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 های تصفیه آب  قابل حمل و  بدون نیاز به انرژی برق پکیج

 1منصور كاظمی مقدم

 

 چکیده  

 ب يه عنوا  مهم ترين عامل حياگ، جز  مصارف دائمي يشر محسوب مي شود   زندگي يشر را همواره تحرت تراثير قررار    

 جهرت   ب تأمين مديريت .است استراتژيك   حياتي يسيار امر ز جها  در كشوري يراي هر  ب منايع داده استي اهميت

يكي از مشكلاگ يخصوص در مواقرع اضرطرار     است  اهميت حايز يسيار ر ستاها   شهرها در عمومي    شاميدني مصارف

د كه عوامل مختلفي همچو  نبود يررق   يرا خرراب شرد      شرايز يحرا ، عدم  جود   تامين  ب  شاميدني سا م مي ياش

سيستم تصفيه  ب ياعث    مي ياشندي در اين تحقيق يك سيستم تصفيه  ب قايل حمل يد   نياز يه انرژي يرق طراحري  

 هراي   لاينرده  حرذف  ماه  ب  شراميدني يرك خرانواده را ترامين نمايردي      6  پيشنهاد مي شود كه قادر است حداقل يراي 

 نرامطبوع،  طعرم    يرو  كلرر،  پسرماندها،  سنگين،  ير سها، فلزاگ ها، ياكتري ميكر يها، ؛ نظير  ب در معلق مواد   احتما ي

اين سيسرتم كوچرك    مزاياي از سبك   نرم  يي يه    تبديل    ب سختي ،همچنين حذف لاي   گل ذراگ  و ه، رسوياگ

 يياشد مي  ب تصفيه   قايل حمل

 

 پکیج، نانو، تصفیه آب، محیط زیستواژگان كلیدی: 

 

 مقدمه  

مري ر دي  ب يره عنروا  مهرم      ييوسفر يه شمار يا   زمين كره ر ي در گياها    حيواناگ انسا ، حياگ مايه عنوا  يه  ب

 ترين عامل حياگ، جز  مصارف دائمي يشر محسوب مي شود   زندگي يشر را همواره تحت تاثير قرار داده اسرتي اهميرت  

  ب مسائل كارشناسا  خبره د يل، همين يه .است استراتژيك   حياتي يسيار امر ز جها  در كشوري يراي هر  ب منايع

 مصرارف  از كوچكي يخش  شاميدني  ب .دانند ييشتر مي  ب منايع تصاحب يرسر را  ينده در يشري جوامع نزاع دنيا، در

   اسرت   ب مصرارف  درود كرل  10 تا 8 عمومي   شرب مصارف سهم .دهدمي خود اختصاص يه را  ب متنوع   مختلف

استي از  نجا كه تامين  ب يا كميت   كيفيت خاوي مورد نياز مي ياشرد،   اندک يسيار مصارف ديگر يا مقايسه در رقم اين

يراي تامين    در شرايز يحرا    مشكلاگ غيرقايل پيش ييني، لازم است تا اقداماگ مناسب پيشرگيرانه در نظرر گرفتره    

غيرعامرل طراحري    اجررا     شودي يا توجه يه اينكه متاسفانه در كشور ما اغلب پر ژه ها يد   در نظر گرفتن مباني پدافنرد 

شده است، از اينر  تاسيساگ زيرينايي كشور در يراير يحرا    مشكلاگ   حوادث طبيعري  سريب پذيرنردي مراحرل اورلي      

                                                           

 دانشگاه ونعتي ما ك اشتري  1
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تو يد  ب    يرساني مي تواند يه ترتيب شامل منايع  ب، ذخاير ب خام، ايستگاه پمپاژ، خز  انتقال خام، تصفيه خانره  ب،  

شبكه هاي توزيع ياشدي چنانچه ملاحظه مري شرود، ايرن اجرزا از  سرعت يرالايي يرخوردارنرد           مخاز   ب تصفيه شده  

   شرهرها  در عمرومي     شراميدني  مصرارف  جهرت   ب ترأمين  احتمال   ودگي  نها يسيار زياد استي يه هرحال مديريت

شدي مشركلاگ زمرا  يحررا        است خصووا در مواقع اضطرار اهميت    يسيار ييشتر خواهد اهميت حايز يسيار ر ستاها

حوادث طبيعي سبب ايجاد كمبود  ب   كاهش كيفيت  ب خواهد شد كه ممكن  اسرت در اثرر تغييرراگ   ب  ر دي يرا     

مشكلاگ احتما ي در سيستم هاي تصفيه ياعث كاهش كيفيت  ب  شاميدني   يا در يعضي مناطق عدم امكا  تصرفيه  ب  

د يزرگ   سنگين يوده   همچنرين نيازمنرد يره انررژي يررق ميباشردي در ايرن        ياشدي سيستمهاي تصفيه  ب خانگي موجو

تحقيق يك سيستم تصفيه  ب خانگي قايل حمل كه يه شير  ب متصل مي شود )يراي تامين انرژي فشاري   (، پيشنهاد 

شده مي ياشردي   مي شود كه كوچك   قايل حمل يوده   نيازي يه انرژي يرق   پمپ  ب ندارد   قادر يه حل مشكلاگ ذكر

 احتمرا ي  هاي  لاينده لازم يه ذكر است در وورگ نبود شير  ب يا انرژي مكانيكي دست فشار لازم تامين مي شودي حذف

  و ه، رسوياگ نامطبوع، طعم   يو كلر، پسماندها، سنگين،  ير سها، فلزاگ ها، ياكتري ميكر يها، ؛ نظير  ب در معلق مواد  

 اين سيستم كوچرك   قايرل حمرل    مزاياي از سبك   نرم  يي يه    تبديل    ب سختي حذف،همچنين  لاي   گل ذراگ

در اين ر   يا استفاده از غشاهاي نانوحفره   تركيب اين غشاها يا فراينردهاي ديگرر، يرك سيسرتم      يياشد مي  ب تصفيه

ر يره ترامين  ب سرا م درمنراطق     كوچك  قايل حمل تصفيه  ب كه نيازي يه انرژي   يرق ندارد پيشنهاد مي شود كه قراد 

 مختلف ر ستايي   شهري كشور در زمانهاي اضطرار مي ياشدي

 آلودگیهای آب

  ودگيهايي كه ممكن است در  ب  جود داشته ياشد شامل   ودگيهاي معمرول     ودگيهراي ناشري از عروارض حمرلاگ      

ي كه يايد تصرفيه  مواد زائد  يدارندي يطور كلي دشمن   ييوتر ريسم مي ياشد كه عمدتا در قا ب   ودگيهاي ميكر يي جاي 

 : عبارتند ازشود 

 ا ف( سختي  ب

 ب( كلر   تركيباگ ييماريزاي كلر

 ج( فلزاگ سنگين

 د(   ودگي هاي ميكريي

 ا ف( سختي  ب

املاح موجود در  ب موجب يالا رفتن سختي  ب مي شوندي تماس  ب يرا تركيبراگ  هكري موجرود در زمرين ياعرث  ر د       

عوامل سختي در  ب ها شده   معمولا  ب هاي زيرزميني از سختي زيرادتري نسربت يره  ب هراي سرطحي يرخوردارنردي       

سختي  ب، عملا شاخ  ميزا  فعل   انفعال  ب يا وايو  است   يراي شستشو يا  ب هاي سخت تر يه ورايو  زيرادتري   

گررم در  يترر كرينراگ كلسريم        ب ير حسرب ميلري  نياز استي سختي  ب يه مجموعه املاح كلسيم   منيزيم موجود در 

 اطلاق ميشودي ا بته  يهايي كه كه در مواقع اضطرار يايد تصفيه شود ممكن است شامل   ودگيهاي جامد   معلق نيز ياشدي
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 طبقه يندي  ب ها از نظر سختي:  1جدول 

 ميلي گرم در  يتر 0-60  ب هاي سبك

 گرم در  يترميلي  60-120  ب هاي يا سختي متوسز

 ميلي گرم در  يتر 120-180  ب هاي سخت

 ميلي گرم در  يتر 180ييشتر از   ب هاي خيلي سخت

 ب( كلرر  

يراي ميكرب زدايي، در تصفيه خانه هاي شرهري كلرر يره  ب افرز ده ميشرودي كلرر   تركيبراگ    يرراي ضردعفوني  ب          

سا هاي اخير تحقيقاگ يعمل  مرده نشرا  داده انرد كره مرواد   ري        شاميدني در تصفيه خانه ها يه  ب اضافه ميگرددي در 

موجود در  ب يا كلر تركيب شده   ايجاد تري ها ومتا  ها، كلراگ   ساير تركيباگ جانبي مضر   سرمي مري نماينرد كره     

 ياعث ير ز انواع ييماريهاي وعب ا علاج در انسا  ميگردندي

 ج( فلزاگ سنگين  

پساب ونعتي در  ب  شاميدني يه انسا  منتقل ميشودي فلزاگ سنگين يرا توجره يره توسرعه      فلزاگ سنگين از طريق نفوذ

شهرنشيني   ونايع كه منجر يه افزايش ميزا  فاضلاب   پساب تو يد گرديرده اسرت، عمردتا از طريرق دفرع نادرسرت         

ر غلظرت يريش از   غيريهداشتي فاضلاب شهري   پساب ونعتي  ارد محيز زيسرت مري گررددي  جرود فلرزاگ سرنگين د      

استاندارد در  ب شرب ياعث عوارض مختلف نظير مسرموميت، حساسريت شرديد، ضرايعاگ كر مروز مي، عقرب افترادگي        

 ذهني، فراموشي، پاركينسن، سنگ كليه، نرمي استخوا    انواع سرطا  منجمله سرطا  پر ستاگ ميگرددي 

 د( ميكر ا رگانيزم هاي ييماري زا   

ب يه انسا  منتقل مي شوندي از جمله اين امراض مي توا   يا، حصبه، اسهال ميكريري   خروني،   امراض مختلفي يوسيله  

هپاتيت، سرل، ديفترري، انگلهراي خروني   كبردي را نرام يرردي عوامرل يرر ز ايرن ييماريهرا كره شرامل ترك ياختره هرا،                 

همچنرين   يدني يه انسا  منتقل مي شوديياكتريها، كرم ها   انگلها مي ياشند، از طريق نفوذ فاضلاب در  ب  شام  ير سها،

 همانطور كه ذكر شد ممكن است در اثر حملاگ ييوتر ريستي   يا حملاگ دشمن  ب   وده شده ياشدي

 تکنیکهای استفاده شده در سیستم تصفیه آب

شامل مرواد    ر   پيشنهاد شده يراي حذف كليه   ودگيهاي همراه  ب   رساند   ب ا  يه يه يك استاندارد قايل مصرف 

 تجهيزاگ زير مي ياشدي

  ا ف( رزين هاي تبادل يو  يراي كاهش سختي  ب

رزين هاي تبادل يوني يا تبديل يو  هاي كلسيم   منيزيم محلول در  ب يه يو  هاي نامحلول ،  نها را جذب   در نتيجره  

 سختي  ب را كاهش مي دهدي  

   تري ها ومتانها كرين اكتيو )زغال فعال( يراي حذف كلر، رنگ، يو ب(
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فيلترهاي كرين فعال خاويت جذب مواد   ي   يعضي فلزاگ سنگين محلول در  ب را دارد   رنگ، يو، كلر   تركيباگ كلر 

  ب را حذف مي نمايدي  

 ج( حذف فلزاگ سنگين

ملره مروارد   زئو يت ها رزين هاي طبيعي هستند كه داراي خاويت مباد ه كاتيوني   حذف فلزاگ سرنگين ميباشرندي از ج  

 مهم كاريري زئو يت ها حذف كاتيونهاي ارسنيك، تيتا ،   ومينيوم كويا ت، كرم،   ومينيوم، سرب، ر ي   غيره ميباشدي

 د( نانوفيلترهاي سراميكي يراي حذف مواد معلق، ياكتري ها،  ير سها   انگلها

مواد معلق   كليه انگلها   ميكريها گرديرده   يرا    نانومتر، مانع عبور 20نانوفيلترهاي سراميكي يا منفذهاي عبور  ب حد د 

اطمينا  كامل  لاينده هاي ييماري زاي  ب را حذف مي نمايندي حتي  يهاي   وده   مشكوک پس از عبرور از ايرن ورافي    

 يهداشتي   قايل شرب مي گردندي تصفيه يا فيلترهاي سراميكي تنها ر   غيرشيميايي ميباشد كه يرد     ها كاملا شفاف،

 30نياز يه يرق،   ودگي هاي ميكريي  ب را حذف مي نمايدي اين نانوفيلترها قرادر هسرتند كروچكترين  ير سرها )حرد د      

 نانومتر( را هم حذف نمايندي

 دستگاه تصفیه آب حاضر

در نظر يطوريكه مشاهده مي شود، هيچ يك از ر شهاي فوق يه تنهايي قادر يه تامين  ب شرب سا م   گوارا نمي ياشدي يا  

گرفتن مواد زائد موجود در  ب   يا استفاده از ر شهاي مختلف تصفيه يايستي مواد زائد را از  ب خارج نمودي در اين طررح  

يا استفاده از فنا ري نانو   همچنين يا تلفيقي از فنا ري هاي جذب، تعويض يو  زئو يتي   سختي زدايي يا تعويض يرو ،  

مناطق يحرا  زده را يه  ب گوارا   شرب سا م تبديل نمودي ر     مراحل اين كرار در يرك   مي توا  انواع  يهاي   وده در 

پكيج كوچك مطايق طرح زير مي ياشد كه يا فشار  ب شهري در شبكه  يرسراني قايليرت تصرفيه مناسرب  ب را داردي در     

رژي لازم يراي دستگاه ترامين مري   وورگ نبود سيستم  ب شهري يا فشار مكانيكي كه يا يوسيله كاريرد تامين مي شود ان

 شودي

  

 

 

 

 

 

 

  

 

 ر   تامين  ب شرب سا م خانگي يا اين پكيج: 1شکل 

 جهت کاهش سختي

حذف کلر، بو، مواد آلي و طعم 

 و کشتن میکروبها و ویروسها

آلوده با   آب

 فشار آب

رزینهاي تبادل 

 یوني

نانوفیلتر  زئولیت اصلاح شدهکربن فعال 

 سرامیکي

 حذف فلزات سنگین

حذف لاشه و باقیمانده 

انگلها و میکروبها و 

 ویروسها

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 

  همین کنگره پیشگامان پیشرفتدمجموعه آثار و مقالات برگزیده 

3638 

 
 

 

 مراحل كار   جزئياگ    شامل موارد زير مي ياشد :

-0,2)توانايي كار يا فشرارهاي  درود(   فلاكس مناسب  50ساخت پايه ميكر فيلتر يا تخلخل يالا )تخلخل حد د  -1

3 bar )فشار  ب شهري 

 kg/m2.h 190% فلاكس 44نمونه يك از جنس   فا   ومينا : تخلخل   -

 kg/m2.h 375% فلاكس 45نمونه د  از جنس   ومينا سيليكاگ : تخلخل  -

 750% فلاكرس 50نمونه سوم از جنس   ومينا سيليكاگ يرا يهينره سرازي افز دنيهرا   كراهش فشرار : تخلخرل ترا          -

kg/m2.h 

نرانومتر   30)كوچكترين  ير سرها يره انردازه    نانومتري( يراي حذف ميكر يها    ير سها  20ساخت لايه نانوفيلتر ) -2

 نانومتر مي ياشد(   200-400)تك سلو ي ها( هستند   سايز متوسز  نها 

)رزينهاي  نيوني   كاتيوني يا چيدما  متوا ي( سختي زدايري از  سختي زدايي يا استفاده از رزينهاي تعويض يو   -3

1200 TDS 10تر از يه كم TDS 

 از  ب يا استفاده از كرين فعال حذف   ودگيهاي   ي، رنگ   يو -4

 حذف فلزاگ سنگين     ودگيهاي   ي يا استفاده از زئو يت -5

 

 
 د  نمونه از نانوفيلتر ساخته شده:  2شکل 

 اضطرار نيز مي ياشديكاريردهاي ديگر اين دستگاه علا ه ير شرايز اضطرار   يحرا  شامل موارد زير در مواقع غير 

 نوساناگ  يژگيهاي  ب   خواص    كه گاهي ممكن است از محد ده هاي استاندارد خود خارج شودي -

 نبود تصفيه هاي مناسب در يعضي مناطق شهري   ر ستايي -

گرا  يود  سيستمهاي تصفيه  ب موجود، همچنين حجيم يود ، سنگين يود    مصرف انرژي اين سيستمها كه  -

طعي يرق يد   استفاده هستند همچنين در مناطقي كه يرق نيست امكا  استفاده از اين سيستمهاي در وورگ ق

 تصفيه  ب معمول  جود نداردي
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 نياز يه يك سيستم سبك   كوچك كه يتواند يد   انرژي يرق  ب مطمئن  شاميدني را يراي فرد تامين نمايدي -

ترا   17محد ده فشار حتي الامكا  يين رساني شهري )معمولا امكا  استفاده از انرژي فشار جريا   ب در شبكه  ي -

 مي شود(يمتر رعايت   55

 نتیجه گیری

در اين مقا ه يك سيستم پكيج يد   نياز يه انرژي يررق شررح داده شردكه قرادر اسرت يرا اسرتفاده از فنرا ري نرانو            

انواع  يهاي   وده در مناطق يحرا  زده   نيرز  همچنين تلفيقي از فنا ري هاي جذب، تعويض يو  زئو يتي   سختي زدايي 

مناطقي كه دسترسي يه سيستمهاي يزرگ تصفيه  ب را ندارند، را يه  ب گوارا   شرب سا م تبديل نمرودي همچنرين ايرن    

 سيستم در زمانهاي غير اضطرار قادر يه تامين  ب سا م در مناطقي كه سيستمهاي تصفيه  ب ندارند مي ياشدي
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