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  :مقدمه
نقش آب در بقاء، زندگي بهتر و  اهميت و

پيشرفت كشورهايي كه در مناطق خشك و نيمه خشك 
عنوان يكي از عوامل ه قرار دارند بيشتر از گذشته ب

منابع جديد آب در مقايسه با . توسعه پايدار مطرح است
گذشته كم شده، توسعه آنها گرانتر گرديده و براي 

ها و دانش  برنامه ريزي، طراحي و اجرا به تخصص
تخليه فاضلاب ها به آبهاي . بيشتر و كارآمدتري نياز است

  نه هـــايخا هــــرفي پساب تصفياز ط. زينه بر استسطحي ه

  
فاضلاب شهري منبع قابل ملاحظه اي از آب است كه 
. براي اهداف متفاوتي در نواحي كم آب كاربرد دارد

استفاده : عبارتند از آب انواع مختلف استفاده مجدد از
اندازها، شارژ مجدد آبهاي  در كشاورزي، آبياري چشم

زير زميني، استفاده تفريحي، استفاده غير آشاميدني شهري، 
   ).1( استفاده مجدد آشاميدني و استفاده در صنعت

 ــاريحفظ سلامت عمومي تلاش هاي بسيبراي 
 مصرف انجام گرفته است تا شرايط و قوانيني براي امكان

  :چكيده
خصوص در مصارف كشاورزي مستلزم ه استفاده از پساب تصفيه خانه فاضلاب شهري ب :هدفزمينه و 

 به دليل معايب كمتر در مقايسه با ساير گندزداها، UV كاربرد اشعه. گندزدايي پساب تا حد استاندارد مي باشد
هدف از انجام اين مطالعه بررسي امكان تصفيه و گندزدايي پساب . در نقاط مختلف دنيا در حال گسترش است

  . باشد ميUVتصفيه خانه فاضلاب شمال اصفهان با واحد زلال سازي و اشعه 
 و )LP(از يك واحد زلال ساز و دو نوع سيستم گندزدايي فرابنفش كم فشار  در اين مطالعه تجربي :روش بررسي
پارامترهاي ميكروبي كليفرم كل و مدفوعي، . جهت گندزدايي پساب ثانويه استفاده شد) MP( فشار متوسط

آهن،  ،)TSS) Total Suspended Solids كل مواد معلق استرپتوكوك مدفوعي و همچنين پارامترهاي شيميايي
. قبل و بعد از واحدها مورد آزمايش قرار گرفت در نمونه هاي برداشت شده UV سختي، جذب و عبور اشعه

  .  زوجي تجزيه و تحليل گرديدtداده ها با استفاده از آزمون آماري 
 درصد و ميزان جذب 34ل شده از پساب زلا) نانومتر( nm254  در طول موج UVمتوسط عبور اشعه :يافته ها

 و تلفيق هر دو نوع لامپ، به ترتيب LP ،MPدر گندزدايي پساب زلال شده توسط لامپ .  بدست آمدau/cm  47/0اشعه
ها به حد استاندارد سازمان غلظت كليفرم) ميلي وات ثانيه بر سانتي متر مربع( mws/cm2 407 و 576، 400 در دوز اشعه

رسيد و تعداد استرپتوكوك مدفوعي در دوزهاي ) TC1000  و ml) 100 FC/ 400انحفاظت محيط زيست اير
mws/cm2400 ،422 و mws/cm2407 تا log 5  05/0(كاهش يافتP<.(  حداكثر رشد مجدد كليفرم ها در پساب

پ ها بيشترين مقدار رسوب تشكيل شده در سطح لام.  درصد مشاهده شد7 بوده كه حدود LPگندزدايي شده با لامپ 
  .  ميلي گرم در ليتر بود48/0 و 249 بود در حالي كه غلظت هاي سختي كل و آهن به ترتيب =mg/l 48 TSSدر 

 به دليل ته نشيني ذرات و لخته هاي درشت، UVنتايج حاصل نشان داد كه با بهبود نفوذ اشعه :نتيجه گيري
هر چند كه جهت . ي متداول مقدور است بالا در دوزهاگندزدايي پساب زلال شده با زمان پرتودهي نسبتاً

سيستم تصفيه محل نصب لامپ ها از  از  قبلشود كهارتقاء كيفي پساب و گندزدايي دبي بيشتر، پيشنهاد مي
  .پيشرفته مانند فيلتراسيون استفاده شود

 

شعه :اژه هاي كليدي ، پسابUV .گندزدايي زلال سازي،و ، ا
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 .خطر از فاضلاب تصفيه شده براي آبياري فراهم گردد بي
گندزدايي پساب جهت استفاده مجدد، اغلب با استفاده 

امروزه . گيردرتودهي صورت مياز عوامل شيميايي و پ
. ترين ماده براي گندزدايي پساب است كلر متداول

كلرزني يك تكنولوژي تثبيت شده و يك روش 
اما استفاده از كلر براي گندزدايي . گندزدايي مؤثر است

هاي مختلفي بايد مورد بازنگري قرار به دليل نگراني
يب با توجه به افزايش آگاهي ها در خصوص معا. گيرد

 يك گزينه برتر UV گندزداهاي شيميايي، انتخاب اشعه
 تصفيه خانه و تا 300 حدود 1988در سال ). 2( باشدمي

 تصفيه خانه فاضلاب در ايالات 4300 حدود 2004سال 
 درصد تصفيه خانه ها كه عمدتا 20متحده يعني بيش از 

 براي گندزدايي UVتازه تاسيس شده بودند، از سيستم 
تعداد تصفيه خانه هاي داراي . كردنده ميپساب استفاد

 در آمريكا، اروپا و شرق آسيا بطور معني UVسيستم 
رود كه در دهه هاي داري افزايش يافته و انتظار مي
چه استفاده  اگر). 3( آينده گسترش بيشتري داشته باشد

براي گندزدايي پساب مزاياي بالقوه زيادي UV  از اشعه
 هم در ارتباط با هزينه، رسوبگذاري دارد، اما داراي معايبي

  هدف هايها و فعاليت مجدد ميكروارگانيسملامپ

بنابراين متخصصان تصفيه فاضلاب بايد در . باشدمي
يندهاي جديد بطور آگاهانه عمل آخصوص جايگزيني فر

 در ارزيابي هاييآيندهاي تصفيه نموده و قبل از تغيير در فر
موانعي در بكارگيري ). 3( مقياس پايلوت به عمل آورند

از جمله اينكه وجود كدورت، .  وجود داردUV لامپ
معلق، رنگ، مواد كلوييدي و مواد آلي محلول به  مواد 

ها، تفرق و جذب اشعه، باعث عنوان پناهگاه باكتري
بر روي ايجاد شده  و رسوب  UVكاهش شدت اشعه

ذرات . شودكاهش عمر لامپ ميموجب ديواره لامپ 
 ر پساب، تاثير منفي زيادي بر عملكرد گندزداييموجود د

ذرات معلق عامل كدورت عمدتاً شامل .  داردUVبا 
ها هستند كه ممكن  آلاينده هاي شيميايي يا پاتوژن

براي اكثر . يندهاي گندزدايي تداخل نمايندآاست با فر
اهداف استفاده مجدد آب، حذف ذرات باقيمانده پس 

اهميت طراحي مناسب . ستاز تصفيه بيولوژيكي لازم ا

تانك ته نشيني ثانويه را نمي توان در تصفيه ثانويه 
در كلاريفاير كم عمق، سرعت . متداول ناديده گرفت

ته نشيني ذرات كوچك و متوسط كمتر از سرعت 
جريان بخشي از پساب رو به بالاست ولي در كلاريفاير 
عميق، فقط سرعت ته نشيني كوچكترين ذرات كمتر از 

براي ارتقاء بهره .  جريان پساب رو به بالاستسرعت
يندهاي پايين دست جهت استفاده مجدد از آبرداري فر

پساب آنها، طراحي تجهيزات ته نشيني فاكتوري بحراني 
مطالعات زيادي در دنيا بر روي تصفيه و ). 2( باشدمي

 جهت استفاده مجدد انجام UVگندزدايي پساب با اشعه 
با فيلتر شني به منظور يشرفته پساب در تصفيه پ. شده است

 به ترتيب SS ،COD استفاده كشاورزي در كويت، مقادير
 MPN/100mL2 كل به  و تعداد كليفرمmg/l50 و 10به 

)Maximum Probable Number (كاهش يافت) 4( .
مطالعات انجام شده نشان داده است كه ذرات معلق در 

 باعث ها فاضلاب از طريق حفاظت ميكروارگانيسم
ها در طي گندزدايي با  افزايش شانس بقاء ميكروب

بر اساس مطالعات انجام شده در . )2 ( مي شودUV اشعه
اسپانيا جهت گندزدايي فاضلاب شهري با فيلتراسيون، 

يي حذف كليفرم مدفوعي و اشرشياكلي توسط آكار
 درصد بوده 34 و 36فيلتر شني تحت فشار به ترتيب 

 هاي عه تاثير واحد زلال سازي و لامپدر اين مطال. )2 (است
 جهت تصفيه و گندزدايي UV كم فشار و فشار متوسط

پساب تصفيه خانه فاضلاب شمال اصفهان در مقياس 
  .پايلوت مورد مطالعه قرار گرفته است

  

  :روش بررسي
اين مطالعه از نوع تجربي بوده و بصورت نيمه 

اجرا صنعتي در محل تصفيه خانه فاضلاب شمال اصفهان 
پساب ثانويه با دبي مشخصي وارد تانك زلال سازي . شد

 و با طي زمان ماند يك روز، پس از ته نشين شدن گرديد
جامدات معلق، با دبي هاي كنترل شده اي از راكتور كم 

جهت . داده شد عبور UVفشار و سپس فشار متوسط 
بررسي عملكرد هريك از راكتورهاي كم فشار و فشار 

 مجزا و همچنين اثر تلفيقي هر دو نوع لامپ، بطورUV متوسط 
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راكتورها بطور سري و موازي بهره برداري مي شدند كه از 
  .شد پساب ورودي و خروجي هر واحد نمونه برداري مي

با توجه به وجود ذرات بزرگ در پساب خروجي از 
تصفيه خانه فاضلاب شمال اصفهان به دليل مشكلات بهره 

 ته  كامل اين ذرات در حوضچه هايبرداري و عدم ته نشيني-
نشيني، يك تانك زلال سازي با زمان ماند يك روز جهت 
حذف ذرات معلق خارج شده از ته نشيني ثانويه در نظر 

اين مخزن از جنس پلي اتيلن سه لايه و با حجم . گرفته شد
 درصد بطور افقي نصب شده 2 ليتر بود كه با شيب 2000
پساب ورودي جهت تأمين  دبي Q=V/tطبق رابطه . بود

زمان ماند يك روز از ورودي تانك وارد مخزن شده و 
براي . شد سپس از قسمت خروجي تانك خارج مي

جلوگيري از خروج كفاب رويي پساب از تانك، لوله 
 سانتي متر پايين تر از سطح 40خروج پساب ته نشين شده 

 لجن ته نشين شده در مخزن در پايان. مخزن تعبيه شده بود
  هر روز از طريق شير تخليه لجن در پايين تانك تخليه 

مين زمان پرتودهي، پساب با دبي اسپس جهت ت. مي شد
اي وارد راكتورهاي كم فشار و فشار متوسط كنترل شده

UVهمچنين يك عدد شير كنارگذر. شد مي )By- pass (
پس از شير خروجي تانك و قبل از ورود پساب به داخل 

شده بود تا امكان انتقال تمام يا بخشي از  نصب UVراكتور 
، جهت تغيير زمان UV پساب زلال شده به داخل راكتور

 مشخصات تانك زلال ساز عبارت .پرتودهي فراهم شود
 و با 135، ارتفاع 122، قطر 95، طول  2000حجم  : بود از

 . درصد از جنس پلي اتيلن سه لايه2شيب كف 

اي و از نوع  بصورت مدول لولهUVهاي سيستم
، W 300( و فشار متوسط) ، منوكروماتيكW 55( كم فشار

. )1تصوير شماره  (بود) پلي كروماتيك
  

 

 
ت  انك زلال ساز

  طرح شماتيك پايلوت مورد استفاده در اين مطالعه :1تصوير شماره 
    

در اين مطالعه بمنظور توليد پرتوهاي فرابنفش از 
ل  با طوUVOX300مدل ( ، با فشار متوسطUVدو سيستم 

با  و ) فرانسهARDA ميلي متر ساخت كمپاني 101لامپ 
 mm 76×920  با ابعادUV2M55Wمدل ( فشار كم،

  .استفاده شدكشور هلند  )PHILIPSساخت شركت 

در اين مطالعه شدت اوليه اشعه به روش راديومتري    
مقادير اندازه گيري شده در اوايل دوره بهره . شداندازه گيري

 كه با گذشت زمان به حد ثابت برداري سيستم متغير و كم بود
 به ترتيب در لامپ كم فشار و فشار متوسط mw/cm2 82  و 8

رسيد هر چند كه به دليل خاموش و روشن كردن لامپ كم 
فشار در هر بار نمونه برداري جهت بهره برداري آن بطور سري 

 mw/cm2 با لامپ فشار متوسط شدت خروجي آن به حدود
سطح خارجي كوارتز تا سطح فاصله بين .  كاهش يافت7

در ) d( داخلي محفظه استيل راكتور به عنوان عمق پرتودهي
ميزان جذب اشعه توسط پساب با استفاده از . نظر گرفته شد

پس از فيكس كردن ) DR-5000( دستگاه اسپكتروفتومتر
 بر nm254، در طول موج cm1 كوارتز استاندارد كووت
كيفيت (تلف تحت شرايط مخ.  قرائت شدau/cm حسب

كليفرم كل، مدفوعي ( ي ميكروبيها مونهن) UVپساب و دوز 
كل جامدات معلق، (و پارامترهاي ) و استرپتوكوك مدفوعي

ليتر در دقيقه از پساب ثانويه زلال  26 تا 2دبي هاي    
 مورد UV  هاي كم فشار و فشار متوسط شده توسط لامپ

رتودهي با تنظيم دبي ورودي به دوز پ. پرتودهي قرار گرفت
راكتور گندزدايي تنظيم و زمان ماند هيدروليكي به عنوان 

بنابراين دوز پرتودهي از . زمان پرتودهي در نظر گرفته شد
حاصل ضرب شدت متوسط اشعه در زمان پرتودهي طبق 

  . محاسبه شدmw.s/cm2بر حسب  D=1avg×1معادله 
عمق پ، ه تابشي از لامشدت متوسط اشعه تابع شدت اوليه اشع

 قــطب ابـــنمونه مورد پرتودهي و ميزان جذب اشعه توسط پس

معادله 
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 تا 87ديماه ( ماه 5طي )  و سختيpH جذب و عبوراشعه،
بطور هفتگي از پساب ورودي به پايلوت و قبل ) 88ارديبهشت 

 ml اخل بطري بطور لحظه اي در دUVو بعد از راكتورهاي 
مطابق تمام آزمايشات . رفتگ قرار آزمايش تهيه و مورد 250

هاي استاندارد براي آزمايشات آب و فاضلاب كتاب روش
 آزمايشات ميكروبي به .)7 ( شدانجام) 2005 -استاندارد متد(

  ميلي ليتر100ترين تعداد كليفرم در روش محتمل
)/100ml MPN (فيت در رقت هاي مختلف بسته به كي

 10-7 تا 10پساب، نوع ميكروارگانيسم و دوز دريافتي از 
  واتسون–سپس از معادله درجه اول چيك . انجام شد

)e-ka )ND (t)=ND (0( براي محاسبه لگاريتم غير فعال 
  ).  8( هاي پراكنده استفاده شدسازي باكتري

هاي هدف  به منظور ارزيابي نابودي كامل باكتري
ابليت رشد مجدد آنها در حضور نور، پس از پرتودهي و ق

 ساعت 3حجم باقيمانده از نمونه پس از كشت اوليه به مدت 
 لوكس قرار داده شد 6000در معرض نور خورشيد با شدت 

 از .ها محاسبه شد  تعداد باكتريو پس از كشت، مجدداً
مجدد براي محاسبه درصد فعاليت                    معادله 
داده هاي حاصل از آزمايشات با   ).9( ه شدها استفاد باكتري

  .مورد تجزيه و تحليل قرار گرفتزوجي  t مونآزاستفاده از 

 

  
 : يافته ها

 قــدات معلـــي حذف كل جامـــيآوسط كارـــمت
)Total Suspended Solid (ك زلال سازي با زمان مانددر تان 

هاي كل، مدفوعي و   درصد و براي كليفرم41، يك روز
  .  درصد بود66 و67، 64وكوك مدفوعي به ترتيب استرپت

متوسط درصد عبور اشعه در پساب زلال سازي 
هاي كل و  تعداد كليفرم.  درصد اندازه گيري شد34شده 

 UVT=5/29 مدفوعي در گندزدايي پساب زلال سازي شده با
 با استفاده از لامپ كم فشار در حداكثر دوز اشعهدرصد 

mws/cm2 559به4/3×105  و1/1×106  به ترتيب از  
 كاهش يافت كه پس از فعاليت مجدد در 80 و5/4×102

رسيد 3/1×102 و 3/6×102به به ترتيب حضور نور خورشيد 
بطور . ها در اين دوز به صفر رسيدو تعداد استرپتوكوك

ها پس از گندزدايي پساب   درصد از كليفرم2متوسط در 

.   مشاهده شدسازي شده با لامپ كم فشار رشد مجددزلال
هاي كارايي لامپ كم فشار در غيرفعال سازي كليفرم

 96/99 حدود mws/cm2 560 پساب زلال شده در دوز
 ، دوز اشعه به)lit/min26  تا( دبي هاي بالاتردر . درصد بود
mws/cm2 46 درصد بود4يي گندزدايي آكاهش يافت كه كار  .

گندزدايي اين پساب با لامپ فشار متوسط در  در
 هيچ كليفرمي در پساب mws/cm21927حداكثر دوز 

 ساعت طي رشد 3خروجي شناسايي نشد ولي پس از 
 و 220هاي كل به  مجدد در حضور نور خورشيد كليفرم

ميلي ليتر رسيد 100 عدد در 80هاي مدفوعي به  كليفرم
ها داراي فعاليت مجدد نوري  درصد از كليفرم 1/0يعني 

هاي كل   تعداد كليفرمmws/cm2 576 تا دوز. بوده اند
ي تا حد استاندارد كاهش زيو مدفوعي با رشد مجدد ج

ر ــــاعث غيـــ بmws/cm2319  اـــيافت ولي دوز تابشي ت
يي لامپ آكار. ها شدفعال سازي مؤثر استرپتوكوك

 درصد براي 88 حدود mws/cm2 576فرابنفش در دوز 
ر دوزهاي د. درصد براي استرپتوكوك بود 93ها و كليفرم

ها چندان مؤثر نبود و رشد فعال سازي باكتري پايين تر، غير
ها به دليل عدم دريافت دوزكافي اشعه جهت  مجدد باكتري

 تا(بطوري كه در دبي هاي بالاتر. گندزدايي افزايش يافت

lit/min 26( به، دوز اشعه mws/cm2 46 كاهش يافت كه 
  و13ها به ترتيب  و استرپتوكوك ها يي گندزدايي كليفرمآكار
هاي  گندزدايي پساب زلال شده با تلفيقي از لامپ.  درصد بود34

 اــ ت2486كم فشار و فشار متوسط در محدوده دوز 
mws/cm2695هاي كل و   منجر به غير فعال سازي كليفرم

ها  غير فعال سازي استرپتوكوك. مدفوعي تا حد استاندارد شد
 قابل توجه  درصد77/99  با راندمان همmws/cm2502  تا دوز
باعث ) mws/cm2206 تا( دوزهاي پايين تر از اين مقدار. بود
استرپتوكوك ها تا حد زيادي شد  ها و فعال سازي كليفرم غير

درصد از  07/0در ). %70 و 25به ترتيب ( ولي نه تا حد استاندارد
ها پس از گندزدايي پساب زلال سازي شده با تلفيقي از  كليفرم
. مشاهده شدي كم فشار و فشار متوسط رشد مجدد ها لامپ
يي واحد زلال سازي با زمان ماند يك روز در حذف كارآ
TSS ،69هاي كل، مدفوعي و   درصد و در حذف كليفرم

 وسطـمقادير مت.  درصد بود66  و67، 64 استرپتوكوك به ترتيب
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  ي از پايلوتمقادير متوسط پارامترهاي كيفي پساب ورودي و خروج :1جدول شماره 
  

 

جي   پارامترها )ميلي گرم بر ليتر (ورودي )ميلي گرم بر ليتر (خرو   زمان بررسي                            
  كليفرم كل 3/1×5400±107   7/1×1100±105  

  كليفرم ميكروبي مدفوعي 9/1×2400±106   2×860±104  
  استرپتوكوك مدفوعي 6/1×1120±105   2×220±103  

4±40  
5±40  
1/0±5/0  

28±130 

5±120  
1/0±72/0  

  كل جامدات معلق
TSS  شيميايي 

 نآه

  
   بين تمامي متغيرها بين دو زمان ورودي و خروجي>05/0P.     مي باشد"ميانگين±انحراف معيار"داده ها بر اساس -
  

 پارامترهاي كيفي پساب ثانويه ورودي به پايلوت در زمان هاي

 ).1جدول شماره ( گيري شد مختلف نمونه برداري اندازه

 دهـمتوسط درصد عبور اشعه در پساب زلال سازي ش
 از UVرابطه درصد عبور اشعه . درصد اندازه گيري شد 34

  به  پساب TSSبا غلظت ) nm254 در طول موج(پساب 
  . به دست آمد=x2002/0- y= ، 056/0 R2+ 942/41صورت 

ت آن اس ضرايب همبستگي بين دو پارامتر حاكي از
كه در پساب ثانويه با افزايش غلظت جامدات معلق، درصد عبور 
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  )      ج                                 
  =UVT% 34در گندزدايي پساب زلال شده بازان غيرفعال سازي باكتري هاي هدف مي :2تصوير شماره

مواجهه با اشعه ناشي از تلفيق )  ج،          مواجهه با اشعه ناشي از لامپ فشار متوسط)  ب         لامپ كم فشار،مواجهه با اشعه ناشي از ) الف
  ميلي وات ثانيه بر سانتي متر مربع: Mws/cm2 . كم فشار و فشار متوسطلامپ هاي

  :TCكل كلي فرم ها  FS :استرپتوكوك هاي مدفوعي               :FCكلي فرم هاي مدفوعي 
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ــع ).>05/0P(اشعه بطور معني داري كاهش يافته است   لامتـ
منفي نشانگر رابطه معكوس بين غلظت جامدات معلق پساب و 

 nm 254 ه در طول موج ـــعبور اشع. درصد عبور اشعه است

با توجه به اينكه جامدات معلق .  درصد بود3/5از پساب ثانويه 
ذب اشعه و پناهگاه مناسب ـــترين عامل جـــمهم

، TSSميكروارگانيسم ها در برابر اشعه است، با افزايش غلظت 
 نيز افزايش يافت و در نتيجه باعث UVميزان جذب اشعه 

لگاريتم غير فعال . كاهش انتقال اشعه به ميكروارگانيسم ها شد
 UVهاي هدف پس از پرتودهي با لامپ هاي  سازي باكتري

 مريي در مقابل دوزهاي مختلف اشعه و سپس مواجهه با نور
  . نمايش داده شده است2تابشي در تصوير شماره 

 

  
  :بحث

 نشان مي دهد 2نتايج موجود در جدول شماره 
كه، كيفيت پساب در حد استانداردهاي لازم جهت 

كيفيت پساب خروجي  .تخليه به محيط زيست نمي باشد
 از تانك زلال ساز ايجاب مي كند كه دبي عبوري از

در مقايسه . د از حد خاصي فراتر نروUV راكتور
، بطور كلي كاهش معني داري در پارامترهاي ميكروبي

ها بعد از پرتودهي پساب زلال شده با  تعداد باكتري
  ).P>05/0( وجود داشت UV اشعه

نصب يك تانك زلال ساز با زمان ماند يك روز 
د در حذف ذرات معلق خارج شده از ته نشين ثانويه موجو

ست كه در  ااين در حالي. در تصفيه خانه تا حدي موثر بود
غياب چنين تانكي حذف ذرات در حوضچه ته نشيني 

كه با اضافه نمودن اين  در صورتي. تصفيه خانه ناقص بودثانويه 
واحد، لخته ها و جامدات معلق با اندازه بزرگ پس از گذشت 
 و يك روز ته نشين شده ولي جامدات با اندازه متوسط

پراكنده و هاي  كوچك، ذرات كلوئيدي و ميكروارگانيسم
  آزاد همچنان قادر به ته نشيني نبوده و از آن خارج 

هاي حذف شده در اين  عمدتاً ميكروارگانيسم. مي شدند
هاي تجمع يافته در ذرات است كه  واحد مربوط به باكتري

حذف . به همراه ذرات بزرگ و لخته ها ته نشين شده اند
و ساير پارامترهاي شيميايي و ميكروبي در واحد ذرات 

زلال سازي با توجه به كيفيت پساب ورودي متفاوت بوده 

 UVبنابراين با كاهش ذرات بزرگ، عبور اشعه . است
ها بيشتر شده  ارتقاء يافته و ميزان غير فعال سازي باكتري

  .است
كيفيت پساب خروجي از زلال ساز بخصوص از 

 اكثر مواقع يكسان بوده و در واقع نظر جامدات معلق در
. باعث تعديل نوسانات كيفي پساب ثانويه شده است

 مشابه بنابراين كيفيت پساب خروجي از زلال ساز تقريباً
. كيفيت پساب ثانويه استاندارد فرآيند لجن فعال است

اندازه ذرات موجود در پساب زلال سازي شده در محدوده 
اشعه از آن به مراتب   عبورمتوسط تا ريز بوده كه قابليت

. بيشتر از ذرات بزرگ موجود در پساب ثانويه است
فعال سازي مؤثر  تابش دوز نسبتاً بالا باعث غير

 كيفيت پساب خروجي از زلال ساز. ها شده است باكتري
خصوص از نظر جامدات معلق در اكثر مواقع ه ب

يكسان بوده و در واقع باعث تعديل نوسانات كيفي 
بنابراين كيفيت پساب . انويه شده استپساب ث

 مشابه كيفيت پساب ثانويه ساز تقريباًخروجي از زلال
  .استاندارد خروجي از فرآيند لجن فعال بود

 لازم براي  UV، دوزAndereadakisدر مطالعه 
گندزدايي پساب خروجي ثانويه، جهت رسيدن كليفرم ها به 

  ).10(  بودmws/cm260-30حدود  ml100/ FC2000كمتر از 
 باعث mws/cm2108در مطالعات قبلي، دوز 

هاي كل و مدفوعي در پساب   از كليفرمLog3كاهش 
ثانويه شد كه دوزهاي بالاتر از اين مقدار به خاطر بار زياد 

فعال  ها، افزايش قابل ملاحظه اي در ميزان غير كليفرم
 همانطور كه ساير مطالعات نيز نشان .)11( سازي نداشت

ود، رشد مجدد استرپتوكوك ها پس از مواجهه با داده ب
رشد مجدد ). 12( ي مشاهده نشدئ لوكس نور مر5600

 درصد در Guo ،20كليفرم ها بسته به دوز پرتوتابي در مطالعه 
 mJ/m240   و كمتر از يك درصد در دوزmJ/m25دوز 

در اين مطالعه با اعمال دوز بيشتر، رشد ). 9( گزارش شد
بطوري كه حداكثر رشد مجدد . هده شدمجدد كمتري مشا

هاي كل و مدفوعي در پساب گندزدايي شده با لامپ  كليفرم
LP درصد در دوز3و  15 بوده كه به ترتيب   mJ/m2 51   

 اي كل وـــه د از كليفرمـ درص2بطور متوسط در . مشاهده شد
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 اب،ـبنابراين جهت ارتقاء كيفي پس. را در پي خواهد داشت
يشتر و مقرون به صرفه بودن گندزدايي در ظرفيت هاي ب

 پيشنهاد مي شود كه قبل از محل UVهاي عملكرد لامپ
ها از سيستم تصفيه پيشرفته مانند فيلتراسيون  نصب لامپ
  .استفاده شود

  .استمدفوعي پس از گندزدايي رشد مجدد مشاهده شده 
 

  : نتيجه گيري
اس يافته هاي حاصل از اين مطالعه، مي توان بر اس

 در UV چه امروزه استفاده از اشعه نتيجه گرفت كه گر
گندزدايي پساب به سرعت در حال افزايش است ولي 
پساب خروجي از تصفيه خانه بايد كيفيت مطلوب براي 

بر اين اساس قبل از كاربرد اين . گندزدايي را داشته باشد
 بايستي مطالعات پايلوت در فن آوري در مقياس كامل

محل تصفيه خانه به عمل آيد تا شرايط كيفي پساب جهت 
در اين .  مورد ارزيابي قرار گيردUV گندزدايي با اشعه

 به دليل ته نشيني ذرات و UV مطالعه، با بهبود نفوذ اشعه
لخته هاي درشت، گندزدايي پساب زلال شده با زمان 

. متداول مقدور بوده است بالا در دوزهاي پرتودهي نسبتاً
هر چند كه به دليل كيفيت نامناسب پساب، دبي عبوري 

 زياد بودكه گندزدايي آن در بسيار كم و دوز تابشي نسبتاً
  ها و هزينه ها  مقياس وسيع بطور مسلم افزايش تعداد لامپ

  

  
  :تشكر و قدرداني

با توجه به اينكه اين پژوهش با پشتيباني مالي شركت آب و 
ين نويسنده بنابر ا. فاضلاب استان اصفهان به انجام رسيده است

مدير عامل ( داند از جناب آقاي مهندس فخرايي مقاله لازم مي
به خاطر توجه ويژه به انجام طرح و از آقايان  )محترم شركت

  مهندس پور محمد باقر،)معاونت بهره برداري( مهندس مرتضوي
ي  مهندس امير تيمور،)معاونت برنامه ريزي و توسعه روش ها(
و سركار خانم  )ي و توسعه روش هامدير تحقيقات برنامه ريز(

  مهندس سليماني،) برنامه ريزيكارشناس( زهره صهبايي
و ساير افرادي كه در انجام اين تحقيق ) مديريت تصفيه خانه(

 .همكاري نمودند صميمانه تشكر نمايد
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Background and aims: Usage of municipal waste water treatment plant 
(WWTP), especially in agricultural applications, requires disinfection to 
standards level. Application of UV radiation due to fewer disadvantages in 
comparison with other disinfectants is being increased around the world. 
The aim of this study was to evaluate treatment and disinfection of Isfahan 
North Wastewater Treatment Plant effluent by clarification and UV 
radiation.  
Methods: The combined system was used in series in pilot scale including: 
Clarifier + Low Pressure (LP) + Medium Pressure (MP) UV Lamps. Total 
coliform (TC), fecal coliform (FC) and fecal streptococcus (FS) were 
analyzed as microbiological parameters in all effluent samples. TSS, iron, 
total hardness, absorbtivity and transmittance (%UVT) were tested as 
physicochemical parameters before and after of units.  
Results: Results of this study showed that the mean value of UVT in 254 
nm and absorbance in clarified effluent were 34 percent and 0.47 au/cm, 
respectively. In disinfection of clarified effluent with LP, MP, and 
combination of LP and MP lamps, doses of 400, 576 and 407 mws/cm2

 ,the 

number of TC, FC, and FS was declined to standards of 1000 TC, and 
400FC/100ml for effluent discharge. In addition, in doses of 400, 422 and 
407, number of FS was reduced to 5 Log. Maximum regrowth of coliforms 
was seen after LP lamp and it was 7 percent. Maximum fouling on quartz 
sleeve was formed in TSS of 48mg/l, while concentration of iron and 
hardness was 0.48, 249 mg/l, respectively. 
Conclusion: Improving UV light penetration due to removal of coarse 
particles and flocks in clarifier, disinfection of clarified effluent with high 
irradiation time was possible in conventional doses. However, for upgrading 
the effluent quality and disinfection of high flow rate, using advanced 
treatment systems such as filtration is recommended.  
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