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 خلاصه

 هایشن قادر به پذیرفتن میزان بالای جامدات معلق است.و  کندمیوی معکوس، بدون وقفه کار عدم نیاز به شستش به دلیللتر شنی با جریان مداوم فی

بازوهای جریان آب از میان یک لوله وارد  .گردندبرمیبه پروسه فیلتراسیون  و شوندمی، شسته کنندمیمداوم از بستر فیلتر حرکت  طوربهآلوده 

 نشان داد که جینتا .شودمیریخته فیلتر آب تمیز از یک سرریز به لوله تخلیه  رأس، در گذردمی، آب آلوده از بستر شن شودمی کنندهپخش

کاهش  %59.55و  %55.99میکروبی بعد از فیلتراسیون به ترتیب  هایکلنیو  هاکلیفرم. میزان ه استکاهش پیدا کرد %59.9آب فیلتر شده  کدورت

 ،و در خط یمکاهش یافت. در فیلتراسیون مستق %59کاربرد فیلتراسیون مستقیم در این فیلتر کدورت بیش از  وسیلهبه. از طرف دیگر ه استنشان داد

در  یجویصرفهبرتری استحکام و آمد. این فیلتر در مقایسه با فیلترهای نوع متعارف دارای  بدست NTU9.5آشامیدنی با کدورت کمتر از آب

 است. برداریبهرهانرژی و 

 

 کدورت کاهش فیلتراسیون در خط، ،فیلتراسیون مستقیم ،آب فیلتر شده ،ت کلیدی: فیلتر شنی با جریان مداوماکلم

 

 
 مقدمه .1

با حذف شستشوی  2اسندیا فیلتر داین 1(CSFمداوم )اما فیلتر با جریان  دهدمیمتعارف بازدهی فیلتر شنی را کاهش ل شستشوی معکوس در صافی شنی عم

فیلتراسیون و بدون وقفه به پروسه  شوندمی، شسته کنندمیمداوم از بستر فیلتر حرکت  طوربهآلوده  هایشنمعکوس بر این مشکل غلبه کرده است. 

سیلندرهای بتونی ساخته  زا CSFای هدبزرگ واح هایخانهتصفیه. در گیردمیبا ته مخروطی شکل قرار  ایاستوانهدر یک تانک  . بستر فیلترگردندبرمی

وارد شده در  کنندهتغذیهب از طریق لوله است. جریان آ وجهیهشتانه به شکل آلمان( کف این استو هایخانهتصفیهمثال در بیشتر  عنوانبهشوند )می

جریان  کنندهپخشوله در بیرون مخزن وارد بازوهای . یک لوله مرکزی در طول فیلتر تعبیه شده است. جریان آب از میان یک لشودمیتوزیع  بستر فیلتر

از  سرانجامو  شودمیفیلتر آب تمیز پدیدار  رأسدر  گذردمی. آب آلوده از بستر شن شودمی اندقرارگرفتهشعاعی در اطراف این ستون  صورتبهکه 

 کنندهتوزیع. این کار از زیر بازوهای هاستشناوم شستشوی شامل یک پروسه مد CSFقسمت ابتکاری فیلتر  .شودمیبه لوله تخلیه ریخته  سرریزیک 

و به  شودمیدمیده  هاشنمستقیم در قسمت ته لوله مرکزی قرار دارد. توسط این پمپ هوا به  طوربه 3. یک پمپ هواشودمیجریان در کف شروع 

در  تلاطم .شودمیشروع  هاشنپروسه شستشوی  . از اینجاشوندمیتر تمیز هاشنفیلتر  رأسسمت  ه. در لوله مرکزی بکندمیجرم گرفته برخورد  هایشن

به سمت  ها راآنشن بوده و  هایدانه ترینعمیقمداوم در حال دمیدن به  طوربهپمپ  .شودمیاز ذرات کثیف  هاشناثر هوای فشرده باعث جداسازی 

                                                           
1 Continuous Sand Filter(CSF) 
2 Dynasand filter 

3 Air lift Pump 
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 4مرکزی یک واحد شستشوی شن لوله رأس. در دهدمیپمپ در کف تغییر مکان به سمت  تدریجبهبه همین دلیل بستر شنی  دهدمیتانک انتقال  رأس

 ستون مرکزی به این استوانه می رأسی نیمه آلوده از هاشن. شودمیاست که به سمت کف باز  دارموج هایدیوارهوجود دارد که شامل یک استوانه با 

. اختلاف نیروهای فشاری آب تمیز را به بالای سیلندر می برد، در شودمیمصرف  هاشنریزد. نسبت کوچکی از آب تمیز بالا می رود و برای شستشوی 

 ،دهدمی شستشو راهاشن آب. کنندمی حرکت پائین سمت به پی در پی طوربه هستند آلوده ذرات از سنگینتر که هاشن. ریزد می پایین به هاشنحالی که 

 با. گردند می باز شنی بستر بالای به و شده تمیز سپس هاشن. گردد می تخلیه دیگری خروجی لوله هب مرکزی ستون رأس در شستشو آب همراه آنها جرم

 تجهیزات به نیاز عدم به دلیل فیلتر این [6-1 . ]شودمی انجام نیز آب فیلتراسیون اینکه ضمن ،شودمی تمیز ثابت طوربه شنی فیلتر مسیر این از عبور

 [7(]1جدول) (1)شکل  .دارد ارجحیت فیلترها سایر به اقتصادی نظر از معکوس شستشوی

 

 

 CSFفیلتر شنی  -1شکل 

 

 شسته شده هایشن-9پساب شستشوی فیلتر -9 هاشنشستشودهنده -9جریان آب -9ورود هوا -4بستر شنی -3آب فیلتر شده -2 پخشان صفحات-1

 

 

 

 

                                                           
4 Sandwasher 
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 [2,8]ارف از نظر اقتصادیمقایسه فیلتر با جریان مداوم با فیلتر های شنی تند متع -1جدول 

 فیلتر های شنی تند متعارف فیلتر با جریان مداوم

 مصرف انرژی بالا: مصرف انرژی کم:

 kwhr/ m.0 3085توان مصرفی  kwhr/m.0 3019آن  ممینیم و kwhr/m.0 3077متوسط توان مصرفی 

 تانک ذخیره نیاز دارد. تانک ذخیره نیاز ندارد.

 پانل کنترل شستشو نیاز دارد. دارد.پانل کنترل شستشو نیاز ن

 شیرهای اتوماتیک نیاز دارد. شیرهای اتوماتیک نیاز ندارد.

 پمپهای دمنده قوی نیاز دارد. پمپهای دمنده قوی نیاز ندارد.

 کاهش تعداد تجهیزات، سادگی ساختمان و عدم وجود قسمتهای متحرک بهای  به دلیل

 و نگهداری کمتر است. برداریبهره

 و نگهداری بالاست. برداریبهرهای به

 

 موارد کاربرد فیلتر با جریان مداوم عبارتست از:

پیش  عنوانبهپیش تصفیه در شیرین سازی آب دریا:درتصفیه خانه برای شیرین سازی آب دریا به روش اسمز معکوس از فرآیند فیلتراسیون  عنوانبه. 1

. دهدمیرا کاهش  9SDIل استفاده از فیلترشنی تند متعارف است که کیفیت آب دریا را بهبود بخشیده و . پروسه فیلتراسیون شامشودمیتصفیه استفاده 

شستشوی معکوس مشکلاتی بهمراه دارد. در مقابل، فیلتر با جریان مداوم نیاز به عمل شستشوی معکوس ندارد و طبیعتا بهم  به دلیلکاربرد این فیلتر 

 [1]ی معکوس در آن هرگز بوجود نمی آید.خوردگی آنی کیفیت بعد از شستشو

. در این شودمیلاب استفاده آب فرآیند از منایع آب خام و فاض عمده برای تولید آب آشامیدنی و طوربه:9در خط فیلتراسیونو 9. فیلتراسیون مستقیم2

و در بعضی مواقع این رقم به حدود  کندمید نیاز کاهش پیدا نوع فیلتر امکان برخورد میکروفلوکها با یکدیگر زیاد است بنابراین دوز مواد شیمیایی مور

دقیقه برای لخته  5-2دقیقه است اما در یک بستر گرانولی این زمان 40-20لخته سازی در سیستم متداول  کلی زمان ماند برای طوربهمی رسد. 39%

 [8,9]به عمل خواهد آمد. جوییصرفهدر تعداد تجهیزات  %99سازی و ته نشینی است. در این روش در مقایسه با تصفیه شیمیایی متعارف 

لتراسیون . فیلتراسیون نهایی فاضلاب تصفیه شده به روش بیولوژیکی:یک کاربرد عمده فیلتر با جریان مداوم در تصفیه پیشرفته فاضلاب است. حاصل فی3

صنایع غذایی، شیمیایی، کاغذ و چوب می باشد.کاربرد این فیلتر از کارخانجات  یدارای بالاترین استانداردهای محیط فاضلاب شهری و پساب خروج

 [10]در پساب خروجی از تصفیه خانه شده است. mg/L 2.2 ,0.15در تصفیه فاضلاب منجر به کاهش چشمگیر مقدار نیتروژن و فسفر به ترتیب 

بعد از مراحل فلوکولاسیون و ته نشینی، در مرحله که می باشد و شرایط شیمیایی برای رسوب یونهای فلزی PH. تصفیه پساب صنایع فلزی:شامل تنظیم 4

 [5]فیلتر با جریان مداوم امکان پذیر است. وسیلهبهفیلتراسیون 

توانسته است کیفیت فیزیکوشیمیایی و باکتریولوژیکی مورد نیاز را تامین کند بطوری که ،در مطالعات انجام شده CSF.تصفیه آبهای سطحی:فیلتر 9

باکتریهای مدفوعی  %55رسید.از طرفی بیش از  30.01gFe/mو ترکیبات آهن35gPt/m،شدت رنگ به NTU 0.3جی از این فیلتر به کدورت خرو

 [11] .ندو گونه های کلستریدیوم پرفرنژنز حذف شد

 

 

 

                                                           
9 Silt Density Index 

   Direct Filtration 6 
7 In Line Filtration 
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 نمونه گیری و روش بررسی.2

هدف اصلی مطالعه کارایی این نوع فیلتر در تصفیه آب خام بود.  (1در این مطالعه، یک دستگاه فیلتر شنی با جریان مداوم طراحی و ساخته شد.)شکل

متر  1/1.عمق بستر شن متر قطر ساخته شد 9.29متر و  2فیلتر از یک سیلندر به ارتفاع  ، توانایی این فیلتر در گندزدایی آب نیز مطالعه شد.علاوه بر آن

-0.4در بستر فیلتر از ماسه سیلیسی با اندازه موثر [12].یددزه انجام شده بود تعیین گرر این حو. مشخصات پایلوت براساس تحقیقاتی که قبلا دتعیین شد

0.7mm  استفاده شد. پس از راه اندازی پایلوت، نمونه برداری در سه مرحله انجام شد. در مرحله اول، هدف اندازه گیری  1.99و ضریب یکنواختی

 سطحی و کدورت ورودی در دوحالت زیر نمونه برداری انجام شد.کدورت آب خروجی از فیلتر بود که با دومتغیر بار 

 بارسطحی ثابت، کدورت ورودی متغیر-1

 بارسطحی متغیر، کدورت ورودی ثابت-2

 نمونه برداری از سه نقطه یعنی آب خام ورودی، آب فیلترشده خروجی و پساب شستشوی فیلتر انجام شد.

یین میزان کلیفرم در نمونه های خروجی از فیلتر بود. در این طریق انجام آزمایشات میکروبی و تعاز تر هدف بررسی کارایی فیل، در مرحله دوم       

 شمارش بشقابی کلنی هاو  یدیتائ MPN، احتمالی MPN مرحله نیز با دوحالت ذکر شده در بالا نمونه برداری انجام شد. آزمایشات میکروبی شامل

 بود.

 هایخانهتصفیهن کارایی فیلتر با جریان مداوم با استفاده از مواد منعقد کننده بود، برای انعقاد از دوماده منعقد کننده که در تعیی،هدف از مرحله سوم       

. ه شدایران بیشتر کاربرد دارند یعنی کلرور فریک و سولفات آلومینیم استفاده شد. ابتدا در آزمایشگاه، آب با کدورت های مشخص و متفاوت ساخت

د و جار تست دوز بهینه در انعقاد و لخته سازی به ازائ هر کدورت مشخص گردید. سپس در پایلوت از این مقادیربهینه استفاده شد. سیستم انعقا سیلهوبه

اساس روش بر  شاتیهمه آزما که لازم به توضیح استبود.وفیلتراسیون درخط لخته سازی که در این مطالعه اعمال گردید به شکل فیلتراسیون مستقیم 

 انجام شد. "استاندارد متد"ذکر شده در کتاب  یها

ورت در این مطالعه، در تمام مدت کار با پایلوت افت فشار به ازائ کدورت های مختلف و بارسطحی بهینه اندازه گیری شد. افت فشار به ازای کد      

ر کرده و بیشتر می شد و به یمی رسید افت فشار کم کم تغی NTU 70متر آب بود. هنگامیکه کدورت به  9.9ثابت و حدود NTU 60-20های ورودی 

متر می رسید. نکته ای که در این جا مطرح است این است که به دلیل شستشوی بی وقفه فیلتر و ثبات وضعیت روزنه های بستر فیلتر، در یک  1.2

 9.9، در بعضی منابع افت فشار کندمیم افت فشار خیلی کمی را ایجاد کدورت مشخص افت فشارثابت بود و تغییر چندانی نداشت. فیلتر با جریان مداو

 [4]متر بیان گردیده است.

برای کم کردن دبی جریان در  [2]باشد. hr2//m315 m-6برای فیلتراسیون آب های سطحی با استفاده از فیلتر با جریان مداوم بارسطحی می تواند       

دقیقه  9. گذر حجمی جریان دراین فیلتر توسط مخزن مدرج و کرنومتر تعیین گردید. در هر گرفته شدنظردر  hr2//m36 mاین پژوهش بار سطحی 

آب ورودی به فیلتر گزارش شده  %5-3دبی آب اندازه گیری شد که در موارد مورد انتظار ثابت بود. میزان پساب شستشوی فیلتر در این گونه فیلترها 

ب شستشو در دفعات زیاد و در کدورت های متفاوت اندازه گیری شد. با قراردادن ظروف مدرج در مسیر خروجی در این مطالعه میزان پسا [4]است.

 درصد جریان آب ورودی بود. 9پساب شستشو میزان آن 

 یافته ها.3

ترین راندمان حذف اتفاق افتاده است و کم NTU 40-20می باشد که در کدورت ورودی  %59.9 بیشترین راندمان حذف کدورت 2براساس جدول

ان خیلی کم و به شد و عبور جری فیلتر تقریبا مسدود  199کدورت  می باشد. در NTU 160-140که مربوط به کدورت ورودی  است %52.9کدورت 

ی بهینه شد. راندمان حذف کدورت در شرایطی که کدورت ورودی ثابت و بار سطحی متغیر است نیز اندازه گیری شد و بار سطح سمت صفر نزدیک 
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درصد است  99.9و کمترین راندمان حذف کدورت  استدرصد  59.9راندمان حذف کدورت  m/d 85برای کار با فیلتر بدست آمد. در بار سطحی 

 (3می باشد.)جدول  m/d 160که مربوط به بار سطحی 

 ( و کدورت متغیرm/d 85کارایی فیلتر شنی با جریان مداوم در حذف کدورت در شرایط بار سطحی بهینه ) -2جدول

 (NTUکدورت خروجی) حذف کدورت)%(

 

 (NTUکدورت ورودی)

 
5959 

  
5.59 

  
595. 

  
5959 

  
59 

  
5957 

  
5957 

  
  **061< 

 .شودمیفیلتر کم کم مسدود  160NTU** در کدورت بالاتر از 

 اف معیار است.انحر میانگین و  در این جدول 

 

 و بار سطحی متغیر NTU 30کارایی فیلتر شنی با جریان مداوم در حذف کدورت در شرایط کدورت  -3جدول

 (NTUکدورت خروجی) حذف کدورت)%(

 

 (m/dبارسطحی)

5959 
 

01 

5959 
 

59 

5059 
 

001 

5.59 
 

091 

7156 
 

001 

 

شد. بنابراین شرایط بهینه برای این  و مختل شدن فرآیند فیلتراسیون ت ستون شن در جهت جریانباعث حرک m/d 160افزایش بار سطحی بیش از       

نمونه مورد  199که در بخشهای بعد مورد استفاده قرار گرفت. در مرحله دوم تعداد  بود m/d 85و بار سطحی  NTU 30پایلوت کدورت ورودی 

 NTU 30و کدورت  m/d 85ب ها نشان دهنده این است که درشرایط بهینه بار سطحی و میکرو هاکلیفرممیانگین حذف  آزمایش قرار گرفت.

نظر کدورت و بار سطحی و  در شرایط بهینه از هاکلیفرمصورت گرفته است. بیشترین میانگین حذف مربوط به  %55بیشترین حذف میکروبی حدود 

 (3و  2بوده است.)شکل m/d 160سطحی بالا در شرایط کدورت بهینه و بار هاکلیفرمن مربوط به حذف کمترین آ
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 NTU 30و کدورت  m/d 85درشرایط بار سطحی  CSFشده در فیلتردر آب خام  ها.مقایسه توتال کلیفرم2شکل

 

 
 NTU 30و کدورت  m/d 85درشرایط بار سطحی  CSFلترمیکروبی در آب خام وفیلتر شده در فی هایکلنی.مقایسه تعداد3شکل

 

 ,20با کدورت های ورودی  و در خط در مرحله سوم کارایی فیلتر از طریق استفاده از مواد منعقد کننده بررسی شد که به شیوه فیلتراسیون مستقیم      

30, 50, 60 NTU  0.9از  آزمایشات انجام شد. در این روش کدورت آب فیلتر شده به کمتر NTU بین(0.9 -0.7 NTU) .رسید 
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 نتیجه گیری .4

را بپذیرد و همزمان گندزدایی قابل  NTU 100این فیلتر کارایی بالایی در حذف کدورت در تصفیه آب دارد. بطوریکه می تواند کدورت های حدود 

 ،توانسته شده انجام مطالعات درکاهش پیدا کرد. %59.55و  %55.99 تیبمیکروبی در این فیلتر به تر هایکلنیقبولی را نیز انجام دهد. تعداد کلیفروها و 

 5 به رنگ ،شدتNTU 9.3 به فیلتر این از خروجی کدورت که بطوری کند تامین را نیاز مورد باکتریولوژیکی و فیزیکوشیمیایی کیفیت است

3gPt/m3آهن ترکیبات وgFe/m0.01  [11. ]شد حذف پرفرنژنز کلستریدیوم های گونه و مدفوعی باکتریهای %55 از بیش طرفی از.رسید 

متر  9.9متر آب بود. در بعضی از رفرنس ها افت فشار  9.9افت فشار ثابت و فقط  بودNTU 60-20 در حالی که کدورت جریان ورودی به فیلتر       

. در شودمی NTU 0.9ه شود کدورت آب فیلتر شده کمتر ازمستقیم استفاد در خط یا اگر مواد منعقد کننده بصورت فیلتراسیون [4]بیان گردیده است.

کدورت آب  مماکزیم [8]رسید. NTU 0.5مقدار کدورت در آب فیلتر شده به کمتر از  فیلتر و به روش فیلتراسیون تماسیمطالعه دیگری با این نوع 

 به دلیلتقریبا ثابت بود و این  افت فشار در این نوع فیلتر برآورد شد. باید اضافه کرد که NTU 160خام که برای این نوع فیلتر قابل تحمل است 

( در مقیاس پایلوت نشان داد که این فیلتر در تصفیه آب CSFکاربرد فیلتر شنی مداوم)شوی بی وقفه فیلتر و ثبات وضعیت روزنه های بستر فیلتر بود. شست

ایای این فیلتر است که از مجموع مطالعات انجام شده در مراحل مختلف این تحقیق از کارایی بالایی برخوردار می باشد. دلیل این امر خصوصیات یا مز

دات بدست آمده است. این خصوصیات عبارتند از: فیلتراسیون ثابت و بی وقفه، صاف سازی موثر، طراحی فشرده، نگهداری ساده، توانایی پذیرش جام

د قابل تغییر برای شرایط مختلف، مصرف انرژی کم، عدم نیاز به تجهیزات شستشو و کاهش معلق بالا و بار سطحی زیاد، انعطاف پذیری یا داشتن ابعا

 تر.هزینه تصقیه خانه، امکان کاربرد مواد مقاوم به خوردگی در ساختمان آن، عدم نیاز به سیستم زهکشی بزرگ و کاهش افت فشار با تغییرات کم

 پیش تصفیه در شیرین سازی عنوانبهآب و فاضلاب کشور و همچنین  هایخانهتصفیهن نوع فیلتر در براساس نتایج حاصله از این پژوهش، کاربرد ای      

 حائز اهمیت است.از جنبه اقتصادی و فنی  های شورآب

 

 قدردانی .5

 آقای جناب از وصبخص،  تهران پزشکی علوم دانشگاه بهداشت دانشکده محیط بهداشت مهندسی گروه اعضای و مدیریت از نویسندگان بدینوسیله

 که در انجام این پژوهش نهایت همکاری را مبذول داشتند ، ندافی کاظم دکتر آقای جناب و ناصری سیمین دکتر خانم سرکار ، نیا مصداقی دکترعلیرضا
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