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  خلاصه

وحذف عوامل بيماريزاي ) از آبهاي باكدورت پائين( استفاده ازصافي هاي كند درفرآيند تصفية آب ازجملة كارآمدترين روشهابراي حذف كدروت 

درنتيجه نياز به دومشكل اساسي دركاربرد اين فرآيند براي اجتماعات بزرگ شامل محدود بودن نرخ تصفيه و. بيولوژيكي ومواد آلي مي باشد

سطح زياد براي ساخت واستقرار فرآيند ونيزمشكلات بهره برداري مربوط به عدم تناسب سيستمهاي شستشوي دستي و نيز صعوبت انجام آن به 

افي، دراين تحقيق سعي شده است با تبديل صافي ازجريان عمودي به افقي و با استفاده از لايه هاي نازكتر ص. . سبب سطح زياد صافي است

همچنين به دنبال كاهش سطح، امكان شستشوي معكوس صافي با كمك هواده هاي . سطح مورد نياز براي استفاده ازاين سيستم كاهش يابد

  . بسياركوچك وباهزينه اي بسيار كمتر فراهم شده است وبدين ترتيب مشكلات مربوط به بهره برداري از اين نوع صافي ها كاهش يافته است

  

  تصفية آب، فيلتراسيون، صافي ماسه اي كند، بهره برداري، گندزدايي: يكلمات كليد

  

   

 مقدمه

از اين روش در اسكاتلند براي نخسـتين  .  سال گذشته استفاده شده است150صافي ماسه اي كند يك روش مؤثر درتصفية آب است كه از آن درطي   

 در هـامبورگ آلمـان مـورد تأييـد     1892آب در خـلال همـه گيـري وبـا در سـال      كـارائي ايـن روش در تصـفية    . بار و بعدها در اروپـا اسـتفاده شـد     

تحقيقات و مشاهدات پس از آن نشان داد كه صافي ماسه اي كند بطور مـؤثري مـي توانـد كـدورت، كليفرمهـا، كيسـتهاي ژيارديـا و         .  ]1[قرارگرفت

اني، فيلتراسيون بوسيلة صافي ماسه اي كند به سبب سـادگي اجـرا و   براساس گزارشات سازمان بهداشت جه  . ]2[فلزات سنگين را از آب حذف نمايد        

  .]3[بهره برداري و قيمت ارزان و قابليت اعتماد، همچنان به عنوان بهترين گزينه براي تصفية منابع آب بسياري از اجتماعات مطرح مي باشد

 افقي باشد -برخلاف صافي هاي متعارف- جريان آب درآنها هدف از انجام اين تحقيق بررسي امكان ساخت صافي هاي ماسه اي كندي است كه 

تاكنون تحقيقات زيادي درخصوص استفاده وراندمان صافي هاي كند صورت گرفته است  و تعداد زيادي صافي درايران وجهان به كار گرفته شده 

 كند با جريان افقي اصولاً يك طرح ابتكاري و نو مي است، ليكن همة موارد مربوط به صافي هاي با جريان عمودي مي باشدو استفاده از صافي هاي

  . باشد كه تاكنون مورد هيچ مطالعه اي قرار نگرفته است

فرضية اصلي دراين تحقيق آن است كه به سبب نوع مكانيزمهاي تصفيه در يك صافي ماسه اي كند، تغيير جهت جريان آب در بستر صافي به شرط 

و ازاين رو مي توان از نتايج ديگر تحقيقات انجام شده برروي توان . ي راندمان تصفية صافي تأثيرقابل توجهي نداردثابت بودن ديگر پارامترها، بر رو

  .تصفية صافي ماسه اي كند، استفاده نمود
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  صافي ماسه اي كند

  اجزاء و مكانيزم عملكرد 

لا، يك بستر ماسة ريز، يك شبكة زهكشي، يك ورودي و خروجـي     است كه شامل يك بخش آب خام در با          اي اساساً يك صافي ماسه اي كندحوضچه     

 متر درروز عبور مي نمايد و با حـذف كـدورت و   2/7 تا 4/2آب از بستري از ماسة نرم با سرعت بين          .و يك سيستم كنترل وتنظيم كارصافي مي باشد       

  .دمواد معلق زنده مانند باكتريها و ويروسها و كيستها كيفيتي مناسب پيدا مي نماي

ناميده مي شود كه عبـارت اسـت   )) لاية كثيف ((يا  )) شموتزدك((اين لايه به نام     . پس از شروع كار فيلتراسيون يك لايه روي صافي تشكيل مي شود           

بـه  . ماينـد از مواد آلي و غيرآلي  باقيمانده به علاوة انواع مختلف موجودات زنده كه مواد آلي در دسترس را شكسته و به تركيبات ساده تبـديل مـي ن             

  دليل سرعت كم جريان آب درصافي، 

. ]4[صافي ماسه اي كند مانند جريان عبور آب دربستر زمين عمل مي نمايد وبه همين دليل آبي مشابه آب زير زميني از نظر كيفي توليد مـي شـود               

صـورت برداشـتن چندسـانتيمترلاية بـالاي       صافي پس از چندين هفته كار، كم كم مسدود مي شودو نظافت آن ضرورت پيدامي نمايد واين نظافـت ب                   

 .  نمونه اي ازيك صافي ماسه اي كند با كنترل جريان خروجي مشاهده مي گردد1 درشكل. ]4[صافي و سپس شروع مجدد بهره برداري مي باشد

 

 

  

  .]6[ صافي ماسه اي كند با كنترل جريان خروجي  -1شكل 

 

به صافي ماسه اي تند دراين است كه اولاً فرآيند بيولـوژيكي نيـز درآن انجـام مـي شـود و ثانيـاٌ داراي سـودمندي           اختلاف اساسي اين فرآيند نسبت      

مكـانيزم حـذف درصـافي ماسـه اي كنـد شـامل دو       . ]4[بالابوده و لذا كاربرد آن درسطح اجتماعات روستا ازنظر بهره برداري ونگهداري مناسب است      

  .]5[يكوشيميايي مي باشد كه جزئيات مربوط به هيچكدام از آنها به درستي شناخته شده نيست فيز-2 بيولوژيكي و-1بخش اصلي 
  

  مزاياي صافي ماسه اي كند

شرايط طراحي، ساخت وبهره برداري از صافي هاي ماسه اي كند به گونه اي است كه مزاياي فراواني را از جهات مختلف بوجود آورده است كه 

  .وارد ذيل هستندمهمترين اين مزايا شامل م

  سادگي در طراحي و بهره برداري از سيستم تصفيه -

 حداقل نياز به انرژي و مواد شيميايي در فرآيند تصفيه -

 ...راندمان بسيار بالا در حذف كدورت، مواد آلي و غيرآلي معلق، باكتريها، عوامل بيماريزا، فلزات سنگين و  -

 ننده و درنتيجه توليد كمتر مواد جانبي ناشي از فرآيند ضدعفوني كردن آب نياز بسيار كمتر به استفاده از مواد ضدعفوني ك -

 به حداقل رسيدن مشكلات ناشي از توليد لجن به سبب كاهش استفاده از مواد شيميايي -

 .]2[امكان ساخت محلي سيستم با استفاده از كارگران و بهره برداران محلي  -

  فضاي آزاد
 

  سازة كنترلي صافي ماسه اي كند
 جريان خروجي

  مخزن آب 
 تصفيه شده

  هواكش 

  مانع 
  قابل تنظيم 

  آب روي بستر 

  آب خام 

  ي ماسه ايبسترصاف
  نگهدارندة شني
 صفحة زهكش

  فلومتر

  شيركنترلي

 

  آب تصفيه شده 
 براي شستشو

  خروجي آب
  روي بستر

 

پمپاژ به صافي 
 براي شستشو

  به سمت شبكة فاضلاب 
  يا منبع آب خام 
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اما تحقيقات بعدي نشان دادند كه اين روش تصفيه مي . كدورت و عوامل بيماريزا به كار مي رفتصافي ماسه اي كند درابتدا بيشتر با هدف حذف 

به عبارت ديگر نتايج تحقيقات مؤيد آن بود كه از صافي ماسه اي كند مي . تواند عوامل آلايندة ديگر آب را نيز با راندمان قابل توجه حذف نمايد

  . كردتوان در تصفية پيشرفتة آب نيز استفاده 

  

   كارايي صافي ماسه اي كند درتصفية آب 

   پارامترهاي فيزيكي-

اگرچه مشاهدات مكرر نشان داده است كه صافي ماسه اي كند مي تواند كدورت آبهاي با كدورت بالا را نيز مورد تصفيه قراردهد، اما به منظور 

درچنين شرايطي آزمايشات  .]4[ باشدNTU20 به صافي كمتر از جلوگيري از گرفتگي سريع صافي توصيه شده است كه كدورت آب خام ورودي 

  .]3[مي رسد NTU1   درصد است كه دراغلب اوقات مقدار كدورت به كمتراز90نشان داده است كه راندمان حذف كدورت درصافي بيش از 
 نتايج عملكرد سه تصفيه خانة درحال كار 1درجدول . استفاده از صافي ماسه اي كند درحذف كدورتهاي پايين و رنگ نيز مؤثر واقع شده است

  .درخصوص كدورت ورنگ آمده است

  
  .]3[ راندمان حذف كدورت ورنگ در سه تصفيه خانة درحال كار -1جدول 

 نام تصفيه خانه  

  1اسپرينگ فيلد  2وست هاتفورد  3نيو هيون

  پارامتر
  خروجي  ورودي  خروجي  ورودي  خروجي  ورودي

  5/1  3/0  5/0  25/0  64/0  09/0 (NTU)كدورت 

  15  6  13  3  16  9  (CU)رنگ 

              * 
1
Springfield, 

2
 West Hartford,  

3
New Haven 

  

چراكه درساخت اين نوع رنگها يكي از نكات . البته صافي ماسه اي كند معمولاً رنگهاي آلي را كه به راحتي تجزية زيستي نمي شوند، حذف نمي كند

% 30- 100به همين دلايل راندمان حذف رنگ در صافي ماسه اي كند دريك بازة گسترده و معمولاً بين .  تجزيه استمهم، مقاومت آنها دربرابر

  . ]1[افزايش دهد% 74به % 20نتايج يك تحقيق نشان داده است كه پيش ازن زني توانسته است راندمان حذف رنگ را از . ]4[بدست مي آيد

  

   آهن و منگنز و فلزا ت سنگين-

مواجه % 90دراكثر موارد با كاهش  فلزات سنگين همچنين. داردحذف قابليت % 67 بيش از يبا راندمانومنگنز دريك صافي ماسه اي كند آهن 

راندمان نيز . هستند حذف در صافي ماسه كند قابل% 95-99ن با راندماني بي Zn, Cu, Cd, Pbشامل بطوريكه فلزات سنگين . ]4[خواهند بود

  .]2[است% 47درحدود  As حذف

  

  عوامل بيماريزا وميكرو ارگانيسم ها-

. توان تصفية بالاي صافي ماسه اي كند در حذف عوامل بيماريزا و باكتريها و ويروسها درواقع يكي از برترين مزيتهاي اين روش تصفيه مي باشد

اين مسئله علاوه براينكه هزينه هاي بهره .  كلر وجود نداردچراكه دراين فرآيند تصفيه نياز به استفاده از هيچ گونه ماده شيميايي نظير تركيبات

برداري ناشي ازخريد مواد شيميايي را كاهش داده و نيز بهره برداري را ساده تر مي نمايد، باعث مي شود كه مشكلات ناشي از توليد مواد جانبي 

  . فرآيند ضدعفوني كردن نيز به شدت كاهش يابد

اين روش باعث زدايش تقريباٌ كامل . كاهش دهد% 99و دراكثر موارد بيش از  % 90-100كليفرمهاي مدفوعي را بين صافي ماسه اي كند مي تواند 

  .  مشاهده نمود راكارايي صافي ماسه اي كند  درحذف ميكروارگانيسم ها مي توان 2درجدول. ]4[ويروسها نيز مي گردد

  

  

  

  

  

  

  



Computer For Civil Softeare Engineering Group :   www.CCSofts.com  ,  www.CompCivil.com

 4

 ]1[وارگانيسم ها  كارايي صافي ماسه اي كند  درحذف ميكر -2جدول

)  (Cدما  درصد حذف
o نرخ فيلتراسيون(m/h) مرجع نام ميكروارگانيسم  

99.997 ave. 16 to 18 0.2 Poliovirus Poynter and Slade(1997) 

99.865 ave. 16 to 18 0.4 Poliovirus Poynter and Slade(1997) 

98.25 ave. 5 to 8 0.5 Poliovirus Poynter and Slade(1997) 

97 ave. 17 0.12 Total coliform bacteria Bellamy et. Al. (1985b) 

99.981 ave. 5 to 15 0.4 Giardia Bellamy et. Al. (1985a) 

>99.93 to >99.99 17 0.12 Giardia Bellamy et. Al. (1985b) 

>99.92 to >99.99 5 0.12 Giardia Bellamy et. Al. (1985b) 

99.36 to 99.91 0.5 to 0.75 0.08 Giardia Pyper (1985) 

99.98 to 99.99 7.5 to 21 0.08 Giardia Pyper (1985) 

>99.99 4.5 to 16.5 0.3 Giardia Ghosh et. al. (1989) 

99.83 to 99.99 4.5 to 16.5 0.4 Giardia Ghosh et. al. (1989) 

>99.99 4.5 to 16.5 0.15 to 0.40 Cryptosporidium oocysts Ghosh et. al. (1989) 

99.8 to 99.99 Not stated 0.2 Cryptosporidium oocysts Hell et. al. (1994) 

>99.99 12 to 14 0.29 Cryptosporidium oocysts EES and TWU* (1996) 

* Economic and Engineering Services, Inc. and Thames Water Utilities. 1996. Salem slow sand filtration pilot study 

microbiological challenge test results 

 

  

  پارامترهاي بيولوژيكي   -

تحقيقات متعدد ثابت كرده . چنانكه پيشتر گفته شد يكي ازمهمترين مزاياي صافي ماسه اي كند توان حذف آلاينده هاي بيولوژيكي از آب است

  . ستنداست كه صافي ماسه اي كند قادر به حذف آلاينده هاي بيولوژيكي است كه عموماً توسط روشهاي متعارف تصفيه، قابل حذف ني

 يكي )مقدار كربن آلي محلول( DOC. ]11[كاهش مي دهد% 4/33- 4/40را بين CODو مقدار% 5/76-4/83را بين  BOD5اين روش مقدار

يك صافي ماسه اي كند . مي باشد (Biodegradable)زيستي  از آن بصورت قابل تجزية ديگراز پارامترهاي مهم درآلودگي آب است كه بخشي

با استفاده از اين روش مي توان مقدار مواد اوليه درتوليد . حذف نمايد% 15-25 را بين DOCو كل مقدار % 50را تا  DOCاز قادر است اين بخش 

THM كارايي اين روش را در حذف 2شكل  .]2[كاهش داد%  20-30 رابين THMFP و NPDOCو UV abs.   را براساس دو تحقيق انجام

  .ن مي دهد نشاAshland و Portsmouthگرفته در 
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THMFP (Trihalomethane Formation Potential)

NPDOC (non purgeable dissolved organic carbon)
UV abs (Ultraviolet absorbance)

 
  ]THMFP ]3 و NPDOC و UV abs  عملكرد صافي ماسه اي كند دركاهش -2شكل 

 

البته دركنار صافي ماسه اي كند مي توان فرآيندهاي ديگري راقرارداد  .]3[كاهش دهد% 15-19آب را بين ) كل كربن آلي(TOCاين روش مقدار 

كاهش % 28 را به طورمتوسط TOCرد توام ازن زني و صافي ماسه اي كند قادراست كه مقدار چنانكه كارب. وبه اين ترتيب راندمان تصفيه را بالابرد

  .]7[ ميليگرم برليتر برساند3-4داده و غلظت آن را در پساب خروجي به 

اين نوع صافي  متربرساعت، 0,1حذف نيترات يكي ديگر از توانايي هاي صافي ماسه اي كند است به طوري كه در نرخهاي فيلتراسيون كمتر از 

 .]8[حذف نمايد% 94قادراست كه نيترات را با متوسط راندمان 
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  هزينه هاي پايين در صافي ماسه اي كند

سادگي سيستم اين نوع صافي و در دسترس بودن مواد مورد نياز براي راه اندازي آن باعث شده است كه هزينة اجرا و بهره برداري از اين نوع 

 و ازن نياز به سرمايه گذاري UVسيستم هاي ديگر گندزدايي يا مانند .  گند زدايي درسطح پاييني قرارداشته باشدسيستم به خصوص براي مقاصد

 مي توان يك 3در شكل . ]9[زيادي دارند ويا مانند سيستم حرارتي داراي هزينه هاي جاري زياد مربوط به انرژي و تعمير و نگهداري مي باشند

  . مقايسة اقتصادي بين سيستم هاي مختلف گندزدايي را مشاهده نمود
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  ]9[ مقايسة اقتصادي بين روشهاي مختلف گندزدايي  -3 شكل

  

  معايب صافي ماسه اي كند

موارد موجب شده است كه علي اين معايب دربرخي از . همچون ديگر روشهاي تصفيه و گندزدايي آب، اين روش نيز معايبي را با خود به همراه دارد

  :مهمترين معايب يك صافي ماسه اي كند عبارتند از. رغم كارايي بالاي صافي ماسه اي كند، از آن استفاده نشود

  نياز به سطح زمين بسيار زياد به سبب بايين بودن نرخ فيلتراسيون -

 علت مشكلات مربوط به مسائل شستشوي مصالح ماسه اي نياز به مقادير قابل توجهي ماسة دانه بندي شدة مناسب براي بستر صافي به -

 بستر صافي 

از اين رو مقدار زمين مورد نياز جهت استقرار صافي بسيار . ]5[، ]4[، ]1[ مي باشدm/hr  2/0 -1/0نرخ بهينة فيلتراسيون در اين نوع صافي ها بين

چراكه از طرفي مقدار دبي آبي كه بايد تصفيه شود زياد است واز طرف . اين مسئله به خصوص دراجتماعات بزرگ حائز اهميت است. زياد مي باشد

زرگ وشهرها هزينة بسياربالاي خريد زمين سبب شده است كه تاكنون از اين سيستم در اجتماعات ب. ديگر عموماً قيمت زمين دراين مناطق بالاست

  .]10[مي باشدm/hr 10ده مي شود كه داراي نرخ فيلتراسيوني درحدودازصافي ماسه اي تنداستفا هم اكنون دربيشترشهرها.به ندرت استفاده شود

روي بستر مي باشد، ) لاية كثيف(اگرچه مي دانيم كه سهم بسيار زيادي از توان تصفية يك صافي ماسه اي كند مربوط به لاية چند سانتيمتري

  .رفتگي لاية كثيف و افزايش شديد افت در بستر صافي استاين امرناشي از گ.  متر مي باشد1اماعمق بستر اين صافي ها معمولاً درحدود 

 سانتيمتري از 1-2به دليل عدم امكان شستشوي مصالح ماسه اي در محل صافي،لازم است كه براي بازگرداني ظرفيت فيلتراسيون صافي، يك لاية 

ني مدت صافي، ضخامت بستر صافي را طوري درنظر مي به عبارت ديگربراي به حداقل رساندن دفعات از كارافتادن طولا. روي آن را برداشت كرد

  .گيرند كه درچندين نوبت بتوان با برداشت يك لايه از روي صافي، آن را براي راه اندازي مجدد، سريعاً آماده كرد

اين مسئله به . بوجود مي آورد متري صافي به همراه سطح زياد آن، نياز فراواني به مصالح ماسه اي دانه بندي شدة مناسب 1بنابراين ضخامت حدود 

يكي ديگر از پيامدهاي منفي ضخامت زياد . خصوص درمواردي كه در فواصل نزديك مصالح ماسه اي مناسب دردسترس نيست، مشكل ساز است

ما نيازمند به چراكه دراين صورت . بستر صافي آن است كه به دليل بالابودن حجم مصالح بستر عملاً امكان شستشوي معكوس آنها وجود ندارد

  . پمپهاي آب و هواي بسيار بزرگ و قوي هستيم كه استفاده ازآنها نه به لحاظ اقتصادي ونه به لحاظ ملاحظات بهره برداري توجيه پذيرنيست

  

  صافي ماسه اي كند باجريان افقي

واقع علت گرفتگي سريع اين لايه نسبت به لايه در. مربوط مي شود) شموتزدك( تقريباً تمامي توان تصفية يك صافي ماسه اي كند به لاية كثيف 

پس از شروع به كار يك صافي ماسه اي كند مواد معلق آلي ومعدني، . هاي زيرين، مجموعه عملياتهاي حذف موادي است كه درآن صورت مي گيرد

. تجمع مي يابند) شموتزدك(ا شده و درلاية كثيف طي مكانيزمهاي مختلف مانند غربالگري و ته نشيني و بيولوژيكي از آب جد... باكتريها، كيستها و 

تجمع اين مواد كم كم باعث گرفتگي منافذ بين مصالح بستر شده و مقدار افت فشار را افزايش مي دهد تا آنجاكه براي امكان ادامة كار صافي نياز به 

  . ]5[برداشت آن لايه از روي صافي وجود دارد
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اگرچه لايه هاي با عمق بيشترنيز درفرآيند تصفيه نقش . ]4[،]1[ سانتيمتر مي باشد1- 2ي معمولاً بين ضخامت لاية برداشت شونده از روي صاف

  . نشان مي دهدN NO3- اثر عمق بستر صافي را در حذف4به عنوان نمونه شكل. دارند امابا افزايش عمق، مقدار تأثير آنها بشدت كاهش مي يابد
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  ]NO3-N   ]8 اثر عمق بستر صافي در حذف  - 4شكل

  

وضعيت حذف ديگر مواد و . فرايند تصفيه صورت مي گيرد% 5/98 سانتيمتر روي صافي حدود 50 مشاهده مي گردد، در 4همانطور كه درشكل

ر نظر  سانتيمتر د50-60از اين رو حداقل عمقي كه درآن صافي مي تواند تمام كارايي خود را داشته باشد، بين . آلايندها نيز تقريباً مشابه است

  . ]5[، ]4[گرفته مي شود

  

  طرح كلي، اجزاء و مكانيزم عملكرد 

يعني فضايي به مساحت ( مترمربع زمين نيازمنديم 1ما به) باجريان عمودي(فرض كنيم كه براي تصفية آبي بااستفاده ازصافي ماسه اي كند متعارف

ش داده و جريان آب را ازحالت عمودي به حالت افقي تبديل نماييم،  درجه چرخ90حال اگرما اين صافي را ).  سانتيمتر50يك مترمربع و عمق 

  .  درصد كاهش خواهد يافت50به عبارت ديگر مساحت زمين لازم براي صافي .  مترمربع را اشغال خواهد كرد5/0همان صافي فضايي به مساحت 

وجود دارد كه ضخامتهاي كمتر صافي نيز مي تواند ما را به به علاوه مواردي .  شماي ساده اي از مفهوم مطالب مذكور را نمايش مي دهد5شكل

 وحتي كمتر از آن كاهش داد كه درآن صورت كاهش 20 يا 40بنابراين درچنين مواردي مي توان ضخامت صافي را به . راندمان مورد نظر برساند

  . هد بود درصد خوا80 و 60سطح زمين مورد نياز صافي نسبت به حالت با جريان عمودي به ترتيب 

  

  
    اثر تغيير جهت جريان درسطح زمين مورد نياز صافي-5شكل 

  

از . البته درحالتيكه جريان آب افقي شود، به منظور امكان دسترسي به بستر صافي مقداري فضا لازم است كه بايد در دو جهت بستر تعبيه گردد

  . ي در كناريكديگر مي توان فضاهاي لازم براي دسترسي را بين صافي ها تقسيم نمودسوي ديگر با قراردادن دو يا چند صاف

 ارتفاع متر بيشتر باشد تا اين 5/1همچنين براي درنظر گرفتن سهولت شرايط بهره برداري و نگهداري از صافي، ارتفاع بستر ماسه اي نبايد از حدود 

 شماي كلي نمونه وار يك صافي 6با درنظر گرفتن موارد فوق در شكل.  متر تجاوز ننمايد5/2ز  متري تيغة آب روي بستر ا1به علاوة ارتفاع حدود 

  . ماسه اي كند با جريان افقي آمده است

  

 عمودي جريان

A=1×1=1 m² 

 افقي جريان

A=1×0/5=0/5 m² 
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    شماي كلي يك واحد فيلتر ماسه اي كند با جريان افقي-6شكل 

  

كاهش % 21ترمربع زمين مورد نياز مي باشد و اين به معناي  م9/5 مترمربع صافي، حدود 5/7 ملاحظه مي گردد، به ازاي ايجاد 6چنانكه در شكل 

 .البته به ازاي ضخامتهاي مختلف بستر ماسه اي و تعداد صافي مقادير كاهش سطح مورد نياز بدست آمده متفاوت است. زمين مورد نياز مي باشد

داده هاي اين جدول نشان ميد هد كه درصورت . مي دهد مقادير كاهش سطح اشغالي صافي را براي ضخامتها و تعداد مختلف صافي نشان 3جدول 

همچنين به دنبال كاهش ضخامت بستر ماسه . كاهش مي يابد% 22استفاده از سيستم صافي با جريان افقي سطح زمين مورد نياز به طور متوسط 

 درصد كاهش خواهد يافت و به جهت 90 و 80، 70، 60، 50 به ترتيب 1/0، 2/0، 3/0، 4/0، 5/0اي مقدار ماسة مورد نياز بستر براي ضخامتهاي 

 . اين كاهش قابل توجه در مقدار مصالح بستر امكان شستشوي مصالح صافي با استفاده از سيستم شستشوي معكوس فراهم مي گردد

  

  درصد كاهش سطح زمين مورد نياز براي ساخت صافي كنددرصورت استفاده از جريان افقي-3 جدول

تعداد  )m(ستر ماسه اي ضخامت ب

 0.5 0.4 0.3 0.2 0.1 صافي

3 27 20 13 7 0 

5 35 28 21 15 8 

7 38 31 25 18 11 

10 41 34 27 21 14 

  

   گيرينتيجه

اول اينكه سطح زمين مورد نياز براي آنها زياد است و دوم اينكـه بـه سـبب بـالا بـودن                    . صافي هاي ماسه اي كند داراي دو مشكل اساسي مي باشند          

  . زن مصالح بستر صافي، امكان استفاده از سيستم شستشوي معكوس براي آماده سازي مصالح بستر عملاً وجود نداردحجم و و

و % 41اما با تغيير جهت جريان آب درصافي از حالت عمودي به حالت افقي اين امكان فراهم مي شود كه سطح مورد نياز براي ساخت صافي حـداكثر           

و بـه  % 90 ديگر مزيت بوجود آمده آن است كه با انجام اين تغييرمي توان مقدار ماسة لازم براي مصالح بسـتر را تـا           .كاهش يابد % 22 طور متوسط    به

به سبب اين كاهش قابل ملاحظه درمقدار مصالح بسـتر، شـرايط لازم بـراي اسـتفاده از سيسـتم شستشـوي معكـوس           . كمتر نمود % 70طور متوسط   

  .صافي فراهم مي گردد
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چراكـه بـدين   .  معكوس صافي خود مي تواند نقش چشمگيري در ايجاد سهولت در بهره برداري و نگهداري از صافي داشـته باشـد                    سيستم شستشوي 

ازاين رو استفاده از صافي ماسه اي كند با جريـان        . ترتيب تعداد دفعات لازم براي خارج كردن و جايگزيني مصالح بستر را به حداقل ممكن مي رساند                

  . و مشكل اساسي صافي هاي كند شده و از آنها مي توان درموارد بيشتري جهت تصفية آب استفاده نمودافقي باعث رفع د
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