدار ن یمعن یت اوت از نظر آمار

از نظففر  ppm 10در دوز ثابففت  PACو  PFSگففرو  منعقففد کننففد  

مفه  یبفاً نت یک سفرل ات تقر یف فر یراندمان حففذ  کففدورت درپلف   

 یلازم به ذکر است کفه لمفن پلف   را از خفرد نشان داد  اند.  یکسانی

د و یآ یک سرل ات بعد از گذشت چند ساعت به رن  زرد درمیفر

دهد و امکان است اد  ی  رسرب میتشک شردیم یمحلر  ساز یوقت

دهفد  یم یرگی  رسرب به آب تین تشکیممدد ندارد و به خاطر هم

د بعفد از  یف رم کلرایف نیآلرم یپلف  یولف  باشد.یب آن میاز معا یکیکه 

ش ا   دهد،یت خرد را از دست نمیتا چند روز خاص یسازمحلر 

سرل ات در ک یفریهرچه پل دهد.ی  رسرب نمیماند وتشکیم یباق

را  یدرشفت تفر   یهفا  شد فلرکیبه آب ارافه م یشتریب یدوزها

  آهفن  ین به دلیشد و ایم یمحلر  رنگ یاز طرف یداد ولمی  یتشک

 یها فلرک یاز طرف باشد.می ک سرل اتیفر یب پلیمرجرد در ترک

رم یف نیآلرم یهفا  ن تر از فلفرک ید شد  با آهن درشت تر و سنگیترل

  علت ذکر شفد  در  یبه دل یداشتند ول ییبالا ینیسرعت ته نش برد 

ز یف و نکنفد  می مادیع ایو شبکه ترزدر آب   یت خررندگیخاص بالا

 ید کمفپلکس محلفر  رنگف   یدارند ترل یادیز یکه مراد آل ییدر آبها

رم یف نیآلرم یپلف  ین علت است اد  از آن به جفا یکند و به هممی آهن

 شرد. یه نمیترصه آب اهراز یدر تص  دیکلرا
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