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سطحی  یهاآباز نوع  گیلان یهاخانههیتصفخام وارده به  آب

های حوضه آبریز رودخانهخاک منطقه  کهینبا توجه به او بوده 

، یدهای شدرندگیاست در با یرپذیشفرسا یاربسکننده آن تأمین

کانال  یاها وارد رودخانه و های شسته شده توسط روانابخاک

های آب خانهتصفیه یشده و باعث بالا رفتن کدورت آب خام ورود

 یندر ا .شود، مییدر طراح شدهینیبشیپمجاز  ازحدشیببه 

 ینچن یخانه براجوابگو نبودن تأسیسات تصفیه لیدلبهموقع 

درآمده  یلحالت تعطخانه بهتصفیه یتناچار فعال، بهییکدورت بالا

 ی. براشودمی یعدر شبکه توزشرب و موجب بروز مشکل قطع آب 

نشین کردن مواد جامد معلق در آب و کاهش کدورت آب ته

های (، از حوضچهیلتراسیون)ف یهتصف یبه مرحله بعد یورود

آرام  انیصفحات بافل ایجادکننده جر .شودنشینی استفاده میته

نشینی ته یندنشینی ذره در فرآمنظور کاهش فاصله تههستند و به

استفاده از صفحات . در این تحقیق شونداستفاده می یسازو زلال

در نشینی های تهدر حوضچه یانکننده جرهای آرامیوارهد یابافل 

 ،Camsolافزار سازی با نرمشبیهبا استفاده از خانه یک واحد تصفیه

 معمولی، ایطبا شر یسهشده و مقا یزتجه یطحاصله در شرا یجنتا

 یها و درنهایت بازدهحوضچه ینسنجی افزایش راندمان اامکان

 گرفت.د در حجم واقعی مورد محاسبه قرارهای موجوخانهتصفیه
 

خانه آب، سیل، صفحات بافل، حوضچه تصفیه کلمات کلیدی:

 سازی.نشینی، کدورت، مدلته

 

 
The raw water entering the water treatment plants in 

Guilan province is of surface water type and due to 

the fact that the soil of the supplying rivers 

catchment area is highly erodible, in heavy rains the 

soils washed by runoff enter the rivers or canals and 

increase the turbidity of raw inflows to the plants 

above the allowable limits provided in the design. At 

this time, due to the non-responsiveness of the 

treatment plant to such high turbidity, the operation 

of the treatment plant will inevitably be shut down 

and cause drinking water interruption in the 

distribution network. In order to settle the suspended 

solids and reduce the turbidity of water entering the 

next stage of treatment (filtration), sedimentation 

ponds are used. Baffle plates create a slow flow and 

are used to reduce the sedimentation distance of the 

particle in the sedimentation and clarification 

process. In this research, the use of baffle plates or 

flow relief walls in sedimentation ponds in a 

treatment plant were analyzed using simulation with 

Camsul software. Results were compared to normal 

conditions (no baffles or walls) and the feasibility of 

increasing the efficiency of these ponds and finally 

the efficiency of existing treatment plants in real 

volume were investigated. 

 
Keywords: Baffle Plates, Flood, Modeling, 

Sedimentation, Turbidity, Water Treatment Plant. 
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 مقدمه  -1
 

یکی از مشکلات دهه اخیر در کشور بروز پدیده نابهنجار سیل 

ی سطحی، هاآباست. بروز این پدیده سبب فرسایش شدید خاک 

ی رودخانه در مواقع سیلابی دارای مقادیر متغیری از هاآب ژهیوبه

ی است دیکلوئی و مواد لا و گلاملاح محلول و مواد معلق نظیر 

ی عبارت است از رسوب ذرات معلق نینشته(. عمل 1391)حسنی، 

تصفیه و پالایش آب که در اثر وزن  منظوربه آب درو ریز موجود 

یکپارچگی و یا مستقلاً  با عمل دلمه شدن و زائدخود این ذرات 

ی نینشتهو درنتیجه در ته مخازنی به نام حوضچه  گیردمیصورت 

روش تصفیه فیزیکی  کینیاکنند. یمرسوب نموده و تجمع 

. (1391ی آب و فاضلاب است )بوداغی، هاخانههیتصفمعمول در 

 کندیمای است که میزان شفافیت آب را مشخص دهیپد 1کدورت

شود. کدورت آب عنوان یک خاصیت ظاهری آب محسوب میو به

در اثر وجود ذرات کلوئیدی است که اغلب با افزایش مواد معلق 

(. این 1391آید )حسنی، می وجودکننده آب بهینتأمدر منبع 

افزایش بر اثر عوامل جوی از جمله بارندگی و سیلاب است. مقادیر 

ها تواند از تأثیر ماده گندزدا بر میکروارگانیسمبالای کدورت، می

ها در شبکه توزیع شود. از طرفی بکاهد و باعث تشدید رشد باکتری

ی، لا و گل وکدورت در آب عموماً توسط مواد معلقی مثل خاک 

ها و مواد آلی و معدنی ریز، ترکیبات آلی رنگی محلول و پلانکتون

آب را با  کدورتشود. ایجاد می هاسمیکروارگانیمسایر 

سنج که میزان پراکندگی و جذب نور حاصل از منبع نوری کدورت

 (.1385گیرد )پیکری، حین عبور از محلول را اندازه می

است. انتخاب  یسازینی و زلالنشته ،آب یهاز مراحل تصف یکی

آب بار  یفیتبه حجم آب وارده، ک ینشینی بستگنوع حوض ته

 یهااغلب حوض .داردی، حجم و ابعاد حوضچه و غیره سطح

 یعاد یهامتوسط و کدورت ینشینی متعارف براساس دبته

بالا را ندارند  یهادر کدورت یآورتاب یتو قابل شوندیم یطراح

دارند و  یازن یادیز یبه فضا یازموضوع ن ینا ایکه بر یراز

 شود.یم یشترها بتبع بزرگتر شدن سازه به یزاحداث ن هایینههز

اند و با مشکل که احداث شده هاییخانهیهدر تصف یلدل ینهمبه

در . بنابراین هستند آلود مواجهگل یهاآب یهتصف یتعدم قابل

کارگیری به ب خامکدورت آ یناگهان یشو افزا یمواقع بحران

منظور حذف کدورت و برداشت آب شرب اعتماد بهسیستم قابل

شود رسد. این سیستم سبب موارد زیر مینظر  میضروری به

 (:1391)بوداغی، 

های ها در مواجهه با ورود آبخانهافزایش راندمان تصفیه -

 آلود؛گل

مندی تأمین پایدار آب شرب ساکنین منطقه و رضایت -

 مشترکین؛

 ها در زمان وقوع سیل؛خانهمدیریت بحران در تصفیه -

 های آب و فاضلاب؛فروش پایدار آب شرب و تأمین مالی شرکت -

 ای برای توسعه تأسیسات تصفیه آب.های سرمایهکاهش هزینه -

نشین شدن مواد که شاخصه مهم راندمان یک ته سرعت

نشینی است به عوامل مختلفی مانند وزن مخصوص، حوضچه ته

چنین شکل هندسی، ابعاد و قطر ذرات و درجه حرارت آب و هم

روش  کنشینی بستگی دارد. یهای تهترتیب قرارگرفتن حوضچه

ر نشینی متداول دهای تهمعروف اصلاح و بهبود عملکرد حوضچه

ها است که تصفیه آب، نصب وسایل ایجادکننده جریان آرام در آن

( 1بخشند، زیرا: حذف جامدات و کاهش کدورت را بهبود می

یابد )بنابراین یک ذره تا رسیدن به ناحیه لجن کاهش می فاصله

جریان آرام در حوضچه  (2یابد(؛ بار سطحی حوضچه کاهش می

نشینی ایده آل تر به تهیکشود )بنابراین شرایط نزدبرقرار می

های حرارتی های غلیظ، جریاناز اثر جریان (3و  (شودایجاد می

های متداول نشینی حوضچهو اثر باد که سبب کاهش راندمان ته

(. صفحات بافل 1396)جوادی راد،  کنندیمشوند، جلوگیری می

منظور کاهش فاصله صفحات ایجادکننده جریان آرام هستند و به

 شوند.سازی استفاده مینشینی و زلالشینی ذره در فرآیند تهنته

 

 هامواد و روش -2
 

 ذرات نشینیهای تهمکانیسم -2-1

یندهای فیزیکی شیمیایی و بیولوژیکی تصفیه آدر رابطه با فر

 ،ترین روشترین و اقتصادیمواد، ساده نشینیته آب و فاضلاب

. ذرات جامد موجود در فاضلاب استجداسازی مواد جامد از سیال 

چنین در مقایسه با ذرات و هم هستندفاقد شکل هندسی منظمی 

تر ذرات مزبور ری برخوردارند. سطح بزرگتکروی از سطح بزرگ

تر از ذرات وجود یکسان بودن حجم، آهسته شود که باباعث می

دلیل تغییر سطح مقاومت و چنین بههم .شوندنشین میکروی ته

 یتمامکنند. های مختلفی حرکت میاصطکاک ذرات در جهت

نشین شدن ذرات موجود در عوامل مذکور باعث شده است که ته

. (1391 ،ی)بوداغ اضلاب از نظم و قاعده معینی پیروی نکندف

 د:نشینی ذرات چهار حالت دارطورکلی تهبه

 2(طور مجزانشینی ذرات معلق بهنشینی نوع اول )تهته -

 3(نشینی نوع دوم )ذرات لخته شده و چسبندهته -

 4(صورت پتوی لجنای بهنشینی ناحیهنشینی نوع سوم )تهته -

 5(نشینی فشردهنشینی نوع چهارم )تهته -

http://www.zadab.com/blog/deposition-mechanisms
http://www.zadab.com/blog/primary-sedimentation-tank
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 هایآب برای معمول طوربه که 6آب یهتصف یندهایفرآ

: عبارتند از  1مطابق شکل  گیرندمی قرار استفاده مورد سطحی

سازی؛ هلخت و مقدماتی؛ انعقاد شیمیایی گیر؛ تصفیهآشغال

 سازی.دزدایی و ذخیرهسطحی؛ گن نشینی؛ فیلتراسیون؛ جذبته

صورت  یمصارف صنعت یرشرب و سا برایآب معمولاً  تصفیه

 یا یندگیکاهش آلا برایها اساساً فاضلاب یهتصف یول ؛گیردمی

آب  یهتصف فرآیندهایگیرد. ها صورت میخطرناک آن مواد حذف

نشینی )و ته یلتراسیون وف یزیکیف یهاعمدتاً شامل روش

ممکن  یا تاسخاص  یمیایی( انعقاد با مواد شیمیاییش یهاروش

اسمز معکوس، یشرفته )پ یندهایفرآ یاست با استفاده از برخ

 .(1385یرد )آشفته، صورت پذ غیره( و یونیتبادل  ها،ینرز

  

 
 های سطحی جاریهای سطحی ساکن؛ و ب( آبهای سطحی: الف( آبفرآیندهای متداول در تصفیه آب -1شکل 

 

 سیال جریان باید ها،حوضچه عملکرد کردنبهینه منظوربه

 حداقل مقداربه آشفتگی و باشد آرام حوضچه به شونده وارد

 در همیشه چرخشی مناطق 2 شکلشود. مطابق  رسانده

 باعث اتصال کوتاه ایجاد با مناطق این. دارند وجود هاحوضچه

 ایجاد زیرا. شوندمی بهینه نشینیته از دوری و مرده نواحی توسعه

 وارد لطمه جریان آرامش به کوتاه با اتصال مناطق و مرده نواحی

غلظت  اگر. گذاردیم منفی تأثیرات حوضچه عملکرد بر و کندمی

 وجودبه کوتاه اتصال پدیده ایجاد امکان باشد، زیاد حوضچه درون

 ورودی جریان بنماید، غلیظ تغییری توده کهاین بدون که آیدمی

 از قسمتی به مرده نواحی. شودمی هدایت خروجی سمت به

 ورودی در سرعت گرادیان به توجه با که شوداطلاق می حوضچه

 مناسب برای شرایط ایجاد از مانع جریان چرخش حوضچه،

 بستر حوضچه، درون مرده نواحی کاهش با لذا. شودمی نشینیته

 این طراحی. شد ایجاد خواهد مواد ترسیب برای مناسبی

 بیشتری بررسی به نیاز هاآن درون آب ماندن زمان و هاحوضچه

 خانهتصفیه یک در نشینیته هایحوضچه هزینه ساخت زیرا. دارد

 (.1397است )ابهری،  یاد شده کل درصد هزینه 30 حدود برابر

، الگوهای جریان ایجاد شده در اثر عوامل مختلف در 3شکل 

آل نشان یک حوضچه مستطیلی شکل را در مقایسه با حالت ایده

 .دهدمی
 

 
 مستطیلی در حوضچهشماتیک جریان مدار کوتاه  -2 شکل
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 الگوی جریان چرخشی در حوضچه مستطیلی -3 شکل

 

های با دبی خانهتصفیه در 4 شکلمخازن مستطیلی مطابق 

که ازنظر هیدرولیکی پایدارتر زیاد کاربرد دارند و ضمن این

تر است. کف این مخازن ها آسانهستند، کنترل جریان نیز در آن

طور دار است و بهیبشبرای تسهیل در برداشت و تخلیه لجن 

 20تا  10ها و برابر عرض آن 8و گاه تا  4تا  2ها معمول طول آن

 .(Ahmed, 1996)ها است برابر عمق آن
 

 
 نشینی مستطیلیشماتیک حوضچه ته -4 شکل

 

شکل حوضچه در این تحقیق برای بررسی مدل مستطیلی 

آلود پس از بررسی انواع نشینی در راندمان حذف جریان گلته

 افزارنرمی مدل واقعی با سازهیشباز روش  نشینیحوضچه ته

های استان گیلان اکثراً دارای کدورت رودخانهاستفاده شده است. 

های بوده و در بعضی مواقع از سال کدورت آب این رودخانه و کانال

آسا و بالا بودن فرسایش های سیلدلیل بارشمنشعب شده به

های منشعب شده از خاک در حوزه آبریز رودخانه و حاشیه کانال

آن به بیش از حد متعارف در نظر گرفته شده برای تصفیه و 

لازم است که برای مقابله با این شرایط ارتقای  رسد.سازی میزلال

ار قرار گیرد نشینی در دستور کخصوص واحد تهخانه بهتصفیه

(Goula et al., 2008.) 

 

افزار نشینی مستطیلی با نرمسازی حوضچه تهشبیه -2-2

 کامسول

در این تحقیق، نتیجه تأثیر استفاده از صفحات بافل در دو نوع 

های نشینی مستطیلی دارای صفحات بافل و حوضچهته حوضچه

ی سازمدل 7کامسول افزارسازی با نرمبدون صفحات بافل با شبیه

ی افزایش راندمان حوضچه در حجم سنجامکانو مقایسه شد که 

سازی نشان داد در یک درواقع این شبیه واقعی را مشخص نمود.

 هاخام با کدورت یکسان وارد این حوضچه اگر آبحجم واقعی 

های آب و فاضلاب، های استاندارد آزمایشطبق روششود و 

توان یرد میسنجش قرارگ موردجامدات محلول و کل کدورت آب 

دست با مقایسه کدورت آب در خروجی دو نوع حوضچه، نتیجه به

توان سازی را برای مدل واقعی بسط داد. در واقع میآمده از شبیه

شرایط حاکم بر حرکت جریان در یک حوضچه با ابعاد واقعی را 

 سازی و تحلیل نمود.افزار کامسول شبیهدر نرم

سازی است یک مجموعه کامل شبیه مسولکا افزار تجارینرم

های اخیر وارد بازار شده است و قادر است معادلات که در سال

های جزئی های غیرخطی را توسط مشتقدیفرانسیل سیستم

بعدی در فضاهای یک، دو و سه )FEM( 8محدود المان روش به
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 سازیتوان طراحی و شبیهافزار میحل نماید. با استفاده از این نرم

های مهندسی برق، مکانیک، علوم زمین، شیمی، فیزیک، پروژه

چنین این امکان را به افزار همنجوم و کوانتوم را انجام داد. نرم

تر مدل، از چند ماژول مختلف دهد که برای بررسی دقیقکاربر می

صورت ...( به )شیمیایی، الکتریکی، مکانیکی، الکترومغناطیسی و

افزار را به دست، این نرمهایی ازاینقابلیت زمان استفاده کند.هم

تواند ساز عددی قدرتمند تبدیل کرده است که مییک شبیه

انجام  های مؤثر بر مدلتمام پدیده سازی را با در نظر گرفتنشبیه

افزارهای افزار امکان تعامل با نرمچنین این نرمدهد. هم

  AutoCADو MATLAB، CATIA، SolidWorks مانندمهندسی

سازی و مطالعه شبیه ییتوانابراساس  .(Comsol, 2018) را دارد

را  یطیشرا افزار کامسولنرم یلتوان با استفاده از تحلمی ،مسائل

 یزاست را ن یرممکنغ یشگاهیآزما یطبه آن در شرا یدنکه رس

 موردمطالعه قرارداد.

 

 )ب(                                                        )الف(                           
 ی حوضچه بافل داربعدسهی؛ و ب( مدل دوبعدسازی: الف( مدل یهشبدر  مورداستفادههندسه و ابعاد  -5 شکل

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                    

            

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 ی حوضچه بدون بافلبعدسهمدل  سازییهشبدر  استفاده موردهندسه و ابعاد  -6 شکل
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 (Joodi, 2013نشینی )اطلاعات مورد محاسبه و سنجش در حوضچه ته -1جدول 

 حوضچه پایلوت بدون بافل حوضچه پایلوت با بافل واحد علائم اختصاری نشینیهای تهپارامتر

 5/6 5/6 متر L طول

 6/2 2/2 متر B عرض

 3/2 3/2 متر H عمق

 9/16 9/16 مترمربع A مساحت سطح حوضچه

 87/38 87/38 مترمکعب V حجم حوضچه

 36 36 ساعتمترمکعب بر  Q دبی ورودی

 13/2 13/2 ساعتمتر بر  0V نشینی خطیبار سطحی یا سرعت ته

 0797/1 07/1 ساعت t زمان ماند هیدرولیکی

 0201/6 02/6 ساعتمتر بر  Vt آلنشینی ایدهسرعت جریان افقی یا سرعت ته

  

 مخلوطمواد  یابیبا روش رد یظغل یانسازی جرمدل -3-2

 در آب

 CFDافزارهای افزار کامسول و سایر نرمدر نرممدل مخلوط 

عنوان مدل فازها به ینشده است. در ا یطراح یشترب یادو فاز  یبرا

شده و معادلات  در هم نفوذکننده درنظر گرفته یوستهپ یطمح یک

 یحتشر برای یهای نسبمخلوط حل و از سرعت یمومنتوم برا

پر  هاییانجر یبرا. مدل مخلوط شودیپراکنده استفاده م یفازها

 یهاو جداکننده ینینشته ی،های حبابیانذره با بار کم، جر

 توانیم ینچن. مدل مخلوط را همشودیکار برده مبه یکلونیس

مدل کردن  برایپراکنده،  یفازها یبرا ینسب یهابدون سرعت

در این تحقیق از استفاده کرد.  یزن یکنواخت یچند فاز یانجر

بر معادلات جریان مخلوط استفاده شده و علاوهروش فیزیک و 

 درصد کسرسازی سرعت جریان مخلوط در داخل حوضچه، مدل

 حجمی مواد مخلوط شده نیز مورد محاسبه قرارگرفته است. در

  سازی ذکر شده است.مقادیر لازم در این مدل 2جدول 

 

 
 سازی جریان مخلوطپارامترهای مورداستفاده در شبیهاطلاعات و  -2 جدول

 پارامتر یرمقاد یستل شرح افزارنرمدر  نام پارامتر شرح فارسی مقادیر

 فیزیک مدل مخلوط Mixture Model, k-ε (mm) استفاده شده رابطه فیزیکی

 مرحله مطالعه به زمان وابسته نوع جریان سیال

 5000 4000 3000 غلظت Rhos کیلوگرم بر مترمکعب(غلظت )

 Dynamic viscosity eta(T[1/K])[Pa.s] ویسکوزیته دینامیکی

 Density ]3rho(T[1/K])[kg/m چگالی

 آب Continuous phase فاز پیوسته

 مواد جامد معلق Dispersed phase فاز گسسته )ثانویه(

 چگالی آب Density, continuous phase چگالی فاز پیوسته

 Density, continuous phase 1000 چگالی فاز گسسته )ثانویه(

 آب تهیسکوزیو Dynamic viscosity, continuous phase 001/0 ویسکوزیته دینامیکی فاز پیوسته

 Density, dispersed phase 5000 چگالی فاز گسسته )ثانویه(

 Diameter of particles/droplets [m]5-1e قطر ذرات

 Mixture viscosity model Krieger type مدل ویسکوزیته مخلوط

 Maximum packing concentration 62/0 درصد حداکثر غلظت

 

 سازی جریان مخلوطمعادلات بکار رفته در شبیه -2-4

معادلات انتقال جرم و زمان سازی با حل هممدل یندفرا

با روش المان محدود توسط  ییجابجا-مومنتوم و معادله نفوذ

 مومنتوم و پیوستگی معادلاتافزار کامسول انجام شده است. نرم

 به معادلات بقیه و شناسنداساسی می معادلات عنوان تحت را

 حل در. شوندمی محسوب دو معادله این حل کنندهکمک نحوی

 باشد. یک ها برابرحجمی مجموع کسر باید پیوستگی معادله
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 نتایج -3

  

مقایسه راندمان حذف کدورت در دو نوع حوضچه  -3-1

 دار و حوضچه بدون بافلبافل

منظور بررسی و مقایسه راندمان در تحقیق حاضر به

ها از شاخص کدورت استفاده شده است. بدین منظور خانهتصفیه

و  NTU 80از کدورت از  ایمدل ساخته شده توسط محدوده

برای مدل معمولی و برای سیستم تصفیه  NTU 300درنهایت تا 

مورد آزمایش و بررسی قرار  NTU 2500دار تا محدوده بافل

 گرفت.

های بالاتر استفاده شود در کدورتطور که مشاهده میهمان

از دیواره بافل موجب تأثیر بیشتر مواد منعقدکننده شده و افزایش 

شود. برای نمونه در اندازی تقریباً کل مواد معلق میراندمان تله

 85دار راندمان حوضچه بافل NTU 100کدورت ورودی پائین 

راندمان حذف به  NTU 25000درصد بوده و در کدورت بالای 

 درصد رسیده است. 99
 

سازی میدان سرعت جریان در مقایسه شبیه -3-2

 دار حوضچه بدون بافل و حوضچه بافل

 دار و بدون بافل برایبافل نشینیته هایحوضچه سازیشبیه

هندسه مورد  در این دو نوع شده ایجاد جریان هیدرولیک بررسی

تحقیق و آگاهی از رفتار هیدرولیکی جریان سیال و مخلوط وارده 

به حوضچه، میدان سرعت جریان در طول حوضچه مورد بررسی 

زار کامسول رفتار سیال را در افقرار گرفت. خروجی دوبعدی نرم

 طور که در تصویردهد. هماناین دو نوع حوضچه نشان می

شود جریان در برخی نقاط  بسیار مشاهده می دارحوضچه بافل

کند. اما نشینی به مواد معلق را فراهم میتر بوده و فرصت تهآرام

در حوضچه بدون بافل مشخص است که بیشترین سرعت در سطح 

بوده و مواد معلق فرصت حرکت در عمق را نداشته و عمق 

 نشینی و رسوب مواد معلق ندارد. حوضچه نقشی در ته

 

 نشینی بدون بافلراندمان حذف کدورت در حوضچه ته -3 جدول

 NTUخانه کدورت آب وارده به تصفیه

 )آبگیر(

نشینی بدون راندمان حذف کدورت در حوضچه ته

 (بافل )درصد

 NTUنشینی کدورت آب خروجی از استخر ته

 )ورودی فیلتر(

80 50 40 

100 55 45 

150 50 50 

250 70 70 

300 68 95 

  300 <  --  120 < 

 

 نشینی پس از اجرای بافلراندمان حذف کدورت در حوضچه ته-4 جدول

خانه کدورت آب وارده به تصفیه

(NTU) 

نشینی با بافل راندمان حذف کدورت در حوضچه ته

 ()درصد

نشینی کدورت آب خروجی از استخر ته

(NTU) 

80 85 12 

100 85 15 

150 88 17 

250 93 17 

300 93 20 

400 95 20 

500 95 25 

1000 98 20 

1500 87/98 17 

2000 25/99 15 

3000 50/99 15 

25000 94/99 15 

25000 <                    -    - 
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 خانه مجهز به بافلنمودار راندمان حذف کدورت درتصفیه -7شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 )ب(                                                         )الف(                                   

 داربدون بافل؛ و ب( حوضچه بافل حوضچهپروفیل طولی میدان سرعت جریان سیال مخلوط در: الف(  -8 شکل

 

افزار کامسول نشان داد که سازی در نرممقایسه خروجی شبیه

آلود واردشده به حوضچه دارای گل انیجر در حوضچه فاقد بافل،

طور مستقیم و افقی به سمت خروجی پیش آب صاف تقریباً به

اندازی مواد معلق و رود و عمق حوضچه تأثیر زیادی در تلهمی

سمت آلود نداشته و جریان با سرعت سطح آب را بهجریان گل

دار جریان کند. ولی در حوضچه بافلخروجی حوضچه طی می

مجبور به طی کردن عمق حوضچه و مسیر  ()مواد معلقوارده 

تر است که موجب بالارفتن کارایی عمق حوضچه و طولانی

نشینی مواد معلق های حوضچه در تهاستفاده مفید از تمام قسمت

 شود.می

عنوان مانع حرکت سریع طولی جریان وجود صفحات بافل به

وچک قبل از های کآلود عمل کرده و ابتدا در عرض حوضچهگل

طور کامل پخش شده و سپس به حوضچه بعدی به هر بافل

که وجود تلاطم در جریان موجب به تأخیر رسد. با توجه به اینمی

های این تحقیق نشینی شود، در نتایج بررسیافتادن عمل ته

 دهند.مشخص شد صفحات بافل تلاطم جریان را کاهش می

 سبب نشینیته هایحوضچه طول در جریان سیال آشفتگی

 همین که شودها میحوضچه این درون بودن جریان متغیر

 هایحوضچه راندمان اصلی کاهش از عوامل یکی موضوع

کننده جریان است. در این تحقیق که فاقد صفحات آرام نشینیته
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عنوان های فاقد بافل بهتأثیر اضافه کردن صفحات بافل به حوضچه

قرارگرفته است، عامل سرعت در کننده جریان مورد بررسی آرام

طول حوضچه تحلیل شد. آشفتگی جریان در طول حوضچه بدون 

بافل در شکل )الف( کاملاً قابل مشاهده است. یکی از عوامل 

نشینی ذرات و مواد معلق است. اما در شکل کاهش راندمان ته

شود که پروفیل طولی نوسان کمتری داشته و )ب( مشاهده می

تر قرارگرفته است. این موضوع به ایجاد ه آرامبیشتر در محدود

 نشینی مواد معلق کمک زیادی کرده است.فرصت برای ته

 

 در راندمان کاهش کسر حجمی مواد معلق سهیمقا -3-3

 داربافل حوضچه و بافل بدون حوضچه

تغییرات مقادیر کسر حجمی فاز ثانویه )مواد معلق( نسبت به 

آب در نقاط مختلف طول حوضچه بدون بافل مطابق جدول شماره 

طور که از نمودار نمایش داده شده است. همان 9 شکلو نمودار  5

 خطی نمایان است تغییرات در طول حوضچه بسیار اندک است.

نتایج  ،صفحه بافل 4 اتجهیز شده ب ،نشینی تکلهحوضچه تهدر

نقطه از حوضچه  6گیری درصد کسر حجمی مواد معلق در اندازه

افزار با نرم ،و قبل از هر دیواره بافل و ابتدا و انتهای حوضچه

   .ه استدشگزارش  6 جدولمطابق و سازی کامسول شبیه

تغییرات کسرحجمی مواد معلق نسبت به آب را در  10شکل 

دهد که بیانگز کاهش نقاط مختلف طول حوضچه نشان می

محسوس کسر حجمی مواد معلق نسبت به آب در طول حوضچه 

 است.
 

 طولی حوضچه بدون بافلدرصد کسر حجمی مواد معلق در محور  -5جدول 

 نام محل مواد معلق نسبت به آب کسرحجمی (محور طولی حوضچه )متر محور ارتفاعی حوضچه

 ورودی حوضچه 19287/0 02/0 5/2

5/2 82/0 149982/0  

5/2 32/2 149999/0  

5/2 82/3 15/0  

5/2 32/5 14992/0  

 انتهای حوضچه 15273/0 32/6 5/2
 

 
 ی مواد معلق در طول حوضچه بدون بافلکسر حجمدرصد نمودار تغییرات  -9 شکل

 

 داردرصد کسر حجمی مواد معلق در محور طولی حوضچه بافل -6 جدول

 z مواد معلق نسبت به آب کسر حجمی (محور طولی حوضچه )متر محور ارتفاعی حوضچه

 ورودی حوضچه 182494/0 01/0 5/2

 1بافل  096797/0 77/0 5/2

 2بافل  025383/0 18/2 5/2

 3بافل  004543/0 75/3 5/2

 4بافل  00002/0 28/5 5/2

 انتهای حوضچه 00002/0 38/6 5/2
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 دارنمودار تغییرات درصدکسرحجمی مواد معلق در طول حوضچه بافل -10شکل 

 

 گیرینتیجه -4

 

در این تحقیق برای آشنایی با نحوه تصفیه آب پس از سیل، فرآیند 

ی مختلف تصفیه فیزیکی واحدهاپرداخته و  هاآبتصفیه این 

ی هاحوضچهینی بیان شد. سپس انواع نشتههای یتئورتشریح و 

از روش  قیانجام تحق یبراینی معرفی شده مقایسه شد. نشته

 یبر رو راتییتغ جادید و اموجو لوتیپا یهاخانههیمطالعه تصف

 یها با اضافه کردن صفحات بافل و بررسآن ینینشته یهاحوضچه

 ینینشساخت حوضچه ته نیچنقبل و بعد و هم شاتیآزما جینتا

افزار با نرم یسازهیکوچک و پرتابل و شب اسیدر مق لوتیپا

. انتشار حجم فاز ثانویه )مواد معلق( در گرفته شد هرهکامسول ب

گرفته و حوضچه ساده بدون بافل در تمام طول حوضچه صورت

اما در  کدورت آب بیشتری به انتهای حوضچه رسیده است. 

ها رسوب دار بیشتر حجم مواد معلق قبل از بافلحوضچه بافل

کرده و به انتهای حوضچه نرسیده و یا حجم بسیار اندکی رسیده 

شینی در همان ندهد که عملکرد حوضچه تهاست. این نشان می

ابعاد فقط با اضافه کردن صفحات بافل در حذف مواد معلق و 

 کاهش کدورت آب بسیار بهبود یافته است.

خانه جدید با ظرفیت نیاز فعلی بسیار در نهایت، احداث تصفیه

خانه های گزاف احداث تصفیهدلیل هزینهضروری بوده ولی به

ناچار باید به ظور بهجدید و عدم اختصاص منابع مالی برای این من

برداری بهینه و استفاده از فکر ارتقای تأسیسات موجود و بهره

های بود که در این تحقیق استفاده از دیواره های علمی جدیدروش

 نشینی پیشنهاد شد.ی احداث مجدد در حوضچه تهجابهبافل 

 

 قدردانیتشکر و  -5

 

بدینوسیله از مدیرعامل محترم شرکت آب و فاضلاب استان 

برداری و کلیه همکاران و مشاوران محترم که گیلان، معاونت بهره

 آید.عمل میدر این طرح ما را یاری نمودند، تقدیر و تشکر به
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