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 بررسي كارايي سيستم هاي اكسيلاتور و پولساتور در حذف آلاينده ها از آب آشاميدني

  *** مصطفي عرب ورامين **كيومرث شرفي  *مقداد پيرصاحب:نويسندگان

  تحقيقات سلامت دانشگاه علوم پزشكي كرمانشاهاستاديار گروه مهندسي بهداشت محيط و عضو مركز *

  مربي و عضو هيئت علمي دانشكده بهداشت دانشگاه علوم پزشكي كرمانشاه : نويسنده مسؤل** 

kio.sharafi@gmail.com:Email      09183786151: تلفن  

   آب و فاضلاب -كارشناس عمران *** 
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  پژوهشي علمي فصلنامة

  دانشكده بهداشت يزد

  نهم الس

  دوم و سوم:  شماره

  1389تابستان و پاييز 

  29 :شماره مسلسل

  

  13 1/11/89: تاريخ وصول

  13 17/11/89: تاريخ پذيرش

  

  

  

  

  چكيده

امروزه در تصفيه خانه هاي آب جهت تسريع فرايند حذف كدورت، از زلال ساز هاي  :سابقه و اهدف

ي كارايي اين دو سيستم در حذف كدورت و در اين تحقيق، مقايسه.  اكسيلاتور و پولساتور استفاده مي شود

TOC و  نيز ميزان مصرف مواد شيميايي در آنها مد نظر است.  

نمونه از آب خام، آب خروجي از زلال سازها و آب صاف  1170ماه،  9در اين تحقيق در طي  :روش بررسي

، آهن اندازه گيري TOC، قلياييت، سختي، pHدر نمونه هاي مذكور پارامترهاي كدورت، . شده برداشت شد

همچنين ميزان مواد شيمايي مصرفي، ثبت شده و نسبت مصرف . نيز محاسبه گرديد)  SI(شد و شاخص اشباع

تمامي مراحل نمونه برداري و انجام . حذف شده، بدست آمد TOCكدورت آب خام و  مواد شيمايي به

  .آزمايشات بر اساس روشهاي استاندارد آزمايش هاي آب و فاضلاب انجام گرفت

در سيستم اكسيلاتور و ) ماه 9(نتايج نشان داد كه ميانگين راندمان حذف كدورت در كل دوره مطالعه: يافته ها

در سيستم  TOCراندمان حذف . درصد مي باشد 9/75±9/10و 2/46±2/16يب برابر با پولساتور به ترت

ميزان كوآگولانت مصرفي در پولساتور . حاصل شد 5/68±3/12 و 5/9±8/1 اكسيلاتور و پولساتور به ترتيب

تر ميزان مصرف آن در سيستم اكسيلاتور بوده و در نهايت كيفيت آب خروجي از پولساتور مطلوب  25/0-2/0

  .از اكسيلاتور مي باشد

با توجه به نتايج مي توان گفت كه استفاده از سيستم هاي تصفيه اكسيلاتور در مقايسه با  :نتيجه گيري

پولساتور در تصفيه خانه هاي آب نه تنها كيفيت مطلوبي براي آب آشاميدني به دنبال نخواهد داشت بلكه باعث 

  .مي گردد بالا رفتن هزينه هاي مواد شيميايي مصرفي

  اكسيلاتور، پولساتور، تصفيه آب، آب آشاميدني، كيفيت آب: واژه هاي كليدي
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  مقدمه

امروزه كيفيت آب از نظر آلاينده هاي مورد نظر و همچنين 

انتخاب سيستم مناسب تصفيه جهت حذف اين آلاينده ها 

با كيفيت مطابق با هدف استفاده از آن، از  بمنظور دستيابي آبي

معمولاً در تصفيه خانه هاي ). 1-4(اهميت زيادي برخورداراست

متداول آب جهت حذف كدورت، بعد از واحد لخته سازي، از 

، اما )6و 5(واحد ته نشيني براي حذف لخته ها استفاده مي شود

ي امروزه جهت تسريع فرايند مذكور از زلال سازي هاي ديگر

 زلال ساز با بستر لجن"استفاده مي گردد كه در دو دسته اصلي 

clarifier anketbl Sludg "  جنـل  اس ـتم با  زلال ساز "و 

Solid contact clarifier" در زلال ). 7(قرار مي گيرند

سازهاي با بستر لجن، آب حاوي لجن از قشري از لجن شناور به 

ي آب را در جريان بالاروندهنام پتوي لجن عبور كرده و لخته ها 

        بر جاي  مي گذارد و بدين ترتيب زمان ته نشيني كاهش 

يك نوع معروف از اين زلال سازها، زلال سازهاي . مي يابد

مي باشد كه ) بدون لجن روب و به طريقه مكانيكي(ضرباني

در زلال ساز هاي با تماس . زلال ساز پولساتور ناميده مي شود

ش برخورد لجن، عمل اختلاط، انعقاد و ته نشيني در لجن ، با رو

با "اين نوع زلال ساز ها به دو نوع . زلال ساز انجام مي گيرد

تقسيم بندي شده كه نوع  "بدون لجن روب"و  "لجن روب

و  Accelator بدون لجن روب با نام هاي تجاري اكسيلاتور

 ).7و 8(شناخته شده اند Accentriflocاكسانتريفلاك 

برد تصفيه خانه هاي آب به روش پولساتور و اكسيلاتوردر كار

نقاط مختلف جهان در حال پيشرفت بوده و در بعضي از نقاط 

، )سيستم اكسيلاتور(ايران از جمله تصفيه خانه هاي جلاليه تهران

سيستم (و بهشهر مازندران ) سيستم پولساتور(تهرانپارس تهران

 . در حال راهبري مي باشند) اكسيلاتور

زلال سازهاي مذكور بدلايل عدم نياز به لجن روب و 

الكتروپمپ برگشت لجن از منطقة ته نشيني به منطقة لخته سازي 

اوليه، عدم نياز به مرحله اختلاط سريع  و همچنين راندمان نسبتاً 

قابل قبول مورد توجه خاص طراحان قرار گرفته و در برخي 

حذف سختي با آهك  شرايط، بويژه در موادي كه هر دو فرايند

 ).9(و زلال سازي همزمان مورد نظر باشد، پيشنهاد مي گردد

مطالعات نشان مي دهد كه اين نوع زلال سازها اگر به درستي 

طراحي و اجرا گردند، عليرغم بهره برداري مشكل و نياز به 

تنظيمات مكرر، مي توانند بطور مؤثري مورد بهره برداري قرار 

فرخ . اه با كيفيت مطلوب فراهم آورندگرفته و آب زلال همر

زاده و همكاران در اصفهان، حداكثر كارايي سيستم زلال ساز 

اكسيلاتور در مقياس پايلوت در حذف كدورت با استفاده از 

دقيقه ته  240منعقد كننده كلرورفريك و پس از مدت زمان 

عقيلي با انجام مطالعة خود ). 9(گزارش كردند% 95نشيني را، 

داد كه سيستم اكسيلاتور در مقياس پايلوت قادر است نشان 

كاهش ) 1/0-15/0(ميزان كدورت را تا حد بسيار مطلوب

 ).10(دهد

نظر به اينكه در خصوص عملكرد اين واحدها در مقياس پايلوت 

و بخصوص در مقياس واقعي تحقيقات كمي صورت گرفته 

صفيه در است لذا با انجام مطالعات بيشتر و بررسي سيستم هاي ت

شرايط واقعي و مختص به خود، مي توان مشكلات و دلايل 

كاهش راندمان سيستم را شناسايي كرده و با انجام مداخلات 

با توجه به برنامه . مناسب در جهت رفع اين مشكلات اقدام نمود
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هاي وزارت نيرو در طراحي و اجراي سيستم هاي تصفيه آب، 

خاب مناسب ترين ضرورت مقايسه سيستم هاي موجود و انت

فقدان داده . سيستم تصفيه با توجه به كيفيت آب خام وجود دارد

هاي تحقيقاتي معتبر در كشور در ارتباط با كارايي سيستم هاي 

و ) scale full(اكسيلاتور و پولساتور در مقياس غيرپايلوتي 

اينكه تا به حال در ارتباط با راندمان هر دو سيستم در تصفية يك 

در شرايط (م و بطور همزمان در يك شهر خاصنوع آب خا

كه در آن هر دو سيستم مذكور  وجود داشته باشد، ) يكسان

تحقيقي صورت نگرفته است محققين را بر آن داشت كه كارايي 

اين دو سيستم را در تصفيه آب شهر تهران از نظر برخي 

  .پارامترهاي كيفي آب مورد مقايسه قرار  دهد

  

 روش بررسي

داراي شش زلال ساز از ) جلاليه(تهران ) 1(خانه شمارهتصفيه 

مترمكعب بر ثانيه كه منبع  7/2نوع اكسيلاتور با ظرفيت اسمي 

  تأمين آب خام تصفيه خانه، سد كرج و از طريق آبگير بيلقان

داراي سه زلال ) تهرانپارس(آن) 3(تصفيه خانه شماره. مي باشد

 7/2با ظرفيت  1347ساز از نوع پولساتور بوده كه در سال 

 3/2مترمكعب در ثانيه افتتاح و مرحلة دوم آن با ظرفيت 

بهره برداري رسيد و منبع تأمين  1353مترمكعب در ثانيه در سال 

  .آب خام تصفيه خانة تهرانپارس، سد لتيان است

، به )1388در طي سال (ماه به طول انجاميد 9در اين تحقيق كه 

بصورت هر دو روز يك بار،  منظور تعيين كارايي دو سيستم،

آب خام، آب خروجي از هر يك از  pHپارامترهاي كدورت و

نقطة  3نقطه نمونه برداري در سيستم اكسيلاتور و  6(زلال سازها

و آب صاف شده، پارامتر ) نمونه برداري در سيستم پولساتور

آب صاف ) SI(آهن آب خام و آب صاف شده، شاخص اشباع

و ) نمونه برداشت شد 120هر ماه در(شده اندازه گيري شد

پارامترهاي قلياييت و سختي كل آب خام و آب صاف شده 

آب خام و  TOCو پارامتر ) نمونه 8در هر ماه (بصورت هفتگي

مورد سنجش ) نمونه2در هرماه (آب صاف شده بصورت ماهيانه

نمونه جهت سنجش  1170قرار گرفت و در طول مطالعه جمعاً

در طي تحقيق ميزان كلرور . داشت شدپارامترهاي مذكور  بر

فريك و آهك مصرفي در هر دو تصفيه خانه ثبت شده ودر 

نهايت ميزان مصرفي هر كدام بر حسب واحد كدورت آب خام 

با  TOCاندازه گيري. به تفكيك نوع تصفيه محاسبه گرديد

 ساخت شركت VCSH متر مدلTOC استفاده از دستگاه 

Shimadzu ژاپن، اندازه گيريpH  با استفاده از دستگاهpH 

، استفاده شد و كدورت نمونه ها نيز با  310مدل  Eutechمتر 

اندازه  P2100مدل  HACHاستفاده از دستگاه كدورت سنج 

تمامي مراحل نمونه برداري و انجام آزمايشات بر . گيري شد

اساس روشهاي استاندارد آزمايش هاي آب و فاضلاب انجام 

در نهايت براي مقايسه كارايي دو سيستم ). 11(گرفت

از لحاظ حذف پارمترهاي مورد بررسي ) اكسيلاتور و پولساتور(

مستقل  t-testاري  و كيفيت آب خروجي از آنها از آزمون آم

استفاده ) α=05/0(دو گروهي با در نظر گرفتن سطح معناداري

  .شد

  يافته ها

نتايج نشان داد كه ميانگين راندمان حذف كدورت در كل دوره 

در سيستم اكسيلاتور و پولساتور به ترتيب برابر با ) ماه 9(مطالعه
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در  TOCدرصد و راندمان حذف  9/75±9/10و 2/16±2/46

 5/68±3/12و   5/9±8/1كسيلاتور و پولساتور به ترتيب سيستم ا

مقادير آهن آب خام ورودي به سيستم پولساتور و . حاصل شد

         mg/l 021/0و  11/0سيستم اكسيلاتور به ترتيب برابر با 

% 90مي باشد و  راندمان حذف اين عنصر توسط واحد پولساتور 

ي از سيستم بدست آمد در حالي كه  ميزان آهن آب خروج

اكسيلاتور بيشتر از ميزان اين عنصر در آب خام ورودي 

  ). mg/l029/0 در برابر  021/0(است

در آب خام ورودي، آب خروجي از زلال    pHميانگين ميزان 

ساز و آب تصفيه شده در سيستم پولساتور به ترتيب برابر با 

حاصل شد در حالي  02/8±04/0و  08/0±07/8، 05/0±18/8

، 97/7±04/0ن ميزان در سيستم اكسيلاتور به ترتيب برابر با كه اي

ميانگين كلرورفريك . بدست آمد 81/7±05/0و  06/0±83/7

مصرفي و آهك مصرفي در سيستم اكسيلاتور به ترتيب برابر با 

ميلي گرم در ليتر حاصل شد در  02/4±082/0و  63/1±88/9

برابر با  حالي كه اين ميزان در سيستم پولساتور به ترتيب

  .ميلي گرم در ليتر بدست آمد 59/2±32/1و  29/1±03/5

آب  pHميانگين، حداكثر و حداقل كدورت  و  ) 1(در جدول 

خام، خروجي از زلال سازها و آب تصفيه شده بعد از صافي 

ميانگين، حداكثر و حداقل آهن، ) 2(شني و در جدول شماره

و آب تصفيه قلياييت كل، سختي كل و كل كربن آلي آب خام 

در . شده در دو سيستم اكسيلاتور و پولساتور ارائه شده است

نيز مقايسه ميانگين مواد شيميايي مصرفي بر حسب ) 3(جدول 

. حذف شده آمده است TOCواحد كدورت آب ورودي و 

ميانگين، حداكثر و حداقل شاخص اشباع آب ) 4( جدول 

ندمان دو نوسانات را. خروجي در دو سيستم را نشان مي دهد

و كدورت در ماه   TOCسيستم اكسيلاتور و پولساتور در حذف

) 2(و ) 1(هاي مورد مطالعه، به ترتيب در نمودارهاي شمارة 

  .نشان داده شده است

  
آب خام، خروجي از زلال سازها و آب تصفيه شده بعد از صافي  pHو ) NTU(ميانگين، حداكثر و حداقل كدورت: 1جدول 

  شني در دو سيستم اكسيلاتور و پولساتور

  

متر
ارا

پ
  

  نوع 

  سيستم

  محل نمونه برداري
  آب تصفيه شده  خروجي زلال ساز  آب خام

  حداقل  حداكثر  ميانگين  حداقل  حداكثر  ميانگين  حداقل  حداكثر  ميانگين

ت
ور

كد
  

  14/0  43/0  28/0±1/0  21/0  4/8  53/2±9/0  3/3  1/68  3/13±2/10  پولساتور

  02/0  5/0  09/0±02/0  4/0  12  6/2±6/0  6/1  7/29  45/5±7/2  اكسيلاتور

p
H

  

  86/7  21/8  02/8±04/0  84/6  15/9  07/8±08/0  8  5/8  18/8±05/0  پولساتور

  1/7  27/8  81/7±05/0  35/7  7/8  83/7±06/0  6/7  21/8  97/7±04/0  اكسيلاتور
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آب خام و آب تصفيه شده در دو ) mg/l(ميانگين، حداكثر و حداقل آهن، قلياييت كل، سختي كل و كل كربن آلي: 2جدول  

  سيستم اكسيلاتور و پولساتور

  نوع سيستم  پارامتر
  محل نمونه برداري

  آب تصفيه شده  آب خام
  حداقل  حداكثر  ميانگين  حداقل  حداكثر  ميانگين

  0  014/0  02/0±005/0  13/0  467/0  11/0±065/0  پولساتور  آهن
  013/0  2/0  029/0±009/0  013/0  19/0  021/0±003/0  اكسيلاتور

  سختي كل
  160  178  2/171±3/7  160  176  93/168±6/7  پولساتور

  165  184  9/173±9/6  152  183  6/167±5/10  اكسيلاتور

 قلياييت كل
  122  142  9/129±7/6  120  145  3/136±6/8  پولساتور

  110  118  5/112±6/2  119  122  5/120±99/0  اكسيلاتور

TOC  
  0  25/0  15/0±06/0  39/0  81/0  66/0±18/0  پولساتور

  7/1  1/2  9/1±133/0  1/2  4/2  1/2±098/0  اكسيلاتور

  
   حذف شده در دو سيستم اكسيلاتور و پولساتور TOCمقايسه ميانگين مواد شيميايي مصرفي بر حسب واحد كدورت آب ورودي و : 3جدول 

                 

  نوع سيستم

  ميانگين آهك  مصرفي   ميزان كلرورفريك مصرفي  نوع مواد شيمايي مصرفي

ميانگين 

كلرورفريك 

  )mg/l(مصرفي 

  ميانگين آهك

  مصرفي  

 )mg/l(  

بر حسب واحد 

كدورت آب 

  ورودي

بر حسب 

TOC  حذف

  شده

واحد 

كدورت 

  ورودي آب

 TOCبر حسب 

  حذف شده

  1/20±2/7  94/0±51/0 4/49±1/13 27/2±14/1  02/4±082/0  88/9±63/1  اكسيلاتور

 1/5±7/1 22/0±08/0  9/9±14/2  22/0±08/0  59/2±32/1  03/5±29/1  پولساتور

  

  ميانگين، حداكثر و حداقل شاخص اشباع آب خروجي در دو سيستم اكسيلاتور و پولساتور: 4جدول

  نمونه برداريماه 
  اكسيلاتور  پولساتور

انحراف   ميانگين
انحراف   ميانگين  حداكثر  حداقل  معيار

  حداكثر  حداقل  معيار

  1  -01/0  29/0  13/0  01/0  -45/0  145/0  -26/0  فر وردين
  26/0  04/0  07/0  15/0  -05/0  -28/0  079/0  -16/0  ارديبهشت
  16/0  02/0  03/0  09/0-18/0  -38/0  108/0  -18/0  شهريور

  18/0  -01/0  04/0  05/0  -03/0  -28/0  -071/0-15/0  مهر
  19/0  -04/0  064/0  07/0  14/0  -31/0  125/0  -13/0  آبان
  11/0  -09/0  06/0  001/0  07/0-48/0  166/0  -26/0  آذر
  16/0  -11/0  05/0  02/0  -06/0  -55/0  127/0  -27/0  دي

  12/0  07/0  053/0  01/0  -12/0  -46/0  095/0  01/0  بهمن
  2/0  -05/0  037/0  06/0  -03/0  -68/0  126/0  -27/0  اسفند

  

  

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

101 

  اكسيلاتور و پولساتور در حذف آلاينده ها از آب آشاميدنيبررسي كارايي سيستم هاي 
�  

  

  
 در ماه هاي مورد مطالعه  TOCنوسانات راندمان دو سيستم اكسيلاتور و پولساتور در حذف): 1(نمودار

  

  
    

  مطالعهنوسانات راندمان دو سيستم اكسيلاتور و پولساتور در حذف كدورت در ماه هاي مورد ): 2(نمودار

  

  بحث و نتيجه گيري

نتايج حاصل از اندازه گيري  كدورت آب خام ورودي به 

دوتصفيه خانه نشان مي دهد كه ميانگين، حداكثر وحداقل 

كدورت آب خام ورودي  به سيستم پولساتور بيش از سيستم 

بافت تفاوت حوضه هاي آبريز از لحاظ . اكسيلاتور مي باشد

زمين شناسي، زمان ماندهاي متفاوت آب در درياچه هاي تامين 

كننده آب دو تصفيه خانه  و دخالت هاي انساني مي توانند از 

علي رغم كدورت آب خام . عوامل احتمالي اين تفاوت باشد

ورودي بيشتر به سيستم پولساتور ميزان كدورت آب خروجي از 

به عبارت ديگر . ر استواحد پولساتور كمتر از واحد اكسيلاتو

%) 76حدود(ميانگين راندمان حذف كدورت در واحد پولساتور 

نتايج آزمون آماري . است%)46حدود(بيش از واحد اكسيلاتور

٠

١٠

٢٠

٣٠

%٠

&٠

'٠

٧٠

٨٠

٩٠

فروردين ارديبهشت شهريور مهر آبان آذر دي بهمن اسفند

ف
ذ

ح
ن 

ما
د

ران
T

O
C

 
(%

)

اكسيلاتور پولساتور

٠

٢٠

%٠

'٠

٨٠

١٠٠

فروردين ارديبهشت شهريور مهر آبان آذر دي بهمن اسفند

ر
ت 

ور
د

ك
ف 

ذ
ح

ن 
ما

د
ان

(%
)

اكسيلاتور پولساتور

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

102 

  يزد فصلنامه علمي پژوهشي دانشكده بهداشت
�  

t-test  مستقل دو گروهي در اين ارتباط، موضوع مذكور را

با اين وصف كدورت آب خروجي ).  P>05/0(تأييد مي نمايد

         ز مقادير استانداردهاي رايج از هر دو تصفيه خانه كمتر ا

اين ميزان حذف بوسيله سيستم  زلال ساز اكسيلاتور . مي باشد

در مقياس پايلوت با استفاده از منعقد كننده كلرورفريك و پس 

). 3(برآورد شده است% 95دقيقه ته نشيني،  240از مدت زمان 

 اختلاف عمده  راندمان حذف اكسيلاتور دو تحقيق به ميزان

كدورت ورودي بر مي گردد كه هر چه مقدار كدورت ورودي 

كمتر باشد راندمان حذف كدورت توسط اكسيلاتور  نيز كاهش 

عقيلي نيز با انجام مطالعة خود نشان داد كه سيستم . خواهد يافت

اكسيلاتور در مقياس پايلوت قادر است ميزان كدورت را تا حد 

در پژوهش حاضر ). 10(كاهش دهد) 1/0-15/0(بسيار مطلوب

نيز سيستم اكسيلاتور ميزان كدورت آب تصفيه شده را به كمتر 

  .از اين مقدار كاهش داده است

آب خام، خروجي از زلال ساز   pHميانگين، حداكثر وحداقل 

و تصفيه شده در سيستم پولساتور بيش از سيستم اكسيلاتور بوده، 

امنه آب تصفيه شده در هر دو سيستم در د pHبا اين حال 

  .استانداردها است

نتايج حاصل از اندازه گيري  آهن آب خام ورودي و آب 

تصفيه شده نشان مي دهد هر چند مقادير آهن آب خام ورودي 

به سيستم پولساتور به مراتب بيشتر از سيستم اكسيلاتور 

ولي ميزان حذف اين عنصر ) mg/l 021/0در برابر  11/0(است

ميزان آهن آب %). 90(باشد توسط واحد پولساتور بيشتر مي

  صر در آب ــتم اكسيلاتور بيشتر از ميزان اين عنـخروجي از سيس

كه نشان دهنده ) mg/l029/0 در برابر  021/0(خام ورودي است

با اين حال آهن آب تصفيه . فرار آهن از سيستم تصفيه است

  .شده در هردو سيستم، در دامنه استانداردها قرار دارد

در آب تصفيه شده دو سيستم تا حدودي  SIمحاسبات شاخص 

. نشان دهنده خورنده بودن آب توليدي سيستم اكسيلاتور است

ضرورت دارد براي اجتناب از خوردگي تجهيزات مكانيكي و 

مصالح فلزي با افزايش مقادير بيشتري از آهك به سيستم تصفيه 

  .از اين رخداد جلوگيري كرد

آب خام ورودي به دو  TOCنتايج حاصل از اندازه گيري  

آب خام ورودي  به  TOCتصفيه خانه نشان مي دهد كه  مقادير 

سيستم اكسيلاتور بيش از سيستم پولساتور در طي تمام ماههاي 

تفاوت حوضه هاي آبريز از لحاظ . اندازه گيري شده، مي باشد

پوشش گياهي، تخليه فاضلاب هاي انساني و پساب هاي 

فاوت آب در درياچه هاي تامين كشاورزي، زمان ماندهاي مت

كننده آب دو تصفيه خانه  و دخالت هاي انساني مي توانند از 

يافته هاي اين پژوهش نشان داد . عوامل احتمالي اين تفاوت باشد

 حدود(در واحد پولساتور  TOC كه ميانگين راندمان حذف

. است%)5/9حدود( اكسيلاتور به مراتب بيشتر از واحد %)8/65

روهي در اين ـمستقل دو گ t-testاري ـون آمـزمج آـنتاي

  ).P>05/0(ذكور را تأييد مي نمايدـوع مـباط، موضـارت

وجود مقادير قابل توجه مواد آلي در آب خروجي از سيستم  

تصفيه اكسيلاتور مي تواند زنگ خطري در جهت تشكيل 

هالومتانها براي تركيبات مخاطره آميز بهداشتي بويژه تري 

  وامل ــايي عـلذا شناس). 12و13(مصرف كنندگان باشدلامت ـس
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اصلي ايجاد كننده اين مواد آلي و و پيشگيري و يا كنترل ورود 

آنها  به آب خام ورودي به تصفيه خانه ها  جهت ارتقاء كيفيت 

  .آب آشاميدني ضرورت دارد

ميانگين ميزان مصرف كلرور فريك در سيستم پولساتور نسبت  

در  3/12(به مراتب كمتر  TOCر حسب واحد به اكسيلاتور  ب

و بر حسب كدورت حذف شده نيز چنين وضعيتي ) 35برابر 

در ارتباط با ميزان مصرف آهك ). 3/2در برابر  5/0(وجود دارد

 TOCنيز، سيستم پولساتور نسبت به اكسيلاتور  بر حسب واحد 

و بر حسب كدورت ) 7/14در برابر  6( مصرفي به مراتب كمتر 

  ). 9/0در برابر  2/0(شده، وضعيتي مشابه حاكم است حذف

مستقل دو گروهي در اين ارتباط،  t-testنتايج آزمون آماري 

از ). P>05/0(موضوعات مورد بحث مذكور را تأييد مي نمايد

طرفي ديگر روند مصرف مواد شيميايي در ماههاي مختلف در 

را در سيستم پولساتور يكنواخت بوده و پايداري اين سيستم 

  ). 14و15(و كدورت نشان مي دهد TOCحذف 

در دو سيستم زلال ساز و  TOCبا مقايسه راندمان حذف  

درصدي آنها، ميزان مصرف بالاي مواد شيميايي در  56تفاوت

داده هاي (زلال ساز اكسيلاتور و هزينه هاي تحميلي ناشي از آن

به دست آمده نشان مي دهدكه ميزان مصرف كلرورفريك و 

        برابر زلال ساز پولساتور  4-5سيستم اكسيلاتور  در آهك

آب خروجي از هر يك از تصفيه خانه  TOC، ميزان )مي باشد

ها، بيانگر اين موضوع هستند كه طراحي و استفاده از سيستم 

هاي تصفيه اكسيلاتور در تصفيه خانه هاي آب آشاميدني نه تنها 

كيفيت مطلوبي  همانند سيستم پولساتور به دنبال نخواهد داشت 

نده بلكه باعث بالا رفتن هزينه هاي راهبري مصرف ماد منعقدكن

  .وكمك منعقدكننده  نيز مي گردد

  تشكر و قدرداني

لازم مي دانند كه از همكاري و  نويسندگان اين مقاله بر خود

مساعدت مسئولين تصفيه خانه هاي جلاليه و تهرانپارس تهران  

  .در انجام اين تحقيق تشكر و قدرداني نمايند
  

  
References 
1-Hammer J. Water supply & Pollution control warren uiessman. 5

th
 ed. Dr.Mark; 2002: 112-120. 

 

2-Reynolds T D  ,  Richards  P A. Unit operations and processes in environmental engineering. 2
th
 

ed. PWS Pub. 1995. 

 

3-WHO (World Health Organization). Guidelines for Drinking-Water Quality. 3
th

 ed. Health 

Geneva Switzerland: WHO 2006. Criteria and Other Supporting Information 

 

4-AWWA.  Water Quality and Treatment: A Handbook of Community Water,  4
th

 ed. Inc :McGraw 

Hill1990. 
 

5-MWH. Water treatment: principles and design, 2
th
 ed, John Wiley and Sons, Inc. Hoboken, NJ, 

2005: 690-692. 

 

6-AWWA and ASCE. Water treatment plant design. 4
th
 ed, E.E.Baruth, editor New York: McGraw 

Hill. 2005. 

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

104 

  يزد فصلنامه علمي پژوهشي دانشكده بهداشت
�  

 

7-Mosavi G, Khani M R ,Yagmayan K. Water Engineering. 3
th

 ed tehran, khaniran publication. 

2003::151-153.[Persian]  
 

8-Kawamura S. Integrated design and operation of water treatment facilities. 2
 th

 ed. 2000: 223-225. 

 

9-Farrokhzadeh H,Hashemi H, Neamati B, Hashemi M , Khiadani M. Survey on performance of 

Accelator system for turbidity removal with chemical coagulants in pilot plant.13
th
 national 

Congress on ,environmental health Kerman University of Medical Sciences, 2009. [Persian] 

 

10-Aghili M. comparison of coagulant and co-coagulant in water treatment, 7
th
 national Congress 

on . environmental health  Shahrekord University of Medical Sciences, 2003. [Persian] 

 

11-APHA, AWWA and WPCF. Standard method for the examination of water and wastewater. 

21
th

ed. Washington DC: American Public Health Association. 2005. 

 

12-WHO. Guidelines for Drinking Water Quality., 2
th
 ed, Vol 2. 1996. 

 

13-USEPA. Resourse guide for small drinking water system, EPA 570-9-89-0150. Washington, 

D.C:  Office of water. 1989. 

 

14-Budd G C,  Hess A F, Shorney-Darby H,  Neemann J J, Spencer C M, Bellamy  J D  . 

Coagulation applications for new treatment goals.  J. AWWA2004; 96(2): 102-113. 

 

15-Gao BY, Yue  Q Y. Natural organic matter (NOM) removal from surface water bycoagulation. 

J. Environmental Science2005: 17 (1), 124-127. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 
 

 

 

 

 

 

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

105 

  اكسيلاتور و پولساتور در حذف آلاينده ها از آب آشاميدنيبررسي كارايي سيستم هاي 
�  

 

Survey of Accelator and Pulsator system performance to contaminants removal 

from drinking water 

  

Pirsaheb M*(Ph.D) Sharafi K** (MSc) Arab Varamin M*** (B.S)  

*Assistant Professor of Environmental Health, Member of Research Center, Kermanshah 

University of Medical Sciences,School of Public Health. 

**Correspondent Author:  Instructor of Environmental Health, Kermanshah University of Medical 

Sciences,School of Public Health. 

 Email: kio.sharafi@ gmail.com        

*** BS, in Civil Engineering - Water and Wastewater 

 

  
Abstract 

Background: Nowadays, to accelerate the process of turbidity removal in water treatment 

plants, the Accelator and Pulsator clarifiers are used. In this research, a comparison of the 

performance of these two systems in the TOC and turbidity removal as well as the 

consumption of chemicals in them is considered. 

Method: In this study, 1,170 samples of raw water, effluent from clarifiers and filtered 

water were taken for nine months. Then turbidity; pH, alkalinity, Hardness, TOC and iron of 

the samples were measured. Saturation index (SI) was also calculated. Also the amount of 

consumed chemicals was recorded and the ratio of chemicals consumption to raw water 

turbidity and removed TOC was obtained. All sampling and examination procedures were 

conducted based on standard methods for the examination of water and wastewater. 

Results: The results indicated that the  removal efficiency average of  turbidity in the study 

period (nine months) in the Accelator and Pulsator system obtained were 46.2% ± 16.2% 

and 75.9% ± 10.9% respectively. The removal efficiency  of TOC in the Accelator and 

Pulsator system obtained were 9.5%±1.8% and 68.5%± 12.3% percent respectively. The 

amount of consumed coagulants  in Pulsator was 0.20-0.25 of its consumption, in Accelator  

system. Water quality of  Pulsator effluent was, at last,more desirable  than Accelator. 

Conclusion: According to the results the use of Accelator treatment systems compared with 

Pulsator in water treatment plants does not have a desirable quality for drinking water  and 

also Causs increase in the cost of  consumed chemicals.  

Keyword: Accelator, Pulsator, Water treatment, Drinking water ,Water quality 
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