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  دهیچک
ت شده و یک روش گندزدایی تثبیند یآفرکلرزنی یک . امروزه کلر متداولترین ماده براي گندزدایی پساب است :هدف و زمینه

ن یهدف ا .هاي کلیدي مختلفی باید مورد بازنگري قرار گیرد به دلیل نگرانیپساب اما استفاده از کلر براي گندزدایی . مؤثر است
با انجام  ییو کلرزدا یبا توجه به کلرزن UVمختلف  يمربوط به دو تکنولوژ يها نهیمدت و هز یطولان يایسه مزایمطالعه، مقا

  .باشد یلوت میالعه پامط
ستم فرابنفش کم فشار یون با دو نوع سیلتراسیو ف يه زلال سازیش تصفیپ يمتشکل از واحدهامورد مطالعه لوت یپا :بررسی روش

  .و نصب شده بود یه خانه فاضلاب شمال اصفهان طراحیکه در محل تصف و فشار متوسط بود
      یلتر شده با نرخ بار سطحیپساب ف ییدر گندزدا mw.s/cm2230  وزفشار متوسط با د UVستم یاستفاده از س :ها یافته

lit/m2.hr1090 ین اثرات جانبیکمتر يو دارا ياقتصاد يا نهی،گزییکلرزدا/یند کلرزنیستم کم فشار و فرآیسه با سیدر مقا 
   .است یطیست محیو ز یبهداشت
بخصوص اگر شود بجاي کلرزنی توجه UV گندزدایی  يفناور هاي فاضلاب باید به استفاده از تصفیه خانهدر  :گیري نتیجه

در محل  یپساب واقع يلوت بر رویاز به مطالعات پاین سامانه نین قبل از کاربرد ایبنابرا. از باشدیکلرزدایی پساب کلرزنی شده ن
 .باشد یمه خانه یتصف

  لوتیمطالعه پا ،یکلرزن ،UVپساب، اشعه ییگندزدا :ها واژه کلید
               14/8/90: پذیرش مقاله         22/7/90: اصلاحیه نهایی           11/7/89: لهوصول مقا

  
  مقدمه 

هاي فاضلاب با  هاي خروجی از تصفیه خانه پساب
فرایند لجن فعال براي حفاظت منابع آب، سواحل و آبزیان 

کلر به عنوان گزینه و در این خصوص شوند  گندزدایی می
هایی در خصوص ایمنی  اما نگرانی .شده است برتر استفاده می

و سلامت کارگران و عموم و پتانسیل سمیت پساب کلرزنی 
د که باعث شده تا استفاده از شده براي محیط آبی وجود دار

در نتیجه، . گندزدایی پساب سؤال برانگیز باشد در کلر

سازمانهاي قانونی محدودیتهایی را براي پساب کلرزنی شده و 
ها براي ذخیره  خانه هاي  مدیریت ریسک در تصفیه برنامه

حجم عظیم کلرگازي، جابجایی و حمل و نقل هیپوکلریت 
ن دپارتمان حفاظت محیط یهمچن. )1( اند سدیم در نظر گرفته

هایی را  محدودیت (NYSDEC)زیست ایالت نیویورك 
براي کلر باقیمانده در پساب ایجاد کرده که نیازمند انجام 

. )2( باشد کلر می يا استفاده از گندزداهایی به جاکلرزدایی ی
اگرچه اکثر مواقع روش کلرزنی و کلرزدایی بطور پیوسته در 
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شود ولی  هاي فاضلاب استفاده می تصفیه خانهاز  ياریبس
 هاي گندزدایی هم در حال افزایش است کاربرد سایر سیستم

 کلر يبجا ،دینوپد يگندزداها ینیگزیجا یل اصلیدلا .)3(
اول اینکه کلر خطراتی را براي سلامتی و ایمنی : عبارتند از

آزاد . خانه فاضلاب و جوامع پیرامون آن دارد پرسنل تصفیه
شدن تصادفی کلر از طریق تبخیر از تجهیزات تماس کلر یا 

که  شود نشت از سیلندرهاي ذخیره یا خطوط تزریق انجام می
تانی دستگاه باعث آسیب بافتهاي فوقانی و تحآن استنشاق 

تماس فیزیکی با کلر باعث التهاب شدید . شود تنفسی می
هاي   ، تصفیه خانهنیبنابرا. شود پوست و مرگ انسان می

هاي مدیریت ریسک در  بزرگ آب و فاضلاب باید برنامه
دوم اینکه، کلر  .خصوص استفاده و ذخیره کلر داشته باشند

ات زنده داراي اثرات شدیدي بر آبهاي پذیرنده و موجود
یند آکلر باقیمانده و کلر آمینهاي حاصل از فر. آبی است

ماهی، صدف و سخت از جمله ان یگندزدایی براي اکثر آبز
) mg/l002/0(هاي باقیمانده کم  غلظت. پوستان سمی است

ثیر کلر گیاهان نیز تحت تأ. داراي اثرات سمی بر آبزیان است
مانده باعث خشک یکه کلر باقیگیرند بطور باقیمانده قرار می

سوم اینکه، از واکنش  .شود یشدن برگ درختان چند ساله م
کلر با مواد آلی در محیط، محصولات جانبی گندزدایی 

(DBPs) شود که داراي اثرات مضر بر سلامت  تولید می
تري هالومتانها   شاملن محصولات ین ایتر عمده. انسان است
(THMs)  و هالواستیک اسیدها(HAAs) بهبود  .)4(هستند

ها، نیازمند  ها با کاهش مصرف انرژي و هزینه کیفیت پساب
هاي نوین است که یکی از آنها، اشعه  استفاده از تکنولوژي

این تکنولوژي قادر به گندزایی مؤثر . است) UV(فرابنفش 
پساب با به حداقل رساندن اثرات بهداشتی و زیست محیطی 

اي گندزدایی نیاز به برداري سیستم ه طراحی و بهره. باشد می
دقت دارد تا اطمینان حاصل شود که تجهیزات ایمن، مطمئن 

فاضلاب شهري  يها ه خانهیپساب تصفکیفیت . اند اقتصادي و
اگرچه . بستگی به نوع جامعه و نوع سیستم تصفیه دارد

گندزدایی پساب مزایاي بالقوه  يبراUV  استفاده از اشعه

ارتباط با هزینه،  هم در یبیزیادي دارد، داراي معا
ها و فعالیت مجدد نوري  گذاري لامپ رسوب

بنابراین متخصصان . )3و4( باشد هاي هدف می کروارگانیسمیم
یندهاي آتصفیه فاضلاب باید در خصوص جایگزینی فر

یندهاي آنمایند و قبل از تغییر در فر عملجدید بطور آگاهانه 
. مل آورندهایی در مقیاس پایلوت به ع تصفیه باید ارزیابی

هاي  متخصصان باید اطلاعاتی در زمینه مزایا، کارایی، هزینه
برداري، مصرف انرژي و اثرات بالقوه  گذاري و بهره سرمایه

 تحقیقن یدر ا .)5( بر کیفیت آب در دراز مدت داشته باشند
خانه فاضلاب  هیلوت در محل تصفیبا استفاده از مطالعه پا

از  یپساب خروج ییندزدامختلف گ يها جنبه ،شمال اصفهان
جهت استفاده از آن در کلر  يبه جا UVخانه با اشعه  هیتصف

  .ردیقرار گ یابیمورد ارزاس کامل یمق
 

  یبررسروش 
 ماًیپساب مستق ییمختلف گندزدا يها از آنجا که جنبه

مطالعه یک  یباشد، ط یمختص هر محل م يهایژگیثر از وأمت
 پساب با اشعه ییگندزدا ثر برؤم يرهایک متغیکای، يامداخله

UV خانه  هیلوت در تصفیو ساخت پا یو کلر با طراح
ن یبد. قرار گرفت یمال اصفهان مورد بررسفاضلاب ش

 ییه و گندزدایمختلف تصف يها نهیلوت با گزیسه پامنظور، 
لامپ فشار  + )LP( لامپ کم فشار +هیپساب ثانو( شامل

 LP+ون، فیلتراسیLP + MP+، زلال سازي)MP(متوسط 

+ MP (خانه فاضلاب  هیدر محل تصف يو بطور مواز یطراح
 UVییستم گندزدایه سیش تصفیپ. شمال اصفهان نصب شد

و ) ک روزیو زمان ماند  lit 2000 با حجم( يشامل زلال ساز
 شن و اندازه مؤثر m1 با عمق بستر( تحت فشار یلتر شنیف

mm6/0-4/0 و  lit/m2.hr 1091-84SOR=  (بود .
 و از نوع کم فشار يابصورت مدول لوله UV يها ستمیس
)W 55ک و فشار متوسطی، منوکرومات )W 300ی، پل 

ه نصب یش تصفیپ يپس از واحدها يبطور سر) کیکرومات
ه با تحمل یلن سه لایات یلتر مورد استفاده از جنس پلیف. شد

و  m243/1 سطح مقطع يو دارا bar 5 یکیدرواستاتیفشار ه
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 شدیم يبردار بهره bar 2که تحت فشار  بود m2 ارتفاع 
 4نه از سیستم پایلوتیبرداري در هر گز تعداد نقاط نمونه). 6(

 يانمونه لحظه ینقطه بطور هفتگ 12نقطه بود که جمعاً از 
فرم یفرم کل، کلیکل یکروبیم يپارامترها .شد برداشت می

 ییایمیش يو پارامترها یو استرپتوکوك مدفوع یمدفوع
TSS، UVT، BOD5، COD، pH ،VSS،  آهن و

. ش قرار گرفتیدر قبل و بعد از واحدها مورد آزما یسخت
در  )MTF( يا ر چند لولهیبه روش تخم یکروبیشات میآزما

 مختلف انجام شد يها رقتو  یاختصاص يها محیط کشت
و  Excel يحاصل با استفاده از نرم افزارها يها داده. )7(

SPSS-18 انس یز واریآنال يرآما يها توسط آزمون
 paired t( یزوج tو ) One Way ANOVA( کطرفهی

test( از  یشدت اشعه تابش. ل قرار گرفتیه و تحلیمورد تجز
 يریگ اندازه پرتابلومتر یفرابنفش با دستگاه راد يها لامپ

  . شد

  
  

  لوت مورد مطالعهیمختلف پا يک واحدهایشمات :1کلش
  

اب به روش پس يها درصد عبور اشعه از نمونه
ن ییتعنانومتر  254طول موج  در DR5000اسپکتروفتومتر 

در لوت مورد مطالعه یپامختلف  يواحدهاک یشمات. )8( شد
  .ده استشنشان داده ) 1( در شکلخانه  هیتصف

و  یل کاهش خطرات بهداشتیم بدلیت سدیپوکلریاز ه
 یبا ب ییاستفاده و به دنبال آن کلرزدا يکلر گاز يبجا یمنیا

ون و یناسیستم کلریس ياجزا. شود یم انجام میت سدیلفسو

ستم یو سق یتزر يها ره، پمپیذخ يها شامل تانک ییکلرزدا
از ین) spill tank( یبار اضاف يه برایتانک ثانو .ه استیتغذ

م به پساب، یت سدیپوکلریق محلول هیتزر يبرا. است
در  mg/l 2مانده با غلظت یشود که کلر باق یم ینیب شیپ

   .شود یم خنثیت سدیسولف یب mg/l 2/3اب با پس
 m3/d  یفعل یدبحداکثر  يبرا ییگندزدا يها نهیهز
130000 )MGD34( برآورده شده است )ند یفرآ. )9
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سازمان ن سطح استاندارد ید قادر به تأمیپساب با ییگندزدا
پساب  یمدفوعکل و  يها فرمیکل يست برایط زیحفاظت مح

 ml 100/MPN 400 و 1000 در حدب یبه ترت یخروج
ل یر در تحلیز يپارامترها .باشدط یه به محیجهت تخل

 يها نهیهز: گرفته استمورد توجه قرار  ییگندزدا يها نهیهز
ها،  ض لامپینه برق، تعوی، هزيا سازه يگذار هیسرما

و  يبردار بهره يها نهیر هزیپوشش کوارتز، سا يزسازیتم
ت یسولف یر و باز،  مصرف کلی، پرسنل مورد نينگهدار

حداکثر و  یدب يبرا يگذار هیسرما يها نهیهز. میسد
متوسط برآورد  یدب يبرا ينگهدار و يبردار بهره يها نهیهز

 يبرا يو نگهدار يبردار نصب، بهره يها نهیهز. شود یم
و  یکلرزن -1نه یگز:ر برآورد شده است یز يها نهیگز

 55( وهیکم فشار ج UV يها لامپ -2نه ی، گزییکلرزدا
، )وات 300(وه یفشار متوسط ج يها لامپ -3نه ی، گز)وات

  .)10( وهیکم فشار و فشار متوسط ج يها ق لامپیتلف -4
  
  ها افتهی

 UVبا اشعه  ین مطالعه سه روش متفاوت پرتودهیدر ا
هر روش و  ییپساب استفاده شد که کارا ییگندزدا يبرا

. گرفته قرار عسه سه روش با هم مورد مطالین مقایهمچن
سه تعداد هر یمقا يزوج برا t يها با آزمون آمار ل دادهیتحل

و ) FC( ی، مدفوع)TC(کل يها فرمیکل يهاینوع از باکتر
قبل و بعد از  يها در نمونه) FS( یاسترپتوکوك مدفوع

ستم بطور مجزا نشان داد که یدر سه س UVبا اشعه یپرتوده
وت تفا) lit/min3-2(ن ییار پایبس يها یفقط در دب

شاخص مذکور، قبل و بعد از  يهایدر تعداد باکتر يدار یمعن
ز یآنال يبا انجام آزمون آمار). >05/0p(وجود دارد  یپرتوده

 ییدر گندزدا UVر اشعه یثأسه تیمقا يکطرفه برایانس یوار
بر  UVر اشعه یثأمختلف مشاهده شد که ت يها ستمیپساب س

 يدار ینتفاوت مع يمختلف دارا يها ستمیپساب س يرو
مشاهده  يها نیانگیم Post Hocل یتحل). >p 05/0( است

شتر یه را بیشده ثانو یپساب پرتوده يهایشده در تعداد باکتر
 .شده نشان داد يلتر شده و زلال سازیپساب ف يهایاز باکتر
ه با یپساب ثانو ییط مناسب گندزداینه و شرایدوز به

لامپ در  ق هر دویکم فشار، فشار متوسط وتلف يها لامپ
  .است ارائه شده 1 جدول

  
  ق هر دو لامپیکم فشار، فشار متوسط و تلف يها ه با لامپیپساب ثانو ییگندزدامناسب ط یشرا  :1جدول 

به راکتور يورود یدب  = 2lit/min  ,TC(in)= 3/5 × 106 ,FC(in) = 1/2 × 106, FS(in) = 1/2 × 105 

شدت  نوع لامپ
 متوسط

m.W/cm2 

 زمان
S 

 دوز اشعه
mW.s/cm2 

UVT 
% 

 )out (TC 
MPN/100ml 

)out( FC  
MPN/100ml 

 )out( FS 
MPN/100ml 

LP 2 84 160 1 1000 280 220 
MP 8 63 516 1 710 340 160 

LP+MP 10 147 677 1 120 100 50 

  
پساب زلال شده با  ییط مناسب گندزداینه و شرایدوز به

  لامپ  ق هر دویکم فشار، فشار متوسط و تلف يها لامپ
  .نشان داده شده است 2 در جدول
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 :ق هر دو لامپیکم فشار، فشار متوسط و تلف يپساب زلال شده با لامپها ییگندزداط مناسب یشرا :2جدول   
TC( in  ) =6× 105 , FC( in  ) = 7/4 ×105, FS( in  ) = 4/2 × 103  

شدت  نوع لامپ
 متوسط

m.W/cm2 

 زمان
S 

 دوز اشعه
mW.s/cm2 

UVT 
% 

 )out (TC 
MPN/100ml 

)out( FC 
MPN/100ml 

 )out( FS 
MPN/100ml 

LP 
Qin 3=  
lit/min 

7 56 400 32 1000 340 0 

MP 
Qin 6=  
lit/min 

38 21 516 37 310 230 0 

LP+MP 
Qin 8=  
lit/min 

- - 695 34 430 220 30 

  
لتر شده با یپساب ف ییط مناسب گندزداینه و شرایدوز به

  ق هر دو لامپ ـیوسط و تلفـمت ار، فشارـکم فش يها لامپ
  

  .نشان داده شده است 3 در جدول
  

 :ق هر دو لامپیکم فشار، فشار متوسط و تلف يلتر شده با لامپهایپساب ف ییگندزدا مناسب طیشرا  :3جدول 
Q= 25lit/min , SOR= 1050 lit/m2.hr, TSS= 23 mg/l,TCin= 2/1 × 106 , FCin = 3/1 ×105, FSin = 8/2 ×104 

شدت  لامپنوع 
 متوسط

m.W/cm2 

 زمان
s 

 دوز اشعه
mW.s/cm2 

UVT 
% 

 )out (TC 
MPN/100ml 

)out( FC 
MPN/100ml 

 )out( FS 
MPN/100ml 

LP 
Qin 10=  lit/min 

9 17 152 50 800 220 56 

MP 
Qin 25=  lit/min 

46 5 230 50 150 140 0 

LP+MP 
Qin 25 =  lit/min 

- - 291 50 230 165 0 

  
ک متر مکعب ی ییگندزدا يها نهیهز ،4 در جدول

ساخت و  يها نهیمختلف با توجه به هز يها ستمیپساب با س
  ابه ـمش يها ات پروژهـیام طرح، تجربـال انجـاز در سـس

ه خانه یلوت در محل تصفیحاصل از مطالعه پا يها و داده
  .آورده شده است
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 UVاضلاب شمال اصفهان با کلر و اشعهخانه ف هیپساب تصف ییگندزدا يها نهیز هزیآنال :4جدول
 55( ستم کم فشاریس  ییو کلرزدا یکلرزن  )الیون ریلیم(نه هر موردیهز

  )وات
 300( فشار متوسط ستمیس

  )وات
  700  700  700  )يبهره بردار( پرسنل

ماند ید شارژ+ یمصرف(برق 
  )انهیماه

76  585  2399  

  321  510  -  ض لامپیتعو
  19  57  -  پوشش کوارتز يز سازیتم
ت یسولف یب و میسدت یپوکلریه

  میسد
2324  -  -  

و  يبردار نه متفرقه بهرهیهز
  ينگهدار

189  11  75  

  3513  1964  3287  يو نگهدار يبردار نه بهرهیکل هز
  يا سازه نهیهز
  انهیسال يا سازه نهیهز

21723  
2550  

63277  
5515  

63844  
5572  

  نه موجودیکل هز
  انهینه سالیکل هز

m3ازاء هر نه به یهز
  )الیر(  

73667  
5837  
222  

89911  
7480  
1133  

111633  
9085  
1379  

  
  

  بحث
ن در اثر زمان ییپا یها در دبیباکتر يرفعال سازیمقدار غ

ل یبالاتر به دل يها یباشد و در دب یاد با اشعه میتماس ز
ل عمده کاهش یدل. ر استیپساب، کم و متغ یفینوسانات ک

ه بدون یپساب ثانو ییر گندزداها دیباکتر ير فعال سازیغ
ذرات و  يه، وجود غلظت بالایش تصفیستم پیاستفاده از  س

خانه  هیخارج شده از تصف يها با اندازه بزرگ و فلوك عمدتاً
  .باشد یم

ش یستم پیه بدون سیثانوپساب  ییاز آنجا که درگندزدا
قه بار یتر در دقیل 2 یفقط با دب ییه قبل از واحد گندزدایتصف

جهت ن یبنابرااست، ده یبه حد استاندارد رس پساب یوبکریم
 حدوداس کامل، یدر مق MGD 34 یفعل یدب ییگندزدا

. خواهد بود ازینفشار متوسط  ای کم فشارعدد لامپ  45000
از زلال ساز بخصوص از نظر جامدات  یت پساب خروجیفیک

ل یکسان بوده و در واقع باعث تعدیمعلق در اکثر مواقع 
ت پساب یفین کیبنابرا. ه شده استیپساب ثانو یفینوسانات ک

ه یت پساب ثانویفیمشابه ک باًیاز زلال ساز تقر یخروج
اندازه ذرات موجود در . ند لجن فعال استیاستاندارد فرآ

پساب زلال سازي شده در محدوده متوسط تا ریز بوده که 
اشعه از آن به مراتب بیشتر از ذرات بزرگ  قابلیت عبور

تابش دوز نسبتاً بالا باعث . پساب ثانویه است موجود در
  .غیرفعال سازي مؤثر باکتریها شده است

لامپ کم  30000پساب زلال شده به  ییدر گندزدا
توان از  یم. از استینلامپ فشار متوسط  15000ا به یو فشار 
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عدد بصورت  5600هر نوع لامپ کم فشار و فشار متوسط 
لتر شده یپساب ف. نمودنصب  يپس از واحد زلال ساز يسر
ها  فرمیبار کل یاز ذرات متوسط و درشت بوده و از طرف يعار

لتر یپساب ف يهایباکتر. ها است در آن کمتر از سایر گزینه
ل اندازه یشده به صورت آزاد و شناور بوده که به دل

ن مواجهه با یشان از منافذ بستر عبور کرده و در ح کوچک
  . اند ر فعال شدهیغکاملا  UV از اشعه یدوز کاف

لامپ کم فشار  9000لتر شده به یفپساب  ییگندزدادر 
توان از هر  ینکه میا ای .از استیفشار متوسط نلامپ  3600 ای

 يعدد بصورت سر 3600نوع لامپ کم فشار و فشار متوسط 
  .نصب نمود يپس از واحد زلال ساز
پساب، با توجه به استفاده از محلول  یدر صورت کلرزن

ت یپوکلریگالن ه 346000م، یت سدیپوکلریدرصد ه 12
 5000 برگلاس با حجمیتانک فا 6. از استیم در سال نیسد

با . از استیروزه ن 30از یره کلر مورد نیذخ يگالن برا
باً ی، تقریشده فعل ییون گالن پساب گندزدایلیم 34احتساب
   .از استیم در سال نیت سدیسولف یگالن ب 95200
از یروزه مورد ن 30ره یذخ يبرا ینگال 2000تانک 4

 يگالن در روز برا 350ت یک با ظرفیستالتیپمپ پر 4. است
نکه پس یبا توجه به ا. از استیم مورد نیت سدیسولف یق بیتزر

هم انجام شود، پس  ییعمل کلرزدا یستیپساب با یاز کلرزن
پس از حوضچه  ییبه ناچار احداث حوضچه تماس کلرزدا

ها که حوضچه  ه خانهیتصف یدر برخ .است يضرور یکلرزن
ه یتماس کلر ندارند، زمان تماس کلر با پساب در کانال تخل

ه ین تصفیشود که در ا ین میاچه تأمیا دریپساب به رودخانه 
ر حذف شده و به حوضچه ین مسیاز ا ید بخشیها با خانه

ن لامپ یحداقل دوز لازم با ا. )11( ابدیاختصاص  ییگندزدا
حدود  لتر شدهیف MGD 34 یک طراحیان پیجر يبرا

mws/cm2 152 مدول است که  36 يستم داراین سیا. است
 250 يهر مدول حاو. اند م شدهیدرکانالها تقس يبطور مساو

ها در  از است و لامپیلامپ ن 9000لامپ است که جمعاً به 
ها  لامپ یشدت خروج. داخل پوشش کوارتز قرار دارند

شود  یکنترل م یکیالکترون )ها نندهک متوازن( يتوسط بالاستها
ان و شدت یمختلف جر يها یبراساس دب یتا شدت خروج

UV ن کار در کاهش یساطع شود که ا یینه گندزدایبه
ع یولت توسط مراکز توز 480برق . مصرف برق مؤثر است

 يها در موقع استفاده از لامپ. شود یها منتقل م برق به لامپ
عرض،  يبرا 17و  ft 6 ،38عاد با اب يا حوضچه ،فشار متوسط

 در. دار است ک کانال بافلی ياز است که دارایطول و عمق ن
در حداکثر  mws/cm2 230ها به حداقل دوز  ن لامپیا

ل یبانک تشک 4ستم از یکل س .از استین MGD 34ان یجر
 يمدول در هر بانک است و هر مدول دارا 8 يشده که حاو

 از استینفشار متوسط لامپ  3600مپ است پس به لا 112
 کم فشارستم یلازم در س يها نصف تعداد لامپکمتر از که 

 يزسازیستم تمیمجهز به س ییستم گندزداین سیا. است
است که رسوبات را از سطح کوارتز  ییایمیو ش یکیمکان

خانه فاضلاب  هیاز آنجا که در تصف .)13( کند یحذف م
نه ین هزینابراشمال اصفهان، حوضچه تماس کلر وجود دارد ب

 یستیبا یها کمتر است ول از لحاظ ساخت سازه یکلرزن
با کمتر از  .احداث شود ییکلرزدا يهم برا يا حوضچه

کم فشار و  يها ستمیاحداث س ينه برآورد شده براینصف هز
را اصلاح و  یتوان حوضچه کلرزن یمUV فشار متوسط 

 يها نهین لحاظ هزیرا در آن نصب نمود که از ا UVستم یس
ن یبنابرا. کند یرقابت م یافته و با کلرزنیکاهش  UVنصب 

. ابدی یکاهش م UVستم یس يگذار هیسرما يها نهیهز
ستم فشار متوسط کمتر از یس يها ساخت سازه يها نهیهز
 يها ستم کم فشار است چون در آن به تعداد مدول و لامپیس

ستم کم فشار به حوضچه بزرگ یدر س یاز است ولین يکمتر
ره کلر موجود و اتاق یتانک ذخ. از استیشتر نیسات بیتأس و

م و یت سدیپوکلریزات هینصب تجه يد برایبا یکلرزن
از ین يدیپس ساختمان جد. ابدیر شکل ییم تغیت سدیسولف یب

 یمواد ساختمان ییازمند جابجاین يا است که اصلاح سازه
، یکیستم الکتریاز به سیزات، نیارتقاء تجه يبرا. است يادیز

ستگاه انتقال مواد ین ایهمچن. باشد یه میو تهو یشیگرما
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 از استین ییایمیره مواد شیبا توجه به مقررات ذخ ییایمیش
 يانفراد ينگهدار يها تمیشامل آ يبخش نگهدار .)14(
و  يبردار متفرقه بهره يها نهیض لامپ، هزیمانند تعو(

 -یکلرزن(ستم یهر دو س يبرا. )15( است) ينگهدار
شود که بطور  یم ینیش بیپ) ستم فشار متوسطیو س ییداکلرز

ستم یس يبردار در هفته جهت بهره يساعت کار 16متوسط 
. در سال استال یون ریلیم 700باً معادل یاز است که تقرین

 50 يبردار نه بهرهیستم کم فشار، هزیبخاطر اندازه بزرگتر س
در ال یون ریلیم 1058حدود  یعنیشتر خواهد بود یدرصد ب

  .سال
م و یت سدیپوکلریبا ه یستم کلرزنیشود که س یم ینیب شیپ    

توسط  kw 6م با مصرف برق یت سدیسولف یبا ب ییکلرزدا
نه برق سالانه یداشته باشند، هز یکم ينه انرژیستم هزین سیا

. در سال خواهد بودال یون ریلیم 75باً یتقر یستم کلرزنیس
 ي، تکنولوژUV يها ستمیبراساس اطلاعات سازندگان س

 يها ينه و تکنولوژین هزیکمتر) Lp-hi(کم فشار  يها لامپ
ان یدر جر. نه را دارندین هزیشتریب) Mp-hi(فشار متوسط 

MGD 34 خواهد بودال یون ریلیم 2399و  585زان برق یم .
فشار متوسط بخاطر انتشار  يها در لامپ يانرژ يمصرف بالا

که یدر حالاست ) کیکرومات یپل( یفیاشعه چند ط
در محدوده  یفیکم فشار اشعه تک ط يها ستمیس
 ینه برق مصرفیزه. )16( کنند یکش منتشر م کروبیم
 68و  30ب یبه ترت UVکم فشار و فشار متوسط  يستمهایس

براساس . است يو نگهدار يبردار نه بهرهیکل هز درصد
ض لامپ یفاضلاب، تعو يها خانه هیلوت در تصفیمطالعات پا

هر  يک ساعت برایم تا یدون توجه به نوع لامپ نمعمولاً ب
پرسنل  يها نهینه کار شامل هزیهز(کشد  یلامپ طول م

ض یعدد لامپ فشار متوسط در سال تعو 140  باً یتقر). است
ض شده یکم فشار تعو يها که تعداد لامپیدر حال. شوند یم

نه یکار، هز يرویبا احتساب ن. باشد یعدد م 260در سال 
 321و  510باً یکم فشار و فشار متوسط تقر يها مپض لایتعو

ها  لامپ يزسازینه تمیهز .باشد یدر هر سال م الیون ریلیم

 57ب حدود یکم فشار و فشار متوسط به ترت يها ستمیس يبرا
پوشش کوارتز  .در سال برآورد شده استال یون ریلیم 19و 

جهت . ز شوندیتم ید بطور دستیبا کم فشار يها لامپ
ا از کانال خارج نموده و در ر د مدول لامپهایبا يساززیتم

ن کار یا يبرا. قرار داد يدیق اسیمحلول رق يتانک حاو
ن یبنابرا. از استیساعت در هر مدول در ماه زمان ن 4باً به یتقر
حدود  کم فشار يها لامپپوشش کوارتز  يزسازینه تمیهز

 یبیمصرف تقر .در سال برآورد شده استال یون ریلیم 661
خانه  هیم در تصفیت سدیسولف یم و بیت سدیپوکلریه

گالن در  95200و  345000ب یفاضلاب شمال اصفهان به ترت
 4500م یت سدیپوکلرینه هر گالن هیسال برآورد شده که هز

. استن شده ییال تعیر 7300م یت سدیسولف ینه بیو هزال یر
 2324 حدود ییایمینه سالانه مصرف مواد شین کل هزیبنابرا

پساب برآورد  ییو کلرزدا یجهت کلرزن الیون ریلیم
 ههاي کم فشار کمترین هزینه سالیانه را داشت لامپ .شود یم

درصد کمتر از  45برداري و نگهداري آن  که هزینه بهره
اما هزینه برق سیستم  ههاي فشار متوسط برآورد شد لامپ

ن برابر بیشتر از سیستم کم فشار تعیی 4فشار متوسط حدود 
از نظر پساب سیستم کم فشار در میزان جریان زیاد  .شد

هاي زیادي  اقتصادي مقرون به صرفه نیست چون تعداد لامپ
ستم فشار یاز در سیمورد ن يها تعداد لامپ. )5( لازم است

ستم کم فشار یس يلازم برا يها برابر کمتر از لامپ 6متوسط 
. انه استکلرزدایی داراي کمترین هزینه سالی/کلرزنی. است

. باشد گذاري کمتر می علت این هزینه کم، هزینه سرمایه
درصدي  40گذاري باعث صرفه جویی  اختلاف هزینه سرمایه

در بهره برداري و نگهداري سیستم کم فشار شدت بالا 
توان  این است که می UVیکی از مزایاي سیستم . شود می
اگر . را در حوضچه تماس کلر جایگذاري کردآن

اي را داشته باشد، هزینه  اي چنین حوضچه خانه تصفیه
ون یلیم 30000گذاري براي سیستم کم فشار به بیش از  سرمایه

اي قابل رقابت در  گزینه UVیابد و سیستم  کاهش میال یر
ن مطالعه با یحاصل از ا يها افتهی .برابر کلرزنی خواهد بود
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 ستیط زیقات مشابه سازمان حفاظت محیج حاصل از تحقینتا
ستم یس یابیبا هدف ارز 2004ورك در سال یویالت نیا

پساب انجام شد، مطابقت MGD 18 ییفرابنفش در گندزدا
شرفته هر متر مکعب پساب با یه پیانه تصفینه سالیهز .)17( دارد

و  Tanski، بر اساس مطالعات  UVتند و لامپ  یلتر شنیف
ر ورو  برآورد شد که دی 04/0حدود  2003همکاران در سال 

 نبود ینه گزافیه فاضلاب هزیتصف يها نهیر هزیسه با سایمقا
، 2004و همکاران در سال  Hamodaبر اساس مطالعه . )18( 

هر  يدلار برا 5/0پساب حدود  یون و کلرزنیلتراسینه فیهز
نه یدلار هز 3/0و  يآور نه جمعیدلار هز 2/0(متر مکعب 

ک یه معادل نین هزیا. بوده است) استفاده مجدد يه برایتصف
شده با  ییزدا ک متر مکعب آب نمکید ینه تولیسوم هز

ه یبوده که پساب تصف) MSF( يا ر چند مرحلهیند تقطیفرآ
محدود در  ياریجهت آب یشده به عنوان منبع آب مناسب

  .)19( شود یت محسوب میکو
  
   يریگ جهینت

جه یتوان نت یمطالعه محاصل از این  يها افتهیبر اساس 
هاي فاضلاب باید به استفاده از  تصفیه خانه در کهگرفت 

بخصوص  شودبجاي کلرزنی توجه UV سیستم گندزدایی 
 UVسیستم . از باشدیپساب کلرزنی شده ناگر کلرزدایی 

براي گندزدایی پساب زلال سازي شده مؤثر است که 
همچنین باعث کاهش سمیت پساب در مقایسه با کلر 

لتر شده یاز پساب ف يبالاتر یدب ییگندزدا .شود باقیمانده می
ها  نهیر گزیسه با سایتوسط لامپ فشار متوسط، در مقا

با توجه به کیفیت متغیر فاضلابها در  .باشد یر میپذ امکان
بر اساس شرایط محلی  UVجوامع مختلف، بایستی دوز 

 بر اساس UVانتخاب سیستم گندزدایی  و تعیین شود
هاي  ، محدودیتفاکتورهاي دبی، طرح تصفیه خانه موجود

   .ره انجام شودیو غ UV دوز ،تخلیه پساب، هزینه برق
  

  تشکر و قدردانی
تحقیق با استفاده از گرانت اعطایی شرکت آب و  این

فاضلاب استان اصفهان و با همکاري معاونت بهره برداري، و 
وري این شرکت، و همچنین کمیته تحقیقات و بهبود بهره

شت استان اصفهان، انجام واحد بهداشت محیط مرکز بهدا
شده که از مسئولین سازمانهاي مذکور صمیمانه قدردانی می 

 .شود
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